
گزینه 3  پاسخ صحیح است. تنها مورد «د» نادرست است. دقت کنید طی دم عمیق فاصله ي جناغ و ستون مهره به حداکثر خود1
می رسد و طی بازدم عمیق، فشار مایع جنب به حداکثر خود می رسد. بررسی موارد:

مورد «الف»: طول رشته هاي پروتئینی طی دم و بازدم ثابت است. دقت کنید که بعد از فعالیت کانال هاي کلسیمی جهت ورود یون ها
به میان یاخته، فشار جنب به حداکثر خود می رسد. (نه بالعکس!)

مورد «ب»: طول ناحیه ي روشن طی انقباض کاهش می یابد. (طی انقباض، کلسیم سیتوپلاسم بیشتر می شود.)
مورد «ج»: فاصله ي بین دو رشته ي اکتین روبه روي هم طی انقباض کاهش می یابد ولی هم پوشانی اکتین و میوزین طی انقباض

بیشتر می شود.
مورد «د»: ابتدا پیام عصبی از بصل النخاع به دیافراگم می رسد سپس فاصله جناغ تا ستون مهره بیشتر می شود نه بالعکس!

گزینه 3  پاسخ صحیح است.2
برخی مارها براي مثال مار زنگی، در زیر و جلوي هر چشم خود، گیرنده هاي دریافت کنندهٔ امواج فروسرخ دارد که در انسان به صورت
گرما احساس می شود. در همھٔ مهره داران از جمله این مارها، طناب عصبی پشتی بخشی از دستگاه عصبی مرکزي را تشکیل می دهد.

بررسی سایر گزینه ها:
گزینھٔ (1 ): جیرجیرك در پاهاي جلویی خود، گیرنده هاي حس براي شنوایی دارد. فعالیت ماهیچه هاي هر بند از بدن این حشره

توسط گرهی در طناب عصبی که مربوط به همان بند است، تنظیم میشود.
گزینھٔ (2 ): برخی حشرات مانند زنبورها به کمک گیرنده هاي نوري، چشم مرکب خود، امواج فرابنفش را دریافت می کنند، اما

مولکولی که می تواند به صدها شکل مختلف در آید و پادگن هاي مختلفی را شناسایی کند، در مگس میوه کشف شده است.
گزینھٔ (4 ): مگس در پاهاي خود، گیرنده هاي شیمیایی براي انواع مولکول ها دارد. در حشرات، دستگاه عصبی مرکزي از مغز (چند

گره به هم جوش خورده) و یک طناب عصبی شکمی تشکیل شده است.

گزینه 2  پاسخ صحیح است. در پی  آسیب مرکز گرسنگی در هیپوتالاموس، بی اشتهایی عصبی ایجاد می شود. در پی کم  خونی فعالیت3
ترشحی کلیه و کبد به جهت ترشح هورمون اریتروپویتین زیاد می شود. رد سایر گزینه ها:

گزینه ي 1 : در صورت  آسیب معده، ممکن است جذب ویتامین  دچار اختلال شود. در این صورت فرد در معرض کم خونی قرار

می گیرد. اگر کم خونی شدید باشد، مغز زرد استخوان به مغز قرمز تبدیل می شود.
گزینه ي 3 :  آسیب قلبی و تنفسی با اختلال در اکسیژن رسانی به بافت ها همراه است. در این حالت بر ترشح اریتروپویتین و در نتیجه

خون سازي افزوده می شود. جهت خون سازي از دو نوع ویتامین خانواده ي B  یعنی اسید فولیک و  استفاده می شود.

گزینه ي 4 : این هورمون H C G  است. در صورت ترشح این هورمون، ساختار جسم زرد حفظ می شود و این ساختار تحت تأثیر
، پروژسترون و کمی استروژن ترشح می کند. هورمون 

گزینه 1  پاسخ صحیح است. ایجاد کال در فناوري کشت بافت با تقسیم میتوز است. اووسیت اولیه میوز دو را در برخورد با اسپرم4
تکمیل می کند اما سلول پادتن ساز فاقد قدرت تقسیم است. البته دقت کنید گیرنده لنفوسیت B  نیز نوعی پادتن است و تقسیم در

این یاخته دیده می شود. بررسی سایر گزینه ها:
گزینه ي 2 :  آندوسپرم در دانه ذرت بالغ با میتوز ایجاد می شود. تقسیم ایجادکننده گامت زنبور ماده میوز است اما یاخته بیگانه خوار

تقسیم نمی شود.
گویچه قطبی با میوز ایجاد می شود اما توجه کنید گزینه ي 3 : سلول هاي پشتیبان همانند یاخته میلوئیدي توانایی میتوز دارند

یاخته پشتیبان غیرعصبی است.
گزینه ي 4 : تخم اصلی ایجاد شده در هلو میتوز می کند. هم چنین در داخل یاخته رویشی تقسیم میتوز یاخته زایشی دیده می شود

اما اووسیت ثانویه در برخورد با اسپرم میوز را کامل می کند.
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گزینه 2  پاسخ صحیح است. منظور سوال  آن است که در کدام گزینه علت عملکرد داخل پرانتز گفته شده است.5
بررسی همه گزینه ها:

گزینه ي 1 : فرد مبتلا به دیابت نوع 2  معمولاً بیش از 5 4  سال دارد اما هورمون رشد تا چند سال پس از بلوغ باعث تحریک افزایش
طول استخوان هاي دراز می شود.

گزینه ي 2 : ترشح پرولاکتین می تواند سیستم ایمنی بدن را تقویت کند و فعالیت هاي دفاعی را افزایش دهد.
گزینه ي 3 : هورمون پاراتیروئیدي موجب افزایش کلسیم خون می گردد (نه کاهش  آن).

گزینه ي 4 : کاهش رقت ادرار با هورمون ضد ادراري صورت می گیرد اما دقت کنید که هورمون ضدادراري از هیپوفیز پسین ترشح
می گردد (نه هیپوتالاموس).
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گزینه 2  پاسخ صحیح است. سرخرگ خروجی از بطن چپ، سرخرگ  آئورت است که در بالاي دریچھٔ سینی ابتداي  آن، دو انشعاب6
کوچک تر از  آن جدا می شود (سرخرگ هاي کرونري) که این انشعاب ها، به دو شاخھٔ راست و چپ تقسیم می شوند. با توجه به شکل،

سرخرگ کرونري چپ به بخشی از دیوارهٔ نوك قلب، خون رسانی می کند. یعنی انشعابات  آن به بخش هاي پایینی قلب می روند.
همچنین این سرخرگ، بیشتر نواحی جلوي قلب را خونرسانی می کند. بررسی همه موارد:

الف) با توجه به شکل زیر، اغلب انشعابات سرخرگ کرونر چپ در نزدیکی دریچھٔ دو لختی می گذرد.

ب) سرخرگ کرونري سمت چپ علاوه بر سمت چپ قلب، مسئولیت خون رسانی به ماهیچھٔ نوك قلب، دیوارهٔ بین دو بطن و حتی
بخش هایی از سمت راست قلب را نیز، برعهده دارد.

ج) سرخرگ کرونري سمت راست، به طور معمول سمت راست قلب را تغذیه می کند. به عبارتی مسئولیت تغذیھٔ گره هاي قلبی شبکھٔ
هادي قلب با سرخرگ کرونري سمت راست بوده و لذا انسداد این رگ ها می تواند در تولید و یا نظم تکانه هاي قلبی اختلال ایجاد

کند.
پس می توان گفت د) سرخرگ کرونري چپ انشعابات بیشتري دارد و در نتیجه به یاخته هاي بیشتري از قلب خون رسانی می کند
در صورت رسوب مولکول هاي کلسترول در دیوارهٔ این رگ ها و انسداد  آنها، تعداد بیشتري از یاخته  هاي ماهیچه اي قلب ممکن است

بمیرند.
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گزینه 3  پاسخ صحیح است. موارد ب، ج و د صحیح می باشند. بررسی موارد:7
الف) با توجه به شکل از قوس  آئورت، سه شاخه خارج می شود که از بین  آن ها، شاخھٔ سمت راست از سایرین قطر بیشتري دارد.

ب) با توجه به شکل (که خیلی هم مبناي علمی ندارد) تعداد طناب هاي ارتجاعی و بر آمدگی هاي ماهیچه اي موجود در بطن راست از
بطن چپ بیشتر است.

ج) طول سیاهرگ هاي ششی راست از سیاهرگ هاي ششی چپ بلندتر است. توجه داشته باشید که سیاهرگ هاي ششی باید به
دهلیز چپ وارد شوند و در نتیجه سیاهرگ هاي ششی راست باید مسافت بیشتري را براي رسیدن به دهلیز طی نمایند. همان طور که

می دانید شش چپ داراي دو لوب و شش راست داراي سه لوب است.
د) با توجه به شکل، ضخامت ماهیچھٔ قلب در بخش هاي مختلف دهلیز راست با هم برابر نیست و در قسمت هاي پایینی بیشتر است.

گزینه 3  پاسخ صحیح است. موارد «الف» و «ج» نادرست هستند. بررسی موارد:8
الف) اندام لنفی که خون خود را به همراه خون معده به شاخهي سمت چپ تر تشکیل دهنده ي سیاهرگ باب وارد می کند، طحال
است. البته دقت کنید خون طحال به همراه خون بخش کم تر معده، یکی شده و به این شاخه وارد می شود. کلیه ي چپ به طحال

نزدیک تر است و سیاهرگ  آن از روي سرخرگ  آئورت عبور می کند (این گزینه ایراد گوارشی داره).
ب) پروتئینهاي موجود در خون می توانند به صورت محلول در خوناب یا غیرمحلول در خوناب باشند. دقت کنید که تنها

پروتئین هاي محلول در پلاسما هستند که در ایجاد فشار اسمزي درون خون و در نتیجه در بازگشت مواد به انتهاي مویرگ ها (سر
سیاهرگی) نقش دارند، در نتیجه پروتئینی که در ایجاد فشار اسمزي فاقد نقش است، پروتئین خون است، اما پروتئین محلول در

خوناب محسوب نمی شود، مثلاً پروتئین هاي موجود در گویچه هاي قرمز (مثلاً هموگلوبین) توجه داشته باشید که هر رگ متصل به
ناحیه ي فرورفته ي کلیه، رگ خونی نیست بلکه می تواند رگ لنفی نیز باشد که فاقد خون و پروتئین هاي موجود در گویچه هاي قرمز

است.
ج) کلیه ي بالاتر در انسان در سمت چپ بدن قرار دارد، هم چنین بخش کیسه اي شکل لوله ي گوارش، معده است که بیشتر ان در

سمت چپ بدن قرار دارد، اما حواست باشد که در ابتداي معده بنداره اي وجود ندارد.
د) مثالی از یاخته هاي دفاعی انسان، مونوسیت می باشد که گویچه ي سفید داراي هسته ي لوبیایی شکل است. یاخته ي تنظیم کننده ي

ورود و خروج  آب در گیاهان، یاخته ي نگهبان روزنه است که با بستن و باز کردن منفذ روزنه ي هوایی این تنظیم را انجام می دهد.
یاخته ي نگهبان روزنه نیز لوبیایی شکل است.
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گزینه 3  پاسخ صحیح است. منظور صورت سؤال، اندام هاي طحال، معده، لوزالمعده، بخش چپ رودهٔ باریک و کولون پایین رو است.9
بررسی گزینه ها:

گزینھٔ 1 : محل اتصال سیاهرگ خروجی از معده و سیاهرگ خروجی از لوزالمعده، حدوداً در مجاورت محل اتصال بین مجراي لنفی
راست و چپ (در خط وسط بدن و زیر دیافراگم) قرار دارد.

گزینھٔ 2 : محل اتصال سیاهرگ خروجی از معده و سیاهرگ خروجی از لوزالمعده، در نزدیکی ابتداي دوازدهه قرار دارد.
گزینھٔ 3 : خون کولون پایین رو و معده به انشعاب سمت چپ سیاهرگ باب و خون رودهٔ باریک به انشعاب سمت راست این سیاهرگ

می ریزد.
گزینھٔ 4 : همھٔ اندام هاي لولھٔ گوارش از مري تا مخرج، توسط شبکه هاي عصبی موجود در جدار لوله کنترل می شوند و می توانند بدون
دخالت مغز و نخاع نیز فعالیت کنند. همھٔ بخش هاي لولھٔ گوارش که زیر دیافراگم قرار دارند، خون خود را به سیاهرگ باب می ریزند.

گزینه 4  پاسخ صحیح است. سرخرگ  آوران و وابران به گلومرول متصل هستند که سرخرگ  آوران قطر بیشتر و فضاي درونی10
بیشتري دارد. هم سرخرگ  آوران و هم وابران جزو سرخرگ هاي کوچک هستند که در لایه ي میانی دیواره ي  آن ها ماهیچه ي صاف

زیاد و رشته هاي الاستیک کمی وجود دارد.
بررسی سایر گزینه ها:

1 ) میزناي ادرار را از لگنچه ي کلیه دریافت و به مثانه وارد میکند که در بخش ابتدایی خود قطر زیادي دارد. لوله ي هنله نیز در
قسمت ابتدایی خود قطورتر است، سپس یک بخش نازك دارد و در نهایت مجدداً قطر  آن در بخش انتهایی افزایش پیدا می کند.
2 ) فرایند تشکیل ادرار در نفرون در کپسول بومن  آغاز می شود که در بخش قشري کلیه قرار دارد. مایع تراوش شده از بخش هاي

دیگر نفرون عبور کرده و توسط لوله ي پیچ خورده ي دور وارد مجراي جمع کننده می شوند. محل اتصال نفرون به مجراي جمع کننده
نیز در بخش قشري قرار دارد، بنابراین مایع در مجراهاي جمع کننده از سمت بخش قشري حرکت کرده، وارد هرم ها شده و نهایتاً در

رأس هرم، ادرار از مجراي جمع کننده به لگنچه تخلیه می شود.
3 ) با توجه به شکل 5  صفحه ي 2 7  کتاب زیست شناسی (1 )، در بخش سیاهرگی مویرگ دورلوله اي، جریان خون تیره برخلاف

حرکت مایع در مجراي جمع کننده ي ادرار از سمت رأس هرم به سمت قاعده ي هرم و بخش قشري است.
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گزینه 2  پاسخ صحیح است. منظور صورت سؤال، اندام هاي لنفی طحال و  آپاندیس است.11
الف) طحال و  آپاندیس، اندام هاي لنفی موجود در شکم هستند و لنف  آن  ها، به مجراي لنفی چپ تخلیه می شود.

ب) کار دستگاه لنفی، تصفیه و بازگرداندن  آب و مواد دیگري است که از مویرگ ها به فضاي میان بافتی نشت پیدا می کنند و به
مویرگ ها برنمی گردند.

در نتیجه گویچه هاي قرمز درون مویرگ هاي  آن ها، پس از انجام ج) این اندام ها توسط مویرگ هاي خونی، اکسیژن رسانی می شوند
تبادلات گازي به سیاه رگ(ها) وارد می شوند.

د) از  آن  جا که طحال نسبت به کلیه ها در سطح بالاتري قرار گرفته است، در نتیجه توسط دنده ها همانند کبد و کلیه محافظت
می شود.  آپاندیس توسط دنده ها محافظت نمی شود.

(در رابطه با گزینه ها دقت کنید، که در هر پرز فقط یک مویرگ لنفی وجود دارد. هم چنین به دهلیز راست سه سیاه رگ تخلیه
می شود. در هر پاي پرنده ي دانه خوار چهار انگشت مشاهده می شود. هم چنین هر یاخته ي تاژك دار حفره ي گوارشی هیدر، دو تاژك

دارد.)

گزینه 4  پاسخ صحیح است. فراوان ترین یاخته هاي خونی گویچه هاي قرمز هستند. اگرچه تولید گویچه هاي قرمز به وجود  آهن،12
در بدن ما تنظیم میزان گویچه هاي قرمز، به ترشح هورمونی به نام اریتروپویتین بستگی فولیک اسید و ویتامین  وابسته است

دارد. این هورمون توسط گروه ویژه اي از یاخته هاي کلیه و کبد به درون خون ترشح می شود و روي مغز استخوان اثر می کند تا
سرعت تولید گویچه هاي قرمز را زیاد کند. کلیه می تواند کربن دي اکسید را با  آمونیاك ترکیب کرده و اوره را بسازد. سمیت اوره

نسبت به  آمونیاك بسیار کم تر است. اما این مورد در ارتباط با کلیه ها صادق نیست. بررسی سایر گزینه  ها:
گزینه ي 1 : کبد صفرا را تولید می کند. صفرا در دفع برخی مواد، مانند کلسترول اضافی نقش دارد. کلیه نیز در فرایندهاي تراوش و

ترشح، مواد  آلی اضافی (مانند اوره) را دفع می کند.
گزینه ي 2 : کلیه که با انجام فرایندهاي تراوش و بازجذب، در تغییر غلظت یون ها در خوناب مؤثر است. هم چنین مواد غذایی جذب

شده به کبد منتقل می شود. در کبد از مواد جذب شده گلیکوژن و پروتئین ساخته می شود. پروتئین ها در تنظیم فشار اسمزي
خوناب نقش دارند.

گزینه ي 3 : کبد با تولید صفرا در جذب چربی ها و ویتامین هاي محلول در چربی مؤثر است. ویتامین K  یکی از ویتامین هاي محلول
در چربی است که در انعقاد خون نقش دارد. همچنین کلیه می تواند در بازجذب یون کلسیم تحت تأثیر هورمون پاراتیروئیدي نقش

داشته باشد. بنابراین هر دو اندام در فرایند انعقاد خون نقش مؤثري دارند.

گزینه 4  پاسخ صحیح است. همه موارد مطرح شده درست هستند. تصویر معرفی شده مربوط به یک مهره بوده و سطح داراي زائده13ٔ
 آن (بخش 1 )، همان سطح پشتی مهره است. بررسی موارد:

موارد الف و ب: بخش 1  سطح پشتی و بخش 2  سطح شکمی مهره است. از درون سوراخ مرکزي، نخاع عبور می کند. ریشه ورودي به
سطح پشتی، همان ریشه حسی عصب نخاعی است که به زائده مهره نزدیکتر است. سطح وسیع در بخش 2  همان قسمتی است که

در جلوي نخاع قرار می گیرد.
موارد ج و د: مهره ها استخوان هایی نامنظم بوده و دقت کنید در ساختار همه استخوان ها انواع بافت فشرده و اسفنجی دیده می شود.
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گزینه 3  پاسخ صحیح است. بخش اعظم تنه ي استخوان ران، بافت متراکم است. حفرات بافت اسفنجی داراي مغز قرمز هستند ولی14
در بافت استخوانی متراکم، مغز استخوان وجود ندارد. بررسی سایر گزینه ها:

گزینه ي «1 »: نادرست، کلاژن جزء ماده ي زمینه اي نیست، کتاب نیز رشته هاي کلاژن و ماده ي زمینه اي را در دو بخش مجزا معرفی
کرده است. ماده ي زمینه اي داراي پروتئین هاي دیگر است.

گزینه ي «2 »: نادرست، همان طور که در شکل 3  صفحه ي 0 4  زیست یازدهم مشاهده می شود در بافت متراکم در بین سامانه هاي
هاورس و خارج از  آن ها هم یاخته ي استخوانی دیده می شود.

گزینه ي «4 »: نادرست، هر دو نوع بافت در همه ي استخوان هاي بدن وجود دارند نه بیشتر استخوان هاي بدن.

گزینه 4  پاسخ صحیح است. بررسی گزینه ها:15
1 ) در حضور اکسین کم و سیتوکینین زیاد، ساقه زایی و در حضور اکسین زیاد و سیتوکینین کم، ریشه زایی در کال تحریک می شود.

2 ) تولید جیبرلین توسط رویان، باعث ترشح  آمیلاز از لایھٔ خارجی و گلوتن دار  آندوسپرم و تجزیھٔ نشاسته می شود.
3 ) برگ در پاسخ به افزایش نسبت اتیلن به اکسین،  آنزیم هاي تجزیه کنندهٔ دیواره را تولید می کند.

یعنی کاهش تبادلات گازي. 4 )  آبسیزیک اسید باعث بسته شدن روزنه هاي هوایی در هواي گرم و خشک می شود

گزینه 3  پاسخ صحیح است.16
 از تقسیم یاخته ي  بزرگ پدید  آمده است. تشریح سایر گزینه ها:

موارد 1  و 2  به دلیل داشتن یاخته هاي مریستمی صحیح اند.
مورد 4 : لپه ها می توانند در رویش روزمینی از خاك خارج و براي مدت کوتاهی فتوسنتز کنند لذا با انجام چرخه ي کالوین ریبولوز

بیس فسفات را به اسیدهاي شش کربنی تبدیل می کند.

گزینه 2  پاسخ صحیح است.17
در هر دو نوع دیابت شیرین، سرعت بهبود زخم هاي بدن به علت تجزیه پروتئین ها کاهش می یابد. در افراد مبتلا به دیابت شیرین،
چربی ها براي تأمین انرژي تجزیه می شوند و می تواند موجب کاهش علائم مرتبط با بیماري کبد چرب شود. بررسی سایر گزینه ها:

1 ) هیچکدام از انواع دیابت شیرین باعث ترشح گلوکز در نفرون ها نمی شود.
3 ) مرکز تشنگی در هر دو نوع دیابت شیرین، فعالیت بیشتري دارد، در هیچکدام از  آن ها، مقدار دفع گلوکز افزایش نمی یابد بلکه

ورود گلوکز به ادرار شروع می شود.
4 ) در هر نوع دیابت شیرین نفوذپذیري غشاي یاخته هاي پانکراس به گلوکز کاهش می یابد، دیابت شیرین نوع یک، نوعی بیماري

خودایمنی است و در  آن لنفوسیت هاي  به یاخته هاي انسولین ساز جزایر لانگرهانس لوزالمعده حمله می کنند.

گزینه 3  پاسخ صحیح است.18
موارد الف، ب و د صحیح است.

الف) مغز میانی در مسیر شنوایی و حرکت پیام عصبی قرار دارند.
ب) به دلیل داشتن بافت پیوندي صحیح است.

ج) براي گیرنده هاي شنوایی صادق نیست.
د) براي تحریک گیرنده هاي شنوایی و تعادلی، حرکت مایع درون حلزون و بخش دهلیزي ضروري است.
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گزینه 2  پاسخ صحیح است. هورمون جیبرلین باعث تحریک رویش دانه می شود، این هورمون مانند اکسین، براي تولید میوه هاي19
بدون دانه استفاده می شود. بررسی سایر گزینه ها:

1 ) در فرایندهاي مربوط به جدا شدن برگ از شاخه، لایه محافظت کننده ضخامت بیشتري نسبت به لایه جداکننده دارد.
3 ) هنگام ریزش برگ، تعدادي از یاخته هاي شاخه (نه دمبرگ) که در محل اتصال به شاخه قرار دارند، چوب پنبه اي می شوند.

4 ) هنگام جوانه زنی دانه هایی که رویش زیرزمینی دارند، برگ هاي رویانی (لپه یا لپه ها) درون خاك باقی می ماند.

گزینه 4  پاسخ صحیح است. یاخته هاي اسپرماتید حاصل میوز 2  هستند و کروموزوم هاي مضاعف نشده دارند.20
بررسی سایر گزینه ها:

1 ) محل ایجاد توانایی حرکت در اسپرم ها، اپیدیدیم است که درون کیسه ي بیضه قرار دارد.
2 ) یاخته هاي سرتولی توسط هورمون  تحریک می شوند.

3 ) یک عدد غده ي پروستات در مردان وجود دارد.

گزینه 3  پاسخ صحیح است. پس از انتقال پیام، مولکول هاي ناقل باقی مانده باید از فضاي سیناپسی تخلیه شوند تا از انتقال بیش از21
حد پیام جلوگیري و امکان انتقال پیام هاي جدید فراهم شود. این کار با جذب دوباره ي ناقل به یاخته پیش سیناپسی یا تجزیه ناقل

عصبی به وسیله ي  آنزیم ها صورت می گیرد. در نتیجه نورون ها می توانند با جذب دوباره ي ناقل عصبی از انتقال بیش از حد پیام
جلوگیري کنند که یکی از ویژگی هاي  آن ها تحریک پذیري و ایجاد پتانسیل عمل در اثر تغییر مقدار یون هاي دو سوي غشا است.

بررسی سایر گزینه ها:
گزینه ي 1 : نورون هاي حسی می توانند داراي  آکسون و دندریت (دو رشته) میلین دار باشند. نوار مغزي جریان الکتریکی ثبت شده

نورون هاي مغز است و نورون هاي حسی دستگاه عصبی محیطی و نورون هاي نخاعی در تشکیل نوار مغزي نقش ندارند.
گزینه ي 2 : یاخته هاي پشتیبان بیش ترین یاخته هاي بافت عصبی را تشکیل می دهند که توانایی هدایت پیام را ندارند.

گزینه ي 4 : یاخته هاي پشتیبان سازنده ي میلین در مغز و نخاع و هم چنین نورون هاي میلین دار موجود در مغز و نخاع در بیماري
مالتیپل اسکلروزیس تحت تأثیر قرار می گیرند. نورون ها، توانایی ساخت میلین ندارند.

گزینه 3  پاسخ صحیح است. فقط مغز توانایی تصمیم گیري دارد نه نخاع. دستگاه عصبی مرکزي شامل مغز و نخاع است. بررسی سایر22
گزینه ها:

گزینه ي 1 : هم مغز و هم نخاع توسط پرده  هاي مننژ پوشیده شده اند. (صحیح)
گزینه ي 2 : هم مغز و هم نخاع قسمت هاي سفید و خاکستري دارند. (صحیح)

گزینه  ي 4 : مثلاً مغز و نخاع (به ترتیب) با استخوان هاي جمجمه و ستون مهره ها مستقیماً در تماس نیستند. (صحیح)

گزینه 1  پاسخ صحیح است. نقش گیرنده ها در حفظ فشار سرخرگی: گیرنده هاي حساس به فشار، گیرنده هاي حساس به کمبود23
اکسیژن و گیرنده هاي حساس به افزایش کربن دي اکسید و یون هیدروژن پس از تحریک، به مراکز عصبی پیام می فرستند تا فشار

سرخرگی در حد طبیعی حفظ و نیازهاي بدن در شرایط خاص تأمین شود. دفع یون p H  با کاهش هیدروژن افزایش می یابد.

گزینه 4  پاسخ صحیح است. کامبیوم چوب پنبه ساز در بافت زمینه اي ولی کامبیوم  آوندساز بین چوب و  آبکش نخستین تشکیل24
می شود. تشریح سایر گزینه ها:

1 ) کامبیوم چوب پنبه ساز خودش دیوارهٔ سوبرینی ندارد، یاخته  اي می سازد که دیواره اش سوبرینی می شود.
2 ) هر دو کامبیوم این کار را انجام می دهند.

3 ) کامبیوم  آوندساز با ساخت  آبکش و کامبیوم چوب پنبه ساز با ساخت پارانشیم، یاخته هایی با دیوارهٔ سلولزي می سازند.
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گزینه 3  پاسخ صحیح است. با توجه به شکل ساختارهاي  آبشش ماهی در کتاب درسی، رگ خونی ( آبی رنگ)، به صورت انشعاب25
خون کم اکسیژن از کمان  آبشش ابتدا وارد رشته هاي  آبشش می شود و سپس با این شبکه ي مویرگی در هر تیغهي   آبشش شروع به

تهویه شدن با جریان  آب ناهمسو می گردد. توضیحات سایر گزینه ها:
1 ) مطابق شکل کتاب درسی

2 ) مطابق شکل کتاب درسی چون هر رشته  آبشش داراي تعدادي تیغه  آبششی است.
4 ) مطابق شکل کتاب درسی

گزینه 2  پاسخ صحیح است.  آزاد شدن اکسیژن از هموگلوبین در مجاورت بافت ها و پیوستن اکسیژن به هموگلوبین در مجاورت26
حبابک ها رخ می دهد. می دانیم که در مجاورت حبابک ها کربن دي اکسید از بیکربنات  آزاد می شود.

گزینه 3  پاسخ صحیح است. تنها باکتري هایی که توانایی تولید نیترات با مصرف  آمونیوم را دارند، باکتري هاي نیترات ساز هستند. این27
باکتري ها می توانند یون تولیدي باکتري هاي  آمونیاك ساز را تغییر دهند.

بررسی سایر گزینه ها:
1  و 2 ) باکتري هاي تثبیت کننده ي نیتروژن و  آمونیاك ساز در تولید  آمونیوم نقش دارند و این یون ها می توانند به طور مستقیم جذب
گیاه شده و یا مورد استفاده ي باکتري هاي نیترات ساز قرار گیرند، بنابراین در صورت نبود هر کدام از این ها به تنهایی تولید  آمونیوم
متوقف نمی شود. باکتري هاي  آمونیاك ساز با گیاهان همزیستی ندارند و نمی توانند نیتروژن مولکولی جو را به  آمونیوم تبدیل کنند.

4 ) باکتري هاي نیترات ساز بر روند تولید  آمونیوم از نیتروژن جو اثر ندارند و فقط  آمونیوم را به نیترات تبدیل می کند.

گزینه 1  پاسخ صحیح است. قورباغه به کمک ماهیچه هاي دهان و حلق، با حرکتی شبیه «قورت دادن» هوا را با فشار به شش ها28
می راند.

دهان و حلق تحت تأثیر شبکههاي عصبی روده اي قرار نمی گیرند. بررسی سایر گزینه ها:
گزینه  ي 2 : دهان و حلق داراي ماهیچه هاي اسکلتی است. ماهیچه هاي اسکلتی داراي یاخته هاي غیرمنشعب هستند.

گزینه ي 3 : در ارتباط با دهان نادرست است.
گزینه ي 4 : لایه بیرونی دهان و حلق جزئی از صفاق نیست. صفاق در ناحیه ي شکمی قرار دارد.

گزینه 4  پاسخ صحیح است.29
بررسی موارد:

الف) براي رنگ دیسھٔ ریشھٔ هویج صادق نیست.
ب) براي بعضی از شیرابه ها صادق است.

ج) در گروهی از شیره هاي واکوئولی، ترکیبات رنگی وجود دارد.
د) براي یاخته هاي  آوند  آبکش صادق نیست چون هستھٔ خود را از دست داده اند.

گزینه 1  پاسخ صحیح است. فقط مورد ج صحیح است.30
ساختارهاي قیفی شکل کلیه هاي انسان، لگنچه و کپسول بومن (در ابتداي گردیزه) هستند. کپسول بومن در ابتداي هر گردیزه قرار

دارد و فرایند تشکیل ادرار در  آن  آغاز می شود. هر کدام از گردیزه ها در درون لپ کلیه قرار دارد. ادامه ي گردیزه پس از کپسول
بومن، لوله اي شکل است. در درون کپسول بومن شبکه ي مویرگی اول یا گلومرول قرار دارد. لگنچه در رأس هرم هاي کلیه قرار گرفته

است و ساختاري قیفی شکل دارد. ادرار تولید شده، به  آن وارد و به میزناي (که لوله اي شکل است) هدایت می شود تا کلیه را ترك
کند. لگنچه فاقد شبکه ي مویرگی است و در درون لپ ها قرار نمی گیرد.
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گزینه 1  پاسخ صحیح است.31
کم ترین حجم تنفسی در ظرفیت تام متعلق به حجم جاري است که در ارتباط با دم و بازدم عادي است. در بازدم عادي با به

استراحت در آمدن ماهیچه هاي دیافراگم و ماهیچه هاي بین دنده اي خارجی، هواي درون شش ها به بیرون رانده می شود.
بررسی سایر گزینه ها:

گزینھٔ (2 ): مربوط به حجم باقی مانده است.
گزینھٔ (3 ): مربوط به حجم ذخیرهٔ دمی است.

گزینھٔ (4 ): مربوط به حجم ذخیرهٔ بازدمی است.

گزینه 1  پاسخ صحیح است. همه ي جانوران، بخشی از انرژي دریافتی خود را به صورت گرما از دست می دهند. می دانیم رشد و نمو،32
یکی دیگر از ویژگی هاي همه ي جانداران است. نمو به معناي عبور از مرحله اي به مرحله ي دیگر زندگی است. بررسی سایر گزینه ها:

گزینه ي 2 : همه ي جانداران می توانند وضعیت درونی بدن خود را در حد ثابت نگه دارند. توجه کنید برخی از جانوران مانند
دوزیستان نابالغ، توانایی تولیدمثل و لقاح را ندارند. بنابراین این جانداران نمی توانند موجوداتی کم و شبیه خود را به وجود  آورند.
گزینه ي 3 : پاسخ به محرك هاي طبیعی نیز یکی از ویژگی هاي همه ي جانداران است. توجه کنید افرادي که در یک جمعیت قرار

می گیرند، از یک گونه بوده و در یک مکان و در یک زمان زندگی می کنند.
گزینه ي 4 : همه ي جانداران داراي ویژگی هایی براي سازگاري با محیط اطراف خود هستند. اما به این مورد توجه کنید سومین سطح

سازمان یابی حیات، اندام و چهارمین سطح سازمان یابی حیات، دستگاه می باشد.

گزینه 3  پاسخ صحیح است. موارد ب، ج و د صحیح هستند. بررسی موارد:33
الف) دیواره ي پسین پس از تشکیل، سبب توقف رشد گیاه می شود. لان به منطقه اي گفته می شود که دیواره ي یاخته اي در  آن جا

نازك مانده است. در مناطق لان، فقط دیواره ي نخستین و تیغه ي میانی وجود دارد.
ب) دیواره ي نخستین قابلیت گسترش و کشش دارد و همراه با رشد پروتوپلاست، اندازه ي  آن افزایش می یابد. در دیواره ي نخستین

علاوه بر پکتین رشته هاي سلولز نیز وجود دارد.
ج، د) تیغه ي میانی از جنس پکتین است. پکتین موجود در تیغه ي میانی مانند چسب عمل می کند و دو یاخته را در کنار هم نگه

می دارد. قبل از تشکیل دیواره ي نخستین،  تیغه ي میانی در تماس با غشاي یاخته قرار دارد.

گزینه 3  پاسخ صحیح است. هنگام تبدیل اسپرماتید به اسپرم، ابتدا یاخته ها از هم جدا می شوند و تاژك دار می شوند، سپس مقدار34
زیادي از سیتوپلاسم خود را از دست می دهند. هسته فشرده می شود و در سر اسپرم به صورت مجزا قرار می گیرد، در نهایت، یاخته

حالت کشیده پیدا می کند.
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گزینه 4  پاسخ صحیح است.35

گزینه 1  پاسخ صحیح است.36

گزینه 3  پاسخ صحیح است. دستگاه عصبی محیطی انسان شامل 3 4  جفت (6 8 ) عصب است. 2 1  جفت مغزي و 1 3  جفت (2 6 )37
عصب نخاعی می باشد.

گزینه 3  پاسخ صحیح است.38
مراحل تبدیل شدن اسیرماتید به اسپرم به ترتیب عبارتند از: 1 - جدا شدن اسپرماتید ها و از بین رفتن اتصالات سیتوپلاسمی  آنها 2 -
تشکیل تاژك 3 - از دست دادن مقدار زیادي سیتوپلاسم 4 - فشرده شدن و تغییر شکل هسته 5 - قرار گرفتن هسته در ناحیه سر به

صورت مجزا 6 - ایجاد حالت کشیده در یاخته ها
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گزینه 1  پاسخ صحیح است. استخوان هاي مهره که از نخاع حفاظت می کنند مربوط به بخش اسکلتی هستند و محل مفصل لغزنده39
هم در نقطه ي   است:

گزینه 2  پاسخ صحیح است. با توجه به شکل مایع مفصلی با بافت استخوانی در تماس نیست:40

گزینه 3  پاسخ صحیح است. شبدر گیاهی روز بلند (شب کوتاه) است و در تابستان گل می دهد. گیاه هنگامی گل می دهد که مریستم41
رویشی که در جوانه قرار دارد، به مریستم زایشی تبدیل شود.

گزینه 1  پاسخ صحیح است.42
مواد اعتیاد آور بیش تر بر بخشی از سامانھٔ کناره اي اثر می گذارند و موجب  آزاد شدن ناقل هاي عصبی از جمله دوپامین می شوند که در

فرد احساس لذت و سرخوشی ایجاد می کند.

گزینه 2  پاسخ صحیح است. در هر نیم کره ي مخ انسان، لوب  آهیانه با لوب هاي پیشانی، پس سري و گیجگاهی مرز مشترك دارد و43
لوب گیجگاهی نیز با لوب هاي پیشانی،  آهیانه اي و پس سري مرز مشترك دارد. بنابراین هر دو لوب  آهیانه و گیجگاهی با 3  لوب دیگر

مرز مشترك دارند.

گزینه 2  پاسخ صحیح است. ترکیبات شیرابه در گیاهان متفاوت، متفاوت است.44
1 ) لایه پوستک از جنس لیپید است.

3 ) چوب پنبه (سوبرین) نسبت به  آب و گازها نفوذناپذیر است و به همین دلیل در پوست تنه درخت عدسک ظاهر می شود.
4 ) منطبق بر خط کتاب درسی است.

گزینه 3  پاسخ صحیح است. مستقیم و غیرمستقیم!45
بقیه ي  گزینه ها عیناً متن کتاب درسی است.

گزینه ي 3  پاسخ صحیح است.46

A

= ⇒ = ⇒ = ٣٠٠K = ٢٧°C
P١

T١

P٢

T٢

٢/٧
٢٧٠

٣
T٢

T٢
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گزینه 3  پاسخ صحیح است. چون اهم متر دستگاهی رقمی (دیجیتال) است.47
پس دقت اندازه گیري  آن برابر با  است. با استفاده از روش تبدیل زنجیره اي داریم:

گزینه 1  پاسخ صحیح است. ابتدا دماي جسم را از درجھٔ فارنهایت به درجھٔ سلسیوس تبدیل می کنیم:48

اکنون مقیاس دماي سلسیوس را به کلوین تبدیل می کنیم:

گزینه 4  پاسخ صحیح است. کمیت هاي اصلی  و واحدهاي  آن ها به شکل زیر است:49
مقدار ماده 

: رد گزینه ي «1 » جرم 
: رد گزینه ي «2 » دما 

شدت جریان 
مقدار بار کمیتی فرعی است: رد گزینه ي «3 »

طول 
زمان 

( شدت روشنایی (

، جرم و وزن به ترتیب کمیت هایی اصلی و فرعی و درجھٔ سلسیوس و کلوین50 گزینه 4  پاسخ صحیح است. در دستگاه اندازه گیري 
به ترتیب یکاهاي فرعی و اصلی هستند.

گزینه 1  پاسخ صحیح است. سرعت ثابت یعنی:                        51

ذره داراي بار منفی است و در خلاف جهت میدان حرکت می کند   (رد گزینه هاي 3  و 4 )

در نتیجھٔ جملھٔ بالا  است. (رد گزینھٔ 2 )

گزینه 2  پاسخ صحیح است. چون زاویه ي  و مساحت پیچه ثابت است، بنابراین براي محاسبه ي  به صورت زیر عمل می کنیم:52
دقت کنید: چون سطح حلقه بر خطوط میدان عمود است، بنابراین زاویه ي  برابر صفر درجه خواهد بود.

، اندازه ي نیروي محرکه ي القایی متوسط برابر است با: با توجه به رابطه ي 

٠/۰۰۰١μς

٠/۰۰۰١μς× × = ٠/١nς
ς١۰

−۶

١μς
١nς

ς١۰
−٩

F = θ + ٣٢ ۵٠ = θ + ٣٢ ⇒ ١۸ = θ ⇒ θ = ١۰°C
٩
۵

− →−−
F=۵٠F ٩

۵
٩
۵

T = θ + ٢٧٣ T = ١۰ + ٢٧٣ = ٢٨٣K− →−−
θ=١۰°C

( SI )

( mol )

( kg )

(K)

(A)

(m)

(s)

cd

SI

= −W
خارجی

WE

⟸⟸ ٢٠W
خارجی

Δu < ٠

θΔΦ

θ

Φ = BA Cos θ ⇒ ΔΦ = ACos θ − ACos θ ⇒ ΔΦ = ACos θ×( − )B٢ B١ B٢ B١

⇒ ΔΦ = ١۰۰× ×٢٠−)×١× − ٢٠× ) ⇒ ΔΦ = × ×(−۴٠)١۰
−۴

١۰
−٣

١۰
−٣

١۰
−٢

١۰
−٣

⇒ ΔΦ = −۴٠× = −۴× Wb١۰
−۵

١۰
−۴

| | = −Nε̄
∣
∣
∣

ΔΦ

Δt

∣
∣
∣

| | = −۵٠٠× = ۵× ×۴× = ٢٠Vε̄

∣

∣

∣
∣
∣

−۴×١۰
۴

۰⁄۰١

∣

∣

∣
∣
∣

١۰
۴

١۰
−۴
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گزینه 1  پاسخ صحیح است. جریان عبوري از  آمپرسنج (2 ) را در هر دو حالت به دست می  آوریم:53

 حالت اول

 جریان  آمپرسنج (2 )

 حالت دوم

 جریان  آمپرسنج (2 )

طبق صورت سؤال،  است، بنابراین داریم:

حال نسبت جریان  آمپرسنج (1 ) را در دو حالت به دست می  آوریم:

در نتیجه جریان  آمپرسنج (1 )، به اندازه ي  درصد افزایش یافته است.

گزینه 4  پاسخ صحیح است. چون گلوله ها در حال تعادل قرار دارند برایند نیروهاي وارد بر هر دو گلوله صفر است. به گلوله بالایی54
نیروي دافعھٔ کولنی رو به بالا و نیروي وزن رو به پایین وارد می شود. پس داریم:

 

گزینه 3  پاسخ صحیح است.55

: = R + ⇒ = =Req
R

n
Iکل

ε

+ rReq

ε

R + R
n

: = = × =I٢

I
کل

n

١
n

⎛
⎝

ε

R + R
n

⎞
⎠

ε

nR + R

: R = R + ⇒ I = ='eq
R

n
کل'

ε

R + r'eq

ε

R + R
n

: I = = × ='٢
I '

کل

n + ١
١

(n + ١)

⎛
⎝

ε

R + R

n+١

⎞
⎠

ε

(n + ١)R + R

I ='٢ ٠/٩l٢

I = ⇒ = ٠/٩× ⇒ ='٢ ٠/٩l٢
ε

(n + ١)R + R

ε

nR + R

١
n + ٢

٠/٩
n + ١

⇒ n + ١ = ٠/٩n + ١⁄۸ ⇒ ۰⁄١n = ٠/٨ ⇒ n = ٨

= = = = = ١⁄۰١۲۵
I کل'

I
کل

ε

R+
R

n+١

ε

R+
R
n

n+١
n+٢
n

n+١

(n + ٢(١

n(n + ٢)
−→
n=٨

I کل'

I
کل

۸١

٨٠

١⁄۲۵

F = mg ⇒ k = mg ⇒ ٩× × = ×١۰q

r٢
١۰
٩ q ٢

(١۵× )١۰
−٢ ٢

٩٠

١۰۰۰

⇒ = ٢/٢۵× ⇒ |q| = ١/۵× C = ١/۵μCq٢ ١۰
−١۲

١۰
−۶

= k = ٩× = ٩٠N ⇒ = −٩٠F
۲١

∣∣q١∣∣ ∣∣q١∣∣

r
٢

۲١

١۰
٩ ٨× ×١×٢۰

−۶
١۰

−۶

(۴× )١۰
−٢ ٢

F
→

۲١
j

→

= k = ٩× = ١۲۰N ⇒ = +١۲۰F
۳١

∣∣q٣∣∣ ∣∣q١∣∣

r
٢

۳١

١۰
٩ ۶× ×١×٢۰

−۶
١۰

−۶

(٣× )١۰
−٢ ٢

F
→

۳١
i

→

⇒ = + = ١۲۰ − ٩٠F
→

T١
F
→

۲١ F
→

۳١ i
→

j
→
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گزینه 3  پاسخ صحیح است. نیروي وزن ذره به سمت پایین است. براي  آنکه ذره توسط نیروي وزن سقوط نکند باید اندازهٔ نیروي56
الکتریکی برابر با نیروي وزن و در خلاف جهت  آن به طرف بالا به ذره وارد شود. می دانیم که بر بار مثبت در جهت خطهاي میدان

الکتریکی نیرو وارد می شود. بنابراین جهت میدان الکتریکی رو به بالا است. در نتیجه صفحھٔ B  داراي بار مثبت است و خطهاي
میدان الکتریکی از  آن خارج می شوند.

 

اندازهٔ میدان الکتریکی را به کمک رابطھٔ زیر به دست می آوریم:

، اندازهٔ اختلاف پتانسیل الکتریکی بین دو صفحھٔ رسانا را به دست می آوریم: در نهایت به کمک رابطھٔ 

گزینه 1  پاسخ صحیح است. با توجه به قانون فاراده داریم:57

، بار القایی شارش شده به زمان ارتباطی ندارد، بنابراین: با توجه به رابطھٔ بار القایی شارش شده 

گزینه 3  پاسخ صحیح است. ابتدا رابطه ي بین چگالی دو مایع A  و B  را می یابیم:58

حال در هر حالت چگالی مخلوط را می یابیم:

                        

به طریق مشابه:                        

= mg = ٣× ×١۰ = ٣× NFE ١۰
−٣

١۰
−٢

E = = = ۶٠٠٠
FE

|q|

١×٣۰
−٢

۵×١۰
−۶

N

C

E =
|ΔV|

d

E = ⇒ |ΔV| = Ed = ۶٠٠٠×۴× ⇒ |ΔV| = ٢۴٠V
|ΔV|

d
١۰

−٢

= −N ⇒ = = = ٢εav
ΔΦ

Δt

ε٢

ε١

Δt١

Δt٢

۴
٢

(q = − )NΔΦ

R

= ١
q٢

q١

= ⇒ = ⇒ = ⇒ = ( * )VA VB

mA

ρA

mB

ρB

۴
ρA

٣/٢
ρB

ρA

ρB

۵
۴

=ρ١
+mA mB

+VA VB
− →−−−−−−−−

= V , = VVA
٢

١۰
VB

٨

١۰

m=ρV

= = = ٠/٢ + ٠/٨ (١)ρ١
+ρAVA ρBVB

+VA VB

× V+ × VρA
٢

١۰
ρB

٨

١۰

V+ V
٢

١۰

٨

١۰

ρA ρB

= ٠/٨ + ٠/٢ (٢)ρ٢ ρA ρB

= = =− →−−−
(*) , ٢ , ١ ρ٢

ρ١

٠/٨ + ٠/٢ρA ρB

٠/٢ + ٠/٨ρA ρB

١/٢ρB
١/٠۵ρB

٨
٧
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گزینه 1  پاسخ صحیح است. قبل از اضافه کردن مایع، داریم:59
براي نقاط هم تراز A  و B  داریم:

با اضافه کردن  از مایع با چگالی  به شاخھٔ سمت چپ، اگر سطح  آزاد مایع در شاخھٔ راست به اندازهٔ x  بالا برود، در شاخھٔ
چپ، سطح اولیھٔ مایع به اندازهٔ  پایین می رود، بنابراین داریم:

 

بنابراین سطح  آزاد مایع با چگالی  به اندازهٔ  بالا می رود و فاصلھٔ  آن تا دهانھٔ لوله از  به  می رسد، یعنی
0 3 % کاهش می یابد.

گزینه 3  پاسخ صحیح است. تغییرات حجم بالن و اتانول را به صورت جداگانه حساب می کنیم. حجم اولیھٔ هر دو و هم چنین تغییرات60
دماي  آن ها کاملاً یکسان است.

حجم اتانول سرریز شده، معادل اختلاف تغییرات حجم اتانول و بالن است، بنابراین:

 حجم اتانول بیرون ریخته شده
 حجم اتانول بیرون ریخته شده

= ⇒ =PA PB ρ١h١ ρ٢h٢

⇒ ١/٢×h = ١×(h + ۵) ⇒ h = ٢۵ cm

٢۴ cmρ١

٣x

= ⇒ ×(۴ ٩ − ۴x) = ×٣٠PM PN ρ١ ρ٢

⇒ ١/٢×(۴٩ − ۴x) = ٣٠×١
⇒ ۴٩ − ۴x = ٢۵ ⇒ x = ۶ cm

ρ٢x = ۶ cm٢٠ cm١۴ cm

⎧

⎩

⎨

⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪

⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪

= Δθ ⇒ = ١/١×٢× ×(۵٢ − ١۲) = ٠/٠٨٨LΔVاتانول V١βاتانول ΔVاتانول ١۰
−٣

= Δθ = (٣ )Δθ ⇒ = ٣×٢×۴× ×(۵٢ − ١۲)ΔV
بالن

V١βشیشه
V١ α

شیشه
ΔV

بالن
١۰

−۶

= ٩/۶× L١۰
−۴

= − = ٠/٠٨٨ − ٩/۶×ΔVاتانول ΔVبالن ١۰
−۴

= ٠/٠٨٧٠۴L = ٨٧/٠۴mL⇒
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، درصد تغییرات طول را به صورت زیر به دست61 گزینه 3  پاسخ صحیح است. با توجه به رابطھٔ انبساط طولی 

می آوریم:                        

از طرفی براي به دست  آوردن حجم مایع بیرون ریخته شده  داریم:

 درصد تغییرات حجم مایع بیرون ریخته شده

و در نهایت طبق رابطھٔ میان دما در مقیاس هاي سلسیوس و فارنهایت داریم:

گزینه 2  پاسخ صحیح است.62
مطابق شکل زیر، اگر حجم ظرف را  درنظر بگیریم، با توجه به رابطه ي چگالی داریم:

وقتی قطعه ي فلزي را در ظرف پُر از الکل فرو می بریم، حجم الکل بیرون ریخته شده برابر با حجم قطعه ي فلزي است.

از سوي دیگر، حجم  آب بیرون ریخته شده از ظرف  آب، برابر است با:

اختلاف حجم  آب بیرون ریخته شده و حجم الکل بیرون ریخته شده برابر با حجم خالی ظرف  آب است:

(ΔL = αΔθ)L١

درصد تغییرات طول : ×١۰۰ = αΔθ×١۰۰
ΔL

L١

⇒ ۴× = α(۶٠)(١۰۰) ⇒ α = ×١۰
−١ ٢

٣
١۰

−۴ ١
K

(ΔV ')

ΔV ' = − ΔV ' = ( − ٣ ) ΔθΔV
مایع

ΔV
ظرف − →−−−−−

=٣β
ظرف

α
ظرف

ΔV= ΔθβV١
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: ×١۰۰ = ( − ٣ )Δθ×١۰۰
ΔV '
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V
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گزینه 2  پاسخ صحیح است.63

انرژي ذخیره شده:                        

توان انرژي تخلیه شده:                        

گزینه 2  پاسخ صحیح است. خطوط میدان را که رسم کنیم مشاهده می شود که مولدي سطح پیچه هستند و با  آن تقاطع ندارند و64
بنابراین شار گذرنده صفراست مثلاً در زمان مشخص شده روي این نمودار هستیم:

می دانیم نیروي محرکه وابسته به تغییرات شار است و بنابراین شیب نمودار شار - زمان براي  آن مهم است، در نقطه مشخص شده
اندازه ي شیب بیش ترین مقدار را دارد پس نیروي محرکه القاي بیشینه است.

ضمناً کمی پیش از این لحظه شار گذرنده از پیچه به سمت پایین (N  به S ) بوده و کم شده تا به صفر رسیده پس طبق قانون لنز
براي مخالفت با تغییرات باید پیچه شار به سمت پایین تولید کند بنابراین جهت جریان پیچه از بالا به پایین و در نتیجه  آن در

مقاومت R  از A  به B  خواهد بود.

گزینه 2  پاسخ صحیح است. دقت کنید که هر دو سطح با یک سیم ساخته شده اند و طول سیم در دو حالت یکسان است.65

گزینه 2  پاسخ صحیح است. با توجه به جدول سري الکتریسیته ي مالشی، اگر پارچه ي کتان را با پارچه ي ابریشمی مالش دهیم،66
مقداري الکترون از پارچه ي ابریشمی به پارچه ي کتان منتقل و بار الکتریکی پارچه ي کتان منفی و بار الکتریکی پارچه ي ابریشمی

مثبت می شود.
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١
٢
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U
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= . .
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۶
٢

۴a
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١
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= ٣× × = ٢
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۴
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١
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گزینه 1  پاسخ صحیح است. چون ولتاژ اسمی هر سه لامپ برابر است.                        67

اگر ولتاژ اسمی لامپ ها را V  فرض کنیم، مقاومت هر لامپ برابر است با:

چون لامپ ها به صورت متوالی به هم متصل شده اند، مقاومت معادل مجموعه برابر است با:

بنابراین اگر دو سر مجموعه به ولتاژ اسمی لامپ ها متصل شود، توان مصرفی مجموعه ي لامپ ها برابر است با:

گزینه 3  پاسخ صحیح است. ابتدا جهت میدان مغناطیسی سیملوله را تعیین می کنیم. با توجه به جهت جریان که روي سیملوله به68
سمت بالا می باشد، جهت میدان سیملوله به سمت چپ بوده و در سمت راست  آن قطب  و در سمت چپ  آن قطب  ایجاد

می شود.
با افزایش مقاومت  شدت جریان گذرنده از سیملوله و در نتیجه میدان مغناطیسی ناشی از جریان کاهش می یابد، بنابراین شار

مغناطیسی گذرنده از حلقه هاي  و  رو به کاهش است و طبق قانون لنز، جهت جریان القایی حلقه ها باید به گونه اي باشد که با
کاهش شار مخالفت نماید، بنابراین سمت چپ حلقه ي  تبدیل به قطب  و سمت راست حلقه ي  تبدیل به قطب  می شود تا

سیملوله را جذب کرده و با کاهش شار مخالفت نماید.
با توجه به جهت میدان مغناطیسی درون حلقه ها که از  به  می باشد، جهت جریان القایی حلقه هاي  و  به کمک قاعده ي

درست راست به ترتیب در جهت (4 ) و (1 ) به دست می آید.

گزینه 1  پاسخ صحیح است. با فرض  مثبت و  منفی، پس از تماس دو کره با هم، بار نهایی هر دو برابر است69

با:                        

براي نیروي الکتریکی داریم:
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زیرا تندي افزایش یافته70 گزینه 3  پاسخ صحیح است. دقت کنید در هر دو مرحله، تغییرات انرژي جنبشی افزایش است

است:                        

همچنین دقت کنید که تندي همواره مثبت است پس قطعاً از 1 - بزرگ تر است.

عبارت 1  را بر 2  تقسیم می کنیم:

براي به دست  آوردن انرژي جنبشی خواسته شده، باید  را به دست  آوریم. پس تندي به دست  آمده را  در

عبارت 1  یا 2  جایگذاري می کنیم:

حال خواستھٔ سؤال را حساب می کنیم:

⎧
⎩⎨

v + ۴ > v − ٢ ⇒ ۴ > −٢ ق ق

٢v + ۵ > v + ۴ ⇒ v > −١ ق ق
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١
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١
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گزینه 3  پاسخ صحیح است. چون در هر دو حالت گلوله مسافت یکسانی را طی می کند و نیروي مقاومت هواي وارد بر گلوله در دو71
حالت یکسان فرض شده است، پس کار نیروي مقاومت هوا در دو حالت با یکدیگر برابر است. حال با توجه به شکل هاي زیر، روابط

پایستگی انرژي را براي هر دو حالت می نویسیم:

 

 

حال از برابر قرار دادن رابطه هاي 1  و 2  داریم:

= − ⇒ = ( + ) − ( + )WfD
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گزینه 3  پاسخ صحیح است. ابتدا فشار گاز مخزن 2  را حساب می کنیم. خط هم تراز را از مرز بین  آب و جیوه درنظر می گیریم و72
داریم:

فشار  آب را برحسب  حساب کرده و بعد از رابطھٔ بالا استفاده می کنیم:

حال به سراغ مخزن 2  و بارومتر موجود در  آن می رویم. با درنظر گرفتن دو نقطھٔ هم تراز C  و D  داریم:

اکنون با توجه به نیروي وارد بر انتهاي لوله از طرف جیوه، خواهیم داشت:

= ⇒ + = + (١)PA PB P١ P
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P
جیوه

P٢

cmHg
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= ⇒ = + ⇒ ۴٠ = L Sinα + ⇒ = ۴٠ − ۴٠ SinαPC PD P٢ Pجیوه Pته لوله Pته لوله Pته لوله

= ۴١)٠ − Sinα) cmHg
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گزینه 4  پاسخ صحیح است. وقتی گلوله ها پرتاب می شوند، تنها نیروي وارد بر هریک از  آن ها در راستاي حرکت، نیروي اصطکاك73
است. بنابراین براي هر دو گلوله:                        

از طرفی با نوشتن قضیھٔ کار - انرژي جنبشی براي هریک از گلوله ها داریم:

بنابراین می توان نتیجه گرفت:

طبق شکل می توان نوشت:

گزینه 2  پاسخ صحیح است. با توجه به رابطھٔ  می توانیم بنویسیم:74
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گزینه 3  پاسخ صحیح است. ابتدا تعداد دور پیچه را به دست می آوریم:75

اکنون با استفاده از رابطھٔ القاي مغناطیسی فارادي داریم:

 

گزینه 4  پاسخ صحیح است. هر چهار عبارت پیشنهاد شده درست هستند.76
شکل زیر سه روش تصفیه یک نمونه  آب را نشان می دهد.

گزینه 2  پاسخ صحیح است. بررسی موارد نادرست:77
الف) هیدروژن و نیتروژن به صورت گاز به محفظھٔ واکنش بازگردانده می شود.

ت) از خود فلز  آهن به عنوان کاتالیزگر در فرایند هابر استفاده می شود.

گزینه 3  پاسخ صحیح است. شکل سؤال، عملکرد مولکول هاي  در برابر تابش هاي خورشیدي را نشان می دهد.78

گزینه 3  پاسخ صحیح است. به جز نقطه جوش و نیم عمر که به جرم اتمی یا به نسبت شمار نوترون ها به پروتون ها وابسته اند، سایر79
ویژگی ها به عدد اتمی عنصر وابسته هستند.
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Δt

∣

∣
∣ − →−−−−−−−−−−−−−−−−−−

=١۲۷°, =٠,Δt=۴ms=۴× sθ٢ θ١ ١۰
−٣

N=١۲ , A= , B=۴٠٠G=۴× TπD٢

۴
١۰

−٢

=ε̄

∣

∣

∣
∣
∣

−١۲×٢×٣۵× ×۴× ×( Cos ١۲۷° − Cos ١(٠۰
۴

١۰
−٢

۴×۴×١۰
−٣

∣

∣

∣
∣
∣

− →−−−−−−−−−−−−−
Cos ١=٠

Cos ١۲۷°=− Cos ۵٠−=°٣/۶

⇒ = = ٣۶× = ٠/٣۶Vε̄

∣

∣

∣
∣
∣

−١۲×٢×٣۵× ×۴× ×(−١/۶)١۰
۴

١۰
−٢

۴×۴×١۰
−٣

∣

∣

∣
∣
∣

١۰
−٢

CO٢
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گزینه 3  پاسخ صحیح است.80

گزینه 3  پاسخ صحیح است. تنها مورد دوم نادرست است. بررسی موارد:81
مورد اول: درست است. a  یک فلز و c  یک نافلز است که در یک دوره هستند.

مورد دوم: نادرست است. شعاع یون پایدار نافلز، از شعاع نافلز بزرگ تر است.
مورد سوم: درست است. چگالی بار یون ها، با شعاع یون ها رابطھٔ عکس دارد.

مورد چهارم: درست است. c  یک نافلز است و عدد اتمی 2 1  مربوط به یک فلز است.

گزینه 2  پاسخ صحیح است.82
درصد فراوانی ایزوتوپ سوم را  و درصد فراوانی ایزوتوپ چهارم را  در نظر می گیریم.

گزینه 4  پاسخ صحیح است. بررسی عبارت ها:83
الف) با توجه به اینکه 4  الکترون در لایه ي ظرفیت اتم  وجود دارد، پس این عنصر متعلق به گروه 4 1  جدول تناوبی است

عنصرهاي گروه 4 1  با از دست دادن و گرفتن الکترون توانایی رسیدن به  آرایش گاز نجیب را ندارند.
ب و پ) درست هستند.

ت) درست. اتم  مبنایی براي تعریف  بوده است.

گزینه 3  پاسخ صحیح است. بررسی گزینه هاي نادرست:84
گزینه ي «1 »: سوخت سبز، سوختی است که افزون بر کربن و هیدروژن، اکسیژن نیز دارد.

گزینه ي «2 »: برخی از کشورها در پی تولید پلاستیک هاي زیست نخریب پذیرند، در حالی که قیمت تمام شده ي پلاستیک ها با پایه ي
نفتی در کارخانه بسیار کم است.

گزینه ي «4 »: کربن دي اکسید مهم ترین گاز گلخانه اي است.

گزینه 1  پاسخ صحیح است. فقط عبارت (ت) درست است. بررسی همه ي  عبارت ها:85
 آ) نادرست،  آب  آشامیدنی، مخلوطی زلال و همگن بوده و حاوي مقدار کمی از یون هاي گوناگون است.

) می باشد. ب) نادرست، مطابق جدول کتاب درسی بیشترین غلظت  آنیون ها در یک کیلوگرم  آب دریا متعلق به یون کلرید (
پ) نادرست، بیشترین منبع  آب  شیرین روي سطح کره ي  زمین را کوه هاي یخی تشکیل می دهند.

ت) درست، مطابق متن کتاب درسی.

۵٠gNaOH × × × = ٣٣٧۵٠J
۶٠

١۰۰

١mol NaOH

۴٠gNaOH

۴۵٠٠٠J
١mol NaOH

⇒ ٣٣٧۵٠J = (۴٠٠×۴/١×٢۵)J + (C×١۵)J ⇒ ٣٣٧۵٠ = ٢۵٢٠٠ + ١۵C ⇒ ١۵C = ٨۵۵٠

⇒ C = ⇒ C = ۵٧٠
٨۵۵٠

١۵

J

K

x۵٨ − x

= ۵١⁄۶۴
۴(٢٠)٨ + ۵(٢٢) + ۵٣(x) + ۵۴(۵٨ − x)

١۰۰

۵١۶۴ = ٩۶٠ + ١١۰ + ۵٣x + ۳١۳۲ − ۵۴x

۵١۶۴ = ۵١۹۲ − x ⇒ x = %٢٨

(۵٨ − x) = %٣٠

X

C
١۲

۶
amu

Cl−
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گزینه 1  پاسخ صحیح است. شکل زیر الگویی از ساختار کلی پلی استرها را نشان می دهد.86

گزینه 3  پاسخ صحیح است. تولید گازهاي گلخانه اي به ویژه  یکی از چهره هاي پنهان ردپاي غذا است.87
بررسی گزینھٔ  4 : کربوهیدرات ها در بدن به گلوکز شکسته می شوند و گلوکز حاصل در خون حل شده و هنگام اکسایش در یاخته ها،

به  آسانی انرژي موردنیاز یاخته ها را تأمین می کند.

گزینه 2  پاسخ صحیح است. این عبارت همواره درست نیست، زیرا عنصر  با اینکه در گروه 8 1  جدول دوره اي عنصرها جاي دارد،88
اما  آرایش الکترونی لایه ي ظرفیت  آن با دیگر گازهاي نجیب متفاوت است.

گزینه 3  پاسخ صحیح است. با توجه به رابطه ي  درصد خلوص داریم:89

گزینه 2  پاسخ صحیح است. بررسی گزینه هاي نادرست:90
1 ) رادیگال گونه فعال و ناپایدار است.

3 ) ریزمغذي ها محتوي ترکیبات  آلی سیرنشده می باشند.
4 ) هندوانه و گوجه فرنگی محتوي لیکوپن بوده که فعالیت رادیکال ها را کاهش می دهند.

گزینه 1  پاسخ صحیح است. با گسترش دانش تجربی، شیمی دان ها به رابطھٔ میان خواص مواد با عنصرهاي سازندهٔ  آن ها پی بردند.91
بررسی سایر گزینه ها:

به طوري که کشف و درك خواص یک مادهٔ جدید پرچم دار 2 ) گسترش فناوري به میزان دسترسی به مواد مناسب وابسته است
توسعھٔ فناوري است. براي نمونه گسترش صنعت خودرو، مدیون شناخت و دسترسی به فولاد است.

3 ) مواد طبیعی مستقیماً از کرهٔ زمین به دست می آیند و برخی نیز به طور غیرمستقیم از مواد طبیعی ساخته شده و منشأ  آن ها
زمین است.

4 ) مقایسھٔ میزان تولید یا مصرف نسبی برخی مواد به صورت زیر است:
فلزها  سوخت هاي فسیلی  مواد معدنی

گزینه 2  پاسخ صحیح است. منیزیمی فلزي از گروه دوم جدول دوره اي است که رسانایی جریان برق و از دست دادن الکترون در92
واکنش با سایر اتم ها از ویژگیهاي  آن می باشد.

گزینه 3  پاسخ صحیح است. عبارت هاي الف و پ نادرست اند. بررسی عبارت هاي نادرست:93
عبارت الف: در گروه هاي نافلزي، عنصرهاي بالاتر خصلت نافلزي بیشتري دارند.

عبارت پ: عنصر قلع بر خلاف کربن و ژرمانیم، در اثر ضربه تغییر شکل می دهد اما خرد نمی شود.

گزینه 4  پاسخ صحیح است. در یک دوره از چپ به راست شعاع اتمی کاهش می یابد (نادرستی گزینھٔ 1 )94
همچنین با افزایش شمار دوره ها، شعاع اتمی عناصر افزایش می یابد (نادرستی گزینه هاي 2  و 3 )

CO٢

He

درصد خلوص = ×١۰۰Fe٢O٣

خالص Fe٢O٣جرم

جرم کل کانه

⇒ درصد خلوص = ×١۰۰ = %٧۵Fe٢O٣
(٢۵٠ − ۶٢/۵)

٢۵٠

>>
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گزینه 3  پاسخ صحیح است. جلاي نقره اي فلز سدیم در مجاورت هوا به تندي از بین می رود و سطح  آن کدر می شود.95

گزینه ي 3  پاسخ صحیح است. 0 0 1  گرم  آلیاژ،  مس و  نقره دارد پس:96

گزینه 4  پاسخ صحیح است.97
نقطه اي هلیم متفاوت از دیگر عنصرها است. در عناصر گروه 8 1  جدول دوره اي،  آرایش الکترونی و  آرایش الکترون

بررسی سایر گزینه ها:
در اتم ها پس از ورود الکترون به زیرلایه ها، زیرلایه ها به ترتیب n  و l  مرتب می شوند. براي مثال پس از ورود الکترون به زیرلایه هاي

، سطح انرژي زیرلایھٔ  پایین تر از  قرار می گیرد و به همین دلیل است که در  آرایش الکترونی عناصري که زیرلایھٔ   و 
داراي الکترون هستند، زیرلایھٔ  پیش از زیرلایھٔ  قرار می گیرد.

گزینه 1  پاسخ صحیح است. فرمول شکر به صورت  است.98

 مولاریته

گزینه 1  پاسخ صحیح است.99
، 0 3  گرم  می تواند در 0 0 1  گرم  آب حل شود و محلول سیرشده اي به جرم 0 3 1  گرم ایجاد می شود. در دماي 

بنابراین در 5 /2 6 1  گرم محلول سیرشده، 5 /7 3  گرم حل شونده وجود دارد:

، انحلال پذیري  برابر 4 2  گرم در  آب در 0 0 1  گرم  آب است و بنابراین 4 2 1  گرم محلول همچنین در دماي 
سیرشده به دست می  آید. پس اگر 5 2 1  گرم  آب داشته باشیم، حداکثر 0 3  گرم حل شونده می تواند در  آب حل شود.

بنابراین از 5 /7 3  گرم حل شونده در محلول ابتدایی   آن در  آب باقی مانده و تنها 5 /7  گرم  آن رسوب می کند. پس مقدار  آبی که
باید به این  رسوب در دماي  بیافزاییم تا به حالت محلول در بیاید، برابر است با:

١۰ gr٩٠ gr

→ = = ۵/٣
١۰ gr Cu × × = ۰⁄١۵۷ NA اتم Cu

١ mol Cu

۶۴ gr Cu

۶/٠٢× اتم Cu١۰
٢٣

١ mol Cu

٩٠ gr Ag × × = ٠/٨٣۴ NA اتم Ag
١ mol Ag

١۰⁄۷⁄۹ gr Ag

NA اتم Ag

١ mol Ag

اتم نقره

اتم مس

٠/٨٣۴NA

۰⁄١۵۷ NA

−

۴s٣d٣d۴s٣d

٣d۴s

C
١۲
H٢٢O ١١

=
(چگالی محلول)(درصد جرمی)١۰

جرم مولی حل شونده

M = ⇒ M ≈ ٢/٩۶ mol.
١۰( ×١۰۰)(١⁄۵)

٢٠٧/٨
٣٠٧/٨

٣۴٢
L−١

۵٠°CLi٢SO۴

١۶۲⁄۵gمحلول× = ٣٧/۵g حل شونده
٣٠gحل شونده

١۳۰gمحلول

جرم آب = ١۶۲⁄۵ − ٣٧//۵ = ١۲۵gآب

٧۵°CLi٢SO۴

١۲۵g ×آب = ٣٠g حل شونده
٢۴g

١۰۰gآب

٣٠g

٧/۵g٧۵°C

× = ۳١⁄۲۵g ٧/۵gLi٢SO۴آب

١۰۰gآب

٢۴gLi٢SO۴
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گزینه 2  پاسخ صحیح است. وقتی D  گاز نجیب باشد، عنصر بعدي  آن که E  باشد، در گروه 1  جدول تناوبی قرار دارد، پس  آرایش100

الکترون - نقطه اي عنصر E  به صورت است.                        

بنابراین ساختار لوویس ترکیبهاي  و  به صورت زیر است:

  

گزینه 4  پاسخ صحیح است. یونی که  آرایش الکترونی  آن  ختم شده است، قطعاً متعلق به یک کاتیون است. (چون حتماً)101
الکترون هاي زیرلایه  خود را از دست داده است.)

 آرایش الکترونی اتمی با عدد اتمی 6 2 ، به زیرلایه  ختم می شود:                        

در نتیجه  آرایش الکترونی کاتیون  آهن  نمی تواند به  آرایش الکترونی  ختم شود.

در ارتباط با قسمت دوم می توان گفت:                        

تعداد عناصر دورهٔ سوم که 8  الکترون با  دارند، 7  تاست. (اتم هاي با عدد اتمی 2 1  تا 8 1 )

گزینه ي 2  پاسخ صحیح است. به  در  آلدهیدها، عامل  آلدهیدي می گوییم.102

گزینه 2  پاسخ صحیح است.103
واکنش موازنه شده به صورت زیر است:

ابتدا باید محاسبه کرد که 9 1  گرم  با خلوص 5 7  درصد، با چند مول هیدروکلریک اسید واکنش می دهد.

اکنون با توجه به حجم محلول، غلظت مولی H C l  برابر است با:

BC٢AC٣

٢/۶۶⇒
٨
٣

٣d٨

۴s

١ ٢ ٢ ٣ ٣ ٣ ١ ٢ ٢ ٣ ٣ ٣ ۴ ⇒ Nis٢ s٢ p۶ s٢ p۶ d٨ − →−−−−−−
آرایش اتم خنثی

s٢ s٢ p۶ s٢ p۶ d٨ s٢ ٢٨

۴s٢[ Ar] ٣ ۴١۸ d۶ s٢

( Fe )٢۶٣d٨

n + l = ٣{ n = ٣ l = ٠ ⇒ ٣s
n = ٢ l = ١ ⇒ ٢p

n + l = ٣

Al ⇒ [Ne] ٣ ٣ P ⇒ [Ne] ٣ ٣ Cl ⇒ [Ne] ٣ ٣١۳ s٢ p١ ١۵ s٢ p٣ ١۷ s٢ p۵

Si ⇒ [Ne] ٣ ٣ S ⇒ [Ne] ٣ ٣ Ar ⇒ [Ne] ٣ ٣١۴ s٢ p٢ ١۶ s٢ p۴ ١۸ s٢ p۶

(s) + ۴HCl ( aq ) → ( aq ) + ٢ O(l) + (g)MnO٢ MnCl٢ H٢ Cl٢

MnO٢

? mol HCl = ١۹g ×ناخالص × × = ٠/۶۵, molMnO٢

٧۵g MnO٢خالص

١۰۰g MnO٢ناخالص

١molMnO٢

٨٧gMnO٢

۴mol HCl

١molMnO٢

(M)غلظت مولی = = = ٠/٠۶۵mol
HCl تعداد مول

حجم برحسب لیتر

٠/۶۵mol

١۰L
L−١
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گزینه 4  پاسخ صحیح است.104

گزینه 3  پاسخ صحیح است. معادلھٔ موازنه شدهٔ واکنش تجزیھٔ  آمونیاك به عناصر سازنده به صورت مقابل است:105

با توجه به  آن در هر بازهٔ زمانی داریم:                        
در نهایت با توجه به فرض سؤال داریم:

گزینه 1  پاسخ صحیح است. فقط مورد (پ) درست است.106
بررسی موارد:

 آ) جرم مولی و شمار اتم هاي سازنده ي درشت مولکول ها بسیار زیاد است.
ب) پلیمرهاي حاصل از هیدروکربن هاي سیرنشده در واکنش هاي شیمیایی شرکت نمی کنند و تمایلی به انجام واکنش شیمیایی

ندارند، از این رو پوشاك و پوشش هاي تهیه شده از این مواد در طبیعت تجزیه نمی شوند.
پ) فرمول مولکولی  آلکان ها و الکل هاي سیرشده به صورت  و  است، پس شمار مول هاي  تولید

شده از سوختن یک مول از هر دو یکسان و برابر  است.

ت) نیروهاي بین مولکولی در  آب از پروپان قوي تر است. میان مولکول هاي  آب برخلاف مولکول هاي پروپان پیوند هیدروژنی وجود
دارد.

٢ (g) → (g) + ٣ (g)NH٣ N٢ H٢

⇒ = ٣ , = ٢R̄̄̄H٢
R̄̄̄N٢

R̄̄̄ NH٣
R̄̄̄N٢

= ⇒ = ⇒ =
( )R̄̄̄ H٢ [٨−٠]s

( )R̄̄̄ NH٣ [٢٠−٠]s

۵
٢

٣ ( )R̄̄̄ N٢ [٨−٠]s

٢ ( )R̄̄̄ N٢ [٢٠−٠]s

۵
٢

Δn( )N٢ [٨−٠]s

٨

Δn( )N٢ [٢٠−٠]s

٢٠

۵
٣

⇒ = =
Δn( )N٢ [٨−٠]s

Δn( )N٢ [٢٠−٠]s

٢
٣

−→−
=٠n١ ( )n٢ N٢ [٨]s

( )n٢ N٢ [٢٠]s

٢
٣

CnH٢n+٢OCnH٢n+٢OH٢

n + ١

~ (n + ١) OCnH٢n+٢ H٢

O~ (n + ١) OCnH٢n+٢ H٢
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گزینه 1  پاسخ صحیح است. دي اسید و دي آمین سازندهٔ پلیمر داده شده، به صورت زیر است:107

قسمت اول: اختلاف جرم مولی مونومرهاي سازندهٔ پلیمر، برابر 4  گرم بر مول است، پس n  برابر است با:

قسمت دوم: به ازاي واکنش n  مول دي اسید و n  مول دي آمین، یک مول پلی آمید و  مول  آب تشکیل می شود، پس جرم
 آب تولید شده برابر است با:

 اختلاف جرم مولی

گزینه 4  پاسخ صحیح است. بررسی همھٔ عبارت ها:108
عبارت اول) کربوکسیلیک اسید سازنده استر موجود در سیب بوتانوئیک اسید و الکل سازنده استر موجود در انگور اتانول است که از

واکنش این دو ماده اتیل بوتانوات تولید می شود که استر موجود در  آناناس است (درستی عبارت اول)
عبارت دوم) فرمول شیمیایی استر موجود در سیب  است که داراي پنج اتم کربن بوده و با الکل سازندهٔ استر موجود در

، تعداد کربن برابري دارد. موز یعنی 

، D  و C   آروماتیک نیستند ،  آروماتیک بوده و داراي گروه عاملی کتونی است، در صورتی که ویتامین هاي  عبارت سوم) ویتامین 
و همگی داراي گروه عاملی الکلی هستند.

عبارت چهارم) این گزینه درست است.

گزینه 1  پاسخ صحیح است. ابتدا با استفاده از مقدار  تولید شده، مقدار سدیم هیدروژن کربنات مصرف شده را محاسبه109
می کنیم:                         

 جرم باقی مانده + جرم مصرف شده = 
حال سرعت متوسط تولید کربن دي اکسید را محاسبه می کنیم:

فرمول مولکولی : فرمول مولکولی :C٣H۴O۴ C۶H٨N٢

جرم مولی : ١۰۴g. جرم مولی : ١۰۸g.mol−١ mol−١

n = = ١۰
۴٠
۴

(٢n − ١)

~(٢n − ١) O ⇒ (٢٠ − ١) mol O× = ٣۴٢ OH٢ H٢

١۸g OH٢

١mol OH٢
gH٢

C۵H ١۰
O٢

OC۵H ١۲

KA

CO٢

٢ → + O +NaHCO٣ Na٢CO٣ H٢ CO٢

?g = ٣/g × × × = ١۲/۶gNaHCO٣ CO٢
١mol CO٢

۴۴gCO٢

٢mol NaHCO٣

١mol CO٢

٨۴gNaHCO٣

١mol NaHCO٣
NaHCO٣

= ١۲/۶ + ۴/٢ = ١۶/٨gNaHCOاولیه٣ NaHCO٣جرم

٣/٣g × = ٠/٠٧۵molCO٢
١mol CO٢

۴۴gCO٢
CO٢

( ) = = = ٢۵×R̄̄̄ CO٢
Δn( )CO٢

Δt

٠/٠٧۵
۵×۶٠

١۰
−۵ mol

s
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، 2 1  گوي که معادل با  مول گاز  است وجود دارد. در دماي110 گزینه 3  پاسخ صحیح است. در ظرف واکنش به حجم 
ثابت فشار گازهاي درون ظرف 0 6 % افزایش یافته و  فشار اولیه شده است.

بعد از ثانیھٔ 5 4  از شروع واکنش، شمار مول هاي گاز موجود در ظرف برابر  مول است.

 مول ( مول) گاز  تولید شده، چون حجم ظرف برابر  است. غلظت مولار گاز  برابر  مول بر لیتر

است.                        

گزینه 4  پاسخ صحیح است.111
بررسی گزینه هاي نادرست:

گزینھٔ (1 ): طیف نشري خطی لیتیم در ناحیھٔ مرئی چهار خط دارد.
گزینھٔ (2 ): نور زرد لامپ  آزادراه ها و بزرگ راه ها به دلیل وجود بخار سدیم است.

گزینھٔ (3 ): طیف نشري خطی هلیم، خطوط بیش تري دارد.

گزینه 4  پاسخ صحیح است. توسعه ي  پایدار براساس ملاحظات اقتصادي، اجتماعی و محیط زیستی می باشد. تولید پلاستیک هاي112
پایه ي  صنعتی و نفتی با اینکه ارزان قیمت هستند ولی با ملاحظات زیست محیطی سازگار نیستند.

می باشد.113 گزینه 4  پاسخ صحیح است. مقایسه انرژي انتقالات داده شده به صورت

گزینه 4  پاسخ صحیح است.114
1 ) نیتروژن که نقطه جوش کمتري دارد، ارتفاع بالاتري دارد.

2 ) بخار  آب و کربن دي اکسید جدا شده است.
3 ) هلیم به صورت گاز در مرحله دوم جدا می شود و نیازي به فر آیند تقطیر جزء به جزء ندارد.

٣L٢/۴SO٣

١/۶

= ⇒ = ⇒ = ٣/٨۴mol گاز
P١V١

n١T١

P٢V٢

n٢T٢

P٢

P١

n٢

n١
n٢

٣/٨۴

٢/۴ + x = ٣/٨۴ ⇒ x = ١/۴۴mol

٢x٢/٨٨SO٢٣LSO٢٠/٩۶

= =R̄̄̄ SO٢

٠/٩۶mol.L−١

۴۵s×
١ min

۶٠s

١/٢٨mol

L. min
SO٢
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گزینه 3  پاسخ صحیح است. عبارت ها همگی نادرست می باشند. بررسی عبارت ها:115
عبارت الف: فلزات سازنده نیتینول  و  بوده و اختلاف عدد اتمی  آنها 6  واحد است در حالی که عدد اتمی اکسیژن، 8 

می باشد.
عبارت ب: در شبکھٔ بلوري فلزات  آرایش منظم و سه بعدي کاتیون ها را داریم.

عبارت پ: مادهٔ سفید رنگ همھٔ طول موج هاي مرئی را بازتاب می کند.
عبارت ت: گرد روي، وانادیم I I I  را به وانادیم I I  تبدیل می کند که وانادیم I I  بنفش رنگ است.

عبارت ث: تیتانیم مقاومت بالایی در مقابل سایش و نقطھٔ ذوب بالا دارد که دلیل کاربرد  آن در ساخت موتور جت به شمار می رود.

Ni٢٨Ti٢٢
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گزینه 2  پاسخ صحیح است. بررسی عبارت ها:116
مورد اول: نادرست. میلھٔ شیشه اي در اثر مالش به موي خشک داراي بار منفی می شود. با توجه به شکل مقابل که رفتار مولکول هاي

 آب در میدان الکتریکی را نشان می دهد. متوجه می شویم که اکسیژن در مولکول  آب، داراي بار جزئی منفی است. (زیرا به سمت
قطب مثبت میدان منحرف شده است). پس اکسیژن  آب در مجاورت با شیشھٔ داراي بار منفی، دفع می شود نه جذب! در واقع شیشھٔ

داراي بار منفی مولکول هاي  آب را از سمت اتم هاي هیدروژن به سمت خود جذب می کند.
مورد دوم: نادرست. این عبارت همواره نمی تواند صحیح باشد. براي مثال در دما و فشار اتاق مولکول هاي قطبی  به صورت گاز

هستند. در حالی که مولکول هاي ناقطبی  در همان شراییط به صورت جامد هستند.
نکتھٔ  آموزشی: در شرایط یکسان، جاذبھٔ میان مولکول هاي مواد جامد، بیشتر از مواد مایع و  آن هم بیشتر از مواد گازي شکل است.

مورد سوم: درست. با توجه به شکل مقابل که مربوط به کتاب درسی است، صحیح می باشد.

مورد چهارم: درست. با توجه به شکل زیر میان مولکول هاي  آب در حالت بخار، تقریباً هیچ پیوند هیدروژنی وجود ندارد در حالی که
در حالت جامد اینگونه نیست پس ضمن تبدیل یخ به بخار  آب، پیوندهاي هیدروژنی کاهش می یابد.

مورد پنجم: نادرست  با وجود جرم مولی کمتر، به دلیل ایجاد پیوند هیدروژنی، نقطھٔ جوش بالاتري نسبت به دو ترکیب
 دارد.

SH٢

I٢

NH٣

( , )PH٣ AsH٣
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گزینه 2  پاسخ صحیح است. بررسی برخی عبارت ها:117
ب) درست - زیرا از لایه ي بالاتري به لایه ي دوم می باشد.

ب) نادرست - انرژي لایه هاي الکترونی پیرامون هسته ي هر اتم ویژه ي همان اتم و به عدد اتمی وابسته است. لذا  آنجائیکه در
هسته ي اتم هیدروژن تنها یک پروتون وجود دارد اتم نشان داده شده در این شکل نمی تواند اتم هیدروژن باشد.

گزینه 4  پاسخ صحیح است. درصد جرمی محلول سیرشده در دماي  برابر 0 2  درصد است، پس جرم نمک  حل شده در118
0 0 1  گرم حلال در دماي  را حساب می کنیم:

در دماي  در 0 0 1  گرم  آب 5 2  گرم نمک  حل شده و محلول سیرشده است، پس انحلال پذیري  در این دما برابر
 است.

، 0 5  گرم  آن رسوب کرده است، در نتیجه با توجه به انحلال پذیري، براي ، 5 7  گرم بوده است، پس در دماي  مقدار اولیه ي 
، به 0 0 2  گرم  آب  نیاز است. حل کردن دوباره ي این مقدار 

گزینه 2  پاسخ صحیح است.119

گزینه 2  پاسخ صحیح است.                        120
تنها گزینه اي که شیب  آن 3  است گزینه ي 2  است.

گزینه 2  پاسخ صحیح است. داده هاي  آماري به شکل مقابل جعبه بندي می شوند.121
بنابراین بر روي جعبه و در داخل  آن مجموعاً 1 1  داده وجود دارد:

گزینه 1  پاسخ صحیح است. طبق شکل، نمودار تابع از مبدأ مختصات گذشته، پس  یعنی داریم:122

از طرفی وجود یک نقطه ي توخالی در نقطه ي  نشان می دهد که نقطه ي  ریشه ي مشترك صورت و مخرج است (زیرا
تابع در این نقطه حد دارد ولی پیوسته نیست). پس باید صورت کسر به ازاي  برابر صفر شود.

١۰°CX

١۰°C

٢٠ = ×١۰۰ ⇒ x = ٢۵gX
xg X

xg X + ١۰۰g OH٢

١۰°CXX

٢۵
g

١۰۰gآب

X١۰°C

X١۰°C

+ x = ۵ ⇒ = ۵ − x x + ١ = ٢۵ − ١۰x +x + ١
− −−−−

√ x + ١
− −−−−

√ − →−−−−−−−
به توان می رسانیم۲

x٢

⇒ − ١١x + ٢۴ = ٠ ⇒ (x − ٣)(x − ٨) = ٠ ⇒x٢
⎧
⎩⎨

x = ٣ ق ق

x = ٨ غ ق ق

y = ٣x + ١ ⇒ m = ٣

۶x − ٢y = ١ ⇒ −٢y = −۶x + ١ y = ٣x −− →−
÷(−٢) ١

٢

= ۴×١١ + ١×١١۵/٢ + ۴×١۷/۵ = ۲۸١/٢ ⇒ = = ١۴/٨Σ x̄
۲۸١/٢

١۹

f(٠) = ٠

f(٠) = ٠ ⇒ = ٠ ⇒ b = ٠
٠ + ٠ + b

−١
x = ١x = ١

x = ١

+ a + b = ٠ ⇒ a + b = −٣ a = −٣ ⇒ + = ٣(١)٩٣ −→
b=٠

a٢ b٢
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گزینه 3  پاسخ صحیح است. داده ي  حتماً باید 1  باشد تا مد، منحصر به فرد باشد و برابر با عدد 1  باقی بماند:123

گزینه 4  پاسخ صحیح است. شکل فرضی زیر را در نظر می گیریم:124

حالا شیب پاره خط  را درمی یابیم:

گزینه 2  پاسخ صحیح است. روش نتیجه گیري از جزء به کل استدلالی استقرایی نام دارد.125

گزینه 1  پاسخ صحیح است.126

گزینه 1  پاسخ صحیح است.127

گزینه 2  پاسخ صحیح است.128

k

٢

⇒ M = ⇒ M( , ١)B + C

٢
٣
٢

AM

= = = = −mAM
Δy

Δx

١ − ٢

− (−١)
٣
٢

−١
۵
٢

٢
۵

{ y − ٢ = − (x − (−١)) ۵y − ١۰ = −٢x − ٢ ⇒ ٢x + ۵y = ٨
m = −

٢
۵

A(−١, ٢)
− →−−−−
معادله ی خط ٢

۵
→
×۵

= ٣ ⇒ ٣ = ⇒ a = ۴ ; = = ۶/۴ ⇒ σ =x̄
−٢ + ۵ + ٣a

۵
σ٢ + +(−٢ − ٣)

٢
(۵ − ٣)

٢ ٣(۴ − ٣)
٢

۵
٨

١۰
−−

√

Cv = = ⇒ Cv =
σ

x̄

٨

١۰√

٣
٨

٣ ١۰
−−

√

P (B − A) = P (B) − P (A ∩ B) ⇒ ۰⁄١۵ = ٠/۴٨ − P (A ∩ B)

⇒ P (A ∩ B) = ٠/٣٣ ⇒ P (A |B) = = =
P (A ∩ B)

P (B)

٠/٣٣
٠/۴٨

١١

١۶
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۵
٢

۵
٢

۵
٢

۵
٢

۵
٢
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گزینه ي 1  پاسخ صحیح است.129

، از  آن جایی که وقتی محلول  مولار N a O H  داریم یعنی غلظت  برابر با  است و در محلول 

مولاریته برابر  است پس  چون به حجم هاي مساوي این دو محلول روي هم ریخته می شوند پس در

ابتدا مولاریته ها نصف می شود یعنی در محلول کلی داریم  و  حال براي واکنش انحلال
داریم:

از  آن جایی که در محلول فوق مقدار  برابر  است و از مقدار  کوچک تر است پس واکنش به سمت رفت
یعنی انحلال پیشرفت دارد پس محلول سیرنشده است.

گزینه 3  پاسخ صحیح است.130

گزینه 3  پاسخ صحیح است.                        131

گزینه 3  پاسخ صحیح است.132
 (الف
 (ب

بررسی گزینه ها:
گزینھٔ (1 ): درست
گزینھٔ (2 ): درست

گزینھٔ (3 ): نادرست، این تفاوت در واکنش (الف) برابر 1  و در واکنش (ب) نیز برابر 1  می باشد.

گزینھٔ (4 ): درست، 

گزینه 4  پاسخ صحیح است. بررسی گزینه  ها:133
گزینه ي 1 : عنصر C  همان  است که در زیرلایه ي  خود 5  الکترون دارد.

گزینه ي 2 : عنصر A  همان L i  است که با عنصر E  که کربن است توانایی تشکیل ترکیب یونی با فرمول  را ندارند.
گزینه ي 3 :  آرایش الکترونی عنصر F  که همان O  است به صورت  است.

گزینه ي 4 : عنصر E  همان  است که تعداد الکترون هاي ظرفیت  آن و تعداد الکترون  هاي با   آن با هم یکسان و برابر با 4
الکترون است.                        

١×٢۰
−۵

[ ]Cl−٢× M١۰
−۵

AgNO٣

١×٢۰
−۵

[ ] = ٢×Ag+ ١۰
−۵

[ ] = MAg+ ١۰
−۵

[ ] = MCl− ١۰
−۵

Ag + Cl = [ ] [ ]AgCl(s) →
+

( aq )

−

( aq )
Ksp Ag+ Cl−

[ ] [ ]Ag+ Cl−١۰
−١۰

Ksp

= ٢٩ + ٣۴ = ۶٣ amuM١

= ٢٩ + ٣۶ = ۶۵ amuM٢

= = = ۶٣/۶ amuM̄̄̄̄
+M١F١ M٢F٢

+F١ F٢

(۶٣×۲١) + (۶۵×٩)

٣٠

+ ۵ → ٣ + ۴ OC٣H٨ O٢ CO٢ H٢

OH + ٣ → ٢ + ٣ OC٢H۵ O٢ CO٢ H٢

<
۴
۵

٣
٣

Mn٢۵٣d

CLi٣

١ ٢ ٢s٢ s٢ p۴

C۶l = ٠

C = ١ ٢ ٢۶ s٢ s٢ p٢
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گزینه 3  پاسخ صحیح است. با حذف داده اي که بیشترین فاصله را از میانگین دارد، واریانس بیش ترین کاهش را خواهد134

داشت:                        

اختلاف داده ها از میانگین به شکل زیر است:

با توجه به این که اختلاف اعداد 1  و 1 1  از میانگین برابر است، فرقی نمی کند کدام را حذف کنیم.

گزینه 1  پاسخ صحیح است.135

+ 

گزینه 2  پاسخ صحیح است.136

اگر  باشد تابع ماکزیمم می گردد.

گزینه 1  پاسخ صحیح است. براي محاسبه ي برد باید به جاي  یا  اعداد 1  و 1 - را جاي گذاري کرده، مقدار  را به دست137
 آوریم.

گزینه ي 1 :                          

گزینه 3  پاسخ صحیح است.138
ضرایب a  و b  گویا هستند بنابراین S  و P  نیز گویا هستند، پس ریشھٔ دیگر این معادله با توجه به این فرض  می باشد پس:

١, ۴, ۵, ٩, ١١ = = ۶− →−−
میانگین

x̄
١ + ۴ + ۵ + ٩ + ١١

۵

A =
Sin (٣۶٠٠° + ٩٠°) Sin (٣۶٠° + ١۸۰° − ٢٠°)

Cos (٧٢٠٠° + ٧٠°) + Cos (٣۶٠° + ٢٠°)
Cos (٧٢٠° − ٢٠°) Cos (٣×٢٠۶٠°)

Cos (٧٢٠٠° + ٧٠°) + Cos (٣۶٠° + ٢٠°)

A = = = ١
Sin ٢٠° + Cos ٢٠°

Cos ٧٠° + Cos ٢٠°

Sin ٢٠° + Cos ٢٠°
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به طرفین 1 + اضافه می کنیم:

سپس با استفاده از تغییر متغیر داریم:

گزینه 4  پاسخ صحیح است. درصد کربن افزایش می یابد.141

گزینه 3  پاسخ صحیح است. تبدیل زمین به کشتزار باعث کاهش فرسایش خاك می شود.  آتش زدن زمین هاي کشاورزي پس از142
برداشت محصول و چراي بیش از حد دام ها و از بین بردن پوشش گیاهی باعث فرسایش می شود.

گزینه 3  پاسخ صحیح است. سنگ هاي اصلی پهنه ي سهند - بزمان فقط  آذرین می باشد.143

گزینه 3  پاسخ صحیح است.144
بخش زیراساس به عنوان لایھٔ زهکش عمل می کند و از مخلوط شن و ماسه یا سنگ شکسته تشکیل شده است.

گزینه 1  پاسخ صحیح است.145
چین ها، به شکل هاي تک شیب، تاقدیس و ناودیس دیده می شوند. در صورتی که لایه هاي سنگی طوري خم شوند که لایه هاي

قدیمی تر در مرکز و لایه هاي جدیدتر در حاشیه قرار گیرند، تاقدیس تشکیل می شود و چنانچه لایه هاي جدیدتر در مرکز و لایه هاي
قدیمی تر در حاشیه چین قرار گیرند، ناودیس به وجود می  آید. با این تفاسیر لایه ي  باید حاوي قدیمی ترین فسیل باشد.
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گزینه 1  پاسخ صحیح است. کالکوپیریت مهم ترین کانه کانسنگ فلز مس می باشد که این کانی همراه با کانی هاي باطله مثل پیریت و146
کوارتز و ... کانسنگ فلز مس را تشکیل می دهند.

گزینه 2  پاسخ صحیح است.147

گزینه 3  پاسخ صحیح است. در  آبخوان  آزاد، لایه ي  آبدار بین یک لایه ي نفوذپذیر و یک لایه ي نفوذناپذیر قرار گرفته است و تراز  آب148
در چاه حفر شده در  آبخوان (سطح ایستابی)، منطبق بر سطح فوقانی لایه ي  آبدار است. در  آبخوان تحت فشار، لایهي  آبدار بین دو

لایه ي نفوذناپذیر احاطه شده است و تراز  آب در چاه حفر شده در  آبخوان (سطح پیزومتریک)، بالاتر از سطح فوقانی لایه ي  آبدار
است. در چاه هاي  آبی از نوع  آرتزین،  آب به صورت فورانی از سطح زمین خارج می شود، بنابراین سطح پیزومتریک بالاتر از سطح

زمین قرار دارد.

گزینه 1  پاسخ صحیح است. برخی از کانه ها به صورت  آزاد یافت می شوند مانند طلا، نقره و مس و نیاز به کانه آرایی ندارند.149

گزینه 4  پاسخ صحیح است. ویژگی مهم سنگ مخزن، وجود تخلخل و نفوذپذیري زیاد  آن است. مانند: ماسه سنگ، سنگ  آهک150
حفره دار (ریف هاي مرجانی)

سنگ گچ نفوذناپذیر می باشد.
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گزینه 1  پاسخ صحیح است.152

گزینه 4  پاسخ صحیح است. از زمان تشکیل کرهٔ زمین تا تشکیل سنگ کره 0 0 6  میلیون سال زمان صرف شده است.153

گزینه 4  پاسخ صحیح است. در کشور ایران 6  حوضھٔ  آبریز اصلی وجود دارد که بزرگ ترین  آن فلات مرکزي می باشد.154

گزینه 1  پاسخ صحیح است. شدت زمین لرزه براساس میزان خرابی ها در مناطق زلزله زده به صورت توصیفی با واحد مرکالی از 1  الی155
2 1  طبقه بندي می شود.
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