
گزینه 1  پاسخ صحیح است. در غشاي نورون چهار نوع پروتئین ناقل یونی وجود دارد.1
الف) کانال هاي نشتی سدیم - پتاسیم که همیشه باز هستند و بر اساس انتشار تسهیل شده عمل می کنند.

ب) کانالهاي دریچه دار سدیمی که گاهی باز و گاهی بسته هستند و بر اساس انتشار تسهیل شده عمل می کنند.
ج) کانال هاي دریچه دار پتاسیمی که گاهی باز و گاهی بسته هستند و بر اساس انتشار تسهیل شده عمل می کنند.

د) پمپ سدیم - پتاسیم که بر خلاف شیب غلظت و بر اساس انتقال فعال عمل می کنند.
منظور پمپ سدیم - پتاسیم است که با صرف انرژي، پتاسیم را از مایع میان بافتی که غلظت پتاسیم کمتري دارد وارد سیتوپلاسم

نورون می کند که غلظت پتاسیم بیشتري دارد و میزان پتاسیم درون نورون را افزایش می دهد.
بررسی سایر گزینه ها:

گزینھٔ 2 : منظور کانال هاي دریچه دار سدیمی هستند که بر اساس انتشار تسهیل شده و بدون استفاده از A TP  عمل می کنند.
گزینھٔ 3 : پروتئینی که در پتانسیل  آرامش سدیم مایع میان بافتی را زیاد می کند، پمپ سدیم - پتاسیم است که سدیم ها را فعالانه از
سیتوپلاسم نورون برخلاف شیب غلظت و با مصرف انرژي به مایع میان بافتی وارد می کند. ولی توجه داشته باشید این پروتئین فقط

مخصوص یون سدیم نمی باشد بلکه پتاسیم را نیز جابه جا می کند.
گزینھٔ 4 : استثناء کانال دریچه دار پتاسیمی است که در پتانسیل عمل، مقدار زیادي پتاسیم را از داخل نورون به بیرون می راند و

باعث کم شدن پتاسیم درون سیتوپلاسم نورون می شود.

گزینه 4  پاسخ صحیح است. بررسی همھٔ موارد:2
الف) یاخته هاي دارینه اي انشعاباتی شبیه به دندریت ها دارند. این یاخته ها سبب فعال سازي لنفوسیت هاي بدن در گره هاي لنفاوي

می شوند.
ب) نوتروفیل ها،  دانه هاي روشن ریز دارند. این گویچه ها براي پیک شیمیایی ترشح شده از مویرگ ها در التهاب گیرنده دارند.

مویرگ ها بافت پوششی سنگفرشی تک لایه اي دارند.
ج) ماستوسیت ها در حساسیت ها و التهابات، با ترشح هیستامین سبب کاهش مقاومت رگ ها می شوند. فراموش نکنید که التهاب

پاسخی موضعی است.
د) مونوسیت ها توانایی تمایز به درشت خوارها و یا یاخته هاي دارینه  اي را دارند. این یاخته ها هستھٔ خمیده و سیتوپلاسم بدون دانه

دارند.

گزینه 1  پاسخ صحیح است.3
گزینھٔ 1 : نادرست است. مخچه فعالیت ماهیچه و حرکات بدن را هماهنگ می کند. لوب بویایی کوچک ترین لوب مغز است ولی لوب

بویایی با مخچه در تماس نیست.
گزینھٔ 2 : درست است. هیپوتالاموس در احساس گرسنگی نقش دارد که نسبت به تالاموس (محل پردازش اولیه) به لوب پیشانی

نزدیک تر است.
گزینھٔ 3 : درست است. بصل النخاع پایین ترین بخش مغز است و مرکز بلع است.

گزینھٔ 4 : درست است. مخ در تفکر و عملکرد هوشمندانه نقش دارد. و هر دو نیمکره می توانند به طور همزمان اطلاعات ورودي به
مغز را پردازش کنند.

گزینه 4  پاسخ صحیح است. مواد  آلکالوئیدي که گیاه ترشح می کند برخلاف سالیسیلیک اسیدي که می سازد نوعی پاسخ دفاعی4
شیمیایی است زیرا سالیسیلیک اسید در پاسخ از نوع مرگ یاخته اي عمل می کند. تشریح سایر گزینه ها:

1 ) به پیچش گیاه سس اشاره دارد.
موارد 2  و 3  منطبق بر خط کتاب درسی اند.
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گزینه 2  پاسخ صحیح است. گروهی از پیک هاي شیمیایی کوتاه برد ناقلین عصبی هستند که از سلول هاي عصبی ترشح می شوند و5
می توانند براي مثال بر روي یک سلول عصبی دیگر یا سلول ماهیچه اي گیرنده داشته باشند.

بررسی سایر گزینه  ها:
گزینھٔ 1  و 3 : دقت کنید که الزاماً اینگونه نیست، براي مثال هورمون هاي  آزادکننده و مهارکننده ترشح شده از هیپوتالاموس براي

رسیدن به هیپوفیز پیشین مسافت کمی را طی می کنند. درباره گزینھٔ 3  هم در نظر داشته باشید که این هورمون ها براي رسیدن به
یاخته هدف خود از قلب عبور نمی کنند و قید اندکی اشتباه است و باید از بسیاري استفاده می شد.

گزینھٔ 4 : پیک هاي شیمیایی کوتاه برد که از سلول هاي سفید خونی  آزاد می شوند (مثلاً هیستامین) می توانند وارد جریان خون شوند.

گزینه 3  پاسخ صحیح است. هنگام تبدیل اسپرماتید به اسپرم، ابتدا یاخته ها از هم جدا می شوند و تاژك دار می شوند، سپس مقدار6
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.

گزینه 3  پاسخ صحیح است. جوانه هاي چشایی شامل گیرنده هاي چشایی، یاخته هاي پشتیبان و یاخته هاي بنیادي هستند، از میان7
این یاخته ها، فقط بعضی از گیرنده هاي چشایی همانند گیرنده هاي کانال خط جانبی در ماهی ها، با دو رشته عصبی سیناپس تشکیل

می دهند. بررسی سایر گزینه ها:
1 ) جوانه هاي چشایی زبان درون بافت پوششی سنگفرشی چندلایه قرار دارند. گیرنده هاي شنوایی بخش حلزونی گوش (بخش

پایین تر گوش درونی) توسط بافت پوششی استوانه اي چندلایه احاطه شده اند، این ویژگی براي همه یاخته هاي جوانه هاي چشایی
زبان صدق می کند.

2 ) هسته گیرنده هاي چشایی به بافت پیوندي سطح زیرین جوانه هاي چشایی، نزدیک تر است، اما هسته یاخته هاي بافت پوششی
استوانه اي سقف حفره بینی، نزدیک ماده مخاطی و دور از لایه زیرین  آن ها قرار دارد.

4 ) هیچ کدام از یاخته هاي جوانه چشایی همانند یاخته هاي پوششی مجاور گیرنده هاي شنوایی در تماس مستقیم با ماده ژلاتینی قرار
ندارند، البته برخی یاخته هاي پوششی درون حلزون گوش با ماده ژلاتینی تماس دارند اما این یاخته ها در مجاورت گیرنده هاي

شنوایی نیستند.

گزینه 4  پاسخ صحیح است. کمی بعد از لرزش مایع درون حلزون گوش، مژك هاي گیرنده هاي شنوایی خم شده و این یاخته ها، پیام8
عصبی تولید می کنند، پیام عصبی هر گیرنده شنوایی به چندین انشعاب پیچ خورده از دارینه نورون حسی منتقل می شود. بررسی

سایر گزینه ها:
1 ) کمی قبل از لرزش مایع درون حلزون گوش داخلی، دریچه بیضی می لرزد، این دریچه، نوعی پرده نازك است که کف استخوان

رکابی (نه روي  آن) قرار دارد.
2 ) ماده ژلاتینی براي تحریک گیرنده هاي شنوایی، خم نمی شود بلکه مژك هاي این گیرنده ها که در اتصال با ماده ژلاتینی قرار دارند،

خمیده می شوند.
3 ) بزرگ ترین استخوان درون گوش میانی، استخوان چکشی است که لرزش پرده صماخ (نه برخورد امواج صوتی) باعث ارتعاش  آن

می شود.

گزینه 2  پاسخ صحیح است. پیدایش تومور به این دلیل است که تعادل بین تقسیم یاخته و مرگ یاخته ها به هم خورده است. تشریح9
سایر گزینه ها:

1 ) یاخته هاي سرطانی براي تومورهاي بدخیم صادق است نه لیپوما که یک تومور خوش خیم است.
3 ) ملانوما مربوط به یاخته هاي رنگدانه دار پوست است نه لایه مخاطی!

4 ) براي لیپوما صادق است!
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گزینه 1  پاسخ صحیح است. تشریح سایر گزینه ها:10
2 ) دو استوانه نسبت به هم عمودند!

3 ) دوك تقسیم در خارج از هسته تشکیل می شوند.
4 ) دوك تقسیم ناپدید می شود نه سانتریول!

گزینه 4  پاسخ صحیح است. با افزایش سن احتمال ابتلا به پوکی استخوان بیشتر می شود. در افراد مسن به دلیل کاهش11
انعطاف پذیري عدسی، عمل تطابق دشوار می شود. ماهیچه هاي مژگانی در عمل تطابق نقش دارند.

بررسی سایر گزینه  ها:
گزینھٔ 1 : در نزدیک بینی پرتوهاي بازتابیده از اجسام دور زودتر به هم می رسند که در این حالت اجسام دور به طور واضح دیده

نمی شوند نه اینکه کلاً مشاهده نشوند.
گزینھٔ 2 : در  آستیگماتیسم سطح عدسی یا قرینه به طور کامل صاف و یکنواخت نیست. توجه داشته باشید که عدسی جزئی از لایھٔ

میانی چشم نمی باشد.
گزینھٔ 3 : در دوربینی تصویر اجسام نزدیک در پشت شبکیه تشکیل می شود که ممکن است به خاطر کاهش قطر کرهٔ چشم یا تغییر

در همگرایی عدسی رخ دهد.

گزینه 4  پاسخ صحیح است. هورمون هایی که مصرف گلوکز را در یاخته هاي بدن افزایش می دهند (انسولین - گلوکاگون -12
هورمون هاي تیروئیدي هورمون هاي اپی نفرین و نور اپی نفرین و ...)

با افزایش سوخت و ساز یاخته تولید  را زیاد لذا فعالیت  آنزیم کربنیکانیدراز را زیاد می کنند.

گزینه 1  پاسخ صحیح است.13

CO٢
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گزینه 1  پاسخ صحیح است. با توجه به شکل لوب هاي بویایی به لوب پیشانی نزدیک تراند.14

گزینه 2  پاسخ صحیح است. گزینه ي «2 » برخلاف سایر موارد نادرست است. ماهیچه ي سینه اي به ترقوه وصل است.15
بررسی سایر گزینه ها:

گزینه ي «1 »: با توجه به شکل، ماهیچه ي دلتایی همانند ذوزنقه اي به ترقوه متصل است.
گزینه ي «3 »: ماهیچه ي دوسر بازو همانند ماهیچه ي سه سر بازو به کتف متصل است.

گزینه ي «4 »: ماهیچه ي دوسر بازو به زند زبرین وصل است (دقت کنید از بالا، به کتف متصل است.).

گزینه 3  پاسخ صحیح است.16
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

گزینه 2  پاسخ صحیح است. موارد ب و د صحیح اند.17
تکثیر توت فرنگی از طریق ساقھٔ رونده، نرگس و لاله از طریق پیاز و زنبق از طریق زمین ساقه است.

گزینه 2  پاسخ صحیح است.18
این یاخته ها در  از چرخه خارج و وارد  می شوند.

 طولانی ترین مرحله اینترفاز است.

گزینه 1  پاسخ صحیح است. به ترتیب، مورد «ج» درست و مورد «الف» نادرست است.19
بررسی موارد:

الف) جیبرلین همانند اکسین در درشت کردن میوه ها و تشکیل میوه هاي بدون دانه نقش دارد، بنابراین باعث می شود تا لقاحی
صورت نگرفته و میوه ي بدون دانه تشکیل شود.

توجه: قارچ جیبرلا به علت داشتن جیبرلین می تواند باعث بیمار شدن نوعی برنج شود. (نادرست)
ب)  آبسیزیک اسید با بستن روزنه ها کشیدگی دیواره ي یاخته هاي نگهبان روزنه را به علت پلاسمولیز کاهش می دهد. (نادرست)

ج) توجه کنید که اکسین در ریشه زایی و ایجاد ریشه بر روي قلمه ي گیاه در تکثیر رویشی نقش دارد، بنابراین می تواند باعث افزایش
فرایند تقسیم در ریشه شود. در حالی که در ساقه تنها باعث رشد با افزایش ابعاد می شود، نه تقسیم. (درست)

د) سیتوکینین علاوه بر پرشاخ و برگ کردن جوانه هاي جانبی، می تواند باعث ایجاد ساقه از یاخته هاي تمایزنیافته در کشت بافت
شود. (نادرست)

G١G٠

G١
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گزینه 1  پاسخ صحیح است. فقط مورد د نادرست است.20
منظور صورت سؤال، پروتئین هاي پادتن می باشند.

الف) پادتن ها مولکول Y شکل و پروتئینی اند پس اساس ساختاري یکسانی دارند و با توجه به شکل مقابل در جایگاه اتصال به
 آنتی ژن  آن ها با یکدیگر تفاوت هایی دارند.

ب) مواد غذایی، اکسیژن و بعضی پادتن ها، می توانند از جفت عبور کنند.
ج) پادتن ها به روش هاي مختلفی می توانند باعث غیرفعال شدن پادگن ها و عوامل میکروبی و ضدعفونی شوند. مثلاً با خنثی سازي

ویروس ها و یا به هم چسباندن میکروب ها، مانع از انتشار عوامل بیماري زا و ایجاد عفونت شدید شوند پس می توانند قبل از این
وضعیت، عامل بیماري زا را خنثی سازند.

د) اینترفرون هم یکی از پروتئینهایی است که کاربرد دارویی و درمانی دارد.

گزینه 1  پاسخ صحیح است.21
در فرد دوربین، تصویر جسم نزدیک، در پشت شبکیه و در فرد نزدیک بین، تصویر جسم دور، در جلوي شبکیه تشکیل می شود،

بنابراین عوارض دوربینی با عینک داراي عدسی همگرا و عوارض نزدیک بینی با عینک داراي عدسی واگرا برطرف می شود. دو طرف
عدسی چشم، حالت محدب دارد و باعث همگرا شدن پرتوهاي نور می شود.

بررسی سایر گزینه ها:
گزینھٔ (2 ): در فرد مبتلا به  آستیگماتیسم، تصویر روي شبکیه تشکیل می شود.

گزینھٔ (3 ): در افراد نزدیک بین، فقط اجسام دور، اما در افراد مبتلا به  آستیگماتیسم، همھٔ اجسام پیرامون ناواضح دیده می شوند.
گزینھٔ (4 ): با کاهش تحریک پذیري ماهیچھٔ مژگانی، میزان کشیدگی تارهاي  آویزي افزایش خواهد یافت، بنابراین ضخامت عدسی

چشم و همگرایی  آن کم میشود و نمی تواند باعث بهبود عوارض دوربینی و پیرچشمی شود.

گزینه 2  پاسخ صحیح است. بررسی گزینه ها:22
گزینھٔ 1 : تعریف تومور است که هم براي تومور خوش خیم و هم بدخیم صدق می کند.

گزینھٔ 2 : این مورد، ویژگی تومور بدخیم است.
گزینھٔ 3  و 4 : تومور خوش خیم معمولاً  آن قدر بزرگ نمی شود که به بافت هاي مجاور خود  آسیب بزند، پس ممکن است این اتفاق رخ

دهد، در هر دو نوع تومور رشد مشاهده می شود.

گزینه 1  پاسخ صحیح است. فقط مورد «الف» صحیح است. تشریح سایر گزینه ها:23
ب) در مرحله  آنافاز رشته هاي دوکی که به سانترومر متصل نیستند طویل می شوند.

ج) فقط گروهی از رشته هاي دوك به سانترومر متصل می شوند.
د) دو استوانه ي  عمود برهم یک میانک از هم دور نمی شوند، بلکه یک جفت میانک از یکدیگر دور می شوند.
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گزینه 2  پاسخ صحیح است. با توجه به شکل مایع مفصلی با بافت استخوانی در تماس نیست:24

گزینه 2  پاسخ صحیح است.25
با توجه به شکل کتاب در  آستیگماتیسم پرتوهاي نوري به طور نامنظم به هم می رسند:

گزینه 4  پاسخ صحیح است. درشت خوار (ماکروفاژ)، یاخته ي بیگانه خواري است که در پاکسازي گویچه هاي قرمز مرده در کبد و26
، فعالیت ماکروفاژ نیز طحال نقش دارد. توجه کنید که به دنبال ترشح اینترفرون نوع دو از یاخته هاي کشنده ي طبیعی و لنفوسیت 

افزایش می یابد (حتی به دنبال فعالیت پادتن و پروتئین مکمل نیز افزایش فعالیت ماکروفاژ دیده می شود). بررسی سایر گزینه ها:
1 ) به دنبال دیاپدز، مونوسیت که نوعی گویچه ي سفید با هسته ي تکی خمیده یا لوبیایی است، درشت خوار و یاخته ي دارینه اي ایجاد
می گردد و تنها یاخته ي دارینه اي می تواند قسمت هایی از میکروب را به گره لنفاوي نزدیک منتقل کرده و سبب فعال شدن لنفوسیت

موجود در  آن گردد.
2 ) ماستوسیت و یاخته ي دارینه اي در بخش هایی از بدن که با محیط بیرون در ارتباط است، به فراوانی یافت می شوند، ولی فقط

ماستوسیت می تواند با ترشح هیستامین باعث گشاد شدن رگ و در نتیجه افزایش نفوذپذیري  آن شود.
3 ) دیاپدز از ویژگی هاي گویچه هاي سفید است و تنها گویچه ي سفید که بیگانه خوار نیز است، نوتروفیل نام دارد. دقت کنید که

نوتروفیل ها مواد دفاعی زیادي حمل نمی کنند، نه این که اصلاً مواد دفاعی حمل نکنند.

T

6



گزینه 2  پاسخ صحیح است. بررسی موارد:27
الف) ساخت ناقل عصبی در جسم یاخته اي نورون ها رخ می دهد، نه در پایانه ي  آکسونی  آن ها.

ب) در زمان انقباض ماهیچه ي اسکلتی، سارکومرها کوتاه می شوند، اما طول رشته هاي پروتئینی اکتین و میوزین تغییر نمی کند.
ج و د) براي انقباض یک ماهیچه ي اسکلتی باید یک موج تحریکی در طول غشاي یاخته ي ماهیچه اي ایجاد شود و مولکول 

مصرف شود. مصرف مولکول  باعث افزایش غلظت فسفات  آزاد داخل یاخته می شود.

گزینه 1  پاسخ صحیح است.28
ملانوما نوعی تومور بدخیم یاخته هاي رنگدانه دار پوست است. تومورهاي بدخیم توانایی دگرنشینی یا متاستاز را دارند. لیپوما، تومور

خوش خیم یاخته هاي چربی است.

گزینه 4  پاسخ صحیح است.29
ساختارهاي چهارفامینکی یا تتراد در پروفاز میوز 1 ، تولید و در  آنافاز میوز 1 ، با جدا شدن فام تن هاي همتا از یک دیگر، ناپدید

می شود. در مرحلھٔ  آنافاز میوز 1 ، فام تن هاي همتا هنوز در حداکثر فشردگی خود قرار دارند.

گزینه 1  پاسخ صحیح است.30
با توجه به شکل کتاب درسی، مورد «الف» مربوط به خنثی سازي توسط پادتن ها است.

گزینه 1  پاسخ صحیح است.31
واکسن سبب تولید یاخته هاي خاطره می شود، به همین علت، ایمنی حاصل از واکسن را ایمنی فعال می نامند. در مقابل، ایمنی

حاصل از سرم ایمنی غیرفعال است چون پادتن در بدن تولید نشده و یاختھٔ خاطره اي نیز پدید نیامده است.

گزینه 1  پاسخ صحیح است. فقط مورد ب صحیح است. زیرا در فاصله ي بین دو گره رانویه غلاف میلین وجود دارد.32
در هر نقطه از رشته ي عصبی میلین دار پتانسیل عمل ایجاد نمی شود. (رد مورد الف)

همواره هر دو نوع یون سدیم و پتاسیم از غشا عبور می کند. (رد مورد ج)
در طول رشته ي عصبی در نقاط مختلف ممکن است کانال هاي دریچه دار یونی با هم باز باشد ولی در یک نقطه نه.

گزینه 3  پاسخ صحیح است. شبدر گیاهی روز بلند (شب کوتاه) است و در تابستان گل می دهد. گیاه هنگامی گل می دهد که مریستم33
رویشی که در جوانه قرار دارد، به مریستم زایشی تبدیل شود.

گزینه 4  پاسخ صحیح است. شرایط نامساعد محیط مانند خشکی، تولید  آبسیزیک اسید را در گیاهان تحریک می کند. سیتوکینین ها34
با تحریک تقسیم یاخته اي و ایجاد یاخته هاي جدید، پیر شدن اندام هاي هوایی گیاه را به تأخیر می اندازد.

بررسی سایر گزینه ها:
1 ) اتیلن - اکسین

2 ) سیتوکینین - اکسین و جیبرلین
3 ) هر هورمون محرك رشد -  آبسیزیک اسید

ATP

ATP
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گزینه 4  پاسخ صحیح است. بخش مشخص شده کیاسماي بینایی است که پیام  هاي  آن به مغز میانی (بالاترین بخش ساقه ي مغز)35
وارد می شود.

بررسی سایر گزینه ها:
1 ) حاوي  آکسون هایی است.

2 ) پیام  آن در نهایت به لوب پس سري (کوچک ترین لوب مخ) وارد می شود.
3 ) این وظیفه ي تالاموس ها است نه کیاسماي بینایی!

گزینه 3  پاسخ صحیح است. منظور صورت سؤال «جفت» است.36
گزینھٔ (1 ): هم زمان با تشکیل جفت، یاخته هاي تودهٔ درونی، لایه هاي زایندهٔ جنینی را به وجود می  آورند.

گزینھٔ (2 ): زوائد انگشتی کوریونی یکی از بخش هاي اساسی جفت محسوب می شوند.
گزینھٔ (3 ): طبق شکل کتاب درسی، انتهاي سرخرگ دیوارهٔ رحم مادر به زوائد انگشتی کوریونی برخورد می کند.

گزینھٔ (4 ): هورمون H C G  سبب تداوم ترشح استروژن و پروژسترون از جسم زرد مادر می شود.

گزینه 3  پاسخ صحیح است.37
ساده ترین ساختار عصبی، شبکھٔ عصبی در هیدر است. این شبکه مجموعه اي از نورون هاي پراکنده در دیوارهٔ بدن هیدر است که با
هم ارتباط دارند. تحریک هر نقطه از بدن جانور در همھٔ سطح  آن منتشر می شود. هیدر فاقد تقسیم بندي دستگاه عصبی مرکزي و

محیطی است. فاقد گره عصبی و ساختارهاي نردبان مانند است.

گزینه 2  پاسخ صحیح است.38
همھٔ یاخته هاي بدن از جمله یاخته هایی که تحت تأثیر پیک هاي شیمیایی کوتاه برد هستند، یاختھٔ هدف هورمون هاي تیروئیدي

(پیک هاي دوربرد) نیز هستند.
بررسی سایر گزینه ها:

گزینھٔ (1 ): براي هورمون هاي ترشح شده از یاخته هاي عصبی صادق نیست.
گزینھٔ (3 ): گیرندهٔ ناقل هاي عصبی (پیک شیمیایی کوتاه برد) در سطح غشاي یاخته قرار دارد.

گزینھٔ (4 ): ناقل هاي عصبی بخش مرکزي غدهٔ فوق کلیه می توانند سبب ورود اپی نفرین و نوراپی نفرین به خون شوند.

گزینه 3  پاسخ صحیح است.39
گیرنده هاي حس هاي ویژه شامل 5  نوع حس بینایی، شنوایی، تعادل، بویایی و چشایی هستند که بر اساس طبقه بندي نوع محرك در

3  دستھٔ مکانیکی، شیمیایی و نوري قرار دارند.

گزینه 1  پاسخ صحیح است.40
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.

8



گزینه 3  پاسخ صحیح است. یاخته هاي هاپلوئیدي موجود در لوله هاي اسپرم ساز شامل اسپرماتوسیت هاي ثانویه، اسپرماتیدها و41
اسپرم ها می باشند. همه ي یاخته هاي هسته دار بدن انسان داراي ژن هاي مربوط به  آنزیم هاي سر اسپرم می باشند. بررسی سایر

گزینه ها:
1 ) یاخته هاي دیپلوئیدي موجود در لوله هاي اسپرم ساز شامل یاخته هاي سرتولی، اسپرماتوگونی و اسپرماتوسیت اولیه می باشند.

یاخته هاي سرتولی وظیفه ي هدایت تمایز اسپرم ها را دارا می باشند. یاخته هاي سرتولی وظیفه ي هدایت تمایز اسپرم ها با ترشحات
خود، پشتیبانی و تغذیه ي یاخته هاي جنسی و نیز بیگانه خواري باکتري ها را برعهده دارند ولی خود تقسیم میوز انجام نمی دهند.
2 ) همه ي این یاخته هاي دیپلوئیدي در بیضه ها قرار دارند که محل طبیعی کیسه ي بیضه خارج و پایین محوطه ي شکمی است.

4 ) اسپرماتوسیت هاي ثانویه داراي کروموزوم هاي دو کروماتیدي در هسته ي خود می باشند.

گزینه 1  پاسخ صحیح است. تنها مورد اول درست است.42
گل هاي درخت  آلبالو،  گل هایی دوجنسی و کامل هستند. بنابراین هم داراي مادگی و هم پرچم می باشند. یاخته هاي هاپلوئیدي که
در پی تقسیم میوز در یک گل درخت  آلبالو ایجاد می شوند،  شامل گرده هاي نارس و چهار سلول حاصل از تقسیم میوز یاخته اي از

بافت خورش است. بررسی موارد:
مورد اول: گرده  هاي نارس توسط یاخته هاي دیپلوئیدي کیسه ي گرده و یاخته هاي حاصل از میوز بافت خورش نیز توسط یاخته هاي

دیپلوئیدي بافت خورش در برگرفته می شوند. (درست)
مورد دوم و سوم: از یاخته هاي حاصل از میوز یکی از یاخته هاي بافت خورش، تنها یکی از  آن  ها باقی می ماند و می تواند تقسیم میتوز

انجام دهد. یاخته هاي موجود در کیسه ي رویانی حاصل از تقسیم  آن یک یاخته نیز هم اندازه نیستند. به علاوه یاخته هاي زایشی و
رویشی موجود در کیسه ي گرده نیز هم اندازه نبوده و یاخته ي رویشی بزرگ تر است. (نادرست)

مورد چهارم: یاخته ها به هنگام تقسیم میتوز و در مرحله ي متافاز، می توانند کروموزوم هاي خود را فشرده و در سطح استوایی یاخته
ردیف کنند. اما تعدادي از یاخته هاي حاصل از میوز بافت خورش از بین رفته و تقسیم میتوز انجام نمی دهند. (نادرست)

گزینه 1  پاسخ صحیح است. زیر ساقه مغز نیست. تقویت اطلاعات حسی، وظیفه تالاموس ها است. در سطح پایین تري نسبت به رابطه43
پینه اي و سه گوش قرار دارد.

گزینه 3  پاسخ صحیح است. لوب هاي گیجگاهی و  آهیانه هر کدام با 3  لوب دیگر و لوب هاي پس سري و پیشانی هر کدام با 2  لوب44
دیگر مغز در تماس است.

گزینه 1  پاسخ صحیح است. گیرنده ي حساس به  در بصل النخاع قرار دارد. بخش نزدیک به  آن، پل مغزي است. پل مغزي45
می تواند با اثر بر بصل النخاع مدت زمان دم را کوتاه کند.

گزینه 4  پاسخ صحیح است.                        46

گزینه 2  پاسخ صحیح است. همواره جهت خطهاي میدان الکتریکی از صفحھٔ با بار مثبت به صفحھٔ با بار منفی است، بنابراین جهت47
 آن به سمت پایین است و چون میدان بین دو صفحھٔ موازي با بارهاي هم اندازه و ناهم نام یکنواخت است، بنابراین اندازهٔ میدان در

نقاط A  و B  برابراست:                        

CO٢

ΔU = −WE

ΔU = +٣۶٠× J٣−١٠

− = ⇒ − ١٠ = ⇒ − ١٠ = −٩ ⇒ = ١VVB VA

ΔU

q
VB

×٣۶٠
−٩

٣−١٠

×−۴٠ ١ ٣−١٠
VB VB

=EA EB
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گزینه 2  پاسخ صحیح است.                        48

  

جایگذاري گزینه ها:                        

گزینه 4  پاسخ صحیح است. مطابق قاعدهٔ دست راست، نیروي مغناطیسی  به سمت پایین به ذرهٔ باردار مثبت وارد می شود.49
نیروي الکتریکی  نیز هم جهت با میدان الکتریکی و به سمت بالا به ذره وارد می شود. نیروي وزن هم که رو به پایین است و براي

اینکه ذره بدون انحراف به مسیر خود ادامه دهد، باید بر آیند این سه نیرو صفر شود، بنابراین داریم:

 

، نیروهاي وارد بر بار  را به دست می آوریم.50 گزینه 1  پاسخ صحیح است. با فرض مثبت بودن بار 

 

چون جهت دو نیروي  و  خلاف جهت یکدیگر است، پس براي اینکه نیروي خالص وارد بر بار  صفر گردد، باید این دو
نیرو هم اندازه باشند:

گزینه 2  پاسخ صحیح است. مقدار نیرو  می شود، پس باید فاصله  برابر شود، زیرا نیرو با توان 2  فاصله، رابطھٔ عکس51

دارد.                        

حالت اول : ۶, ١٢ موازی ⇒ ۴ς

I = (١)
٢۴

۴ + ۶ + ٧

I ' = I + ١ = (٢)
٢۴

۴ + ٢ + r
حالت دوم :

(١), (٢) = + ١ =
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١٠ + ٢
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۶ + ٢
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FE

= ٠ ⇒ = + mg ⇒ E |q| = |q| vB Sin θ + mgFnet FE FB
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⇒ E×٨× = ٢۴× ⇒ E = ٣−٣٠١٠ ٢−١٠ V
m

٣٠ = ⇒ ΔV = ۶V− →−−−−−−−−−−−−
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گزینه 4  پاسخ صحیح است. در حالت اول داریم:                        52

،  می شود. ،  شود پس بار الکتریکی نقطھٔ  ، بار الکتریکی نقطھٔ  اگر با انتقال الکترون از B  به 

 : حالت دوم

گزینه 4  پاسخ صحیح است.53

E = + = + = ٢EA EB
kq

r٢

kq

r

kq

r٢

AB−۴qA−٢q

E ' = − = − = = E ' = E ⇒ = ١EB EA

۴ kq

r٢

٢ kq

r٢

٢ kq

r٢

E '
E

= + = ( + ) = =EA E١ E٢
k

r٢
q١ q٢

٩× ×١٠٩×١٠ ١٠−۶

١٠×٩−۴
١٠٨

N

C

= E −E = − = − = ×EB '١ '٢
kq١

(٣× )٢−١٠ ٢

kq٢

(٩× )٢−١٠ ٢

٩× ×۴×١٠٩ ١٠−۶

١٠×٩−۴

٩× ×۶×١٠٩ ١٠−۶

١٠×٨١−۴

١
٣

١٠٨
N

C

⇒ = ٣EA

EB
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گزینه 2  پاسخ صحیح است. حالت اول (قبل از اعمال تغییرات):54
یعنی: با توجه به این که دو صفحھٔ رسانا با سیم به دو نقطھٔ C  و D  متصل اند، پس با  آنها هم پتانسیل اند

پس:                        
و با توجه به اینکه در میدان الکتریکی یکنواخت  با d  رابطھٔ مستقیم دارد:

بنابراین اختلاف پتانسیل بین دو صفحھٔ A  و B  برابر است با:

پس اختلاف پتانسیل بین دو نقطھٔ C  و D  برابر  است.
، پتانسیل الکتریکی مثبت تر می شود، پس با توجه به اینکه با حرکت از صفحھٔ  به نقطھٔ 

پتانسیل صفحھٔ B  نسبت به صفحھٔ A  و نیز نقطھٔ D  نسبت به نقطھٔ C  مثبت تر است.

، پس: بعد از اتصال کلید، نقطھٔ C  را به زمین متصل می کنیم 

 C ٔتوجه کنید که تغییر فاصلھٔ بین صفحات روي پتانسیل الکتریکی نقاط بین دو صفحه تأثیر می گذارد نه اختلاف پتانسیل دو نقطھ
و D  که در نقش باتري یا مولد است.

، بار مثبت  آزمون قرار می دهیم:55 گزینه 1  پاسخ صحیح است. در نقطه ي 

، باید به اندازه ي  باشد.                         فاصله ي بار  از نقطه ي 

= = −١٠٠VVA VC

= − = (−۴٠) − (−١٠٠) = ۶٠VΔV AM VM VA

ΔV

= ⇒ = ⇒ = ٢٠V
ΔV MB

ΔV AM

dMB

dAM

ΔV MB

۶٠
۵
١۵

ΔV MB

= + = ٢٠ + ۶٠ = ٨٠VΔV AB ΔV AM ΔV MB

٨٠V

( = −١٠٠V )AVA( = ۴٠V )MVM

= = +٨٠VVD VC

( = ٠)VC

− ٠ = ٨٠V ⇒ = +٨٠VVD VD

O

+ = ⇒ + = ⇒ + = ⇒ + =E١ E٣ E٢
k ∣∣q١∣∣

r
٢
١

k ∣∣q٣∣∣

r
٢
٣

k ∣∣q٢∣∣

r
٢
٢

∣∣q١∣∣

r
٢
١

∣∣q٣∣∣

r
٢
٣

∣∣q٢∣∣

r
٢
٢

۴
١٠٠

١۶
۶٢۵

٠/۴١

x٢

= ⇒ =
٢۵٠٠ + ١۶٠٠
۶٢۵×١٠٠

٠/۴١

x٢

۴١
۶٢۵

٠/۴١

x٢

q٢Ox = ٢/۵cm١٠ − ٢/۵ = ٧/۵cm
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گزینه 1  پاسخ صحیح است. با توجه به افزایش انرژي خازن، پس بار خازن افزایش یافته است. یعنی تعدادي الکترون از صفحھٔ مثبت56
به صفحھٔ منفی منتقل شده اند.

بنابراین:                         
بنابراین باید  آن قدر الکترون از صفحھٔ مثبت به صفحھٔ منفی منتقل کنیم تا بار الکتریکی  آن  افزایش یابد.

گزینه 1  پاسخ صحیح است. ابتدا تعادل نیروهاي الکتریکی را روي بار مجهول  می نویسیم تا رابطھٔ بین فاصله ها به دست57

 آید:                        

توجه کنید براي  آن که بار  و  در تعادل باشند، باید بار  منفی باشد. سپس تعادل را روي بار  می نویسیم تا بار  را به
دست  آوریم:

گزینه 1  پاسخ صحیح است. با توجه به تعریف میدان الکتریکی یکنواخت، خطوط میدان یکنواخت، مستقیم، در یک جهت و58
هم فاصله از یکدیگر می باشند که با توجه به این 3  ویژگی، فقط خطوط میدان شکل ت بیانگر یک میدان یکنواخت است و خطوط

میدان شکل هاي دیگر نشان دهندهٔ میدان یکنواخت نمی باشند.

گزینه 1  پاسخ صحیح است. محیط هر حلقه برابر  است. تعداد حلقه هایی که از سیمی به طول  ساخته می شود، از تقسیم59

طول سیم بر محیط هر حلقه با صورت زیر به دست می  آید:                         

شدت میدان مغناطیسی روي محور سیملوله از رابطه ي  به دست می  آید، بنابراین:

گزینه 1  پاسخ صحیح است.60
جهت میدان خارج  آهنربا از قطب  به  است. بنابراین هر میدان را رسم کرده و برایند می گیریم.

U = ⇒ = ⇒ ١/۴۴ = ⇒ = ١/٢ ⇒ = ١/٢
q٢

٢C

U٢

U١
( )
q٢

q١

٢

( )
q٢

q١

٢ q٢

q١
q٢ q١

= ٢×١/٢ = ٢/۴ mC

C = ⇒ =
Q

V
κε٠

A

d

Q

Ed
Δq = − = ٠/۴ mCq٢ q١

٠/۴ mC

Δq = ne ⇒ ٠/۴× = n×١/۶× ⇒ n = ٢/۵×٣−١٠ ١٩−١٠ ١٠١۵

q٢

= ⇒ = ⇒ = ⇒ = ⇒ y = ٢x (١)F١٢ F٣٢
k ∣∣q١∣∣ ∣∣q٢∣∣

x٢

k ∣∣q٣∣∣ ∣∣q٢∣∣

y٢

۵
x٢

٢٠
y٢

١
x

٢
y

q١q٣q٢q١q٢

= ⇒ = = ⇒ = ⇒ = − μCF٢١ F٣١
k ∣∣q٢∣∣ ∣∣q١∣∣

x٢

k ∣∣q٣∣∣ ∣∣q١∣∣

(x + y)
٢

→
(١) ∣∣q٢∣∣

x٢

٢٠
٩x٢

∣∣q٢∣∣
٢٠
٩

q٢
٢٠
٩

٢πRL

N =
L

٢πR

B = Iμ٠
N

l

B = ۴π× × I ⇒ ۴× = ×٧−٣١٠
L

٢πR

l
٣−١٠

۴π× ×L٧−١٠

٢π×۵×٣−١٠

١۵×٢−١٠

⇒ ۴× = ⇒ L = ⇒ L = ۵× = ۵m٣−١٠ ۶× ×L٧−١٠

۵×١۵×١٠−۵

۴× ×۵×١۵×٣−١٠ ١٠−۵

۶×٧−١٠
١−١٠

NS
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گزینه 4  پاسخ صحیح است.61

1 ) امکان پذیر نیست.                         2 ) امکان پذیر نیست. 

3 ) امکان پذیر نیست.                          4 ) گزینه ي صحیح       

گزینه 2  پاسخ صحیح است. از رابطھٔ توان خروجی باتري داریم:                        62

و با توجه به فرض مسئله  و  است. بنابراین داریم:

گزینه 3  پاسخ صحیح است. باتري ها  آرمانی هستند، بنابراین اختلاف پتانسیل الکتریکی دو سر هر یک از باتري ها پس از ورود به63
مدار با نیروي محرکه ي  آن باتري برابر است:

هم چنین هر یک از  آن ها پس از ورود به مدار با مقاومت هاي مجموعه موازي هستند. اگر کلید  بسته و کلید  باز باشد، باتري
با نیروي محرکه ي  در مدار قرار دارد و اختلاف پتانسیل الکتریکی دو سر مقاومت  (عددي که ولت سنج نشان می دهد) برابر

 خواهد بود.                         

گزینه 1  پاسخ صحیح است. با توجه به تعریف میدان الکتریکی یک نواخت، خطوط میدان یک نواخت، مستقیم، در یک جهت و64
هم فاصله از یک دیگر می باشند که با توجه به این 3  ویژگی، فقط خطوط میدان شکل ت بیان گر یک میدان یک نواخت است و خطوط

میدان شکل هاي دیگر نشان دهنده ي میدان یک نواخت نمی باشند.

= εI − rPخروجی I ٢

I ' = ٢I=P خروجی'
Pخروجی

٢

= ⇒ εI ' − rI = (εI − r ) ٢εI − ۴ = (εI − )P خروجی'
١
٢
Pخروجی '٢

١
٢

I ٢
−→−
I '=٢I

rI٢
١
٢

rI٢

⇒ ٣εI = ٧ ⇒ = IrI
٢ ε

r

٧
٣

V = ε − Ir V = ε−→
r=٠

K١K٢

ε١R٢

= ١٢Vε١V = = ١٢Vε١
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گزینه 4  پاسخ صحیح است. باید نیرویی که از طرف بارهاي  و  بر بار  وارد می شود، توسط نیرویی که از طرف بار  بر بار65
 اعمال می شود، خنثی شود.

با توجه به این که  می توان گفت براي برقراري تعادل  هم جهت  خواهد شد و بار  را دفع می کند پس
بار  مثبت است.

q١q٢q۴q٣

q۴

= ⇒ = ⇒ = = ١/٨NF١۴
k ∣∣q١∣∣ ∣∣q۴∣∣

d
٢
١

F١۴
٩× ×٢× ×۴×١٠٩ ١٠−۶ ١٠−۶

(٢٠× )٢−١٠ ٢
F١۴

٢×٩×۴×٣−١٠

۴×٢−١٠

⇒ = −١/٨F
→

١۴ i
→

= ⇒ = ⇒ = = ٣/۶NF٢۴
k ∣∣q٢∣∣ ∣∣q۴∣∣

d
٢
٢

F٢۴
٩× ×١۶× ×۴×١٠٩ ١٠−۶ ١٠−۶

(۴٠× )٢−١٠ ٢
F٢۴

١×٩۶×۴×٣−١٠

١۶×٢−١٠

⇒ = ٣/۶F
→

٢۴ i
→

+ + = ٠ ⇒ − ١/٨ = ٠ ⇒ = ١/٨N ⇒ = ١/٨F
→

٣۴ F
→

٢۴ F
→

١۴ F
→

٣۴ i
→

F٣۴
k ∣∣q٣∣∣ ∣∣q۴∣∣

d
٢
٣۴

= = ١/٨ ⇒ = ١٨× C = ١٨μC
٩× × ×۴×١٠٩ ∣∣q٣∣∣ ١٠−۶

(۶٠× )٢−١٠ ٢

٩×۴×٣+١٠ ∣∣q٣∣∣

٣۶×٢−١٠
∣∣q٣∣∣ ١٠−۶

>F٢۴ F١۴F
→

٣۴F
→

١۴q۴

q٣
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گزینه 2  پاسخ صحیح است.66
وقتی کلید بسته شود، مقاومت هاي سمت راست کلید اتصال کوتاه شده و حذف می شوند و مدار به صورت زیر درمی  آید:

 

چون در حالت دوم، عدد ولت سنج دو برابر شده پس عدد ولت سنج در حالت اول باید  باشد.

پس مقاومت مدار سمت راست کلید باید  باشد.

گزینه 3  پاسخ صحیح است.67
 آمپرسنج عدد  را نشان داده است:

اختلاف پتانسیل دو سر باتري و مقاومت در مدار ساده یکسان است:

با توجه به نسبت  داده شده داریم:

معادلھٔ (2 ) را در معادلھٔ (1 ) جایگذاري می کنیم:

هنگام قطع کلید جریان مدار صفر بوده و ولت سنج  را نشان می دهد.

V = RI = R× = ۴× = ١۶V
ε

R + r

٢٠
۵

٨V

V = RI = ٨ = ۴I ⇒ I = ٢A

I = ⇒ ٢ = ⇒ ٢R ' + ١٠ = ٢٠ ⇒ R ' = ۵ς
ε

R ' + ۴ + r

٢٠
R ' + ۵

۵ς

۵ = ٢ + R ' ' ⇒ R ' ' = ٣ς

= + ⇒ = − = ⇒ R = ۴ς
١
٣

١
١٢

١
R

١
R

١
٣

١
١٢

٣
١٢

۴A

I = ⇒ ۴ = ⇒ ۴R + ۴ = ε (١)
ε

R + r

ε

R + ١

V = RI ⇒ V = ۴R
V

ε

= ٠/۶ ⇒ = ٠/۶ ⇒ R = ε (٢)
V

ε

۴R
ε

٠/۶
۴

۴( ε) + ۴ = ε ⇒ ٠/۶ε + ۴ = ε ⇒ ٠/۴ε = ۴ ⇒ ε = ١٠V
٠/۶
۴

V = ε = ١٠V
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گزینه 2  پاسخ صحیح است. چون اندازه ي هریک از بارهاي  تا  و فاصله ي  آن  ها تا مرکز مربع یکسان است، اندازه ي میدان68
الکتریکی هریک از این بارها در مرکز مربع یکسان و برابر با نصف اندازه ي میدان الکتریکی بار  است.                        

گزینه ي 1 :                         

گزینه ي 2 :                        

گزینه ي 3 :                        

گزینه ي 4 :                        

گزینه 1  پاسخ صحیح است. براي مقایسه ي دو حالت می توان نوشت:69

بنابراین با استفاده از قانون کولن داریم:                        

q١q۴

q۵

= = = =

⎛

⎝

⎜⎜⎜
∣
∣
∣E١
−→∣

∣
∣

∣
∣
∣E٢
−→∣

∣
∣

∣
∣
∣E٣
−→∣

∣
∣

∣
∣
∣E۴
−→∣

∣
∣

∣
∣
∣E۵

−→∣
∣
∣

٢

⎞

⎠

⎟⎟⎟

= × × = × × = ١
F '
F

q∣∣ '١∣∣
∣∣q١∣∣

q∣∣ '٢∣∣
∣∣q٢∣∣

( )r

r '

٢ ٣
۴

٣
۴

⎛

⎝
⎜

r

r
٣
۴

⎞

⎠
⎟

٢
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گزینه 3  پاسخ صحیح است. ابتدا بارهاي الکتریکی را پس از تغییر به دست می آوریم. چون 5 2  درصد از بار  را به بار  انتقال70

داده ایم، داریم:                        

اکنون با استفاده از رابطه ي مقایسه اي قانون کولن چگونگی تغییر نیروي جاذبه ي بین دو بار را به دست می آوریم:

تغییر نیروي بین دو بار برابر است با:

بنابراین نیروي جاذبه ي بین دو بار، 5 5  درصد کاهش یافته است.

گزینه 4  پاسخ صحیح است. جهت میدان هر کدام از سیم هاي شماره گذاري شده روي شکل مشخص شده است.  با هم71
جمع می شود و بر آیند  آن ها به سمت چپ است.  از هم کم می شوند و چون سیم 4  به مرکز نزدیک تر است میدان  آن

قوي تر است و بر آیند  آن ها به سمت پایین است پس بر آیند نهایی به سمت چپ و پایین است.
نکته: میدان یک سیم عمود بر صفحه در اطراف خودش به این شکل است.

گزینه 1  پاسخ صحیح است. در ابتدا جهت  داخل حلقه را به دست می  آوریم که درون سو است.72

  افزایش شار  نزدیک کردن حلقه

  افزایش شار  افزایش 

بنابراین براي ایجاد جریان القایی ساعتگرد باید حلقه را دور کرد و یا جریان سیم را کاهش داد.

q١q٢

= +٨٠μC ⇒ = ٨٠ − ×٨٠ = ۶٠μCq١ q '١
٢۵
١٠٠

= −۵٠μC ⇒ = −۵٠ + ×٨٠ = −٣٠μCq٢ q '٢
٢۵
١٠٠

F = k ⇒ = × × = × ⇒ F ' = ٠/۴۵F
∣∣q١∣∣ ∣∣q٢∣∣

r٢

F '
F

∣∣q '١∣∣

∣∣q١∣∣

∣∣q '٢∣∣

∣∣q٢∣∣
( )r

r '

٢
−→
r=r ' F '

F

۶٠
٨٠

٣٠
۵٠

ΔF = F ' − F ⇒ ΔF = ٠/۴۵F − F ⇒ ΔF = −٠/۵۵F ⇒ = −%۵۵
ΔF

F

B٣و B١

B۴و B٢

B

⇒⇒

⇒⇒I
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گزینه 4  پاسخ صحیح است. چون در حالت بعد از برش، فقط از  سیم استفاده کرده ایم، در نتیجه جرم سیم در این حالت برابر با73

 جرم سیم اولیه است. با ترکیب رابطه ي چگالی و رابطه ي مقاومت الکتریکی سیم، خواهیم داشت:

در این رابطه،  و  به ترتیب مقاومت ویژه و چگالی سیم هستند که بدون تغییر می مانند (چون جنس سیم تغییر نکرده است) و
هم چنین طبق اطلاعات سوال، طول سیم در هر دو حالت برابر است.

گزینه 4  پاسخ صحیح است.74

 

گزینه ي 1  پاسخ صحیح است.75

،  است، پس: : جریان مقاومت  روش دیگري براي یافتن 

گزینه 2  پاسخ صحیح است.                         76
 جرم محلول

 مقدار ماده خالص

گزینه 2  پاسخ صحیح است. ترتیب درست  آنتالپی سوختن ترکیبات داده شده به صورت زیر است:77
 ( 2                         ( 1

 ( 4                         ( 3

گزینه 4  پاسخ صحیح است. بررسی سایر گزینه ها:78
1 ) نادرست - به مجموع انرژي پتانسیل و جنبشی ذره هاي سازندهٔ یک ماده محتوي انرژي می گویند.

2 ) نادرست - در واکنش هاي گرماده مواد واکنش دهندهٔ  آنتالپی بیشتر و مواد فراوردهٔ  آنتالپی کمتري دارند.
3 ) نادرست - تغییر  آنتالپی هر واکنش را هم ارز با گرمایی می دانند که در فشار ثابت با محیط پیرامون دادوستد می شود.

١
۴

١
۴

R =
ρ. ρ '.L٢

m
ρρ '

R = ⇒ = ⇒ = ⇒ R ' = ٢۴ς
ρ. ρ '.L٢

m

R '
R

m

m '
R '
۶

۴
١

⇒ B = =
(۵I)μ٠

٢π×٢d

۵ Iμ٠

۴πd

= = = ۴ςRT R۶,١٢
۶×١٢
۶ + ١٢

I = = = ٣A , V = E − rI = ١۵ − ٣×١ = ١٢VE

+ rRT

١۵
۴ + ١

I١٢ς١(A)

= ⇒ ١٢×١ = ۶×I ⇒ I = ٢(A) ⇒ I = + = ٢ + ١ = ٣(A)V١٢ V۶ I۶ I١٢

= ٨٠g.NH۴NO٣ mol−١

= ١٨٠g

Q = mcΔθ = ١٨٠×۴/٧×٢ = ۵٢٩٢J = ۵/٢٩٢ kJ

= ٢٠g× = ١۶g
٨٠
١٠٠

١ mol : ٨٠g× = ٢۶/۴۶ kJNH۴NO٣
۵/٢٩٢ kJ

١۶gNH۴NO٣

> >C٣H۶ C٣H۴ C٢H٢OH > > OHC٢H۵ C٢H٢ CH٣

OH > > OHC٢H۵ CH۴ CH٣> >C٣H٨ C٢H۶ C٢H۴
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گزینه 3  پاسخ صحیح است.                        79

 جرم مولی پلی سیانواتن

واحد تکرارشونده 

گزینه 2  پاسخ صحیح است. واکنش موازنه شده به صورت زیر است:80

روش دوم:

گزینه 4  پاسخ صحیح است. در فرایند گرماگیر سطح انرژي افزایش می یابد، ذوب، تبخیر و فرازش (تصعید)81

گزینه 4  پاسخ صحیح است. کاهش مصرف گوشت و لبنیات و همچنین استفاده از غذاهاي بومی و فصلی از الگوهاي کاهش ردپاي82
غذا هستند و بیان متناظر با شیمی سبز  آن  ها به ترتیب «کاهش ورود مواد شیمیایی ناخواسته به محیطزیست» و «کاهش مصرف

انرژي» می باشد.

گزینه 3  پاسخ صحیح است.83
عبارت اول نادرست است. دما معیاري براي توصیف میانگین تندي ذرات اجسام است هر چه دما بیشتر باشد میانگین انرژي جنبشی

بیشتر است.
عبارت دوم نادرست است. دما کمیتی که میزان گرمی و سردي مواد را نشان می دهد. پس ظرف  گرم تر است.

عبارت سوم نادرست است. انرژي گرمایی با دو عامل دما و مقدار ماده رابطه مستقیم دارد. با وجود این که دماي ظرف  اندکی از
ظرف  بیشتر است، اما چون مقدار ماده ظرف  خیلی بیشتر از ظرف  است (0 2  برابر) بنابراین در مجموع انرژي گرمایی ظرف

 بیشتر از ظرف  است.
عبارت چهارم درست است. اختلاط محتویات دو ظرف باعث کاهش دماي محتویات ظرف  و رسیدن به دماي تعادل می شود که

باعث می شود، میانگین تندي مولکول ها کاهش یابد.

گزینه 4  پاسخ صحیح است. بررسی گزینه ها:84
1 ) نادرست، این جمله در مورد فلزات درست است، نه همه ي عنصرها

2 ) نادرست، این مورد براي هالوژن ها درست است، هالیدها  آنیون هاي حاصل از دریافت یک الکترون توسط هالوژن ها هستند.
3 ) نادرست، دقیقاً برعکس است.

= (١٢×٣ + ٢ + ١ + ١۴)n = ۵٣n. mol−١

n = ۴٢/۴× g× × = ۴٨١۶×١٠٣
١ mol سیانواتن
۵٣g سیانواتن

۶/٠٢× ١٠٢٣مولکول سیانواتن

١ mol سیانواتن
١٠٢٣

= ۴٨/١۶×١٠٢۵

(s) + ٢C(s) Si (l) + ٢CO(g)SiO٢ →

٣× g × × × × ×١٠٢ SiO٢
٨٠
١٠٠

R

١٠٠

١molSiO٢

۶٠gSiO٢

١mol Si

١molSiO٢

٢٨g Si

١mol Si

× = ١/٢۴× gSi ⇒ R = %٩٣١٠٠
٨۴

١٠٣

= ⇒ R = %٩٣
٣× × ×١٠٢ ٨٠

١٠٠
R

١٠٠

١×۶٠

١/٢۴× ×١٠٣ ٨۴
١٠٠

٢٨×١

A

A

BBA

BA

A
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گزینه 1  پاسخ صحیح است. تنها مورد سوم درست است. بررسی موارد:85
مورد اول: مدل فضاپرکن پیوندها را نمایش نمی دهد.

مورد دوم: در  آلکان هاي راست زنجیر برخلاف  آلکان هاي شاخه دار، هر اتم کربن به یک یا دو اتم کربن دیگر متصل است.
مورد سوم: حالت هایی که اتم کربن می تواند چهار پیوند اشتراکی تشکیل دهد: چهار پیوند یگانه، یک پیوند دوگانه و دو پیوند یگانه،

دو پیوند دوگانه و یک پیوند سه گانه و یک پیوند یگانه. (به کلمه می تواند در مورد سوم توجه کنید.)
، شمار پیوندهاي  و  به ترتیب برابر  و  مورد چهارم: در  آلکانها با فرمول عمومی 

است:                        

در  آلکان ها به تعداد  پیوند اشتراکی وجود دارد:                        
پس  آلکانی با 1 1  اتم کربن، نقطه جوش بیشتري از  آلکانی با 0 1  اتم کربن دارد.

گزینه 3  پاسخ صحیح است. طبق صفحات کتاب درسی شیمی 2  فصل 1  «بیشتر در کف اقیانوس هاست.»86

گزینه 3  پاسخ صحیح است. مورد د نادرست است. بررسی موارد:87
مورد نادرست: پلی اتن سنگین داراي استحکام بیشتري نسبت به پلی اتن سبک می باشد. پلی اتن داراي زنجیره شاخه دار همان پلی اتن

سبک می باشد. موارد درست:
الف) پلی اتن سازنده لوله هاي پلاستیکی، سنگین می باشند که ظاهري کدر دارند.

پلی اتن سبک داراي زنجیره هاي شاخه دار میباشد.
ب) پلیمر سازندهٔ پتو، پلی سیانواتن می باشد که داراي پیوند سه گانه است.

ج) مونومر سازنده سرنگ، پروپن می باشد که داراي 6  اتم هیدروژن و مونومر پلی استیرن داراي 8  اتم کربن می باشد.

گزینه 1  پاسخ صحیح است. عبارت هاي ب، پ، ت و ث درست هستند. بررسی عبارت ها:88
بنابراین نسبت خواسته شده عبارت الف: حدود 0 9  درصد از نفت خامی که استخراج می شود به عنوان سوخت سوزانده می شود

حدود 9  است.
عبارت ب: در ساختار هریک از مولکول هاي متان، اتن و اتین به ترتیب 4 ، 6  و 5  پیوند کووالانسی یافت می شود، پس اختلاف خواسته

شده برابر با 5  است:

 

عبارت پ: اتم کربن داراي 4  الکترون در لایھٔ ظرفیت خود است و اغلب تمایل دارد تمام این الکترون ها را به اشتراك بگذارد. به
همین دلیل در ساختار ترکیب هاي خود اغلب فاقد جفت ناپیوندي است.

عبارت ت: هیدروکربن هایی داراي چند پیوند دوگانه مانند بنزن، در نفت خام یافت می شوند.
عبارت ث: در ساختار  آلکان ها، هر اتم کربن با چهار پیوند اشتراکی به چهار اتم دیگر متصل بوده و به اصطلاح سیرشده هستند. از
این رو  آلکان ها تمایل چندانی به انجام واکنش شیمیایی ندارند. این ویژگی سبب می شود تا میزان سمی بودن  آن ها کمتر شده و

استنشاق  آنها بر شش ها و بدن تأثیر چندانی نداشته باشد و تنها سبب کاهش مقدار اکسیژن در هواي دم می شوند.

CnH٢n+٢C − HC − C٢n + ٢n − ١

= ٢/۴ ⇒ n = ١١
٢n + ٢
n − ١

٣n + ١٣n + ١ = ٣١ ⇒ n = ١٠

⇒ ١٠ − ۵ = ۵

21



گزینه 3  پاسخ صحیح است. بررسی برخی گزینه ها:89
گزینھٔ 1 :  آرایش یون  و  مشابه به یکدیگر هستند.                        

گزینھٔ 3 : طلا با گازهاي موجود در هواکره واکنش نمی دهد.

بنابراین می توان90 گزینه 1  پاسخ صحیح است. تعداد پیوندهاي اشتراکی در ساختار  آلکانی با n  اتم کربن برابر با  است

نوشت:                        ( آلکان موردنظر) 

گزینه 1  پاسخ صحیح است.91
بررسی گزینه ها:

 آ) درست،  از میان دو جسم مختلف با جرم یکسان،  به ازاي دادن گرماي یکسان  آن ماده اي که ظرفیت گرماي ویژه ي بیشتري دارد، 
افزایش دماي کمتري پیدا می کند.

2 ) نادرست، افزایش دما سرعت واکنش هاي گرماگیر و گرماده را افزایش می دهد.
3 ) نادرست، گرما هم ارز با  آن مقدار انرژي گرمایی است که به دلیل تفاوت در دما جاري می شود.

4 ) نادرست، هر واکنش شیمیایی ممکن است با تغییررنگ، تولید رسوب  آزاد شدن گاز و ایجاد نور و صدا همراه باشد،  اما ویژگی
بنیادي در همه ي  آنها دادوستد گرما با محیط پیرامون است.

گزینه 4  پاسخ صحیح است. با استفاده از مقدار گاز N O  تولید شده، می توان مقدار C u  مصرف شده را به دست  آورد و در ادامه92
مقدار اولیه  آن  را محاسبه کرد:

 مول C u  باقی مانده + مول C u  مصرفی = مول C u  اولیه
تعیین سرعت تشکیل  آب نیز با استفاده از سرعت تشکیل گاز N O  به صورت زیر امکان پذیر است:

گزینه 3  پاسخ صحیح است.93
پلیمرهاي حاصل از هیدروکربن هاي سیرنشده به انجام واکنش تمایلی ندارند و در واقع پلیمرهاي ماندگارند. علت این است که این

پلیمرها ساختار  ي ها شبیه به  آلکان ها دارند و سیرشده هستند. هرچند استفاده از این پلیمر صرفه اقتصادي دارد اما از نگاه پیشرفت
پایدار، تولید و استفاده از این پلیمرها الگوي مصرف مطلوبی نیست.

Ti٢+V ٣+: [ Ar] ٣V ٣+
١٨ d٢

: [ Ar] ٣Ti٢+
١٨ d٢

٣n + ١

٣n + ١ = ١۶ ⇒ n = ۵ − →−−−
CnH٢n+٢

C۵H١٢

+ ٨ → ۵ + ۶ OC۵H١٢ O٢ CO٢ H٢

? = ٣/٢g × × × × × = ٨LO٢ C۵H١٢
٩٠
١٠٠

١ molC۵H١٢

٧٢gC۵H١٢

٨ molO٢

١ molC۵H١٢

٣٢gO٢

١ molO٢

١LO٢

١/٢٨gO٢
LO٢

Q = Δθ → =mC ویژه ↑C ویژه
Q

mΔθ↓

مصرفی Cu مول = ٠/۶ mol NO × = ٠/٩ mol Cu
٣ mol Cu

٢ mol NO
= ٠/٩ + ١/١ = ٢/٠ mol

}⇒ = = ١/٢۵× mol.
= ٠/۶ molΔnNO

Δt = ٨ min × = ۴٨٠s۶٠s
١ min

R̄̄̄NO
٠/۶ mol

۴٨٠s
٣−١٠

s−١

= ⇒ = ٢ = ١/٢×٢۵× = ٢/۵× mol.
R̄̄̄ OH٢

R̄̄̄NO

۴
٢

R̄̄̄ OH٢ R̄̄̄NO ٣−١٠ ٣−١٠
s−١
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گزینه 4  پاسخ صحیح است. براي به دست  آوردن حجم قطعه لازم است مجموع جرم  آهن و  آلومینیم  را که همان94
جرم قطعه  آلیاژ است به دست  آوریم.

گزینه 4  پاسخ صحیح است.95
در واکنش هاي گرماده (مانند سوختن بوتان)، هرچه اختلاف سطح انرژي مواد واکنش دهنده با مواد فر آورده بیش تر باشد، مقدار

گرماي حاصل از سوختن مقدار مشخصی از ماده سوختنی نیز بیش تر خواهد بود.

گزینه 4  پاسخ صحیح است. انرژي گرمایی به مقدار دماي ماده و جرم ماده بستگی دارد و انرژي گرمایی 0 0 2  گرم  آب  از96
انرژي گرمایی   آب  بیش تر است.

گزینه 3  پاسخ صحیح است.                        97

ذرست                        

نادرست - 2  گروه  آمینی و 2  گروه  آمیدي
درست - 

درست -  نسبت خواسته شده

گزینه 2  پاسخ صحیح است. هیدروکربن موردنظر جزو  آلکین ها بوده و هر مول از  آن با دو مول  سیر می شود.98

فرمول  آلکان مورد نظر به صورت  بوده و هر مول از  آن با 8  مول اکسیژن به طور کامل می سوزد:

( + )mFe mAl

Q = mcΔθ ⇒ = . Δθ + . Δθ ⇒ ٣٩۶/٩ = ٠)٣٠/۴۵ + ٠/٩ )QT ( mc )Fe ( mc )Al mFe mAl

⇒ ٣٩۶/٩ = ١٣/۵( + ٢ ) ⇒ ٢٩/۴ = + ٢mFe mAl mFe mAl − →−−−−−
=١٠/٨gmAl

+ = ٢٩/۴ − ١٠/٨ = ١٨/۶g ⇒ ρ = ⇒ V = = ۵mFe mAl
m

V

١٨/۶g
٣/٧٢g. cm−٣

cm٣

٢۵°C

١٠٠g٢۵°C

فرمول مولکولی : C٨H١٢N۴O٢

جرم مولی : ١٩۶g. mol−١

?g = ٠/٢ mol × = ٣٩/٢g١٩۶g
١ mol

C⟵عدد١٠ − N C⟵عدد و١٢ − H

= = ٣/٧۵٣٠
٨

Br٢

+ →CnH٢n−٢ ٢Br٢ CnH٢n−٢ Br۴

= ⇒ =
گرم آلکین

جرم مولی×ضریب
گرم بور

جرم مولی×ضریب
٣٠/۶

١۴n − ٢
١۴۴

١×٢۶٠
⇒ n = ۵

C۵H١٢

+ → + OC۵H١٢ ٨O٢ ۵CO٢ ۶H٢
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گزینه 4  پاسخ صحیح است. با افزایش تعداد اتم هاي کربن در زنجیره هاي کربنی در الکل ها و اسیدها بخش ناقطبی  آن ها بزرگ تر99
هم چنین با افزایش تعداد کربن ها انحلال پذیري  آن ها در  آب شده و ویژگی چربی دوستی  آن  ها افزایش می یابد (رد گزینه ي 2 )

کاهش یافته و به انحلال پذیري  آلکان ها که نزدیک به صفر است نزدیک می شود. (درستی گزینه ي 4 )
هم چنین با افزایش طول زنجیر کربنی، به دلیل افزایش جرم مولی، نقطه ي جوش  آن ها افزایش می یابد (رد گزینه ي 1 ).

رد گزینه ي 3 : با افزایش طول زنجیر کربنی، تعداد جفت الکترون هاي پیوندي در مولکول افزایش و تعداد جفت الکترون هاي
ناپیوندي که مربوط به اتم هاي اکسیژن موجود در گروه عاملی است ثابت می ماند، در نتیجه این نسبت به طور کلی افزایش می یابد.

گزینه 3  پاسخ صحیح است. بررسی گزینه هاي نادرست:100
گزینه ي 1 : نفت خام شامل مخلوطی از مولکولها است که اغلب از کربن و هیدروژن تشکیل شده اند.

گزینه ي 2 : کم تر از 0 1  درصد نفت خام براي این موارد مصرف می شود.
گزینه ي 4 : امروزه نقش نخست نفت خام تأمین انرژي است.

گزینه 2  پاسخ صحیح است. فلزهاي فعال، میل بیشتري به ایجاد ترکیب دارند و ترکیب هاي  آن ها پایدارتر از خود فلزها است هر دو101
فلز  و  جزو فلزهاي فعال هستند.

گزینه 3  پاسخ صحیح است. هر چه واکنش پذیري یک فلز بیشتر باشد، استخراج  آن فلز دشوارتر است.102
مس   آهن  سدیم  پتاسیم : واکنش پذیري

گزینه 1  پاسخ صحیح است. عنصر  یکی از دو عنصر  و  است که در هر صورت جریان برق را از خود عبور می دهد و103
سطح صیقلی و درخشان دارد.

گزینه 2  پاسخ صحیح است. عبارت هاي (ب) و (ج) درست هستند.104
بررسی عبارت هاي نادرست:

الف) با گرم شدن محلول بنفش رنگ پتاسیم پرمنگنات با یک اسید  آلی، محلول به سرعت بی رنگ می شود.
د) در اثر تجزیه ي  ،  آب و گاز  تولید می شوند.

گزینه 2  پاسخ صحیح است.105

، هر چه ظرفیت گرمایی ویژه ي یک ماده کم تر باشد، براي افزایش دماي106 گزینه 3  پاسخ صحیح است. طبق رابطه ي 
مقدار معینی از  آن به گرما کم تري نیاز است.

گزینه 1  پاسخ صحیح است. ماده ي موردنظر 1  استر است که به الکل و کربوکسیلیک اسید سازنده ي تجزیه می شود. بنابراین A  یک107
کربوکسیلیک اسید است.

 1 7)  O H هنگامی که این استر  آبکافت می یابد از جرم مولی استر به اندازه جرم  کم و به مقدار حاصل به انداز جرم
گرم) اضافه می شود.                        

با توجه به جرم مولی استر که برابر  است فرمول مولکولی استر:                        

MgAl

>>>

AMg١٢Si١۴

H٢O٢O٢

Q = mcΔθ

جرم مولی استر ? = = ⇒ x = ١٠٢
۵/٠×١/۵

x

٠/٨
٣٢

g

mol

(٣١g) COH٣

A = ١٠٢ − ٣١ + ١٧ = ٨٨
g

mol

١٠٢
g

mol
C۶H١٢O٢
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گزینه ي  1  پاسخ صحیح است.108

اتم  هر دو در دوره چهارم جدول قرار دارند و جز عناصر واسطه هستند. در عناصر واسطه ابتدا با افزایش عدد اتمی شعاع کم
می شود و سپس با نیمه پر شدن تراز  و محسوس شدن اثر پوششی تراز  نیمه پر از عنصر  به بعد شعاع به میزان کمی افزایش

می یابد. البته شعاع عنصر  که در انتهاي عناصر واسطه دوره چهارم قرار دارد کمی کمتر از شعاع  است که در ابتداي
عناصر واسطه قرار دارد.

 در دوره ي سوم قرار دارد و  داراي شعاع بیش تري از  نمی باشد زیرا هر دو داراي سه لایه هستند ولی تعداد
پروتون هاي  بسیار کم تر از  می باشد و لذا اثر بار موثر هسته در  زیادتر می باشد.

گزینه ي  3  پاسخ صحیح است. در  آلکان تمام پیوندها ساده هستند. در  آلکن حداقل یک پیوند دوگانه و در  آلکین حداقل یک پیوند109
سه گانه وجود دارد.

گزینه ي 3  پاسخ صحیح است.                        110

گزینه 2  پاسخ صحیح است. با توجه به نمودار،  است. همچنین نمودار از نقطھٔ  می گذرد، بنابراین:111

همچنین:

گزینه 3  پاسخ صحیح است. می دانیم حد داخل براکت در  برابر 2  است، حالا براي  آنکه براکت  آن برابر 1  باشد باید  باشد:112

و چون  می رود پس باید  باشد و داریم:                         

، وسط A C  می باشد، بنابراین:113 گزینه 1  پاسخ صحیح است. 

فاصلھٔ نقطه C  از خط، برابر است با:                        

: → A : / /A٢− ٣P
۶ ١s

٢ ٢s
٢ ٢p

۶ ٣s
٢ ٣p

۴ ( S)١۶

: → B : / / / / ( Sc )B٢+ ٣P
۶ ١s

٢ ٢s
٢ ٢p

۶ ٣s
٢ ٣p

۶ ۴s
٢ ٣d

١
٢١

: → C : / / / / ( Zn )C
٢+ ٣P

١٠ ١s
٢ ٢s

٢ ٢p
۶ ٣s

٢ ٣p
۶ ۴s

٢ ٣d
١٠

٣٠

C,B

٣ddNi

Zn٣٠Sc٢١

Zn : ١٣٣ pm , Sc : ١۶٠ pm٣٠ ٢١

AC٢+A٢−

A٢−C٢+C٢+

٢KCl +O٣(s) →
Δ

٢KCl (s) ٣O٢(g)

c = ٠)١, ٢)

٢ = + ١ ⇒ = ١ ⇒ b = ٠− →−−
(٠,٢) ∈f

٣a(٠)+b ٣b

۴ = + ١ ⇒ = ٣ ⇒ a = ١ ⇒ a + b + c = ١ + ٠ + ١ = ٢− →−−
(١,۴) ∈f

٣a(١) ٣a

∞٢−

< ٢ ٢ + kx + ١ < ٢ + ۴x + ١٠ ⇒ (k − ۴)x < ٩
٢ + kx + ١x٢

+ ٢x + ۵x٢
− →−−−−−
مخرج مثبت است

x٢ x٢

x → −∞k − ۴ ≥ ٠k≥ ۴

B

B ⇒ C

∣

∣

∣
∣
∣

= ٣ ⇒ = ١−٧+xC

٢
xC

= −٧ ⇒ = −١٧٣+yC

٢
yC

∣

∣

∣
∣
∣

٧
−١٧

⇒ CH = = = ۴/۵
|۵۶ − ١٠٢ + ١|

٣۶ + ۶۴− −−−−−√

۴۵
١٠
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گزینه 2  پاسخ صحیح است. چون اختلاف 8 1  دادهٔ  آماري از میانگین برابر 2  یا 2 - است و اختلاف 6  دادهٔ  آماري از میانگین برابر صفر114
است، پس خواهیم داشت:

گزینه 4  پاسخ صحیح است.115

گزینه 2  پاسخ صحیح است.116

گزینه 4  پاسخ صحیح است. چون  طول رأس است و با توجه به اینکه فاصلھٔ ریشه ها از یکدیگر 4  است و ریشه ها نسبت به117
رأس متقارنند لذا ریشه ها  و  است و لذا معادله به فرم  می باشد پس:

پس  و  و معادله به فرم زیر است:                        
مختصات رأس به فرم  است حال داریم:

، زیرا عامل118 گزینه 2  پاسخ صحیح است. تابع  در تمام نقاط صحیح درون بازهٔ داده شده ناپیوسته است به جز نقطھٔ 
صفرکنندهٔ  موجب پیوستگی تابع f  در این نقطه می شود.

حال باید پیوستگی راست تابع f  در نقطھٔ  و پیوستگی چپ تابع f  در نقطھٔ  را بررسی نماییم.

تابع f  در  پیوستگی راست دارد.

تابع f  در  پیوستگی چپ ندارد. 

، در نقاط 1  و 3  ناپیوسته است. تابع f  در بازهٔ 

= ⇒ = ⇒ = ⇒ σσ٢ + +. . . +( − )x١ x̄
٢

( − )x٢ x̄
٢

( − )xn x̄
٢

n
σ٢ ١٨(۴) + ۶(٠)

٢۴
σ٢ ١٨

۶
٣
–

√

⇒ ∩ = {−٢, ٠}
: ۴ − ≥ ٠ ⇒ −٢ ≤ x≤ ٢Df x٢

: {−٣ , −٢ , ٠ , ۴ , ۵}Dg

Df Dg

f + g = {(−٢, ٠ + ۴)(٠, ٢ + ٧)} = {(−٢, ۴)(٠, ٩)}

x = ٣

x = ١x = ۵y = a(x − ١)(x − ۵)

a(x − ١)(x − ۵) = + bx − ۵ ⇒ a( − ۶x + ۵) = − ۶ax + ۵a = + bx − ۵ax٢ x٢ ax٢ ax٢

{ ۵a = −۵ ⇒ a = −١
b = −۶a ⇒ b = ۶

a = −١b = +۶y = − + ۶x − ۵ = ۴x٢ −→−
=٣xS

yS

(٣, ۴)

OSB مساحت مثلث = = = ١٠
×xB yS

٢
۵×۴
٢

y = [x]x = ٢

(x − ٢)

f(x) = f(x) = f(٢) = ٠Lim
x→٢+

Lim
x→٢−

x = ٠x = ٣

x = ٠⇒
⎧
⎩⎨

f(٠) = ٠
(x − ٢) [x] = ٠Lim

x→٠+

x = ٣⇒
⎧

⎩⎨
⎪

⎪

f(٣) = ٣

(x − ٢) [x] = (٣ − ٢) [ ] = ٢×١ = ٢Lim
x→٣−

٣−

[٠, ٣]
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گزینه 4  پاسخ صحیح است.119
طبق تقارن مسئله داریم:

 

طبق روابط طولی در مثلث قائم الزاویھٔ A B D  داریم:

گزینه 2  پاسخ صحیح است. عقربه ي دقیقه شمار در مدت 0 2  دقیقه  معادل  رادیان دوران می کند.120

می دانیم  است.

گزینه 4  پاسخ صحیح است.121

گزینه هاي 1  و 3  رد می شوند 

نمودار تابع  در سمت راست ابتدا  دارد و سپس  دارد.

گزینه 1  پاسخ صحیح است.122

گزینه 3  پاسخ صحیح است. توابع  هر دو خطی هستند، لذا:123

 

DH = BH ' = x

BD = AH + ٣
⇒ ٢x + ٣ = AH + ٣ ⇒ AH = ٢x

= DH ×BH ⇒ = x(٣ + x) ⇒ ۴x = ٣ + x ⇒ x = ١AH٢ ۴x
٢

= AH. BD = (٢)(۵) = ۵S
A DB
△

١
٢

١
٢

= ٢ = ١٠SABCD S
A DB
△

١٢٠°
٢π
٣

l = rθ

۵٠ = ×θ ⇒ θ = =
٢π
٣

۵٣×٠
٢π

٧۵
π

y(٠) = Cos(− ) = ⇒
π

٣
١
٢

Cos(x − )π
٣

maxmin

(x − ٢)(x − ٣) = ٠ ⇒ − ۵x + ۶ = ٠ − ١٠x + ١٢ = ٠ ⇒ {x٢ →
×٢

٢x
٢ a = −١٠

b = ١٢
g(x) = − ٢٠ ⇒ −١٠x − ١٠ ≥ ٠ ⇒ −١٠x ≥ ١٠ ⇒ x≤ − ١ ⇒ = (−∞, −١٠−[١x − ١٠

− −−−−−−−−
√ Dg

g و f

f : { ⇒ m = =
(−۴, ٠)

(٠, ٣)

٣ − ٠
٠ + ۴

٣
۴

⇒ y − ٠ = (x + ۴) ⇒ y = x + ٣ = f(x)
٣
۴

٣
۴

⇒ g(x) = − x + ٣
۴
٣

m ' = − y − ٣ = − (x − ٠)−→−
g ⊥ f ۴

٣
− →−−−−

(٠ , ٣)

g معادلھ ی ۴
٣

⇒ (f×g)(x) = ( x + ٣)(− x + ٣) = − − x + ٩
٣
۴

۴
٣

x٢ ٧
۴
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گزینه 4  پاسخ صحیح است. مختصات نقطه ي A  از حل دستگاه زیر به دست می آید:124

شیب خط A H  قرینه ي معکوس شیب خط  (ضلع B C ) است پس:                        

حالا دستگاه معادلات زیر را حل می کنیم و محل برخورد B C  و A H  یعنی نقطه ي H  را می یابیم:

گزینه 4  پاسخ صحیح است.125

 

گزینه 2  پاسخ صحیح است. مجموعه نقاطی که از نقطه ي مفروض  به فاصله ي 5  سانتیمتر هستند، بر روي دایره اي به مرکز  و126
شعاع 5  قرار دارند. پس کافی است به مرکز  دایره اي به شعاع 5  سانتی متر رسم کنیم. همان طور که در شکل مشاهده می شود،

دایره ي مذکور در دو نقطه خط  را قطع می کند، پس دو نقطه با ویژگی خواسته شده وجود دارد.

ها) است.127 گزینه 2  پاسخ صحیح است. طول رأس سهمی برابر میانگین صفرهاي سهمی (محل برخورد با محور 

براي به دست  آوردن کم ترین مقدار سهمی  به جاي x  مقدار  را جایگزین می کنیم.

{ ⇒ ۴x + ٣x = ٧ ⇒ x = ١, y = ٢ ⇒ A(١, ٢)
y = ٢x

٢y + ٣x = ٧
y =

x

۴
= −۴mAH

y − ٢ = −۴(x − ١) ⇒ y = −۴x + ۶

{ ⇒ y + ١۶y = ۶ ⇒ y = , x = ⇒ H مجموع مختصات = + =
y + ۴x = ۶
x = ۴y

۶
١٧

٢۴
١٧

٢۴
١٧

۶
١٧

٣٠
١٧

= {٠, } , = {١, ٠, −٢} ⇒ ∩ = {٠}Df
١
٢

Dg Df Dg

}⇒ (f + g)(٠) = f(٠) + g(٠) = −١ + = −
f(٠) = −١

g(٠) =
٣
۴

٣
۴

١
۴

{(a − ٢b, )}a

٢
⇒ f + g = {(٠, − )}١

۴

⇒ = − ⇒ ۴a = −٢ ⇒ a = − = −
a

٢
١
۴

٢
۴

١
٢

⇒ b = = −

١
٢

−٢
١
۴

⇒ a − ٢b = ٠ − − ٢b = ٠ ⇒ −٢b =− →−−
a=−

١

٢ ١
٢

١
٢

⇒ a − b = − − (− ) = − + = −
١
٢

١
۴

١
٢

١
۴

١
۴

AA

A

d

x

= = ١ ⇒ − = − = ١ ⇒ b = −٢ + ٢ + c = ٠ ⇒ c = −٣xS

٣ + (−١)

٢
b

٢a
b

٢
(−١)− →−

x=−١ ٢

( )yS= ١xS

y = − ٢x − ٣ ⇒ = − (١)٢ − ٣ = −۴x٢ yS ١٢
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گزینه 2  پاسخ صحیح است.128
فضاي نمونه اي را به شرط احتمال محدود می کنیم. فضاي نمونه اي خانواده 4  فرزندي،  عضو دارد که در دو عضو  آن، جنسیت

فرزندان مشابه است، پس فضاي نمونه اي جدید  عضو دارد. پیشامد مطلوب عبارت است از این که 2  یا 3  فرزند دختر باشند.

گزینه 1  پاسخ صحیح است. قرینه ي تابعی نسبت به خط  همان تابع معکوس (وارون)  آن است:129

 

عرض از مبدأ این خط  است.

گزینه 2  پاسخ صحیح است. می دانیم اگر   آنگاه  خواهد بود و بالعکس. بنابراین داریم:130

گزینه 4  پاسخ صحیح است. داده هاي گروه دوم از اضافه شدن عدد ثابت و مخالف صفر m  به داده هاي گروه اول به دست  آمده است.131
پس دامنه ي تغییرات و واریانس هر دو گروه یکسان است. از طرفی مجموع اختلاف هر داده از میانگین براي تمام داده هاي  آماري،

همواره برابر صفر است، یعنی گزینه ي 3  نیز در هر دو گروه از داده هاي  آماري، یکسان و برابر صفر است. اما ضریب تغییرات دو گروه
 m متفاوت است زیرا  و علی رغم این که انحراف معیار هر دو گروه یکسان است، اما چون میانگین گروه دوم به اندازه ي

واحد بیش تر از گروه اول است، پس ضریب تغییرات دو گروه متفاوت خواهد بود.

گزینه 3  پاسخ صحیح است. ابتدا دقت کنید که:132

پس:                        

بنابراین:                        

یاد آوري:                        

٢۴

− ٢٢۴

P (A) = = =

( )( )۴
٢

۴
٣

١۴
١٠
١۴

۵
٧

y = x

y = x − ٢− →−−−−
عوض می کنیم

را y و x جای ٣
٢

٣y − ٢x = ۴ ⇒ ٢x = ٣y − ۴ ⇒ x = y − ٢٣
٢

−٢

(α) = βf−١f(β) = α

(g(٢a)) = ۶ ⇒ f(۶) = g(٢a) ٣ = g(٢a)f−١ − →−−
طبق فرض

٣ = ⇒ ۶a − ٣ = ٢a ⇒ ۴a = ٣ ⇒ a =
٢a

٢a − ١
٣
۴

cv =
σ

x̄

tg x + Cotg x = + = × =
Sin x

Cos x

Cos x

Sin x

Sin x + Cos x٢ ٢

Sin xCos x

٢
٢

٢
Sin ٢x

Sin x + Cos x = ( Sin x + Cos x) = (Cos Sin x + Sin Cos x)٢
–

√
٢–√

٢

٢–√

٢
٢
–

√ π

۴
π

۴

= Sin(x + )٢
–

√ π

۴

A = tg ٧۵° + Cotg ٧۵° = = = ۴
٢

Sin ١۵٠°

٢
١
٢

B = Sin ٧۵° + Cos ٧۵° = Sin (٧۵° + ۴۵°) = Sin ١٢٠° = × =٢
–

√ ٢
–

√ ٢
–

√
٣–√

٢

۶–√

٢

= = = =
A

B

۴
۶√

٢

٨
۶–√

٨ ۶–√

۶
۴
٣

۶
–

√

Sin (a + b) = Sin aCos b + Cos a Sin b
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گزینه 4  پاسخ صحیح است.                        133

شرط پیوستگی:                        

گزینه 2  پاسخ صحیح است.                        134

گزینه 1  پاسخ صحیح است.                        135

گزینه 3  پاسخ صحیح است.                        136

گزینه 2  پاسخ صحیح است.                        137

گزینه 1  پاسخ صحیح است.138

گزینه 1  پاسخ صحیح است.                        139

گزینه ي 4  پاسخ صحیح است. دو منحنی  و  را با یک دیگر تلاقی می دهیم:140

 

گزینه 2  پاسخ صحیح است.141
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گزینه 1  پاسخ صحیح است. بارندگی شدید، باعث فرسایش خاك خواهد شد از طرفی خاك باید حاوي گیاخاك فراوان باشد و ضخیم142
باشد.
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گزینه 2  پاسخ صحیح است.146
در شکل، عارضه فلورسیس دیده می شود که به علت مصرف 2  تا 8  برابر معمول فلوراید است.

گزینه 2  پاسخ صحیح است. اگر گسل از نوع عادي باشد، یعنی فرادیواره نسبت به فرودیواره پایین تر رفته است پس لایه f  و c  همان147
لایھٔ هم سن و اولیه بودند که دچار شکستگی و جابه جایی شده اند.

گزینه 4  پاسخ صحیح است.148
قدیمی ترین سنگ ها در ایران 0 0 6  تا 0 0 0 1  میلیون سال سن دارند که مربوط به دوران پرکامبرین می باشد.

گزینه 4  پاسخ صحیح است. در مناطق کوهستانی دور از دریا، فرسایش و بارندگی شدید علت اصلی کمبود ید می باشد و خاك را از149
ید فقیر می کند.

گزینه 3  پاسخ صحیح است. سه نیم عمر                        150

 نیم عمر تعداد نیم عمر = سن نمونه

گزینه 2  پاسخ صحیح است.                        151

گزینه 4  پاسخ صحیح است. توجه کنید که درازا و طول رود در محاسبه دبی، اهمیتی ندارد.152
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 نیم عمر تعداد نیم عمر = سن نمونه

گزینه 4  پاسخ صحیح است.154

گزینه 4  پاسخ صحیح است. سنگ هاي خرد شده ي بدون زاویه حاصل فعالیت  آب هاي جاري به صورت  آبرفت هستند.155
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