
گزینه 2  پاسخ صحیح است. موارد ب و ج نادرست می باشند.1
*  آلل بیماري و سالم B M D  را به ترتیب b  و B  می نامیم. بررسی موارد:

الف) اگر ژنوتیپ مادربزرگ مادري به صورت  باشد، تنها در صورتی ژنوتیپ مادر به صورت  خواهد بود (طبق
توضیحات مورد د) که ژنوتیپ پدربزرگ مادري به صورت  (از نظر هر دو بیماري سالم) باشد.

ب) اگر ژنوتیپ عموي فرزندان به صورت  باشد، با توجه به ژنوتیپ پدر فرزندان (طبق توضیحات مورد د) ، ژنوتیپ
اما دقت داشته باشید که ممکن است ژنوتیپ مادربزرگ پدر به صورت مادربزرگ پدري می تواند به صورت  باشد

 بوده و پدر خانواده حاصل لقاح تخمک نوترکیب (جابه جایی  آلل هاي b  و B  طی کراسینگ اور) با اسپرم سالم باشد.
در نتیجه تنها در ج) با توجه به گروه خونی پدر و مادر، فرزندان در حالت طبیعی باید داراي گروه خونی A O  یا B O  داشته باشند

صورتی دختري با گروه خونی A B  متولد می شود که در روند گامت زایی پدر، کروموزوم هاي شمارهٔ 9  با هم وارد یک گامت شوند یا
بر اثر جهش مضاعف شدگی،  آلل هاي گروه خونی A B O  با هم به ارث برسند.

د) با توجه به اینکه یکی از پسرها به هر دو بیماري مبتلاست و دیگري از نظر هر دو بیماري سالم است و در صورت سؤال، ژنوتیپ
 B M D همچنین با توجه به اینکه یکی از دخترها فقط مبتلا به هموفیلی بوده و دیگري به مادر به صورت  است
مبتلاست، ژنوتیپ پدر به صورت  خواهد بود با توجه به این شرایط و بدون وقوع جهش تنها در صورتی دختر مبتلا به

هموفیلی، به B M D  مبتلا نمی شود که در روند گامت زایی زن،  آلل هاي بارز و نهفته مربوط به B M D  طی کراسینگ اور جابه جا
شده باشند.

گزینه 4  پاسخ صحیح است. هموفیلی یک بیماري وابسته به جنس و نهفته است که در این بیماري فرایند لخته شدن خون دچار2
اختلال می شود. فقط در زنان باید دگره هاي وابسته به جنس و نهفته از هر دو والد دریافت شود تا بیماري بروز کند، در مردان تنها

وجود یک دگره که از والد مادر دریافت شده است منجر به بروز بیماري هموفیلی می شود.
بررسی سایر گزینه ها:

1 ) در خونریزي هاي شدید در همه ي افراد مبتلا به بیماري هموفیلی به علت اختلال در تولید فاکتورهاي انعقادي، فرایند تشکیل
لخته ي خون دچار اختلال می شود و در نهایت با از دست رفتن میزان زیادي از گویچه هاي قرمز فرد و پایین  آمدن هماتوکریت خون،

مصرف  آهن و ویتامین هاي گروه  براي تولید گویچه هاي قرمز افزایش پیدا می کند و در نتیجه میزان ذخایر  آهن کبدي کاهش
می یابد.

2 ) دقت کنید در پی خونریزي هاي اندك بدون نیاز به تشکیل لخته ي خون، درپوش پلاکتی ایجاد می شود، پس افراد مبتلا به
هموفیلی هیچ مشکلی در خونریزي هاي اندك ندارند.

3 ) دقت کنید که شایع ترین (بیشترین) نوع هموفیلی به فقدان عامل انعقادي هشت مربوط می شود، نه برخی از  آن ها، در نتیجه
استفاده از قید «برخی» در صورت سؤال در ارتباط با این موضوع نادرست است.

گزینه 1  پاسخ صحیح است. دقت کنید درست است که دو جایگاه ژنوتیپ ناخالص دارند ولی جایگاه دیگر ممکن است مغلوب یا3
غالب باشد پس می تواند به ذرت قرمز نزدیک تر باشد.
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گزینه 1  پاسخ صحیح است.4
کاهش غلظت  آمینواسیدهاي موجود در خون سیاهرگ باب کبدي به معناي سوء جذب  آمینواسیدها و به دنبال  آن کاهش ورود

پروتئین هاي تولیدشده در کبد از طریق مویرگ هاي ناپیوسته به خون است که خود عاملی محرك براي بروز خیر یا ادم است. کار
اصلی دستگاه لنفی، تصفیه و بازگرداندن  آب و مواد دیگري است که از مویرگها به فضاي میان بافتی نشت پیدا می کنند و به مویرگ

برنمی گردند که با این کار از بروز خیز یا ادم جلوگیري می کنند.
بررسی سایر گزینه ها:

گزینه ي «2 »: با افزایش انقباض ماهیچه هاي اسکلتی دست و پا، مصرف  در  آن ها افزایش می یابد. انقباض این ماهیچه ها
موجب افزایش جریان خون به سمت قلب می شود، در نتیجه از تجمع خون در سیاهرگ ها و ایجاد ادم جلوگیري می کند. دقت کنید

تخریب دریچه هاي لانه ي کبوتري عاملی براي افزایش احتمال و بروز خیز است نه کاهش  آن، زیرا با تخریب این دریچه ها خون در
سیاهرگ ها تجمع پیدا کرده و به نوعی فشار خون در سیاهرگ هاي این ناحیه افزایش می یابد.

گزینه ي «3 »: اگر شاخص توده ي بدنی بین 9 1  تا 5 2  باشد، نشان دهنده ي وزن مناسب است (فصل 2  دهم). چاقی یعنی بیشتر بودن
شاخص توده ي بدنی از 0 3  که باعث افزایش فشار خون می شود. اگر نیروي حاصل از انقباض بطن ها بر دیواره ي سرخرگ هاي

خروجی از قلب کاهش یابد، فشار خون کاهش می یابد که خود عاملی براي کاهش احتمال بروز خیز یا ادم است.
گزینه ي «4 »: اپی نفرین و نوراپی نفرین هورمون هاي بخش مرکزي غده ي فوق کلیه اند که باعث افزایش فشار خون و به دنبال  آن

افزایش احتمال بروز خیز یا ادم می شوند (یازدهم - فصل 4 ). مصرف زیاد نمک احتمال ابتلا به خیز یا ادم را افزایش می دهد.

گزینه 3  پاسخ صحیح است. هورمون رشد و تستوسترون هر دو می توانند در رشد استخوان ها مؤثر باشند. هورمون ها به خون5
می ریزند. خون نوعی بافت پیوندي با یاخته هاي اکثراً بدون هسته است. بیشترین یاخته هاي خونی را گویچه هاي قرمز بدون هسته

تشکیل می دهند. بررسی سایر گزینه ها:
1 ) هورمون رشد از هیپوفیز پیشین و هورمون تستوسترون از بیضه ها و بخش قشري غده ي فوق کلیه ترشح می شود.

2 ) تستوسترون می تواند در بم شدن صدا (تغییر ارتعاش تارهاي صوتی) نقش داشته باشد.
4 ) تولید تستوسترون در مردان تا پایان عمر ادامه پیدا می کند. چند سال بعد از بلوغ، صفحات رشد از حالت غضروفی به استخوانی

تبدیل می شوند. در این حالت، رشد استخوان متوقف می شود و می گویند صفحات رشد بسته شده اند. تا زمانی که این صفحات بسته
نشده اند، هورمون رشد می تواند قد را افزایش دهد.

گزینه 2  پاسخ صحیح است. سؤال به زنبور عسل مربوط است. گزینه ي 3  نادرست است، زیرا  آب انتقال فعال ندارد. گزینه 4  نادرست6
است زیرا زنبور گردش باز دارد و لذا مویرگ ندارد.

گزینه 4  پاسخ صحیح است.7
الف) یاختھٔ عصبی

ب) یاخته هاي متنوعی از بافت پیوندي می تواند مورد نظر طراح باشد به طور مثال یاختھٔ استخوانی.
ج) یاختھٔ ماهیچھٔ قلبی

د) یاخته هاي خونی
همھٔ این موارد می توانند از یاخته هاي بنیادي مغز استخوان متمایز شوند.
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گزینه 1  پاسخ صحیح است. در رفتار شرطی شدن فعال، جانور با استفاده از  آزمون و خطا و به دنبال  آن تشویق و تنبیهی که دریافت8
می کند، یاد می گیرد کار را انجام دهد یا از انجام  آن خودداري کند، این مورد در خصوص سایر روش ها درست نیست. بررسی سایر

گزینه ها:
2 ) حضور محرك هاي طبیعی و غیرطبیعی براي رفتار شرطی شدن کلاسیک است.

3 ) این مورد فقط در خصوص رفتار خوگیري درست است.
4 ) برعکس بیان شده است. در رفتار حل مسئله برخلاف شرطی شدن فعال، جانور میان تجربه هاي گذشتھٔ خود و موقعیت جدید

برنامه ریزي می کند، نه برعکس.

گزینه 2  پاسخ صحیح است. هر زیرواحدي که دیرتر به رناي پیک می پیوندد یعنی زیرواحد بزرگ تر، نزدیک ترین زیرواحد به زنجیره9ٔ
پلی پپتیدي در حال ساخت است. تشریح سایر گزینه ها:

1 ) هر دو زیرواحد بزرگ و کوچک ریبوزوم از کنار هم قرار گرفتن پروتئین هاي رناتنی و r R N A  در کنار هم ساخته می شود.
3 ) ریبوزوم بزرگ تر به شبکھٔ  آندوپلاسمی متصل می شود ولی قبل از تشکیل ساختار کامل رناتن، زیرواحد کوچک تر ترجمه را  آغاز

می کند.
4 ) هر دو زیرواحد در پایان ترجمه همزمان از یکدیگر و رناي پیک جدا می شوند.

گزینه 2  پاسخ صحیح است. در جهش هاي جانشینی، یک نوکلئوتید جایگزین نوکلئوتید دیگر می شود. به علت وجود رابطه مکملی10
بین بازها، تغییر در یک نوکلئوتید از یک رشته دنا، نوکلئوتید مقابل  آن را در رشته دیگر تغییر می دهد به همین علت، جانشینی در

یک نوکلئوتید به جانشینی در یک جفت نوکلئوتید منجر می شود. با توجه به اینکه جهش جانشینی، باعث تغییر در رشتھٔ الگو
می شود، بنابراین همواره اثر این تغییر در رناي حاصل از رونویسی نیز دیده می شود. بررسی سایر گزینه ها:

گزینھٔ 1 : در جهش جانشینی، جاي دو نوکلئوتید با یکدیگر عوض می شود و این دو نوکلئوتید می توانند پورین دار و یا پیریمیدین دار
باشد. یعنی بالعکس گزینه هم ممکن است رخ دهد. یعنی همواره باز پیریمیدین تغییر نمی کند ممکن است بالعکس اتفاق بیفتد.

گزینھٔ 3 : گاهی جهش، رمز یک  آمینواسید را به رمز دیگري براي همان  آمینواسید تبدیل می کند. این نوع جهش تأثیري بر پروتئین
نخواهد گذاشت.

گزینھٔ 4 : به علت وجود رابطه مکملی بین بازها، تغییر در یک نوکلئوتید از یک رشته دنا، نوکلئوتید مقابل  آن را در رشته دیگر تغییر
می دهد به همین علت، جانشینی در یک نوکلئوتید به جانشینی در یک جفت نوکلئوتید منجر می شود. بنابراین تغییرات می تواند

متفاوت میباشد.

گزینه 4  پاسخ صحیح است. در افراد با بیماري گویچههاي قرمز داسی شکل، در رشتھٔ الگوي دنا، توالی C T T  به C A T  تبدیل شده11
است. از  آنجا که صورت سؤال، توالی رشتھٔ الگوي دنا در فرد سالم را خواسته است، این مورد تنها در گزینھٔ 4  رعایت شده است.

گزینه 1  پاسخ صحیح است. همھٔ موارد نادرست هستند بررسی همھٔ موارد:12
این یاخته ها فاقد هسته بوده و در نتیجه فاقد چرخھٔ یاخته اي و مرحلھٔ الف و ج) این موارد در رابطه با پروکاریوت ها نادرست است

S  هستند و همچنین پیرایش مولکول هاي رنا، تنها در یوکاریوت ها قابل مشاهده است.
ب) به عنوان مثال،  آنزیم هاي مربوط به تجزیھٔ لاکتوز در اشرشیاکلاي، حاوي چند ژن هستند و در نتیجه به اتصال رنابسپاراز به چند

توالی دئوکسی ریبونوکلئوتیدي نیاز است.
د) به عنوان مثال، در صورتی که اشرشیاکلاي مولکول دنا را از یک باکتري دیگر دریافت کند، این مورد نادرست خواهد بود.

3



گزینه 3  پاسخ صحیح است. جیرجیرك نر، در رفتار انتخاب جفت خود ماده اي را انتخاب می کند که اندازهٔ بزرگتري دارد و در نتیجه13
هدف از این رفتار داشتن بیشترین تعداد زاده هاي سالم است. تعداد تخمک هاي بیشتري نیز دارد

بررسی سایر گزینه ها:
گزینھٔ 1 : این رفتار براي جانور هزینه زیادي دارد زیرا تولید کیسھٔ حاوي اسپرم ها و ذخایر غذایی براي جانور هزینه بر است.

گزینھٔ 2 : رفتار انتخاب جفت، در تغییر افراد نسل بعد تأثیر زیادي دارد.
در نتیجه ژن نمود در انتخاب جفت تأثیر دارد، گزینھٔ 4 : دقت کنید جانور نر جیرجیرکی را انتخاب می کند که اندازه بزرگتري دارد

زیرا ژن نمود در بروز رخ نمود اثر دارد.

14 A) آنزیم اضافه کنندهٔ کربوهیدرات هاي گروه هاي خونی به غشا یعنی  i ٔگزینه 2  پاسخ صحیح است. این دختر با وجود داشتن دگره

بنابراین روي فام تن شمارهٔ 1  و همتایش (پس یک ژنوتیپ d d  دارد و B ) را نمی سازد (تأیید ج). چون گروه خونی اش منفی ست

ژن d  را دارا می باشد (تأیید مورد د). دلایل نادرستی سایر موارد: جفت)

عقب ماندگی ذهنی در بیماري فنیل کتونوریا و فقدان هورمون  رخ می دهد الف) عقب ماندگی ذهنی در سندروم داون
سندروم داون ناشی از کروموزوم 1 2  است نه به علت وجود دگرهٔ نهفته.

ب) دختر هموفیل ژنوتیپ  دارد بنابراین روي هر دو نوع فام تن جنسی اش دگرهٔ نهفته این بیماري را دارد نه یکی از  آنها!

گزینه 1  پاسخ صحیح است. فقط مورد ب عبارت سؤال را به درستی تکمیل می کند. بررسی موارد:15
الف) نوکلئوتیدهاي داراي باز پورین (A  و G )، سه حلقھٔ  آلی در ساختار خود دارند. این نوکلئوتیدها به شرطی در ساختار دنا قرار

می گیرند که تک فسفاته و داراي قند دئوکسی ریبوز باشند.
ب) در نوکلئوتیدهاي داراي باز پورین، اتصال حلقھٔ پنج و شش ضلعی باز  آلی و در نوکلئوتیدهاي داراي باز پیریمیدین، اتصال حلقھٔ

شش ضلعی باز و پنج ضلعی قند را می توان مشاهده کرد.
ج) هر باز  آلی داراي یک حلقھٔ شش ضلعی، نه شش کربنی می باشد.

د) نوکلئوتید تک فسفاته و فاقد تیمین به شرطی در ساختار رنا به کار می رود که داراي قند ریبوز باشد.

گزینه 1  پاسخ صحیح است.16
فر آیند رونویسی پیوسته بوده ولی در سه مرحله تقسیم می شوند. صورت سؤال اشاره به پارامسی دارد. سایر گزینه ها می تواند بیانگر

ویژگی یوکاریوت ها باشد.

گزینه 4  پاسخ صحیح است. t R N A  داراي  آنتی کدون U A C  حمل کنندهٔ  آمینواسید میتونین است. ممکن است  آخرین  آمینواسید17
یک رشته پلی پپتیدي میتونین باشد پس گزینه 4  به طور حتم درست نیست. سایر گزینه ها با توجه به تصاویر و متن کتاب درسی

صحیح هستند.
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گزینه 1  پاسخ صحیح است. چارگاف بر روي دناي جانداران مختلف کار میکرد و نوکلئیک اسید اولیه در ویروس H I V  از نوع رنا18
است. بررسی گزینه ها:

گزینھٔ 1 : در دنا و رنا نوکلئوتیدها از نظر نوعی قند یکسان اند چون در دنا قند همھٔ نوکلئوتیدها دئوکسی ریبوز است و در رنا هم قند
همھٔ نوکلئوتیدها ریبوز است.

گزینھٔ 2 : رنا مولکولی تک رشته اي است و تعداد بازهاي پورین و پیریمیدین لزوماً برابر نیست ولی در دنا چون دو رشته اي است، تعداد
بازهاي  آلی پورین و پیریمیدین با یکدیگر برابر است. نه اینکه همھٔ نوکلئوتیدها به یک نسبت باشند.

گزینھٔ 3 : براي تشکیل پیوند فسفودي استر، فسفات یک نوکلئوتید به گروه هیدروکسیل نوکلئوتید مجاورش متصل می شود ولی این
گزینه فقط در مورد نوکلئیک اسید حلقوي درست است.

گزینھٔ 4 : تغییر یک یا چند نوکلئوتید ممکن است موجب تغییر در پلی پپتیدها شود و دقت شود که جهش در مولکول دنا رخ
می دهد.

گزینه 4  پاسخ صحیح است. شرطی شدن فعال با دادن پاداش و تنبیه، منجر به افزایش یا کاهش بروز رفتار می شود. این رفتار19
همانند شرطی شدن کلاسیک نوعی یادگیري می باشد. بنابراین با دخالت ژن ها صورت می گیرد و منجر به یک تغییر نسبتاً پایدار در

رفتار می شود. بررسی سایر گزینه  ها:
گزینھٔ 1 : همھٔ رفتارهاي یادگیري تحت تأثیر کسب تجربه صورت می گیرند.

گزینھٔ 2 :  آزمون و خطاي مداوم توسط جانور براي به دست  آوردن پاداش یا تنبیه، تنها در رفتار شرطی شدن فعال مشاهده می شود.
گزینھٔ 3 : تبدیل یک محرك بی اثر به یک محرك معنی دار در شرطی شدن کلاسیک رخ می دهد.

گزینه 3  پاسخ صحیح است.20
اگر مولکول دناي حلقوي باشد، این گزینه نادرست خواهد بود.

گزینه ي  (1 ): منظور نوکلئوتید است که مولکولی سه بخشی از قند، باز  آلی نیتروژن دار و فسفات است.
گزینه ي  (2 ): دنا داراي بازهاي پیریمیدینی  و  و رنا داراي بازهاي پیریمیدینی  و  است.

گزینه ي  (4 ): هم دنا و هم رنا داراي اطلاعات وراثتی اند.

گزینه 3  پاسخ صحیح است. موارد «الف»، «ج» و «د» عبارت سؤال را به نادرستی تکمیل می کنند.21
بررسی موارد:

الف) رنابسپاراز به راه انداز متصل می شود، نه اپراتور، علاوه بر  آن در تنظیم مثبت رونویسی، اپراتور وجود ندارد.
ب) در تنظیم منفی رونویسی، اتصال لاکتوز به پروتئین مهارکننده باعث برداشته شدن  آن از روي اپراتور و مانع از اتصال این

پروتئین به اپراتور می شود.
ج) تنظیم مثبت رونویسی مربوط به قند مالتوز است.

د) در تنظیم منفی رونویسی، لاکتوز باعث تغییر شکل مهارکننده می شود. لاکتوز نوعی دي ساکارید است و پیوند هیدروژنی در
ساختار خود ندارد. الگوهایی از پیوند هیدروژنی مربوط به پروتئین هاست.

CTCU
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گزینه 4  پاسخ صحیح است.22
بررسی موارد:

الف) دود خارج شده از خودروها و سیگار از منابع مونواکسیدکربن اند. این گاز با توقف زنجیرهٔ انتقال الکترون مانع از تولید اکسید
می شود لذا مانع از پدید  آمدن این رادیکال ها می شوند.

ب) با توجه به متن کتاب درسی صحیح است.
ج)  آنتوسیانین ذخیره شده در واکوئل و کاروتنوئید ساخته شده در دیسه به صورت پاداکسنده عمل می کنند لذا مانع از اثرات

تخریبی رادیکال هاي  آزاد می شوند.
د) رادیکال هاي  آزاد باعث بافت مردگی (نکروز) می شوند که نوعی مرگ تصادفی است.

گزینه 1  پاسخ صحیح است.23
انتخاب طبیعی می تواند علت مقاوم شدن باکتري ها به پادزیست ها را نیز توضیح دهد. در این مثال باکتري هاي غیرمقاوم از بین

می روند و باکتري هاي مقاوم تکثیر می شوند و به تدریج همھٔ جمعیت را به خود اختصاص می دهند، در نتیجه جمعیت از غیرمقاوم به
مقاوم تغییر می یابد.

وقتی از تفاوت هاي فردي سخن می گوییم در واقع در حال بررسی جمعیتی از افراد هستیم، نه یک فرد. انتخاب طبیعی «جمعیت» را
تغییر می دهد، نه «فرد» را. جمعیت به افرادي گفته می شود که به یک گونه تعلق دارند و در یک زمان و مکان زندگی می کنند.

گزینه 4  پاسخ صحیح است. به هنگام همانندسازي هر دو رشته ي ژن توسط دنابسپاراز به عنوان الگو قرار می گیرند، ولی به هنگام24
رونویسی فقط رشته ي الگوي ژن توسط رنابسپاراز رونویسی می شود، بنابراین رشته اي در یک ژن که توسط دو نوع بسپاراز الگو قرار

می گیرد، رشته ي الگوي ژن است و رشته ي رمزگذار ژن فقط توسط یک نوع بسپاراز الگو قرار می گیرد. بررسی گزینه ها:
1 ) پس از فرایند پیرایش، طول رناي بالغ از رشته ي الگوي ژن کوتاه تر می شود.

2 ) رشته ي رمزگذار رونویسی نمی شود.
3 ) رشته ي الگوي یک ژن فقط توسط یک نوع رنابسپاراز رونویسی می شود.

4 ) توالی هاي نوکلئوتیدي راه انداز در هدایت  آنزیم رنابسپاراز به جایگاه  آغاز رونویسی نقش دارند. این توالی ها جزئی از ژن نیستند.

گزینه 4  پاسخ صحیح است. رفتارهاي غریزي رفتارهایی اند که  آموخته نمی شوند و اطلاعات مربوط به  آن ها از راه دنا از والد (یا25
والدین) به فرزند منتقل می شود (رد گزینه 3 ). رفتارهاي غریزي مثل همه رفتارها واکنش یا مجموعه اي از واکنش هایی است که

جانور در پاسخ محرك یا محرك ها انجام می دهد (رد گزینه 2 ). رفتارهاي غریزي مثل رفتار مراقبت مادري در موش ممکن است از
زمان تولد بروز نکند و بعد از بارداري و زاد آوري بروز کند. (رد گزینه 1 )

گزینه 3  پاسخ صحیح است.  پلی مراز 3 ،  آنزیم و از جنس پروتئین است و فاقد  می باشد.26
بررسی سایر گزینه ها:

2  و 1 ) در ریبوزوم، پروتئین (حاوي  آمینواسیدهایی مثل متیونین) و  (حاوي قند 5  کربنه، بازهاي  و
فسفات) وجود دارد.

4 )  آنتی کدون، داراي 3  ریبونوکلئوتید است بنابراین داراي سه باز  آلی نیتروژن دار، سه قند 5  کربنه و سه گروه فسفات می باشد.

گزینه 2  پاسخ صحیح است. هورمون هاي مورد نظر شامل جیبرلین و سیتوکینین می باشد که این گزینه هر دو مورد در رابطه با27
هورمون جیبرلین صادق می باشد. عبارت هاي توصیف شده در هر گزینه، به ترتیب به هورمون هاي زیر اشاره دارد:

1 ) اتیلن - اکسین و جیبرلین
3 ) سیتوکینین - اتیلن

4 ) اکسین و سیتوکینین -  آبسیزیک اسید
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گزینه 3  پاسخ صحیح است. یاخته هاي کشنده طبیعی نوعی لنفوسیت هستند که در خط دوم دفاعی بدن فعالیت می کنند. فعالیت28
این یاخته ها علیه یاخته هاي سرطانی و یاخته هاي  آلوده به ویروس است. بررسی سایر گزینهها:

گزینھٔ 1 : یاخته با هسته دمبلی شکل ائوزینوفیل است. همه عوامل بیماري زا را نمی توان با بیگانه خواري از بین برد در برابر عوامل
بیماري زاي بزرگ تري مثل کرم هاي انگل که قابل بیگانه خواري نیستند ائوزینوفیل ها مبارزه می کنند. ائوزینوفیل ها محتویات دانه هاي

خود را به روي انگل می ریزند.
گزینھٔ 2 : نوتروفیل ها داراي سیتوپلاسمی با دانه هاي روشن ریز هستند. نوتروفیل را می توان به نیروهاي واکنش سریع تشبیه کرد اگر

عامل بیماري زا در بافت وارد شود نوتروفیل ها با تراگذري خود را به  آنها می رسانند و با بیگانه خواري  آن ها را نابود می کنند.
گزینھٔ 4 : یاخته هاي مونوسیتی در خط اول دفاع ایمنی بدن فاقد نقش هستند.

گزینه 1  پاسخ صحیح است. شکل 1  مربوط به برش عرضی ساقه گیاه دولپه است.29
شکل 2  مربوط به برش عرضی ساقه گیاه تک لپه است. بررسی همھٔ موارد:

الف) گیاهان براساس گلدهی تقسیم می شوند به سه گروه: گیاهان یکساله، گیاهان دوساله و گیاهان چندساله. زنبق با اینکه گیاهی
علفی و تک لپه است یک گیاه چندساله محسوب می شود. از طرف دیگر می دانیم که گیاهان تک لپه داراي ریشه منشعب و افشان

هستند.
ب) در رابطه با رویش رویان در نهان دانگان با توجه به اینکه لپه ها (برگ هاي رویانی) درون خاك بمانند یا همراه با ساقه از خاك
خارج شوند به ترتیب رویش زیرزمینی و رویش روزمینی تعریف شده است. در رویش روزمینی لپه(ها) از خاك بیرون  آمده و براي

مدتی فتوسنتز می کند. در طی فتوسنتز مواد قندي تولید می شوند. به طور مثال پیاز و لوبیا رویش روزمینی دارد. پیاز گیاه تک لپه
است و لوبیا گیاه دولپه.

ج) توجه کنیم در بخش مرکزي ریشه به دلیل عدم وجود نور یاخته هاي پارانشیمی توانایی فتوسنتز ندارند.
د) در ریشه گیاهان دولپه  آوندهاي چوبی به شکل ستاره در مرکز استوانه  آوندي قرار دارند. در این  آرایش یاخته هاي  آوندي چوبی

که در مرکز قرار گرفته اند قطر و ضخامت بیشتري دارند.

گزینه 4  پاسخ صحیح است. متخصصان براي بررسی فعالیت هاي مغز از نوار مغزي استفاده می کنند. نوار مغزي، جریان الکتریکی ثبت30
شدهٔ یاختھٔ   عصبی (نورون هاي) مغز است. جسم یاخته اي محل قرار گرفتن هسته و انجام سوخت و ساز یاخته هاي عصبی است و

می تواند پیام نیز دریافت کند. بررسی سایر گزینه ها:
گزینھٔ 1 : بافت عصبی از یاخته هاي عصبی و یاخته هاي پشتیبان (نوروگلیاها) تشکیل شده است.

گزینھٔ 2 : غلاف میلین را یاخته هاي پشتیبان بافت عصبی می سازند.
گزینھٔ 3 : این مورد وظیفه یاخته هاي عصبی حسی از دستگاه عصبی محیطی است در حالی که نوار مغزي مربوط به نورون هاي مغز

است.

گزینه 4  پاسخ صحیح است. قطر اپیدیدیم از بالا به پایین کاهش پیدا می کند. بررسی سایر گزینه ها:31
گزینھٔ 1 : کاملاً درست است.

گزینھٔ 2 : مجراي اسپرم بر، با شروع از قسمت پایینی اپیدیدیم، به سمت بالا و جلوي مثانه حرکت می کند. سپس از روي مثانه به
قسمت پشتی می رود و با گذر از جلوي میزناي، مثانه را دور زده و درون پروستات به مجراي وزیکول سمینال متصل می گردد.

گزینھٔ 3 : در کیسه بیضه، علاوه بر بیضه، اپیدیدیم و بخش ابتدایی مجراي اسپرم بر نیز قرار دارند مجراي وزیکول سمینال و مجراي
اسپرم بر به همدیگر متصل شده و یک مجراي مشترك را ایجاد می نمایند. مجراي اسپرم بر درون پروستات به میزراه اتصال می یابد.
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گزینه 3  پاسخ صحیح است. مطابق شکل جمجمه در کتاب درسی، استخوان گیجگاهی داراي سوراخی غیرمرکزي است. بررسی سایر32
گزینه  ها:

گزینھٔ 1  و 2 : استخوان گونه به استخوان گیجگاهی متصل است و استخوان گیجگاهی هم با استخوان  آرواره پایین مفصل متحرك
دارد و هم با استخوان پس سري.

گزینھٔ 4 : درست است.

گزینه 2  پاسخ صحیح است. وظیفه اصلی دستگاه تولیدمثلی در بدن مردان و زنان، تولید یاخته جنسی است. بررسی سایر گزینه ها:33
1 ) در بیضه مردان لوله هاي پرپیچ و خم به نام لوله هاي اسپرم ساز وجود دارد ولی فرایندهاي مربوط به گامت زایی در بدن زنان، درون

تخمدان و لوله فالوپ انجام می گیرد.
3 ) تولید اسپرم در بدن مردان به دمایی کمتر از دماي مرکزي بدن (دماي 4 3  درجه سانتی گراد) نیاز دارد اما گامت زایی زنان در

دماي طبیعی بدن انجام می گیرد.
4 ) در بیضه مردان، میتوز اسپرماتوگونی و میوز اسپرماتوسیت اولیه و همچنین در زنان، میتوز یاخته هاي تغذیهکننده فولیکول و

میوز اووسیت اولیه، به طور همزمان انجام می گیرد.

گزینه 1  پاسخ صحیح است. ایمنی پوست و پروتئین هاي مکمل هر دو از نوع غیراختصاصی است که طیف وسیعی از میکروب ها را34
دربر می گیرد. بررسی سایر گزینه ها:

2 ) عرق نیز به کمک  آنزیم لیزوزیم در دفاع نقش دارد.
3 ) عرق به دلیل خاصیت نمکی که دارد، در دفاع ایفاي نقش می کند.

4 ) در التهاب نیز دماي موضع و بافت ملتهب بالا می رود.
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گزینه 3  پاسخ صحیح است. لنفوسیت هاي  پس از تکثیر شدن، یاخته هاي  خاطره و یاخته هاي پادتن ساز را می سازند که35
اندازه ي یاخته هاي پادتن ساز بزرگ تر است و با توجه به شکل 1 1  صفحه ي 2 7  کتاب زیست شناسی (2 )، داراي شبکه ي  آندوپلاسمی

وسیعی هستند. پادتن سازها می توانند پادتن ها را ساخته و رها کنند. این پادتن ها همراه با مایعات بین یاخته اي، خون و لنف در
سراسر بدن به گردش درمی  آیند. با توجه به شکل، این پادتن ها می توانند از سمت جایگاه هاي اتصال  آنتی ژنی، به یاخته ي بیگانه
اتصال یابند و موجب فعال شدن پروتئین هاي مکمل شوند. پروتئین هاي مکمل با ایجاد منفذ در غشاي یاخته ي بیگانه، منجر به

مرگ یاخته می شوند.

بررسی سایر گزینه ها:
1 ) در واقع اتصال پادتن ها به  آنتی ژن هاي محلول مانند سم ها باعث رسوب  آن ها می شوند (نه اتصال به ویروس و باکتري).

2 ) با توجه به شکل، پادتن ها  آنتی ژن ها را به روش هاي رسوب دادن، به هم چسباندن و خنثی سازي غیرفعال می کنند و در نهایت
توسط ماکروفاژها فاگوسیتوز می شوند و توسط  آنزیم هاي درون یاخته اي هضم می شوند. ولی توجه کنید که گیرنده هاي  آنتی ژنی

یاخته هاي  خاطره به عنوان پادتن ترشح نمی شوند و در سطح یاخته باقی می مانند.
4 ) هر پادتن و گیرنده ي  آنتی ژنی، فقط می تواند به یک نوع  آنتی ژن متصل شود.

نکته: با توجه به شکل، یک سم یا میکروب می تواند به بیش از یک مولکول پادتن اتصال یابد.

گزینه 3  پاسخ صحیح است. در شکل سؤال، ماهیچه ي دو سر بازو در حال انقباض و ماهیچه ي سه سر در حال استراحت است. در36
یاخته هاي ماهیچه اي در حالت استراحت نیز A T P  براي انجام سایر فعالیت هاي یاخته مصرف می شود. هم چنین در زمان انقباض
یون  هاي کلسیم در جهت شیب غلظت از شبکه ي  آندوپلاسمی به ماده ي زمینه اي سیتوپلاسم وارد می شوند. بررسی سایر گزینه ها:

گزینه ي 1 : در زمان انقباض ماهیچه ي دو سر بازو فقط گروهی از سرهاي رشته هاي میوزین به رشته هاي اکتین متصل هستند و
گروهی دیگر از اکتین جدا شده اند.

گزینه ي 2 : در ماهیچه ي دو سر بازو، رشته هاي اکتین به یکد یگر نزدیک می شوند.
گزینه ي 4 : منظور سؤال، تنفس هوازي در میتوکندري می باشد که چون عضله در حال استراحت است، میزان  آن افزایش نمی یابد.

BB

B
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گزینه 3  پاسخ صحیح است. سومین لایه دیواره لوله گوارش، زیرمخاط است که موجب چسباندن دو لایه ماهیچه اي و مخاط روي هم37
می شود. زیرمخاط از مخاط نازك تر است. بررسی سایر گزینه ها:

گزینھٔ 1 : ماهیچه ابتداي مري از جنس ماهیچه مخطط است و بخش هاي طولی و حلقوي ندارد.
گزینھٔ 2 : داخلی ترین لایه در معده مخاط است. دقت کنید که یاخته هاي ترشح کننده  آنزیم هاي گوارشی (یاخته هاي اصلی) در عمق

غده هاي معده قرار دارند نه حفرات معده.
گزینھٔ 4 : فقط انتهاي مري، چون زیر دیافراگم و درون حفره شکم است، در تشکیل پرده صفاق نقش دارد و قسمت بالاتر از دیافراگم

در تشکیل صفاق نقش ندارد.

گزینه 4  پاسخ صحیح است. موارد شماره گذاري شده به ترتیب 1 : مخروط سرخرگی، 2 : بطن، 3 : دهلیز و 4 : سینوس سیاهرگی است.38
دیواره بطن ضخیم تر از دیواره دهلیز است. بررسی سایر گزینه ها:

گزینھٔ 1 : قلب ماهی خون را از سیاهرگ شکمی دریافت می کند نه سیاهرگ پشتی!
گزینھٔ 2 : فشارخون در سینوس سیاهرگی کمتر از مخروط سرخرگی است.

گزینھٔ 3 : همه اجزا داراي خونی کم اکسیژن در خود هستند.

گزینه 2  پاسخ صحیح است. بررسی گزینه  ها:39
گزینھٔ 1 : دقت کنید که این ویژگی براي دیواره سلول گیاهی است و پروتوپلاست سلول گیاهی در برابر ترکیدن مقاوم نیست.

گزینھٔ 2 : هر چقدر لایه هاي بیشتري از دیواره سلولی تشکیل شود یعنی سلول عمر بیشتري کرده است.
گزینھٔ 3 : پلاسمودسم می تواند در محلی غیر از لان نیز دیده شود.

گزینھٔ 4 : در محل پلاسمودسم همه مواد با انتشار ساده یا در اثر فشار حاصل از جریان  آب جابه جا می شوند و هیچ ماده اي با انتشار
تسهیل شده جابه جا نمی شود. زیرا این محل ها کانال هاي سیتوپلاسمی هستند.

گزینه 1  پاسخ صحیح است. موارد «ج» و «د» نادرست هستند.40
بررسی موارد:

الف) گروهی از یاخته هاي کلیه، اریتروپویتین ترشح می کنند که این هورمون با اثر بر روي مغز استخوان باعث افزایش تولید
گویچه هاي قرمز و در نهایت افزایش هماتوکریت خون می شود.

ب) مجراي جمع کننده،  آخرین محلی است که ترکیب مایع تراوش شده در  آن تغییر می کند. لوله ي پیچ خورده ي دور، بخشی از
گردیزه است که به مجراي جمع کننده متصل است و بخش پیش از  آن، قوس هنله می باشد. همان طور که در شکل 5  صفحه ي 2 7 

کتاب زیست شناسی (1 ) مشاهده می شود، لوله ي پیچ خورده ي دور پیش از قسمت قبلی یعنی قوس هنله، خون رسانی می شود.
ج) مویرگ هاي منفذدار در کلیه ها، شبکه هاي مویرگی را می سازند. این مویرگ ها، داراي یاخته هایی با منافذ بسیار هستند. مطابق با

شکل 2 1  قسمت (ب) صفحه ي 7 5  کتاب زیست شناسی (1 )، غشاي پایه در این مویرگ ها نه تنها ناقص نیست، بلکه ضخیم نیز
می باشد.

د) سرخرگ  آوران که شبکه ي مویرگی اول کلیه را می سازد، هماتوکریت کم تري دارد. هماتوکریت سرخرگ وابران بیشتر بوده و این
سرخرگ شبکه ي مویرگی دوم یا دور لوله اي را تشکیل می دهد.
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گزینه 2  پاسخ صحیح است. هر تري گلیسرید از یک مولکول گلیسرول و سه اسید چرب تشکیل شده است. مواد حاصل از گوارش41
تري گلیسریدها وارد مویرگ لنفی می شود که در ساختار پرز، انتهاي بسته دارد.

بررسی سایر گزینه ها:
1 ) مواد حاصل از گوارش پروتئین ها (ساخته شده از واحدهاي  آمینواسیدي) وارد مویرگ هاي خونی می شود.

3 ) مواد حاصل از گوارش پلی ساکاریدها که از تعداد فراوانی مونوساکارید شش کربنی ساخته شده اند، وارد مویرگ هاي خونی می شود.
4 ) پروتئین ها و فسفولیپیدها هر دو داراي چهار نوع عنصر مختلف، هستند. مواد حاصل از گوارش پروتئین ها برخلاف فسفولیپیدها،

وارد مویرگ هاي خونی می شود.

گزینه 3  پاسخ صحیح است. بررسی گزینه ها:42
1 ) مري، ماده ي مخاطی ترشح می کند، ولی ترشح  آنزیم ندارد.

2 ) معده، پپسینوژن و لوزالمعده، پروتئاز را به صورت غیرفعال ترشح می کنند که معده جزئی از لوله ي گوارش محسوب شده، اما
لوزالمعده جزئی از دستگاه گوارش است، نه لوله ي گوارش.

3 ) معده داراي سه لایه ي ماهیچه با جهت گیري هاي متنوع (طولی، حلقوي و مورب) است. در معده، گوارش پروتئین هایی مانند
کلاژن به صورت ناقص انجام می شود، یعنی به کوچک ترین واحد سازنده ي  آن ها ( آمینواسید) تبدیل نمی شود.

4 ) دهان، حلق و مري بافت پوششی سنگفرشی چندلایه اي دارند و به جز بخش کوچکی از مري، بقیه ي بخش هاي گفته شده فاقد
صفاق هستند.

گزینه 1  پاسخ صحیح است.43
بر اساس طرح  آناتومی کلی قرارگیري اندام ها!

گزینه 4  پاسخ صحیح است. هر چهار مورد صحیح است بگوییم!44
بررسی موارد:

الف) منظور اوره است.
ب) مثلاً  که از یاخته ها وارد خون می شوند!

ج) منظور اوریک اسید است.
د) منظور گلبول هاي سفید می تواند باشد که نقش اصلی در دفاع از بدن دارند!

گزینه 4  پاسخ صحیح است. در تنفس  آرام و طبیعی، دیافراگم نقش دارد. مسطح شدن دیافراگم در طی دم انجام می گیرد که در  آن45
دنده ها به طرف بالا حرکت می کنند.

گزینه 4  پاسخ صحیح است. با استفاده از روش تبدیل زنجیره اي داریم:46
بررسی گزینه ها:

 1) 

 2) 

 3) 

 4) 

CO٢

۵ × = ۵×cm٣ ( )٢−١٠ ٣
m٣

١cm٣
١٠−۶

m٣

۵× × = ۵× × = ۵×١٠٣ mm٣ ( )٣−١٠ ٣
m٣

١mm٣
١٠٣ ٩−١٠

m٣ ١٠−۶
m٣

۵×١٠−۶
m٣

۵× × = ۵× × = ۵×١٠١٠ μm٣ ( )١٠−۶ ٣
m٣

١μm٣
١٠١٠ ١٨−١٠

m٣ ٨−١٠
m٣
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گزینه 2  پاسخ صحیح است.47

گزینه 3  پاسخ صحیح است. با توجه به رابطه ي  گرما داریم:48

گزینه 3  پاسخ صحیح است. گزاره هاي الف و ب و ت درست هستند.49
در گزاره پ سطح مایع همانند سطح  آب در لوله موئین شیشه اي فرو رفته است.

در گزاره ث افزایش دما باعث کاهش نیروي بین مولکولی و در نتیجه کوچک شدن قطره ها میشود.

گزینه 3  پاسخ صحیح است. گزاره هاي دوم، سوم و چهارم درست هستند. بررسی گزاره هاي اشتباه:50
گزارهٔ اول: اندازه میانگین مولکول هاي جامد و مایع و گاز از یک تا 3   آنگستروم و با هم برابر است. فاصلھٔ میانگین مولکول هاي گازها

خیلی بیشتر از جامدها و مایع ها است.
گزاره پنجم: هر چه به سطح زمین نزدیک تر شویم چگالی و فشار هوا بیشتر می شود.

گزینه 1  پاسخ صحیح است.                        51

، بردار عمود بر صفحه ي F A G E  در راستاي52 گزینه 3  پاسخ صحیح است. بردار عمود بر صفحه ي A B C G  در راستاي محور 
محور y  و بردار عمود بر صفحه ي G C D E  در راستاي محور z  است، پس:                        

پس شار مغناطیسی گذرنده از صفحه ي F A G E  از بقیه ي صفحه هاي مشخص شده بیش تر است.

= + , =ΔVواقعی ΔVظاھری ΔVظرف ΔVظاھری ۵cm٣

β(Δθ) = ۵ + (٣α)Δθ ⇒ ١٠٠٠×β×۵٠ = ۵ + (٣×١٠٠٠× ×۵٠)V١ V١ ١٠−۵

۵× β = ۵ + ١/۵ ⇒ ۵× β = ۶/۵ ⇒ β = = = ١٠×١٣۴ ١٠۴
۶/۵

۵×١٠۴

١٣

١٠۵
١٠−۵ ١

K

Q = mcΔθ ⇒ ۶٧٢٠٠٠ = ٢×۴٢٠٠×Δθ ⇒ Δθ = ٨٠°C

− = ٨٠ ⇒ − ٢٠ = ٨٠ ⇒ = ١٠٠°Cθ٢ θ١ θ٢ θ٢

= = , V = = ٢c '
c

k '
k

١
٢

q

c
−→−
نصف c

ثابت q V '
V

= × = ٢×١ = ٢U '
U

q '
q

V '
V

x

Φ = GCDE = ٠

= (۴× ×٢× )×۵ = ۴× WbΦABCG ٢−١٠ ٢−١٠ ٣−١٠

= (۴× ×٢× )×١٠ = ٨× WbΦFAGE ٢−١٠ ٢−١٠ ٣−١٠
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گزینه 4  پاسخ صحیح است. مدار را ساده می کنیم:53

، 9  برابر توان مصرفی مقاومت  است، بنابراین: از طرفی توان مصرفی مقاومت 

بنابراین از روابط (1 ) و (2 ) داریم:

بنابراین:                         

گزینه 2  پاسخ صحیح است. اگر کرهٔ کوچک را داخل کره بزرگ بیاندازیم، دو کره با هم یک جسم رسانا تشکیل می دهند و تمامی بار54
کرهٔ کوچکتر به سطح خارجی کرهٔ بزرگتر منتقل شده و هیچ بار الکتریکی روي کرهٔ کوچکتر باقی نمی ماند.

گزینه 4  پاسخ صحیح است. میدان الکتریکی بین دو صفحه تخت باردار موازي، یکنواخت است. بنابراین اندازه ي میدان الکتریکی در55
تمام نقاط بین دو صفحه ثابت است.

بار  با حرکت از نقطه ي  به نقطه ي  در خلاف جهت دلخواه خود حرکت کرده است و بنابراین انرژي پتانسل الکتریکی  آن
افزایش می یابد.                        

گزینه 1  پاسخ صحیح است.56

گزینه 2  پاسخ صحیح است. با توجه به قانون دوم نیوتون داریم.57

{ ⇒ = (١)
= I 'VAB R٢

= R×٢IVAB

R٢
٢RI

I '
R٢R١

I = ×I = ⇒ I ' = I (٢)R٢ '٢ ٩RI٢ →
(١) ٢RI

I '
'٢ ٩RI٢

٩
٢

= ٢R = ٢R× = RR٢
I

I '
I

I
٩
٢

۴
٩

= =
R٢

R

R
۴
٩

R

۴
٩

F = E. q F : ثابت ⇒ =− →−−
q:ثابت

E:ثابت
FA FB

+qAB

>UB UA

V = ⇒ λf = ⇒ ( )(۶٠٠) = ⇒ ١٢٠×١٢٠ =
FL

m

− −−
√ F

ρA

− −−

√
٢
١٠

٣۶
١٠٠٠٠×A

− −−−−−−−

√ ٣۶
١٠٠٠٠A

⇒ A = = × = ٠/٢۵٣۶

١٠×١٢×١٢۶
١
۴

١٠۶m٢ mm٢

= m = −۴m + = −۴F
→

net a
→

− →−−−
m '=٢m

'=−٢a
→

a
→

F
→

'net a
→

− →−−−−−−−−
=mF

→
١ a

→

= +F
→

'net F
→

١ F
→

٢
F
→

١ F
→

٢ F
→

١

⇒ = −۵F
→

٢ F
→

١
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گزینه 3  پاسخ صحیح است. در ابتدا یک مسیر فرضی از حرکت خودرو را رسم می کنیم:58

حال با توجه به صورت سؤال داریم:

و در نهایت با توجه به تعریف شتاب متوسط داریم:                        

گزینه 3  پاسخ صحیح است. شرط این که دو نوسانگر از کنار هم عبور کنند، این است که  باشد. بنابراین59

داریم:                         

گزینه 4  پاسخ صحیح است. در واپاشی اول که مربوط به واپاشی  است، داریم:60

با توجه به واپاشی داریم:                         
بنابراین تعداد نوترون هاي هسته مادر برابر است با:                         

در واپاشی دوم که مربوط به واپاشی  است، داریم:

در نتیجه داریم:                         
بنابراین تعداد نوترون هاي هسته ي مادر برابر است با:                         

پس اختلاف تعداد نوترون هاي هسته ي مادر در این دو فرایند برابر با یک است.

گزینه 4  پاسخ صحیح است.61

در این لحظه به مکان صفر می رسد ولی بردار مکان تغییر جهت نمی دهد.

گزینه 3  پاسخ صحیح است. از  آنجایی که در بازه ي زمانی 3  تا 5  ثانیه سرعت متحرك منفی است، پس هیچ تغییر جهتی رخ نداده62
است. بنابراین اندازه ي جابه جایی با مسافت یکسان است. اما از  آنجا که سرعت منفی است، متحرك در خلاف جهت محور  حرکت

می کند پس جابه جایی منفی است.                        

= − = ۴
Δv = − = ٢۴ (١)v٢ v١

m
s

Δv ' = − = −٢٠ (٢)v٣ v٢
m
s

−→
٢+١

Δvکل v٣ v١
m

s

= = = ٠/٢aav

Δvکل

Δtکل

۴
٢٠

m

s٢

=x١ x٢

= ⇒ ACos πt = ACos ٢πt ⇒ {x١ x٢

πt = ٢πt ⇒ t = ٠

πt = ٢π − ٢πt ⇒ ٣πt = ٢π ⇒ t = s
٢
٣

α

Y → Pb + α
A

Z

٢٠٧
٨٢

۴
٢

A = ٢١١,Z = ٨۴

A − Z = ١٢٧

β−

X → +
A '
Z '

٢٠٧
٨٢

٠
−١

β−

A ' = ٢٠٧,Z ' = ٨١

A ' − Z ' = ١٢۶

x = − ٣۶t + ٣۶ = ٠ ⇒ = ٠ ⇒ t = ٢s٩t٢ ٩(t − ٢(٢

x

s = ٢٠m ⇒ Δx = −٢٠
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گزینه 2  پاسخ صحیح است. براي سومین بار در لحظه اي بین  تا  تندي متحرك نصف تندي اولیه می شود. با63
استفاده از تشابه مثلث ها داریم:

بنابراین بزرگی شتاب متوسط متحرك در بازهٔ زمانی  تا  برابر است با:

گزینه 4  پاسخ صحیح است. نمودار تکانه برحسب زمان را براي این متحرك در 3  ثانیه ي اول حرکتش رسم می کنیم:64

نمودار  رفتار کاملاً متشابه با نمودار  در حرکت شناسی دارد.
از روي نمودار مشخص است که حرکت در بازه ي زمانی  و  کندشونده است و پس از لحظه ي 

تندشونده است.
تغییرات تکانه ي متحرك در بازه ي زمانی  تا  برابر است با:

بنابراین تغییرات سرعت متحرك در این بازه برابر است با:                        

اندازه ي شتاب متوسط متحرك در این بازه برابر است با:                        

t = ٨st = ١٢s

= ⇒ ١٢ − t = ١ ⇒ t = ١١s
١٢
٣

١٢ − ٨
١٢ − t

t = ٠t = ١١s

= = = =aav
|Δv|

Δt

−∣∣v١١ v٠∣∣

١١
|−٣ − ۶|

١١
٩
١١

m

s٢

p − tv − t

t = ٠t = ١/۵st = ١/۵s

t = ٠t = ٢s

⇒ Δp = ٢ − (−۶) = ٨

⎧

⎩
⎨
⎪⎪

⎪⎪

= ٠ ⇒ = −۶( )t١ p١
kg.m

s

= ٢s ⇒ = ٢( )t٢ p٢

kg

m

s

kg.m

s

Δp = mΔv ⇒ Δv = = = ٢
Δp

m

٨
۴

m

s

= = = ١aav
Δv

Δt

٢
٢

m

s٢
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65. ، نمودار به سمت پایین می رود پس  گزینه 3  پاسخ صحیح است. بالاي محور t  هستیم پس 

گزینه 3  پاسخ صحیح است. توان خروجی را محاسبه می کنیم:66

انرژي کل فوتون ها را در مدت زمان 6 1  ثانیه به دست می آوریم:

، تعداد فوتون  هاي تابشی را به دست می آوریم: انرژي را به الکترون ولت تبدیل کرده و با کمک رابطھٔ 

گزینه 3  پاسخ صحیح است. اختلاف بسامد بین دو رشته در رابطھٔ ریدبرگ با بهره از رابطھٔ زیر قابل محاسبه است:67

گزینه 4  پاسخ صحیح است. بررسی عبارت ها:68
( الف) چون عدد اتمی دو هسته متفاوت است، می توان  آن ها را با روش هاي شیمیایی جدا کرد. (

ب) بار هستھٔ  برابر است با:

ج) تعداد نوترون هاي هستھٔ  برابر است با:                        

( ، تعداد پروتون هاي هسته یکی افزایش می یابد و از 2 8  به 3 8  میرسد. ( د) با انجام واپاشی 

گزینه 2  پاسخ صحیح است.69

v > ٠a < ٠

بازده = ×١٠٠ ⇒ ٨٠ = ×١٠٠ ⇒ = ١٠٠W
Pخروجی

Pورودی

Pخروجی

١٢۵
Pخروجی

E = P×t = ١×١٠٠۶ = ١۶٠٠J

E =
nhc

λ

E = ١۶٠٠× = eV
١ eV

١/۶× J١٩−١٠
١٠٢٢

E = ⇒ n = = = ۵×
nhc

λ

Eλ

hc

×۶١٠٢٢×٠٠ ٩−١٠

۴× ×١−١٠×٣۵ ١٠٨
١٠٢١

Δf = ٣× ( − )⇒ Δf = ٣× ( − )١٠١۵
١
m٢

١
n٢

١٠١۵
١

(n ' + ٢(٢
١

(n ' + ۴)٢

⇒ × = ٣× ( − )⇒ n ' = ٢۶٢۵
۶

١٠١٢ ١٠١۵
١

(n ' + ٢(٢
١

(n ' + ۴)٢

Pb
٢٠٩
٨٢

Pb
٢٠٩
٨٢

β−
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گزینه 1  پاسخ صحیح است. ابتدا انرژي گرمایی  آزاد شده براي تبدیل  آب  و انرژي لازم براي تبدیل یخ  به  را70
مقایسه می کنیم.

اختلاف این گرما باعث ذوب یخ می شود.
دقت شود                        

گزینه 3  پاسخ صحیح است. ابتدا کار کل نیروهاي وارد بر جسم را محاسبه می کنیم:71

کار کل برابر مجموع کار نیروهاي وارد بر جسم است، پس:

گزینه 4  پاسخ صحیح است. در شکل گزینه ي (1 ) مطابق قانون لنز، سمت چپ حلقه باید قطب  و سمت راست حلقه باید قطب72
 باشد، بنابراین جریان القایی در حلقه در جهت نشان داده شده در شکل زیر ایجاد می شود، پس گزینه ي (1 ) درست است.

در شکل گزینه ي (2 ) مطابق قانون لنز، سمت راست حلقه باید قطب  و سمت چپ حلقه نیز باید قطب  باشد، یعنی باید دو
جریان القایی مختلف الجهت در حلقه ایجاد شود، مانند این است که جریانی در حلقه ایجاد نمی شود، پس گزینه ي (2 ) درست است.

در شکل گزینه ي (3 ) مطابق قانون لنز، باید سمت چپ حلقه قطب  و سمت راست حلقه نیز قطب  باشد، یعنی دو جریان
القایی مختلف الجهت در حلقه ایجاد شود، مانند این است که جریانی در حلقه ایجاد نمی شود، پس گزینه ي (3 ) درست است.

در شکل گزینه ي (4 ) مطابق قانون لنز، باید سمت راست حلقه قطب  و سمت چپ حلقه قطب  باشد و جریان القایی در جهت
نشان  داده شده در شکل زیر در حلقه ایجاد می شود.

٢٠°C−٢٠°C٠°C

= ١٠٠× ×٢٠ ⇒ >(mcθ)آب cآب (mcθ)آب (mcθ)یخ

= ٨٠× ×٢٠(mcθ)یخ cیخ

= ٨٠ = ١۶٠Lf cآب cیخ

m ' = = = ١۵g
−(mcθ)آب (mcθ)یخ

Lf

٢٠×١×١٠٠ − ٨٠× ×٢٠١
٢

٨٠

= − = m(v − v ) = ×٢×( − ٠) = ۴JWt K٢ K١
١
٢

٢
٢

٢
١

١
٢

٢٢

= + ⇒ = Fd Cos θ + ⇒ ۴ = ٠/٨×٠/٨×٢٠ +Wt WF Wfk Wt Wfk Wfk

⇒ ۴ = ١٢/٨ + ⇒ = −٨/٨J ⇒ − d = −٨/٨ ⇒ ×٠/٨ = ٨/٨ ⇒ = = ١١NWfk
Wfk

fk fk fk
٨/٨
٠/٨

N

S

SS

NN
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گزینه 2  پاسخ صحیح است. طبق نمودار:                        73

در نتیجه براي بسامد خواهیم داشت:                        

ذره داراي حرکت نوسانی است و براي مسافت طی شده ي  آن خواهیم داشت:

گزینه 3  پاسخ صحیح است. در گام اول: بیشینھٔ نیروي اصطکاك ایستایی را محاسبه می کنیم:74

در گام دوم براي حالتی که نیروي  بیشینه است،  خلاف جهت نیروي  می باشد. پس طبق قانون دوم نیوتون می توان
نوشت:                        

در گام سوم براي حالتی که نیروي  کمینه است،  هم جهت نیروي  می باشد و طبق قانون دوم نیوتون می توان نوشت:

گزینه 2  پاسخ صحیح است.75

گزینه 1  پاسخ صحیح است. نیاز روزانه ي بدن هر فرد بالغ به یون پتاسیم، دو برابر یون سدیم است.76

گزینه 4  پاسخ صحیح است. با توجه به این که جرم  آب در هر چهار ظرف یکسان است و تغییر حجم هم رخ نداده، پس در رابطھ77ٔ
چگالی حجم ثابت می ماند و هر چه جرم بیشتر باشد، چگالی بیشتر خواهد بود. بنابراین هر ترکیبی که در دماي 

انحلال پذیري بیشتر داشته باشد، جرم و چگالی  آن بیشتر است.
 : انحلال پذیري و چگالی در دماي 

گزینه 3  پاسخ صحیح است. عبارت  هاي اول، سوم و چهارم صحیح هستند. بررسی عبارت ها:78
مورد اول: گشتاور دوقطبی مولکول هاي  و  به ترتیب برابر  و  است.

مورد دوم: گشتاور دوقطبی هگزان به تقریب برابر صفر است.
، H C l  و H B r  تنها H F  داراي نقطھٔ جوش بالاتر از  است. مورد سوم: در میان ترکیب هاي 

مورد چهارم: درست

گزینه 3  پاسخ صحیح است. عبارت هاي الف، ب و پ نادرست هستند. بررسی عبارت ها:79
الف) اورانیم شناخته شده ترین فلز پرتوزایی است که یکی از ایزوتوپ هاي  آن اغلب به عنوان سوخت در راکتورهاي اتمی به کار

می رود.

، را نیز جذب می کند. ب) غدهٔ تیروئید هنگام جذب یدید، یون حالی 

پ) در میان عنصرهاي سازنده سیاره مشتري، کربن پس از هلیم، بیشترین درصد فراوانی را دارد.
ت) نظریھٔ مهبانگ، ابتدا فلزهاي سبک تر مانند لیتیم (L i ) به وجود  آمدند سپس فلزهاي سنگین تر مانند  آهن (F e ) به وجود  آمدند

ث) مرگ ستاره اغلب با یک انفجار بزرگ همراه است که سبب می شود عنصرهاي تشکیل شده در  آن در فضا پراکنده شوند.

= ١٢٠cm ⇒ λ = ٨٠cm = ٠/٨m
٣λ
٢

f = = = ١٢/۵ Hz
v

λ

١٠
٠/٨

مسافت = ۴nA = ۴(f. t)A = ۴(١٢/۵×٠/٠۴)٣ = ۶ cm

= = mg = ×٢٠٠ = ٨٠Nfs,max μsFN μs

۴
١٠

F١fs,maxF١

= + ⇒ ١٨٠ = + ٨٠ ⇒ = ١٠٠NF١ max F٢ fs,max F٢ F٢

F١fs,maxF١

+ = = + ٨٠ = ١٠٠ ⇒ = ٢٠NF١ min fs,max F٢ F١ min F١ min

m = ρv ⇒ ٠/٣١۴ = ٣/١×١٠٠٠٠۴× L ⇒ L = = ۴٠m(٠/۵× )٣−١٠ ٢ ١٠٠٠
٢۵

R = = ١/۶ اھم
٣/١۴× ×۴٨−٠١٠

٣/١۴×(٠/۵× )٣−١٠ ٢

٢٠°C

(B) > (A) > (D) > (C)NaNO٣ KNO٣ K٢Cr٢O٧ KClO٣٢٠°C

OH٢SH٢١/٨۵D٠/٩٧D
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٩٩
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گزینه 4  پاسخ صحیح است. بررسی گزینه ها:80
گزینھٔ 1 : در واکنش هاي شیمیایی (نه هسته اي) که در پدیده هاي طبیعی پیرامون ما و در زندگی روزانه رخ می دهند، مقدار انرژي

مبادله شده بسیار کم است.
گزینھٔ 2 : ستاره ها متولد می شوند، رشد می کنند و زمانی می میرند. مرگ ستاره ها اغلب با یک انفجار بزرگ همراه است که سبب

می شود عنصرهاي تشکیل دهنده  آن در فضا پراکنده شود. به همین دلیل باید ستارگان را کارخانھٔ تولید عنصرها دانست.
این بدان معنا است که 6 2  عنصر دیگر (2 2 %  گزینھٔ 3 : از 8 1 1  عنصر شناخته شده، تنها 2 9  عنصر در طبیعت یافت می شود

) ساختگی است.

گزینھٔ 4 : در ایران رادیوایزوتوپ هاي تکنسیم و فسفر تولید می شود. نیم عمر رادیوایزوتوپ تکنسیم کم است و نمی توان مقادیر زیادي
از این عنصر را تهیه و براي مدت طولانی نگهداري کرد.

گزینه 4  پاسخ صحیح است. توانایی انسان در بیرون کشیدن موادي مانند نفت و فلزها درست است.81

گزینه 2  پاسخ صحیح است. بررسی عبارت ها:82
الف) درست. در استخراج 0 0 0 1  کیلوگرم  آهن، تقریباً 0 0 0 2  کیلوگرم سنگ معدن  آهن و 0 0 0 1  کیلوگرم از منابع معدنی دیگر

استفاده می شود.
ب) درست
پ) درست

ت) نادرست. از بازگردانی هفت قوطی فولادي  آنقدر انرژي ذخیره می شود که می توان یک لامپ 60  واتی را حدود 5 2  ساعت روشن
نگه داشت.
ث) درست

گزینه 1  پاسخ صحیح است. براي محاسبه درصد مس در  آلیاژ جدید باید کسري بنویسیم که صورت  آن جرم مس باشد و مخرج  آن83
کسر، مجموع جرم  آلیاژ اولیه و جرم  آلومینیومی که اضافه کردیم باشد.

بازیافت موجب نابودي گونه هاي زیستی کمتري می شود.84 گزینه 3  پاسخ صحیح است. تنها مورد نادرست مورد ب است

گزینه 2  پاسخ صحیح است. بررسی گزینه ها:85
گزینھٔ 1 ): پلی اتن شاخه دار شفاف و پلی اتن بدون شاخه کدر است.

گزینھٔ 3 : پلی اتن مذاب را در دستگاهی با عمل دمیدن هوا به ورقه نازك پلاستیکی تبدیل می کنند.
گزینھٔ 4 : پلی اتن همانند سایر پلیمرها در شرکت هاي پتروشیمی تولید می شود نه پالایشگاه ها!

گزینه 1  پاسخ صحیح است. همھٔ عبارت ها درست هستند.86

گزینه ي 3  پاسخ صحیح است. انرژي شبکه با بار کاتیون و  آنیون رابطه ي مستقیم و با شعاع رابطه ي عکس دارد، پس با افزایش عدد87
اتمی هالوژن ها انرژي شبکه ي بلور هالیدي فلزات قلیایی کاهش می یابد.

گزینه 1  پاسخ صحیح است.  آمونیاك یک ترکیب قطبی است و گشتاور دو قطبی  آن بزرگ تر از صفر است.88

×١٠٠
٢۶
١١٨

×١٠٠ = ٨٠ ⇒ x = ۵g
۵٠×

٨٨
١٠٠

۵٠ + x
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گزینه 1  پاسخ صحیح است. بررسی عبارت ها:89
 آ) درست، زیرا اعدادي به مراتب ساده تر و قابل فهم تر ارائه می دهد.
ب) درست، زیرا  آب خالص و محلول استون در  آب خنثی هستند.

پ) درست

، بنابراین  کوچک تر از یک است. (حاصل ضرب ت) درست، در یک محلول اسیدي 

 در دماي  برابر  می باشد.)

گزینه 3  پاسخ صحیح است. هر چه اختلاف پتانسیل کاهشی دو فلزي که در سلول الکتروشیمیایی شرکت می کنند بیشتر باشد90
انتظار داریم تغییرات دما زیادتر باشد. (گزینھٔ 3 )

دقت شود که در گزینه هاي موجود، واکنش گزینه چهارم با توجه به پتانسیل هاي کاهشی قابل انجام نیست در نتیجه تغییر دمایی
نخواهیم داشت.

 I I براي 3  گزینه دیگر بیشترین اختلاف پتانسیل کاهشی را درنظر می گیریم که در گزینه سوم در واکنش تیغه  آلومینیم و مس
سولفات رخ می دهد. پس انتظار داریم بیشترین افزایش دما در ظرف گزینه سوم رخ دهد.

گزینه 2  پاسخ صحیح است.91
 آ) درست

ب) درست. نمک خوراکی و اوره در  آب محلولند. اما نمک خوراکی ترکیب  آلی محسوب نمی شود.
پ) نادرست. بخش ناقطبی در این صابون مایع داراي 6 1  اتم کربن می باشد.

ت) درست
ث) درست

گزینه 1  پاسخ صحیح است.92

[ ] < [ ]OH− H٣O
+

[ ]OH−

[ ]H٣O
+

[ ] [ ]H٣O
+ OH−٢۵°C١−١٠۴
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گزینه 2  پاسخ صحیح است.93

گزینھٔ 1 : درست - مطابق تصویر روبه رو                        

در همه سال ها: نواحی کم برخوردار (در حال توسعه)  جهان  نواحی برخوردار (توسعه یافته)
گزینھٔ 2 : نادرست -  آب پاك کننده مناسبی براي لکه هاي چربی نیست.

گزینھٔ 3 : درست - صابون فاقد گونه فلزي داراي  در بخش کاتیونی خود است و چون  یون چند اتمی است، داراي

پیوند کووالانسی است.
گزینھٔ 4 :  درست

گزینه ي 1  پاسخ صحیح است. همان طور که قبلاً گفته شده است مولکول قطبی مرکز بارهاي مثبت و منفی  آن منطبق است دقّت94

شود در  که شکل سیس می باشد مرکز بارهاي مثبت و منفی یکسان نیست. زیرا در 

مرکز بارهاي منفی در پایین است و مرکز بارهاي مثبت در بالا است. اما در فرم ترانس مرکز بارهاي مثبت و

منفی هر دو بر نقطه اي در وسط پیوند دوگانه واقع شده اند.
روش دیگر نوعی تقریر جدید از همان مطلب است که بردارهاي قطبیت را بیان کنیم. بردار قطبیت را برداري تعریف می کنیم که از

سر مثبت به سر منفی در پیوند باشد اگر بردارها هم را خنثی کنند مولکول غیر قطبی و اگر بردارها هم را خنثی نکنند مولکول
قطبی است. در فرم ترانس و در فرم سیس بردارها کشیده شده است.

گزینه 3  پاسخ صحیح است.95
ابتدا مقدار  مصرفی در واکنش تولید اوزون را محاسبه می کنیم:

>>

NH
+

۴
NH

+

۴

NO٢

×٩۶گرم × = O٣مول٢
O٣مول١

۴٨O٣گرم

NO٢مول١

O٣مول١
NO٢

×گ مول٢ × = NO ۴۴/٨NO٢لیتر
NO مول٢

NO٢مول٢

NO ٢٢/۴لیتر
NO مول١
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گزینه 4  پاسخ صحیح است.96
بررسی موارد:

1 )  آرایش الکترونی دو اتم به صورت زیر است:

2 ) با توجه به  آرایش الکترونی لایه ظرفیت داریم:

3 )  آرایش الکترونی لایه سوم یون موردنظر به صورت زیر است:

4 )  آرایش الکترون - نقطه اي اتم  به صورت زیر است:

شمار جفت الکترون ها با شمار الکترون هاي جفت نشده برابر است.

گزینه 2  پاسخ صحیح است.                        97

گزینه 3  پاسخ صحیح است. با توجه به شرایط تعیین شده امکان تشکیل پلی آمید در دو حالت وجود دارد. حالت اول مولکول هاي98
. I V و  I I متوالیاً پشت سر هم باشند و حالت دوم کنار هم قرار دادن یکی در میان مولکول هاي  I نوع

گزینه 2  پاسخ صحیح است. ابتدا تغییرات مول و مول نهایی  در 0 1 2  ثانیه ( دقیقه) را محاسبه می کنیم:99

اکنون شمار مول هاي  تولیدي در 0 1 2  ثانیه ( دقیقه) را محاسبه می کنیم:

با توجه به اینکه  واکنش دهنده بوده و نمودار تغییرات مول بر حسب زمان براي  آن نزولی است و براي  که فراورده
نمودار ارائه شده در گزینھٔ 2  درست است. است، صعودي است

A ⇒ =
٢۴

﹕١s٢٢s٢٢p۶٣s٢٣p۶٣d۵۴s١ l = ٠ شمار الکترون ھای با
l = ٢ شمار الکترون ھای با

٧
۵

M ⇒ =
٣۴

﹕١s٢٢s٢٢p۶٣s٢٣p۶٣d١٠۴s٢۴p۴ l = ٠ شمار الکترون ھای با
l = ٢ شمار الکترون ھای با

٨
١٠

A ⇒ n + l مجموع = ۵(٣ + ٢) + ١(۴ + ٠) = ٢٩
٢۴

﹕٣d۵۴s١

M ⇒ n + l مجموع = ٢(۴ + ٠) + ۴(۴ + ١) = ٢٨
٣۴

﹕۴s٢۴p۴

M

λ = ٠/٠٣۶ mm, λ = ٠/٠٠٨mm = ٨× m
٩
٢

١٠−۶

N٢O۵٣/۵

= ⇒ = ⇒ − = ٠/٠٧ molR̄̄̄N٢O۵
−ΔnN٢O۵

V . Δt
٢−١٠ −ΔnN٢O۵

٣×٢/۵
ΔnN٢O۵

⇒ −( − ٠/١۴) = ٠/٠٧ ⇒ = ٠/٠٧ moln٢ n٢

NO٢٣/۵

= ⇒ = ٢ = ٢× mol. .
R̄̄̄NO٢

۴

R̄̄̄N٢O۵

٢
R̄̄̄NO٢ R̄̄̄N٢O۵ ٢−١٠

L−١ min−١

= ⇒ ٢× = ⇒ − = ٠/١۴ molR̄̄̄NO٢
ΔnNO٢

V . Δt
٢−١٠ ΔnNO٢

٣×٢/۵
ΔnNO٢

⇒ − = ٠/١۴ ⇒ = ٠/١۴ moln٢ n١
٠ n٢

N٢O۵NO٢
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گزینه 3  پاسخ صحیح است. اگر نسبت مولی کاتالیزگر A l  به کاتالیزگر T i  برابر  باشد، پلی اتن تولید شده کم ترین جرم مولی100
میانگین را خواهد داشت. (دقت کنید سؤال نسبت مولی کاتالیزگر T i  به کاتالیزگر A l  را برابر 2  داده که کاملاً درست

می باشد.)                        
بررسی گزینه هاي نادرست:

گزینھٔ 1 : پلی اتن ها به دو دسته سبک با چگالی  و سنگین با چگالی  تقسیم می شوند که متفاوت
هستند.

گزینھٔ 2 : در واکنش پلیمري شدن گاز اتن نسبت مولی (نه نسبت جرمی) حائز اهمیت است.
گزینھٔ 4 : اگر نسبت مولی کاتالیزگر A l  به کاتالیزگر T i  برابر با 8  باشد، جرم مولی میانگین پلی اتن تولید شده بین

 و  و نزدیک به  خواهد بود.

گزینه ي 3  پاسخ صحیح است. در کلرید کلسیم مذاب، فقط داراي دو یون می باشیم یکی یون  و دیگري  که یون  به101
سمت کاتد می رود و یون  به سمت  آند می رود پس در کاتد N a  در اثر واکنش  تولید شده و در  آند در
اثر واکنش اکسایش زیر  گاز کلر به وجود می آید. اما در محلول کلرید سدیم دو یون مثبت  و  و
دو یون منفی  و  وجود دارد لذا به سمت کاتد، دو یون  و  می روند و در رقابت  آن دو چون  در پایین تر

از  سدیم قرار دارد پس واکنش احیا (کاهش) زیر صورت می گیرد:                        
پس گاز هیدروژن در کاتد  آزاد می گردد.

گزینه 1  پاسخ صحیح است. معادله ي واکنش:102

در واکنش بالا براي تولید 4  مول  آلومینیم، 2  مول  آلومینیم اکسید مصرف شده و 2 1  مول الکترون مبادله می شود. پس خواهیم
داشت:

٠/۵

= ٠/۵ ⇒ = ٢
mol Al

mol Ti

mol Ti

mol Al

٠/٩٢g. cm−٣٠/٩٧g. cm−٣

٢٧٢٠٠٠g. mol−١٢٩٢٠٠٠g. mol−١٢٩٢٠٠٠g. mol−١

Na
+

Cl−Na
+

Cl−+ NaNa
+

e− →

+٢Cl− → Cl٢ ٢e−Na
+

H
+

Cl−OH−Na
+

H
+

E°H

E°+ (g)٢H
+

٢e− → H٢

٢ (s) + ٣C(s) → ۴ Al (l) + ٣ (g)Al٢O٣ CO٢

?gAl = ٢/۴٠٨× e× × × = ٠/٣۶ gAl١٠٢٢
١ mol e

۶/٠٢× e١٠٢٣
۴ mol Al

١٢ mol e

٢٧ gAl

١ mol Al

?L = ٠/٣۶ gAl × × × × = ٠/٣LCO٢
١ mol Al

٢٧g Al

٣ mol CO٢

۴ mol Al

۴۴gCO٢

١ mol CO٢

١LCO٢

١/۵gCO٢
CO٢
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گزینه 1  پاسخ صحیح است.103
ابتدا  نیم سلول  را محاسبه می کنیم:

گزینه 3  پاسخ صحیح است.104
بررسی گزینه ها:

گزینھٔ (1 ):

گزینھٔ (2 ): وقتی یک عنصر در یک ترکیب قرار می گیرد لزوماً عدد اکسایش  آن برابر صفر نیست و هم چنین وقتی در همان واکنش
به صورت  آزاد حضور می یابد، عدد اکسایش  آن قطعاً برابر صفر است، بنابراین در چنین واکنشی عدد اکسایش یک عنصر تغییر کرده

کاهش می باشد. است و این واکنش حتماً از نوع اکسایش
گزینھٔ (3 ): نیم واکنش اکسایش در سلول الکترولیتی برقکافت  آب:

گزینھٔ (4 ): نیم واکنش کاهش در سلول الکترولیتی برقکافت  آب:
2  الکترون مصرف می شود 

نیم واکنش کاهش در سلول الکترولیتی  آبکاري یک قاشق  آهنی به وسیلھٔ نقره:
1  الکترون مصرف می شود 

E°( /X)X ٢+

= E°(کاتد) − E°(آند)E°سلول

(C (عدد اکسایش + ((٢−)×٢) ⇒ C عدد اکسایش = +۴

⇒ ۴ − (−٣) = +٧

−

٢ O(l) + → (g) + ٢ ( aq ) ⇒H٢ ٢e−
H٢ OH−

+e → Ag ⇒Ag+
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گزینه 3  پاسخ صحیح است.105

 : نادرست - فرمول مولکولی پارازایلن 

درست - فرمول مولکولی استیرن: 
نادرست -  آلکن ابتدا به الکل و سپس به کربوکسیلیک اسید تبدیل میشود.

درست
درست - پلیمر داده شده پلی استر است که از واکنش اسید و الکل دو عاملی به دست می آید.

گزینه 3  پاسخ صحیح است. معادلھٔ موازنه شده واکنش به صورت زیر است:106

 نسبت خواسته شده

گزینه 3  پاسخ صحیح است. مادهٔ کووالانسی ماده اي است که داراي ساختاري به هم پیوسته از اتم هاي بسیار با پیوندهاي اشتراکی107
است. از  آنجا که همھٔ این مواد در دما و فشار اتاق به حالت جامد هستند،  آنها را جامد کووالانسی می نامیم. بررسی سایر گزینه ها:

1 ) دلیل سرخ فام بودن خاك رس حضور  است که  شمار یون هاي سازندهٔ  آن متعلق به کاتیون ها

است.
2 )  خالص در ساخت منشورها و عدسی ها به کار می رود.

4 ) عنصرهاي اصلی سازندهٔ جامدهاي کووالانسی در طبیعت، کربن وسیلیسیم هستند.

گزینه 4  پاسخ صحیح است.108

گزینھٔ 1 :  اما چون  آمونیاك باز ضعیف است مقدار کل بیشتر از  می شود.

گزینھٔ 2 : هر دو ضعیفند مقدار دقیق مشخص نیست.
گزینھٔ 3 : فرمیک اسید ضعیف است.

گزینھٔ 4 :                        

گزینه 4  پاسخ صحیح است. همھٔ عبارت ها درست هستند. معادلھٔ موازنه شدهٔ واکنش به صورت زیر است.109

پیشرفت به صورت طبیعی

C٨H١٠%C = ×١٠٠ = %٩١
٨×١٢

(٨×١٢ + ١٠)

C٨H٨

٢ NaCl ( aq ) + ٢ O(l) → ٢ NaOH ( aq ) + ١ (g) + ١ (g)H٢ Cl٢ H٢

= = = ٢
٢ + ٢+

١ + ١
۴
٢

Fe٢O٣( ×١٠٠) = %۴٠
٢
۵

SiO٢

= ۴/۴
۶٢ − ١٨

١٠
۴/۴

٣/٩ =
۶٢ − ٢٣

١٠

emf = ١/٧۶ − ٠/٧٧ = ٠/٩٩ > ٠ ⇒
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، اتن  و پارازایلن  را می توان طی فرایندهایی از نفت خام به دست110 گزینه 2  پاسخ صحیح است. بنزن 
 آورد. بررسی گزینه ها:

1 ) بنزن سرگروه هیدروکربن هاي  آروماتیک و اتن ساده ترین عضو خانوادهٔ  آلکن ها است.
2 ) در بنزن عدد اکسایش هر اتم کربن برابر 1 - است و در اتن نیز عدد اکسایش هر اتم کربن برابر 2 - است.

3 ) در ساختار پارازایلن، اتم هاي کربنی که با علامت * مشخص شده اند، به هیچ اتم هیدروژنی متصل نیستند.

4 ) از اتن و پارازایلن به ترتیب براي سنتز اتیلن گلیکول و ترفتالیک اسید مورد استفاده در تولید پلی اتیلن ترفتالات استفاده می شود.

گزینه 3  پاسخ صحیح است.111
براي پاسخ دادن به هر سؤال این  آزمون 4  حالت وجود دارد. انتخاب یکی از سه گزینه و یا پاسخ ندادن به تست، بنابراین تعداد

حالات ممکن براي n  سؤال برابر  است در نتیجه:

این  آزمون 8 2  سؤال دارد.

گزینه 2  پاسخ صحیح است. زمانی ماکزیمم عدد ظاهر شده 4  است که حداقل یکی از پرتاب ها 4  باشد و عددهاي 5  و 6  ظاهر112
نشود.                         حالاتی که 5  و 6  ظاهر نشود

حال از این 6 5 2  حالت، حالتهایی که اصلاً 4  ظاهر نشود را محاسبه و کم می کنیم.
 حالاتی که 5  و 6  و 4  ظاهر نشود

پس جواب مطلوب  است.

گزینه 1  پاسخ صحیح است. نمودار داده شده به ترتیب مراحل زیر را داشته است:113

پس  و در نتیجه  خواهد بود.

، 2  واحد به چپ و یک واحد به پایین انتقال یافته است.114 گزینه 3  پاسخ صحیح است. نمودار تابع 

ها را بیابیم، یعنی باید معادله ي   را حل کنیم. ، باید طول نقطه ي  برخورد تابع با محور  براي یافتن 

( )C۶H۶( )C٢H۴( )C٨H١٠

۴n

۴ = ⇒ = ⇒ = ⇒ ٢n = ۵۶ ⇒ n = ٢٨n ٢۵۶٧ ٢٢n ( )٢٨ ٧
٢٢n ٢۵۶

= ۴×۴×۴×۴ = = = ٢۵۶۴۴ ٢٨

= ٣×٣×٣×٣ = = ٨١٣۴

٢۵۶ − ٨١ = ١٧۵

g(x) = ⇒ g(x + ١) = ⇒ −g(x + ١) = −x−−√ x + ١
− −−−−

√ x + ١
− −−−−

√

⇒ −٢g(x + ١) = −٢ x + ١
− −−−−

√

f(x) = −٢ x + ١
− −−−−

√f(٨) = −۶

y = x−−√

f(x) = − b ⇒ a = −٢, b = ١x + ٢
− −−−−

√
cxf(x) = ٠

− ١ = ٠ ⇒ = ١ x + ٢ = ١ ⇒ x = −١x + ٢
− −−−−

√ x + ٢
− −−−−

√ −→−
٢ توان

⇒ c = −١ ⇒ abc = −(١−)×١×٢ = ٢
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گزینه 3  پاسخ صحیح است. B : زهرا از فاطمه بلندتر است.115

A : زهرا از نظر بلندي قد نفر هفتم است.                        

 است، زیرا احتمال اینکه بین فاطمه یا زهرا کدام یک بلندقدتر باشد برابر است. حال  را

می یابیم:                        

گزینه 1  پاسخ صحیح است. اگر مقدار زاویه بر حسب درجه  باشد، معادل رادیان  آن، برابر است با:116

3  = مجموع ارقام

گزینه 3  پاسخ صحیح است. دوره تناوب تابع  است. پس  می شود:117

با توجه به اینکه تابع بر محور x  ها مماس است، یعنی ماکسیممی برابر صفر دارد،  می باشد.

P (A|B) =
P (A ∩ B)

P (B)

P (B) =
١
٢

P (A ∩ B)

P (A ∩ B) = = =
٣×!٨
١٠!

٣
٩×١٠

١
٣٠

P (A|B) = =

١
٣٠

١
٢

١
١۵

α

رادیان = α× = = = ⇒ α + = = ١٢٢٠° ⇒ α = ١٢٠٠°
π

١٨٠°

πα

١٨٠°

٣α
١٨٠°

α

۶٠°

α

۶٠°

۶١°α

۶٠°
⇒

T = ٢C = ١

f(x) = a + bCos (πx)

a = b

f(x) = a + aCos (πx) −۴ a + a(١) → a = −٢− →−−−
f(٢)=−۴

f(x) = −٢ − ٢ Cos (πx) f − = −٢ − ٢ Cos(− )−→−
x=

۴

٣ ⎛

⎝
⎜

۴
٣

⎞

⎠
⎟

۴π
٣

= −٢ − ٢ Cos( ) = −٢ − ٢ Cos(π + ) = −٢ + ٢ Cos = −٢ + ٢( ) = −١
۴π
٣

π

٣
π

٣
١
٢
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گزینه 2  پاسخ صحیح است. ابتدا وارون تابع  را به دست می آوریم:118

حال تابع  را با تابع  قطع می دهیم:

گزینه 1  پاسخ صحیح است. دوره ي تناوب تابع برابر 2  است.119

بیشترین و کم ترین مقدار تابع را اعمال می کنیم.

توجه کنید که  است.

اما براي  دو حالت وجود دارد.

الف) اگر  باشد ضابطه ي تابع  خواهد بود که جواب درست مسئله است.

ب) اگر  باشد ضابطه ي تابع  خواهد بود که با نمودار داده شده در سؤال مطابقت

ندارد.

بنابراین  است.

گزینه 2  پاسخ صحیح است.120

 

f(x)

y = − + ۴x + ١ ⇒ y = − + ۴x − ۴ + ۵ ⇒ y = − + ۵x٢ x٢ (x − ٢(٢

⇒ = ۵ − y ⇒ |x − ٢| = −x + ٢ =(x − ٢(٢ ۵ − y
− −−−−

√ −→−
x ≤ ٢

۵ − y
− −−−−

√

⇒ x = ٢ − ⇒ (x) = ٢ −۵ − y
− −−−−

√ f−١ ۵ − x
− −−−−

√
(x)f−١g(x)

٢ − = ⇒ ۶ − ٣ = ٢x + ۵ ⇒ ٣ = −٢x + ١۵ − x
− −−−−

√ ٢x + ۵
٣

۵ − x
− −−−−

√ ۵ − x
− −−−−

√

⇒ ۴۵ − ٩x = − ۴x + ١ ⇒ + ۵x − ۴۴ = ٠۴x٢ ۴x٢

⇒ (x + ۴)(۴x − ١١) = ٠ ⇒ { x = ١١غ ق ق
۴

x = −۴ ⇒ α = −۴

g( ) = g(−١٠) = −۵
۵α
٢

T = ٢ ⇒ = ٢ ⇒ |٢| = π
٢π
|b|

{ ٢c = ٢ ⇒ c = ١, |a| = ٣
c + |a| = ۴
c − |a| = −٢

→
+

f(٠) > ٠

f(٠) = a Sin + ١ > ٠ ⇒ a > − a = ٣
π

۴
٢
–

√ −→−
|a|=٣

b

b = πf(x) = ٣ Sin(πx + ) + ١
π

۴

b = −πf(x) = ٣ Sin(−πx + ) + ١
π

۴

= ٣
abc

π

Cos xCos ٢x = ١ Cos x(٢ Cos x − ١) = ١− →−−−−−−−−−
Cos ٢x=٢ Cos x−١٢

٢

⇒ (t − ١)( + ٢t + ١) = ٠ ⇒ t = ١٢t٢t( − ١) = ١ ⇒ − t − ١ = ٠− →−−
Cos x=t

٢t٢ ٢t٣

⇒ Cos x = ١ ⇒ x = ٢kπ

28



گزینه 3  پاسخ صحیح است. نکته:121

ابتدا داریم:

اکنون وارون تابع  را به دست می  آوریم:

گزینه 2  پاسخ صحیح است. می دانیم:                        122

حال ضابطھٔ تابع f o g  را تشکیل می دهیم:

حال  را به دست می آوریم:

f(a) = b ⇔ (b) = af−١

(٣) = k ⇔ f(k) = ٣f−١

f(x) = (٣) + ۴x − ٢ f(k) = (٣) + ۴k − ٢f−١ −→
x=k

f−١

٣ = k + ۴k − ٢ ⇒ ۵k = ۵ ⇒ k = ١− →−−−
(٣)=kf−١

f(k)=٣

⇒ f(x) = ١ + ۴x − ٢ = ۴x − ١

f

y = ۴x − ١ ⇒ y + ١ = ۴x ⇒ x = (x) =
y + ١
۴

− →−−
x⟷ y

f−١ x + ١
۴

g '( ). f '(g( )) = ( fog ) '( )١
٣

١
٣

١
٣

( fog )(x) = = =٢
Log

٣ +١x٢

۴ (٣ + ١)x٢ Log
٢

۴ ٣ + ١x٢
− −−−−−

√

( fog ) '( )١
٣

( fog ) '(x) = = ⇒ ( fog ) ' = =
۶x

٢ ٣ + ١x٢
− −−−−−

√

٣x

٣ + ١x٢
− −−−−−

√

⎛

⎝

⎜⎜⎜
١
٣

⎞

⎠

⎟⎟⎟
١

+ ١١
٣

− −−−−
√

٣–√

٢
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ها را در نقطه اي با عرض مثبت قطع کرده است:123 گزینه 3  پاسخ صحیح است. نمودار تابع محور 

کمترین مقدار تابع برابر 3 - است، پس:                          
اکنون توجه کنید که نمودار تابع f  به صورت زیر رسم می شود:

  

 

بنابراین:                        

گزینه 3  پاسخ صحیح است.124

 

راه دوم:                        

گزینه 1  پاسخ صحیح است.125

y

f(٠) = aCos > ٠ ⇒ a > ٠
π

۵

− |a| = −٣ a = ٣−→
a>٠

− →−−−
واحد بھ چ π

۵

− →−−−−−−−−−
b تقسیم طول نقاط بر

= ⇒ b = ⇒ ab =
١٣π
١٠b

١٣
۵

π

٢
٣π
٢

Cos ٢x = Sin ( − x) ⇒ Cos ٢x = − Cos x
٣π
٢

٢ Cos x + Cos x − ١ = ٠ ⇒ Cos x = −١٢

⇒ x = (٢k + ١)π (١)

Cos x = ⇒ x = ٢kπ± (٢)
١
٢

π

٣

(١) ∪ (٢) x = +
٢kπ

٣
π

٣

Cos ٢x = − Cos x ⇒ Cos ٢x = Cos (π − x)

{ } x = +
٢x = ٢kπ + π − x ⇒ ٣x − ٢kπ + π ⇒ x = +

٢kπ

٣
π

٣

٢x = ٢kπ − π + x ⇒ x = ٢kπ − π

→
∪ ٢kπ

٣
π

٣

Δ = − ۴ac ⇒ Δ = − ۴(١)(a) < ٠ ⇒ ١۶ − ۴a < ٠ ⇒ a > ۴b
٢ (−۴)

٢
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گزینه 3  پاسخ صحیح است.                        126

گزینه 3  پاسخ صحیح است. تمام گزینه ها به جز گزینھٔ 3  صحیح هستند در مورد گزینھٔ 3  داریم:127

گزینه 4  پاسخ صحیح است. تعداد دو عدد انتخاب شده به طور متوالی و بدون جایگذاري  می باشد.128
فرض کنید E : پیشامد مینیمم دو عدد حداقل 4  باشد. بنابراین:

گزینه 1  پاسخ صحیح است. مرکز دایره ي محیطی مثلث محل برخورد عمودمنصف هاي  آن و مرکز دایره ي محاطی مثلث محل129
برخورد نیمسازهاي  آن است.

گزینه 4  پاسخ صحیح است.130

، b  و c  را محاسبه می کنیم:131 گزینه 3  پاسخ صحیح است. هر کدام از مقادیر 

خواستھٔ سؤال برابر است با:                        

گزینه 3  پاسخ صحیح است. طبق روابط طولی در مثلث قائم الزاویه، داریم:132

f(x) = − − ٧ + abx − ٢x + ٢bax٢ x٢

−a − ٧ = ٠ ⇒ a = −٧

−٧bx − ٢x = ٠ ⇒ −٧ = ⇒ b =bx ٢x
−٢
٧

f(x) = ٢b =
−۴
٧

P ((A ∪ B) ') = ١ − P (A ∪ B)

۶×۵ = ٣٠

(٣, ١), (٣, ٢), (٣, ۴), (٣, ۵), (٣, ۶)

(۴, ١), (۴, ٢), (۴, ٣), (۴, ۵), (۴, ۶)

(۵, ١), (۵, ٢), (۵, ٣), (۵, ۴), (۵, ۶)

(۶, ١), (۶, ٢), (۶, ٣), (۶, ۴), (۶, ۵)

P (E) = =
٢۴
٣٠

۴
۵

= {an
−−√n

|a| n = زوج
a n = فرد

a

= = = ⇒
a

٢
b

٣
c

۵
٣
١٠

⎧

⎩

⎨

⎪⎪⎪⎪⎪

⎪⎪⎪⎪⎪

= ⇒ a =a

٢
٣
١٠

۶
١٠

= ⇒ b =b

٣
٣
١٠

٩
١٠

= ⇒ c =c

۵
٣
١٠

١۵
١٠

a + b + c = + + = = ٣
۶
١٠

٩
١٠

١۵
١٠

٣٠
١٠
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گزینه ي 3  پاسخ صحیح است. با استفاده از رابطه ي مشتق تابع مرکب، ابتدا از تابع داده شده مشتق می گیریم:133

 (*)

حال با توجه به این که ضابطه ي مشتق تابع f  در صورت تست داده شده، داریم:

 (**)

و با جایگذاري (**) در رابطه ي (*) داریم:

، با جاي گذاري  در تابع داده134 پس  گزینه 2  پاسخ صحیح است. نقطه ي  روي نمودار  است

شده داریم:                        

پس نقطه ي  روي این تابع و نقطه ي  روي وارون  آن است.

ها را نیز در  نقطه135 ها را در  نقطه قطع کند،  آن گاه تابع  محور  گزینه 1  پاسخ صحیح است. اگر تابع  محور 
قطع خواهد کرد و فقط طول نقاط برخورد ممکن است تغییر کند، مانند نمونه ي زیر:

گزینه 1  پاسخ صحیح است.136
قرینھٔ تابع نسبت به خط  همان وارون  آن است.

y = f(x + ) ⇒ y ' = ١ + . f '(x + )١ + x٢
− −−−−

√
⎛

⎝
⎜

x٢

٢ ١ + x٢
− −−−−

√

⎞

⎠
⎟ ١ + x٢

− −−−−
√

⇒ y ' = . f '(x + )
⎛

⎝
⎜

+ x١ + x٢
− −−−−

√

١ + x٢
− −−−−

√

⎞

⎠
⎟ ١ + x٢

− −−−−
√

f '(x) = ⇒ f '(x + ) =
١
x

١ + x
٢

− −−−−
√ ١

x + ١ + x٢
− −−−−

√

y ' = × = ⇒ y ' =

⎛

⎝

⎜⎜⎜

x + ١ + x٢
− −−−−

√

١ + x٢
− −−−−

√

⎞

⎠

⎟⎟⎟
١

x + ١ + x٢
− −−−−

√

١

١ + x٢
− −−−−

√

١

١ + x٢
− −−−−

√

(١, ٢)y = f(x)f(١) = ٢x = ٣

y(٣) = ١ − ٢f( ) = ١ − (٢)٢ = −٣
٣
٣

(٣, −٣−)(٣, ٣)

f(x)xnf( kx )xn

y = x

y = ⇒ yx − ٢y = ٢x − ٣ ⇒ yx − ٢x = ٢y − ٣ ⇒ x(y − ٢) = ٢y − ٣٢x − ٣
x − ٢

⇒ x = ⇒ (x) =
٢y − ٣
y − ٢

f−١ ٢x − ٣
x − ٢
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گزینه 1  پاسخ صحیح است. دقت کنید که تابع  درجه چهارم و ضریب  مثبت است پس تابع مینیمم خواهد داشت. ضمنا137ً
مینیمم تابع در نقاط بحرانی رخ می دهد.

پس کم ترین مقدار تابع  خواهد بود.

گزینه 3  پاسخ صحیح است.                        138

گزینه 2  پاسخ صحیح است.  را مساوي 3 - قرار می دهیم:139

گزینه 4  پاسخ صحیح است. می دانیم براي رسم وارون یک تابع کافی است نمودار  آن را نسبت به نیمساز ربع اول و سوم قرینه کنیم.140
بنابراین  آن قسمتی از نمودار تابع f  که در ربع اول است با وارون کردن نیز در ربع اول باقی می ماند. همچنین  آن قسمتی از نمودار
تابع f  که در ربع سوم است با وارون کردن در ربع سوم باقی می ماند. اما  آن قسمتی از نمودار تابع f  که در ربع چهارم است با وارون

کردن به ربع دوم می رود. پس نمودار  از ناحیھٔ چهارم نمی گذرد. براي فهم بهتر می توانید از نمودار مقابل کمک بگیرید.

گزینه 2  پاسخ صحیح است. زیرا با بسته شدن اقیانوس تتیس نوین، پهنه سهند - بزمان (ارومیه - دختر) به وجود  آمده است که141
محل فعالیت هاي شدید  آتش فشانی بوده است.

گزینه 3  پاسخ صحیح است. در شکل می توان ترتیب وقایع را با این الگو بیان کرد:142
ابتدا رسوب گذاري چند لایه رسوبی انجام شده است، و سپس چین خوردگی، لایه هاي منظم و افقی رسوبی را تغییر شکل داده و بعد

شکستگی اتفاق افتاده، سپس تزریق ماگما و بعد هوازدگی سطح زمین، وجود دارد.

f(x)x۴

f '(x) = − ۴x = ٠ ⇒ x = ٠, ١, −١۴x٣

f(٠) = −١, f(١) = f(−١) = −٢

−٢

⇒

⎧

⎩
⎨
⎪

⎪

Cos ( + θ) = ۵a − ۴π

٢

Sin ( + θ) = ١ − aπ

٢

⎧

⎩
⎨
⎪

⎪
Sin θ = ۴ − ۵a
Cos θ = ١ − a

Sin θ + Cos θ = ١ ⇒ + = ١ ⇒ ٢۶ − ۴٢a + ١۶ = ٠٢ ٢ (۴ − ۵a)٢ (١ − a)٢ a٢

⇒ ١٣ − ٢١a + ٨ = ٠ ⇒ (١٣a − ٨)(a − ١) = ٠ ⇒ a − ⇒a٢
٨
١٣

⎧

⎩
⎨
⎪

⎪

Sin θ =
١٢
١٣

Cos θ =
۵
١٣

Sin ٢θ = ٢ Sin θCos θ = ⇒ ١۶٩ Sin ٢θ = ١٢٠
١٢٠
١۶٩

f(x)

+ ١ = −٣ ⇒ = −۴ ⇒ = −٨ ⇒ x = −٢
x٣

٢
x٣

٢
x٣

f−١
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گزینه  1  پاسخ صحیح است.143
در صورتی که لایه هاي قدیمی تر چین در مرکز و لایه هاي جدیدتر در حاشیه قرار گیرند، تاقدیس تشکیل می شود.

گزینه 1  پاسخ صحیح است.  آب هاي گرم داراي عناصر می توانند در داخل شکستگی هاي سنگ، این عناصر را ته نشین کنند.144

گزینه 3  پاسخ صحیح است. از محل شکاف هاي ایجاد شده در پشته هاي میان اقیانوسی مواد مذاب خارج شده و پوستھٔ اقیانوسی پدید145
می آید. مانند اقیانوس اطلس (دور شدن  آمریکاي جنوبی از  آفریقا) و دریاي سرخ (دور شدن عربستان از  آفریقا)

گزینه 1  پاسخ صحیح است. اگر نفت و گاز در مسیر مهاجرت خود به لایه اي از سنگ هاي نفوذناپذیر مثل سنگ گچ یا شیل برسند،146
دیگر قادر به ادامه مهاجرت نخواهند بود. این لایه نفوذناپذیر (پوش سنگ) نامیده می شود. از طرفی می دانیم که ریف مرجانی که

گزینھٔ نامناسبی براي پوش سنگ به حساب می آید. سنگی متخلخل و نفوذپذیر است

گزینه 4  پاسخ صحیح است. تالک، میکا و کانی هاي رسی در صنایع  آرایشی و کرم هاي ضد آفتاب کاربرد دارند.147
بررسی گزینه ها:

مورد الف) تالک نرم ترین نوع کانی براساس مقیاس سختی موهس است.
مورد ب) میکاها و کانی هاي رسی از جمله کانی هاي سیلیکاتی هستند که 5  درصد وزنی پوستھٔ زمین را تشکیل می دهند.

مورد ج) در  آنتی بیوتیک ها و قرص هاي مسکن از کانی هاي مختلف به ویژه انواع رس ها استفاده می شود.

گزینه 3  پاسخ صحیح است. در داخل سنگ مخزن به علت اختلاف چگالی،  آب شور، نفت و گاز از هم جدا میشوند که به این148
جدایش مهاجرت ثانویه گفته می شود.

گزینه 1  پاسخ صحیح است. بررسی گزینه ها:149
گزینھٔ 1 : نادرست. بیماري سیلیکوسیس حاصل استنشاق گرد و غبار ذرات سیلیس است.

گزینھٔ 2 : درست. علاوه بر عناصر گفته شده سرب، رادون و اورانیوم نیز وارد محیط می شود.
گزینھٔ 3 : درست
گزینھٔ 4 : درست
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گزینه 1  پاسخ صحیح است. کادمیم همیشه با عنصر روي (Z n ) همراه است. استفاده از کودهاي روي که از سنگ معدن  آن تولید150
می شود، در مزارع می تواند باعث افزایش غلظت کادمیم در گیاهان شود.

گزینه 1  پاسخ صحیح است. عنصر پایدار کربن رادیواکتیو نیتروژن می باشد.151

گزینه 3  پاسخ صحیح است.152
قطر بزرگ کهکشان راه شیري حدود صد هزار سال نوري است.

گزینه 4  پاسخ صحیح است. طبق جدول کلارك، عنصر اکسیژن نسبت به سایر عناصر پوسته زمین فراوان تر است.153

گزینه 4  پاسخ صحیح است. سیلیکات ها کانی هایی هستند که در ترکیب خود بنیان  دارند و بیش از 0 9  درصد پوستھ154ٔ

زمین را تشکیل داده اند.

گزینه 2  پاسخ صحیح است. رودها مهم ترین عامل تغییر شکل سطح خشکی هاي زمین هستند.155

SiO
۴−

۴
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