
گزینه ۳  پاسخ صحیح است. چون یون های کلسیم در حال خارج شدن از شبکه  آندوپلاسمی هستند، بنابراین ماهیچه در1
حال انقباض می باشد و موارد زیر را خواهیم داشت.

نوار تیره تغییر نمی کند - نوار روشن کوتاه می شود - سارکومر کوتاه می شود - دو Z  متوالی به هم نزدیک تر می شود.
میوزین به صفحه Z  نزدیک تر می شود - ولی طول میوزین و طول اکتین تغییر نمی کند.

گزینه ۴  پاسخ صحیح است. واحدهای تکراری تارچهٔ ماهیچه های اسکلتی، سارکومر نام دارند. با توجه به شکل های2
روبه رو، رشته های اکتین از واحدهای کروی تشکیل شده اند. به این نکته توجه داشته باشید که رشته های میوزین از

طریق سرهای خود به رشته های اکتین متصل می شوند. بررسی سایر گزینه  ها:
گزینه ی ۱ : در هنگام انقباض، این رشته های پروتئینی می توانند از وسعت بخش های روشن موجود در سارکومر بکاهند.

گزینه ی ۲ : توجه داشته باشید در شکل روبه رو، بخش تیره ی بزرگ در اثر هم پوشانی رشته های اکتین و میوزین تشکیل
می شود.

گزینه ی ۳ : به دنبال استراحت ماهیچه ها، سارکورمرها از یک دیگر فاصله گرفته و دور می شوند. بنابراین فاصله ی رشته های
اکتین از یک دیگر افزایش می یابد.
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گزینه ۴  پاسخ صحیح است. واحدهای تکراری تارچهٔ عضلهٔ اسکلتی، سارکومر نام دارد. منظور از رشته های متشکل از3
اجزای کروی شکل، رشته های اکتین هستند. در صورتی که منظور گزینه ۴ ، میوزین است نه اکتین.

بررسی سایر گزینه ها:
گزینه ۱ : از لغزیدن اکتین و میوزین در مجاورت هم در هنگام انقباض، از وسعت نوار روشن کاسته می شود. در اصل

افزایش هم پوشانی اکتین توسط میوزین باعث کاهش وسعت نوار روشن می شود.
گزینه ۲ : حتی در حالت استراحت نیز، رشته های اکتین و میوزین کمی هم پوشانی دارند و قسمتی از رشته های اکتین در

قسمت نوار تیره دیده می شود.
گزینه ۳ : در هنگام انقباض، رشته های اکتین روی میوزین می لغزند و به سمت وسط سارکومر و اکتین های قرار گرفته در

طرف مقابل حرکت می کنند.

گزینه ۱  پاسخ صحیح است.4
استخوان ها علاوه بر حفاظت و پشتیبانی اندام ها، اعمال دیگری هم انجام می دهند، در نتیجه حفاظت و پشتیبانی از

اندام ها از وظایف هر استخوانی است. در ارتباط با سایر گزینه ها قطعیتی وجود ندارد.

گزینه ۱  پاسخ صحیح است. در دوران جنینی، استخوان ها از بافت نرمی تشکیل شده اند. به تدریج با افزوده شدن5
نمک های کلسیم سخت می شوند. یاخته های استخوانی بافت فشرده و اسفنجی، تا اواخر سنّ رشد، ماده ی زمینه ای ترشح

می کنند.
گزینه ی نادرست: در سامانه ی هاورس بین تیغه های استخوانی هم مرکز، فاصله وجود ندارد. این سامانه دارای یک مجرای

مرکزی است که اعصاب و رگ های درون  آن ارتباط بافت زنده را با بیرون برقرار می کنند. فاصله ی تیغه های استخوانی
بافت اسفنجی را مغز قرمز پُر می کند. تیغه های استخوانی از یاخته های استخوانی، ماده ی زمینه ای و کلاژن در اطراف

 آن ها تشکیل شده است. کلاژن از پروتئین های ماده ی زمینه ای محسوب نمی شود.
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گزینه ۱  پاسخ صحیح است. کلسی تونین و هورمون پاراتیروئیدی از ناحیه ی گردن ترشح می شوند و برای ساخت  آن ها ید6
نیاز نیست. این دو هورمون در هم ایستایی کلسیم نقش دارند و کلسیم برای انقباض ماهیچه الزامی است، پس این دو

هورمون در انقباض ماهیچه ی مخطط (اسکلتی) ابتدای مری مؤثر هستند.
بررسی سایر گزینه ها:

۲ ) تنظیم ترشح این هورمون ها توسط تغییرات غلظت یون کلسیم خوناب و با سازوکار تنظیم بارخوردی منفی انجام
می شود.

۳ ) این گزینه فقط در مورد کلسی تونین درست است که مانع از برداشت کلسیم استخوان می شود.
۴ ) این گزینه فقط در مورد هورمون پاراتیروئیدی و ویتامین  درست است.

گزینه ۲  پاسخ صحیح است.7
مورد «ج» و «د» درست اند.

بررسی موارد:
الف) برای استخوان های گوش میانی که در شنیدن نقش دارند، صادق نیست.

ب) نخاع از بصل النخاع تا دومین مهرهٔ کمر کشیده شده لذا از سومین مهرهٔ کمر به بعد، استخوان های نامنظم مهره ها
نقشی در حفاظت از دستگاه عصبی مرکزی ندارند.

ج) با توجه به شکل کتاب درسی صحیح است.

د) در ساختار همهٔ استخوان های بدن، بافت های فشرده و اسفنجی حضور دارند.

گزینه ۲  پاسخ صحیح است. سؤال در مورد غدهٔ تیروئید است. موارد الف و د صحیح هستند.8
بررسی همهٔ موارد:

الف) از تیروئید هورمون های تیروئیدی  و کلسی تونین ترشح می شود. هورمون های تیروئیدی در تنظیم تجزیهٔ
گلوکز یاخته ها و هورمون کلسی تونین نیز در ممانعت از تجزیهٔ استخوان در شرایط لازم نقش دارد.

اما توجه داشته باشید که این اتفاق مربوط به ب) هورمون های تیروئیدی در نمود دستگاه عصبی مرکزی نقش دارند

دورهٔ جنینی و کودکی است (نه فرد بالغ!)
ج) ترشح هورمون های تیروئیدی  برخلاف کلسی تونین، تحت تنظیم هورمون محرک تیروئید است که در

هیپوفیز تولید می شود.
د) افزایش غیرطبیعی هورمون های تیروئیدی با افزایش سوخت وساز بدن، می توانند باعث تجزیهٔ گلیکوژن ذخیره شده در

کبد شوند.
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گزینه ۴  پاسخ صحیح است.9
گزینهٔ درست: ماهیچه های اسکلتی و قلبی ظاهری مخطط دارند. انقباض ماهیچهٔ قلب خودبه خودی است و از گره اول

شبکهٔ هادی شروع می شود. فعالیت ماهیچه های اسکلتی توسط اعصاب پیکری تنظیم می شود.
گزینهٔ نادرست: اکتین و میوزین و خط Z  که پروتئین های تارچه هستند، منقبض نمی شوند. تار یا یاختهٔ ماهیچه ای
منقبض می شود. هر دسته تار ماهیچه ای توسط غلاف پیوندی محکم احاطه می شود. با توقف پیام عصبی و پایان

انقباض، یون های کلسیم به سرعت و با انتقال فعال به شبکهٔ  آندوپلاسمی برمی گردند.

گزینه ۱  پاسخ صحیح است.10
گزینهٔ درست: برای انقباض ماهیچه ، سرهای میوزین صدها مرتبه در ثانیه به اکتین وصل و جدا می شوند.

گزینهٔ نادرست: ماهیچه هایی که به سخن گفتن، نوشتن یا رسم شکل و ایجاد حالات مختلف چهره و در برقراری ارتباط،
ایفای نقش می کنند، ماهیچه های ارتباطی هستند. انقباض هر ماهیچه فقط می تواند استخوانی را در جهتی خاص بکشد.

برگشت استخوان به حالت اول بر عهدهٔ ماهیچهٔ متقابل است. زردپی های دو انتهای ماهیچه، به استخوان های مختلف
متصل می شوند.

گزینه ۲  پاسخ صحیح است.11
گزینهٔ درست: در بدن انسان، ماهیچهٔ سینه ای با ماهیچهٔ سه سربازو، تماس ندارد.

گزینه های نادرست: سایر گزینه  ها، درست هستند.

گزینه ۱  پاسخ صحیح است.12
فقط مورد (الف) صحیح و سایر موارد با توجه به شکل زیر نادرست اند:

گزینه ۲  پاسخ صحیح است. موارد الف و ج درست است. بررسی موارد:13
مورد الف: دقت شود همهٔ هورمون ها برای ورود به خون باید از دیوارهٔ رگ های خونی عبور کنند.

مورد ب: دقت کنید برخی گیرنده های پیک های شیمیایی در درون یاخته و برخی دیگر در سطح  آن قرار دارند.
مورد ج: تمام هورمون ها از طریق خوناب حمل می شوند که در سانتریفیوژ در قسمت بالای لوله قرار دارد.

مورد د: دقت کنید تمام پیک های کوتاه برد لزوماً از طریق نورون ها  آزاد نمی شوند.
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گزینه ۳  پاسخ صحیح است. بخش ۱ ، بخش روشن سارکومر را نشان می دهد که در این بخش تنها رشته های اکتین قابل14
مشاهده است. مطابق شکل کتاب درسی، اکتین ها از زیرواحدهای کروی شکل تشکیل شده اند.

بررسی سایر گزینه ها:
گزینه ی «۱ »: بخش ۲ ، بخش تیره دارای هم پوشانی اکتین و میوزین را نشان می دهد. دقت کنید که در انقباض ماهیچه،

طول سارکومر کوتاه تر می شود اما طول رشته های پروتئینی ثابت است.
گزینه ی «۲ »: بخش ۴ ، نشان گر خط  سارکومر است. در حداکثر انقباض نیز میوزین ها به خطوط  متصل نمی شوند.

گزینه ی «۴ »: بخش ۳ ، خط تیره مرکز سارکومر است که محل اتصال دم های میوزین هاست، نه سرها.

گزینه ۲  پاسخ صحیح است. میوگلوبین که در تارهای قرمز بیشتر از تارهای سفید یافت می شود، برخلاف هموگلوبین15
گلبول های قرمز «حمل کننده» اکسیژن نیست بلکه فقط ذخیره کننده موقت  آن می باشد. بررسی سایر موارد:

گزینهٔ ۱ : در طی ورزش و فعالیت بدنی، تارهای تند (سفید) به کند (قرمز) تبدیل می شود.
گزینهٔ ۳ : درباره تارهای قرمز و سفید می توان مشاهده کرد که تارهای سفید و قرمز می توانند در یک دسته تار ماهیچه ای

در کنار هم باشند. اطراف مجموعه تارهای یک دسته تار ماهیچه ای اسکلتی با بافت پیوندی رشته ای احاطه می شود.
گزینهٔ ۴ : تارهای قرمز به علت میوگلوبین زیاد و ذخیره اکسیژن بیشتری که دارند، بیشتر تنفس هوازی انجام می دهند،

در صورتی که تارهای سفید به علت میوگلوبین کم و ذخیره اکسیژن اندکی که دارند، بیشتر تنفس بی هوازی انجام
خواهند داد.

گزینه ۴  پاسخ صحیح است. هیچ کدام از موارد برای کامل کردن این عبارت، مناسب نیستند. بررسی همه عبارت ها:16
الف) در صورت وجود اکسیژن، تجزیه گلوکز می تواند تا چند دقیقه انرژی لازم برای ساخت  را فراهم کند، برای

انقباض طولانی تر، ماهیچه ها از اسیدهای چرب استفاده می کنند. انرژی که از یک گرم تری گلیسرید تولید می شود، حدود
دو برابر انرژی حاصل از یک گرم کربوهیدرات است.

ب) هنگام انقباض، تخریب و تشکیل پل های اتصال میان اکتین و میوزین هموار انجام می گیرد، ماده دفعی حاصل از
تجزیه بی هوازی گلوکز، لاکتیک  اسید است که به تدریج تجزیه می شود.

ج) هنگام انقباض تار ماهیچه ای، خطوط  سارکومر به هم نزدیک می شوند، اما مولکول  طی اتصال فسفات به
کر آتین فسفات تولید نمی شود بلکه فسفات کر آتین فسفات باید به  منتقل است.

د) در سیتوپلاسم تارهای ماهیچه ای، مقداری میوگلوبین وجود دارد که مولکول اکسیژن به  آن متصل می شود.

گزینه ۳  پاسخ صحیح است.  آنزیم  ساز با عبور پروتون ها به فضای داخلی راکیزه انرژی موردنیاز برای تشکیل17
 از  وگروه فسفات را فراهم می  آورد. فعالیت این پروتئین برای ورود پروتون بدون مصرف انرژی است. تأمین

یونهای فسفات لازم برای تشکیل  از بستره صورت می گیرد.
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گزینه ۳  پاسخ صحیح است. در گلیکولیز با مصرف هر فروکتوز فسفاته، دو قند فسفاته تشکیل و سپس دو مولکول18
 مصرف می شود.

گزینه ۲  پاسخ صحیح است. وقتی تارها وارد فرایند تخمیر لاکتیکی شوند، تولید کربن دی اکسید متوقف در نتیجه19
فعالیت  آنزیم کربنیک انیدراز گویچهی سرخ کم می شود، در این حالت تولید کربنیک اسید و در نهایت میزان

بی کربناتخون کم می شود.

گزینه ۲  پاسخ صحیح است. در تبدیل پیرووات به لاکتات  تولید می شود. در تبدیل قند فسفاته به اسید دو20
فسفاته مولکول  مصرف و  تولید می شود.

بررسی سایر گزینه ها:
۱ ) مربوط به اکسایش پیرووات

۳ ) مربوط به چرخه ی کربس
۴ ) مرحله ی  آخر قندکافت است که  در طی  آن مصرف نمی شود.

گزینه ۳  پاسخ صحیح است.21
موارد دوم، سوم و چهارم صحیح اند. بررسی موارد:

مورد اول: گیاهان توانایی تخمیر الکلی نیز دارند که در این فرایند با  آزاد شدن  ، مولکول  تولید نمی شود.
مورد دوم: طبق متن کتاب در واکنش های چرخه ی  کربس، مولکول های  ،  و  در محل های

متفاوتی از چرخه تشکیل می شوند.
مورد سوم: با توجه به کتاب زیست دوازدهم صحیح است.

مورد چهارم: منظور مولکول های پیرووات است که از طریق انتقال فعال (در خلاف جهت شیب غلظت و با صرف انرژی)
وارد راکیزه می شوند.
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گزینه ۴  پاسخ صحیح است. انرژی لازم جهت تشکیل مولکول A T P  توسط  آنزیم A T P  ساز در غشای درونی راکیزه توسط22
عبور پروتون ها از کانال این  آنزیم تأمین می شود.
گزینه های نادرست: سایر گزینه ها، درست هستند.

گزینه ۱  پاسخ صحیح است.23
گزینهٔ درست: در مراحل تولید A T P  به روش هوازی، اکسیژن با دریافت الکترون به یون اکسید و سپس با دریافت

پروتون، به  آب تبدیل می شود. یون اکسید و  آب درون زمینهٔ راکیزه تشکیل می شوند.
گزینه های نادرست: تولید A T P  به روش نوری، مربوط به فتوسنتز است. از اکسایش پیرووات، A T P  تشکیل نمی شود،

N A D H  تولید می شود. الکترون پرانرژی در تشکیل اکسایشی A T P  نقش مستقیم ندارد.

24،  ، گزینه ۳  پاسخ صحیح است. با توجه به شکل زیر، ترکیبات فسفات دار تولیدی در مرحلهٔ قندکافت شامل 
فروکتوز فسفاته، قند فسفاته و اسید دوفسفاته و N A D H  می شود و ترکیبات فسفات دار مصرفی در این فرایند شامل

، فروکتوز فسفاته قند فسفاته، اسید دوفسفاته و  می باشد که همگی در پی اعمال تغییراتی بر روی  ،
گلوکز (قند شش کربنی) ایجاد شده اند.

ADPATP

ADPATPNAD+
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گزینه ۴  پاسخ صحیح است. بخشی از واکنش های تنفس یاخته ای هوازی که در میان یاخته انجام می شود، قندکافت25
است. در زمانی که ترکیب قند سه کربنه، اکسایش پیدا می کند، برای تشکیل اسید دوفسفاته از میان گروه های فسفات

 آزاد در سیتوپلاسم کاسته می شود. بررسی سایر گزینه ها:
گزینهٔ ۱ : این مورد در قندکافت رخ نمی دهد. دقت کنید که اگرچه در قندکافت، نوعی ترکیب سه کربنه با دریافت فسفات

ولی دقت کنید که این فسفات، از فسفات های  آزاد درون میان یاخته است نه از به نوعی ترکیب اسیدی تبدیل میشود

ترکیب  آلی.
گزینهٔ ۲ : در  آخرین مرحله از فرایند قندکافت، A D P  (مولکول نوکلئوتیدی واجد قند ریبوز)، با دریافت فسفات از نوعی

ترکیب اسیدی (ترکیبی سه کربنه و دوفسفاته)، به مولکول A TP  تبدیل می شود.
گزینهٔ ۳ : این مورد هم در قندکافت روی نمی دهد، دقت کنید که اگرچه در قند فروکتوز که نوعی ترکیب شش کربنه و

دوفسفاته است، پیوند میان دو اتم کربن  آن شکسته می شود، ولی این عمل، پیش از جداسازی فسفات های  آن صورت
می گیرد.

گزینه ۱  پاسخ صحیح است.26
گزینهٔ درست: در قندکافت تشکیل پیرووات از قندفسفاته همراه با ایجاد N A D H  و  است، بنابراین برای تداوم
قندکافت وجود  ضروری است. در تخمیر مولکول هایی ایجاد می شوند که در فر آیند تشکیل  آن ها  به

وجود می آید.
گزینه های نادرست: محصول تخمیر لاکتیکی در ماهیچه ها، لاکتات است که مولکولی سه کربنی است. فر آیند تخمیر در

باکتری، قارچ ها و گیاهان نیز انجام می شود. تخمیر لاکتیکی سبب اکسایش N A D H  و کاهش پیرووات می شود.

گزینه ۲  پاسخ صحیح است.27
گزینهٔ درست: اولین مرحلهٔ تنفس یاخته ای، قندکافت است. در مسیر تجزیهٔ گلوکز، بلافاصله بعد از تشکیل اسید دو

فسفاته، A T P  در سطح پیش ماده تولید می شود.
، پیرووات و پس از تشکیل گزینه های نادرست: پس از تشکیل فروکتوز فسفاته، قند فسفاته و پس از تشکیل 

N A D H  اسید دو فسفاته تولید می شود.

گزینه ۳  پاسخ صحیح است.28
گزینهٔ درست: تخمیر لاکتیکی موجب ترشی شیر و تخمیر الکلی سبب تولید کربن دی اکسید (پیش مادهٔ انیدراز کربنیک)

می شود. در هر دو تخمیر علاوه بر مصرف پیرووات، مصرف N A D H  نیز دیده می شود.
گزینه های نادرست: در هیچ کدام از تخمیرها اکسایش  مشاهده نمی شود. هر دو تخمیر در دورهٔ زیست فناوری

کلاسیک مورد استفاده قرار گرفته بودند.

NAD+
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گزینه ۲  پاسخ صحیح است. با توجه به واکنش زیر یک فسفات مصرف و یک اسید دوفسفاته تولید می شوند.29

گزینه ۱  پاسخ صحیح است. اشاره به ماده زمینه ای سیتوپلاسم و اندامک میتوکندری دارد. بررسی گزینه ها:30
N A D ) هستیم. گزینهٔ ۱ : در ماده زمینه ای سیتوپلاسم همانند میتوکندری شاهد کاهش مولکول پذیرنده الکترون (

گزینهٔ ۲ : این مولکول تنها در طی فرایند گلیکولیز در ماده زمینه ای سیتوپلاسم تولید می شود.
گزینهٔ ۳ : تولید کربن دی اکسید تنها در میتوکندری انجام می شود.

گزینهٔ ۴ : مولکول ۵  کربنه تنها در چرخه کربس درون میتوکندری ایجاد می شود.

گزینه ۲  پاسخ صحیح است. در گام ۳  گلیکولیز، قندهای تک فسفاته به اسیدهای دوفسفاته تبدیل می شود.31
در گام ۴ ، چهار مولکول A D P  و دو مولکول اسید دوفسفاته مصرف می شود. بررسی سایر گزینه  ها:

گزینهٔ ۱ : در گام ۱  گلیکولیز، از گلوکز که قندی بدون فسفات است، فروکتوز فسفاته ساخته می شود.
در گام ۲  گلیکولیز، از یک فروکتوز فسفاته، دو قند فسفاته ساخته می شود.

پس، در گام ۱  و ۲  گلیکولیز به تعداد ترکیبات فسفات دار یاخته افزوده می شود.
گزینهٔ ۳ : در گام ۳  بین فسفات  آزاد و کربن نوعی ترکیب کربن دار، پیوند ایجاد می شود. دقت کنید که در گام ۲ ، پیوند

بین کربن های میانی فروکتوز فسفاته شکسته می شود و هیچ پیوندی تشکیل نمی شود.
گزینهٔ ۴ : در اکسایش پیرووات، استیل (نه پیرووات) به کو آنزیم A  وصل می شود.

+
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گزینه ۲  پاسخ صحیح است. موارد الف و ج ویژگی موردنظر را دارند.32
N A D H  و  مولکول های حامل الکترونی هستند که در فضای داخلی راکیزه ایجاد می شوند.

بررسی همهٔ موارد:
الف) درست - دومین پروتئین زنجیره، نوعی پروتئین غیرسراسری است که فعالیت پمپی ندارد. این پروتئین، فقط با دم

فسفولیپیدها تماس داشته و از این جهت، به عنوان  آبگریزترین جزء زنجیره انتقال الکترون شناخته می شود. این
مولکول مستقیماً الکترون های  را دریافت می کند.

ب) نادرست - اگر چه N A D H  می تواند انرژی لازم برای فعالیت تمامی پمپ های پروتئینی زنجیره انتقال الکترون را تأمین
اما دقت داشته باشید که غشای راکیزه می تواند پمپ های دیگری نیز داشته باشد! مانند پمپی که پیرووات را کند

برخلاف شیب غلظت خود به درون این اندامک منتقل می کند. با این اوصاف، این ویژگی نمی تواند در خصوص هیچ یک از
حاملین الکترون صادق باشد.

یکی چرخه کربس و دیگری اکسایش ج) درست - در فضای راکیزهٔ میتوکندری، دو منبع برای تولید N A D H  وجود دارد

، فقط به دنبال اکسایش مولکولی طی چرخه پیرووات! بنابراین می توان گفت مولکول های  برخلاف 
کربس تولید شده اند.

د) نادرست - هر دو نوع این مولکول ها الکترون های پرانرژی خود را به پروتئین های موجود در غشای درونی راکیزه منتقل
می کنند. این الکترون ها می توانند انرژی لازم برای پمپ کردن یون های هیدروژن به فضای بین دو غشای راکیزه را فراهم

کنند و از این طریق در ساخت اکسایشی انرژی زیستی نقش داشته باشند.

گزینه ۴  پاسخ صحیح است. شکل زیر بیانگر سه جز  آخر زنجیره انتقال الکترون است. مولکول ۱  جزو سوم، مولکول ۲  جزو33
چهارم و مولکول ۳  نیز جزو  آخر است.

مولکول ۳  ضمن انتقال الکترون به مولکول اکسیژن باعث تولید  آب و  آنزیم A T P ساز ضمن سنتز مولکول A T P  منجر به
تولید  آب شده و بر میزان فشار اسمزی تأثیرگذار است. بررسی سایر گزینه  ها:

 A T P ساز چون نوعی  آنزیم است و می تواند با انرژی حاصل از فرایند عبور پروتون ها از غشا، مولکول گزینهٔ ۱ :  آنزیم 
را بسازد پس می تواند با کمک فرایندی انرژی زا، نوعی واکنش انرژی خواه را به انجام برساند.

گزینهٔ ۲ : تنها مولکول های پمپ در زنجیره در جابه جایی پروتون ها از عرض غشای درونی راکیزه نقش اصلی را دارد. مولکول
۲  پمپ محسوب نمی شود پس در جابه جایی پروتون ها از عرض غشای درونی راکیزه نقش اصلی ندارد.

گزینهٔ ۳ :  آبگریزترین جزء زنجیرهٔ انتقال الکترون، جزء دوم است و مولکول ۱  الکترون را از این جزء دریافت می کند.

گزینه ۱  پاسخ صحیح است. در یک زنجیرهٔ انتقال الکترون موجود در میتوکندری، ۵  پروتئین دیده می شود که سه تای34
 آنها سراسری بوده و دوتای دیگر سراسری نیستند.

نوعی پروتئین سطحی که بین پمپ ۲  و ۳  قرار دارد، تنها در تماس با لایهٔ خارجی غشای داخلی میتوکندری است.
بررسی سایر گزینه  ها:

گزینهٔ ۲ : پمپ ۱  الکترون های N A D H  و مولکول دوم بین پمپ ۱  و ۲  الکترون های  را به طور مستقیم دریافت
می کند.

همهٔ پروتئین های یک زنجیرهٔ انتقال الکترون میتوکندری به جز پمپ ۱ ، الکترون های N A D H  را به صورت غیرمستقیم
دریافت می کنند.

همهٔ پروتئین های یک زنجیرهٔ انتقال الکترون میتوکندری به جز پمپ ۱  و مولکول بین پمپ ۱  و ۲ ، الکترون های  را
به صورت غیرمستقیم دریافت می کنند.

این مورد در ارتباط با هیچ پروتئینی درست نیست.
گزینهٔ ۳ : دقت کنید که پمپ های زنجیرهٔ انتقال الکترون میتوکندری یون هیدروژن (نه الکترون) را پمپ می کنند.

گزینهٔ ۴ : هیچ یک از پروتئین های زنجیرهٔ انتقال الکترون میتوکندری توانایی ساخت مولکول A T P  را ندارد.
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گزینه ۳  پاسخ صحیح است. تخمیرها انواع مختلفی دارند که ۲  نمونه از  آنها الکلی و لاکتیکی است.35
در فر آیند تخمیر الکلی در مرحله  آخر اتانول تولید می شود. اتانول می تواند موجب افزایش تولید رادیکال های  آزاد و در

نتیجه افزایش بافت مردگی کبد شود. بررسی سایر گزینه  ها:
گزینهٔ ۱ : محرک گیرنده درد در این فرایندها همان لاکتات است و اتانول نیز موجب اختلال در گفتار انسان می شود اما به

غیر از تخمیر لاکتیکی و الکلی تخمیرهای دیگری نیز وجود دارند.
گزینهٔ ۲ : یکی از پروتئین های مؤثر در تنفس انسان هموگلوبین است که به  متصل می شود. تخمیر در کمبود  نیز

! انجام می شود، نه صرفاً نبود 
گزینهٔ ۴ : تخمیر لاکتیکی فرایندی است که باعث ترش شدن شیر می گردد و اولین مرحله از این فر آیند همان قندکافت
است که فر آورده نهایی  آن پیرووات است اما با توجه به انتقال فعال پیرووات به درون راکیزه پس این ماده در راکیزه

غلظت بیشتری نسبت به ماده زمینه ای سیتوپلاسم دارد.

گزینه ۱  پاسخ صحیح است. هم سیانید و هم مونواکسید کربن با توقف زنجیرهٔ انتقال الکترون مانع از پیدایش یون های36
اکسید می شوند.

گزینه ۴  پاسخ صحیح است. از پنج جزء زنجیرهٔ انتقال الکترون در غشای داخلی راکیزه (میتوکندری)، سه جزء از  آن ها37
(جزء اول، سوم و پنجم) می توانند پروتون ها را از فضای داخلی راکیزه به فضای بین دو غشا منتقل کنند.

بررسی گزینه ها:
گزینهٔ ۱ : اولین جزء پمپ کننده پروتون (اولین جزء زنجیره انتقال الکترون غشا)، تنها می تواند الکترون های N A D H  را

برخلاف  عبور دهد. بنابراین، استفاده از «انواع» در این گزینه نادست است.
گزینهٔ ۲  و ۳ : دومین جزء پمپ کننده پروتون (سومین جزء زنجیره انتقال الکترون غشا)، الکترون را از جزء قبلی زنجیره

گرفته و به جزء بعدی منتقل می کند، در حالی که اولین جزء زنجیره، الکترون های N A D H  و دومین جزء، الکترون های
 را مستقیماً دریافت می کند. همچنین دقت کنید، پمپ های زنجیره انتقال الکترون تماس مستقیمی با یکدیگر

ندارند.
گزینهٔ ۴ : سومین جزء پمپ کننده پروتون (پنجمین جزء زنجیره انتقال الکترون غشا)، با انتقال الکترون به مولکول

اکسیژن، باعث تشکیل مولکول  آب (یکی از فراورده های واکنش کلی تنفس یاخته ای) می شود.

گزینه ۳  پاسخ صحیح است. منظور از تولید مولکول پر انرژی سه فسفاته، همان تبدیل A D P  به A T P  است. در طی چرخه38ٔ
کربس در نهایت مولکول A T P  تولید می شود. بررسی سایر گزینه ها:

گزینهٔ ۱ : در این مرحله A TP  مصرف می شود و نوعی مولکول دو فسفاته (نه سه فسفاته) تولید می شود.
گزینهٔ ۲ : تجزیهٔ  آب به اکسیژن و پروتون با تولید A T P  همراه نیست.

گزینهٔ ۴ : در این مرحله A T P  تولید نمی شود.

گزینه ۲  پاسخ صحیح است. تارهای ماهیچه ای نوع کُند که برای حرکات استقامتی ویژه شده اند، دارای میوگلوبین زیاد39
برای ذخیره ی اکسیژن و تعداد زیادی میتوکندری برای تنفس هوازی هستند.

گزینه های نادرست: سایر گزینه ها در مورد تارهای کُند، نادرست اند.
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گزینه ۲  پاسخ صحیح است. با توجه به شکل مایع مفصلی با بافت استخوانی در تماس نیست:40

گزینه ۳  پاسخ صحیح است.41
گزینهٔ درست: اسکلت استخوانی در انسان وظایف زیادی برعهده دارد. از جملهٔ این وظایف پشتیبانی است. استخوان ها به

عنوان پشتیبان شکل بدن را تعیین و نیز چارچوبی را ایجاد می کنند تا اندام ها روی  آن  ها مستقر شوند.
گزینهٔ نادرست: سایر گزینه ها در ارتباط با دیگر وظایف اسکلت استخوانی هستند.

گزینه ۳  پاسخ صحیح است.42

گزینه ۴  پاسخ صحیح است. هورمون هایی که مصرف گلوکز را در یاخته های بدن افزایش می دهند (انسولین - گلوکاگون -43
هورمون های تیروئیدی هورمون های اپی نفرین و نور اپی نفرین و ...)

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

گزینه ۴  پاسخ صحیح است. همه ی موارد صحیح هستند.44
بررسی موارد:

اول و سوم) مطابق شکل کتاب زیست شناسی ۳  صحیح اند.
دوم) طی واکنش داخل کتاب زیست شناسی ۳ ، یک الکترون برای خنثی کردن یک  و یک الکترون برای خنثی کردن

 مصرف می شود.
چهارم) راکیزه مقصد پیرووات است که ژن های برخی از پروتئین های مربوط به تنفس یاخته ای موجود در  آن در هسته

قرار دارند.
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گزینه ۲  پاسخ صحیح است.45
گزینهٔ درست: هر چهار عبارت دربارهٔ زنجیرهٔ انتقال الکترون موجود در غشای درونی راکیزه جهت تولید A T P  درست هستند

گزینه های نادرست: سایر گزینه ها در این مورد نادرست اند.

گزینه ۳  پاسخ صحیح است.46

گزینه ۳  پاسخ صحیح است.47

 

گزینه ۲  پاسخ صحیح است. در به هم بستن متوالی مقاومت ها،  است. پس حداکثر ولتاژ مربوط به مقاومت48
 است که بیش ترین مقاومت الکتریکی را دارد:

گزینه ۱  پاسخ صحیح است.49

 

حلقه چپ : −٣ − ٣( + ) + ١۲ = ٠ : ۶ + ٣ = ١۲ ⇒ ٢ + = ۴ (I)I٣ I٢ I٣ I٣ I٢ I٣ I٢

حلقه راست : −۶ − ١/۵ + ٣ = ٠ : ۴ = ٢ − ( II )I٢ I٣ I٣ I٢

(I), ( II ) : = ٢AI٣

− ۶ − ٧/۵ + ۴ + ۵ =VA I١ VA

٧/۵ = ٣A ⇒ = AI١ I١
۴

١۰

= = ⇒ = ١I٢
V

R٢

۴

١۰

I١

I٢

V ∝R

٣٠ς

I = = ٨A ⇒ I = ⇒ ε = ٣)٨ + ۶٠) = ۵٠۴V٢۴٠
٣٠

ε

r + Req

V = RI ⇒ R = V

I

tg θ = ⇒ = ١۲ ⇒ I = =V

I

۴
I

۴

١۲

١
٣

= = = ٣۶ςR١
V

I

١۲

١

١

٣
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گزینه ۲  پاسخ صحیح است. ابتدا با استفاده از رابطهٔ چگالی داریم:50

سپس با استفاده از رابطهٔ مقاومت داریم:

حال با استفاده از تأثیر دما بر روی مقاومت داریم:

یعنی مقاومت سیم ۲ ، ۰ ۰ ۱  درصد از مقاومت سیم ۱  بیشتر است.

گزینه ۴  پاسخ صحیح است. عدد مربوط به ولت سنج  آرمانی در این شکل ها از رابطهٔ  به دست می آید. اگر51
 یا  باشد، مقدار V  با  برابر می شود. بنابراین در شکل الف به دلیل صفر بودن جریان (چون کلید باز است) و

در شکل ب به دلیل صفر بودن مقاومت درونی مولد، مقدار V  با  برابر است.

گزینه ۲  پاسخ صحیح است.52

گزینه ۱  پاسخ صحیح است.53

گزینه ۳  پاسخ صحیح است. ۲ ۹  بار اول در ۶ ۴  دوره اتفاق میافتد. برای بار نود و سوم هم  زمان لازم است.54

بنابراین:                        

گزینه ۴  پاسخ صحیح است. ابتدا مقدار انرژی مکانیکی E  را محاسبه می کنیم:55

گزینه ۲  پاسخ صحیح است. در حرکت هماهنگ ساده، وسط پاره خط نوسان را مرکز نوسان می نامیم و نیروی خالص وارد56
بر نوسان گر در این نقطه صفر است.

}⇒ = ٢ = ٢ ⇒ = ٢
ρ = m
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= ٢ρ١ ρ٢
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− →−−
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= ٢− →−−
=L ١ L ٢

A٢ A١

R = ρ ' ⇒ = × × ⇒ = ١×٣× ⇒ =
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گزینه ۳  پاسخ صحیح است. در یک تار با دو انتهای بسته، تفاوت دو بسامد تشدیدی متوالی برابر با بسامد اصلی تار57
است.                        

از طرف دیگر، دو تار دو انتهای بسته ای که در  آن امواج تشدیدی ایجاد شده است، همواره تعداد گره ها یک واحد از
شمارهٔ هماهنگ بیش تر است. بنابراین در تار مرتعشی با ۵  گره، شمارهٔ هماهنگ برابر با  است و در نتیجه

داریم:                        

گزینه ۱  پاسخ صحیح است.58

59: گزینه ۳  پاسخ صحیح است. با توجه به رابطه ی 

گزینه ۴  پاسخ صحیح است. می دانیم که تندی نوسان گر در دو سر پاره خط نوسان صفر می شود و در یک دوره ی تناوب60

نوسانگر دو بار پاره خط نوسان را طی می کند.                        

گزینه ۲  پاسخ صحیح است.                        61

طرفین را به توان ۲  میرسانیم:                        

گزینه ۴  پاسخ صحیح است. با توجه به شکل صورت سؤال داریم:                        62
چون دو موج در یک محیط منتشر می شوند، تندی انتشار یکسانی دارند. بنابراین داریم:

با توجه به رابطه مقایسه ای شدت صوت می توان نوشت:
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گزینه ۲  پاسخ صحیح است. می دانیم مساحت زیر نمودار  جابه جایی است و جابه جایی در  برابر دامنه است.63

گزینه ۳  پاسخ صحیح است.                        64

مسافت طی شده توسط نوسانگر در هر  برابر  است. پس مسافت طی شده نوسانگر  است.

گزینه ۱  پاسخ صحیح است.65

، نوسانگر در مکان  یعنی در مرکز نوسان است و تندی66 گزینه ۴  پاسخ صحیح است. توجه شود که در 

 آن بیشینه است و داریم:                        

گزینه ۴  پاسخ صحیح است. دو مقاومت ۰ ۱  و ۰ ۲  اهمی با یک دیگر موازی می باشند.67

 

با توجه به توزیع جریان داریم:                        

v − tT
١
۴

T = ٠/٢ ⇒ ω = = = ١۰𝜋
٢π
T

٢π
٠/٢
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۴
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٨
٣
٢

٣
٢

T

٢
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√
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s

= Aω = ٠/٠۴×۵٠ = ٢Vmax
m

s

I = ⇒ ٢ =ε

+rRT

١۲
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⇒ = ۴ ⇒ = ۴ ⇒ R = ١۰ςRT

R×( )٢٠

٣

R+
٢٠

٣

⇒ ۵x = ٢ ⇒ x = ٠/۴ ⇒ U = t ⇒ U = (۶٠) = ٣٨۴jRI٢ (١۰)(٠/٨)
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گزینه ۲  پاسخ صحیح است. ابتدا به کمک عدد ولت سنج می توان  را به دست  آورد.68
اختلاف پتانسیل الکتریکی دو سر ولت سنج عبارت است از:

                        

بنابراین:

حال می توان اختلاف پتانسیل الکتریکی بین دو نقطه ی  را به دست  آورد. توجه داشته باشید که از ابتدا تا انتها
در جهت جریان در حال حرکت هستیم.

I٣

− − + =VM I٢R٢ I٣r٣ ε٣ VN

⇒ − = ٩×١ + ×٠/۵ − ۴VM VN I٣

⇒ ٧ = ۵ + ⇒ = ۴A٠/۵I٣ I٣

+ = ⇒ ١ + = ۴ ⇒ = ٣AI٢ I١ I٣ I١ I١

B Aو

− + − − + − =VA I١r١ ε١ I١r١ i٣R٣ ε٣ I٣R٣ VB

⇒ − ١×٣ + ٨ − ٢×٣ − ۴×٠/۵ + ۴ − ۴×١VA

⇒ − ٣ + ٨ − ۶ − ٢ + ۴ − ۴ = ⇒ − = ٣VVA VB VA VB
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گزینه ۴  پاسخ صحیح است. ابتدا مقاومت معادل مدار را محاسبه می کنیم:69

 

می دانیم در مقاومت های موازی، جریان با مقاومت رابطهٔ عکس دارد.                        

 

برای گرهٔ D  داریم:                        

موازی هستند , ⇒ = = ٣ςR۵ R۴ R۴,۵

١۲×۴

۴ + ١۲

موازی هستند , ⇒ = = ٢ςR٧ R۶ R۶,٧
۶×٣
۶ + ٣

موازی هستند , ⇒ = = ۶ςR٣ R٢ R٢,٣

١×٩۸

٩ + ١۸

⇒

= = = ςReq

۵×١۰

۵ + ١۰
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١۵

١۰

٣
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+
١۰

٣
۵
٣

٣I = ٣A ⇒ I = ١A
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١
٢
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٢
٣
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١
٢

۴
٣

۵
۶
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گزینه ۴  پاسخ صحیح است.                        70

گزینه ۲  پاسخ صحیح است.71
نوسانگر ۰ ۸ ۱  بار دامنه را طی می کند با توجه به اینکه در هر نوسان کامل ۴  بار دامنه طی میشود، بنابراین:

گزینه ۴  پاسخ صحیح است.72
با توجه به رابطهٔ محاسبهٔ شتاب برحسب مکان می توان نوشت:

اکنون با توجه به رابطهٔ محاسبهٔ بسامد زاویه ای جسم متصل به فنر داریم:

راه ساده تر:

گزینه ۲  پاسخ صحیح است.                        73
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گزینه ۱  پاسخ صحیح است. بررسی عبارت ها:74
الف) با توجه به اینکه متحرک در مدت  دقیقه ۰ ۲ ۱  بار طول مسیر را می پیماید می توان نتیجه گرفت که در مدت

 دقیقه  نوسان کامل انجام می دهد. پس از رابطه  دورهٔ نوسان را حساب می کنیم:

پس الف نادرست است.

ب) همچنین بسامد زاویه ای نوسان را به دست می آوریم:                        

بیشینه شتاب متحرک را حساب می کنیم:                        

پس ب درست است.

پ) از رابطه  به ازای  و  داریم:                        

پس پ نادرست است.

ت) مدت زمان  را حساب می کنیم:                        

گزینه ۲  پاسخ صحیح است.                        75

گزینه ۲  پاسخ صحیح است.76
بوی بادام به علت وجود بنز آلدهید است. در دارچین نیز یک  آلدهید  آروماتیک وجود دارد.

بوی میخک به علت وجود ۲  - هپتانون می باشد که یک کتون است. در زردچوبه نیز یک کتون وجود دارد.

گزینه ۴  پاسخ صحیح است. زیرا، انرژی گرمایی یک نمونه ماده، کمیتی است که به جرم ماده بستگی دارد.77

گزینه ۲  پاسخ صحیح است. بررسی سایر گزینه ها:78
، معادل  آنتالپی پیوند  است. ۱ ) گرمای مبادله شده در واکنش 
، معادل  آنتالپی پیوند  است. ۳ ) گرمای مبادله شده در واکنش 

، دو برابر  آنتالپی پیوند  است. ۴ ) گرمای مبادله شده در واکنش 

گزینه ۳  پاسخ صحیح است. ابتدا، گرمای بدن صرف گرم کردن غذای خورده شده و سپس انرژی برای هضم این غذا79
مصرف می شود و سپس با سوزاندن  آن انرژی در بدن  آزاد می شود.
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گزینه ۲  پاسخ صحیح است.80
عبارت اول: نادرست است. زیرا دما میزان گرمی و سردی مواد را نشان می دهد.

عبارت دوم: نادرست است. زیرا دمای یک ماده معیاری برای توصیف میانگین تندی ذره های سازنده  آن است.
عبارت سوم: نادرست است. زیرا دمای یک ماده معیاری برای توصیف میانگین انرژی جنبشی ذره های سازنده  آن است.

عبارت چهارم: درست است.

گزینه ۲  پاسخ صحیح است. میانگین میزان جنب و جوش ذرات در یک مادهٔ معین به حالت فیزیکی و دمای نمونه81
بستگی دارد. هر چه دمای ماده ای بالاتر باشد، جنبش ذرات  آن نیز بیشتر است، همچنین ترتیب میزان جنبش ذرات در

دمای معین به صورت: جامد  مایع  گاز است.

گزینه ۲  پاسخ صحیح است. مادهٔ جامد حل شده در  آب K C l  است که منجر به تولید یون  در  آب می شود.82

گزینه ۱  پاسخ صحیح است. ابتدا معادله ی واکنش ها را موازنه می کنیم:83

مول تولید شده  را با توجه به سرعت متوسط  آن تعیین می کنیم.

اگر مول  را  و مول  را  فرض کنیم داریم:

جرم پروپان و متان در مخلوط اولیه برابر است با:

پس اختلاف جرم  آن ها ۳ ۱  گرم خواهد بود.

>>

K+

= × ⇒ ٣٩٠ = × ⇒ = ٣٩gppmK+

جرم حل شونده

جرم محلول
١۰
۶ mK+

١۰۰×١۰
٣

١۰
۶

mK+

٢ (s) → ٢KCl (s) + ٣ (g)KClO٣ O٢

١KCl (s) ( aq ) + ( aq )− →−−
+ OH٢

K+ Cl−

? mol = ٣٩g × × = ١/۵molO٢ K+
١molK+

٣٩gK+

٣molO٢

٢molK+
O٢

= = = = ٠/١۲R̄̄̄O٢

Δ [ ]O٢

Δt

١/۵
۵

١۵۰s× ١ min

۶٠s

٠/۶
۵

mol

L. min

(g) + ٢ (g) → (g) + ٢ O(g)CH۴ O٢ CO٢ H٢

(g) + ۵ (g) → ٣ (g) + ۴ O(g)C٣H٨ O٢ CO٢ H٢

CO٢

۴/۵ = ⇒ mol = ٢/٢۵
mol CO٢

٠/۵
CO٢

CH۴n١C٣H٨n٢

⇒ = ٠/٢۵, = ١⁄۵
⎧
⎩⎨

+ = ٣۵١۶n
١

۴۴n٢

+ = ٢/٢۵n١ ٣n٢

n٢ n١

١⁄۵ mol × = ٢۴gCH۴

١۶g CH۴

١ mol CH۴

٠/٢۵ mol × = ١١gC٣H٨
۴۴gC٣H٨

١molC٣H٨
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گزینه ۳  پاسخ صحیح است.84
عبارت اول نادرست است. دما معیاری برای توصیف میانگین تندی ذرات اجسام است هر چه دما بیشتر باشد میانگین

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

عبارت سوم نادرست است. انرژی گرمایی با دو عامل دما و مقدار ماده رابطه مستقیم دارد. با وجود این که دمای ظرف 
اندکی از ظرف  بیشتر است، اما چون مقدار ماده ظرف  خیلی بیشتر از ظرف  است (۰ ۲  برابر) بنابراین در مجموع

انرژی گرمایی ظرف  بیشتر از ظرف  است.
عبارت چهارم درست است. اختلاط محتویات دو ظرف باعث کاهش دمای محتویات ظرف  و رسیدن به دمای تعادل

می شود که باعث می شود، میانگین تندی مولکول ها کاهش یابد.

گزینه ی ۱  پاسخ صحیح است. هرچه شعاع یونی بزرگ تر شود، چگالی بار یون کاهش یافته و انرژی شبکه کاهش می یابد.85

گزینه ی ۲  پاسخ صحیح است. در یون های ایزوالکترون همواره یونی که دارای تعداد پروتون بیش تری در هسته86
است،دارای شعاع کم تری است زیرا بار مؤثر هسته در  آن ها بیش تر است. در این سؤال  و  و 

ایزوالکترون هستند و ترتیب  آن ها به صورت  است اما  دارای یک لایه بیش تر از این

سه یون و از همه بزرگ تر است.

گزینه ۱  پاسخ صحیح است. با توجه به بار  آنیون ها و کاتیون ها می توان دریافت که  آنتالپی فروپاشی  و 87
کم تر از دو ترکیب دیگر است. برای مقایسه ی دو ترکیب  و  خواهیم داشت:

از  آنجا که  است، پس  آنتالپی فروپاشی  بیش تر از  است.

گزینه ۳  پاسخ صحیح است. فلزات دسته d  در خصوصیاتی مانند سختی، نقطه ذوب و تنوع اعداد اکسایش با فلزات88
گروه های اصلی متفاوت هستند.

گزینه ۳  پاسخ صحیح است. زیرا، اگر یک نمونه ی ماده، همه ی طول موج های مرئی را بازتاب کند به رنگ سفید دیده89
می شود، هم چنین چشم ما مواد رنگی را با طول موج های عبوری یا بازتاب شده از  آن ها می بیند.

گزینه ۱  پاسخ صحیح است.90

گزینه ۴  پاسخ صحیح است. زیرا توزیع بار در کربن دی سولفید، یکنواخت است.91

A

A

BBA

BA

A

F −Na
+

Mg+٢

< <١۲Mg+٢
١١Na

+

٩F
−Cl−

LiFONa٢

MgOAlF٣

⇒ ⇒ n | × | = ۴× |١×٣| = ١۲AlF٣

⎧

⎩
⎨
⎪

⎪

n = ۴
= +٣q+

= −١q−

q+ q−

MgO ⇒ ⇒ n | × | = ٢× |٢×٢| = ٨
⎧

⎩
⎨
⎪

⎪

n = ٢
= +٢q+

= −٢q−

q+ q−

٨ < ١۲AlF٣MgO
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گزینه ۲  پاسخ صحیح است. بررسی گزینه ها:92
۱ ) سیلیس یک جامد کووالانسی است و نقطهٔ ذوب  آن از کربن دی اکسید که یک ترکیب مولکولی است، بیشتر است.
که در ، طلا و دیگر مواد  ،  ،  ،  ،  ، ۲ ) مواد تشکیل دهندهٔ خاک رس عبارتند از: 

میان  آن  ها اتم های هیدروژن در  آب و  آهن در  آهن (I I I ) اکسید به  آرایش هشت تایی گاز نجیب نمی رسند.
۳ ) در ساختار یخ، هر اتم اکسیژن به دو اتم هیدروژن با پیوند اشتراکی و به دو اتم هیدروژن از مولکول های دیگر، با

پیوند هیدروژنی متصل است.
۴ ) ترکیب های مولکولی، در هر حالتی (جامد، مایع، گاز) دارای مولکول های مجزا هستند.

گزینه ۴  پاسخ صحیح است.93

گزینه ۳  پاسخ صحیح است.  آنتالپی فروپاشی شبکه همانند نقطهٔ ذوب، با مقدار قدرمطلق بار الکتریکی کاتیون و  آنیون94
رابطهٔ مستقیم دارد.

، گاز نئون  از واحدهای95 ، بنزن  ، ید  گزینه ۲  پاسخ صحیح است. یخ خشک 
مجزایی به نام مولکول تشکیل شده اند بنابراین جزو مواد مولکولی بوده و در مورد این موارد می توان از واژهٔ فرمول

مولکولی استفاده کرد. بررسی موارد دیگر:
الماس، سیلیسیم و سیلیسیم کربید جزو جامدهای کووالانسی بوده و واحدهایی مجزا به نام مولکول ندارند.

منیزیم کلرید  جامد یونی است و ذرات سازندهٔ  آن یون ها می باشند.
نکته: گازهای نجیب، مواد مولکولی به شمار می روند و هر نمونه از گاز نجیب را می توان ماده ای درنظر گرفت که از

مولکول های تک اتمی تشکیل شده است.

گزینه ۳  پاسخ صحیح است. بررسی گزاره ها به ترتیب:96
درست است.

نادرست است. نیتروژن دارای خصلت نافلزی کمتری است و فلوئور دارای خصلت نافلزی بیشتری می باشد. (رنگ سرخ)
نادرست است. شکل ۱  مربوط به یک ساختار ناقطبی است و در میدان الکتریکی جهت گیری نمی کند.

درست است. شکل ۲  می تواند مربوط به محصول فر آیند هابر باشد که  آمونیاک است.

گزینه ۱  پاسخ صحیح است. بررسی سایر گزینه ها:97
۲ )  آمونیاک در دمای اتاق به شکل گازی یافت می شود.

۳ ) در مولکول گوگرد تری اکسید، تراکم بار الکتریکی به میزان مشابهی روی اتم های اکسیژن می باشد.
۴ ) با توجه به ساختار یون سولفیت، نسبت جفت الکترون های ناپیوندی به پیوندی برابر با  می باشد.

 

SiO٢Al٢O٣OH٢ONa٢Fe٢O٣MgO

( (s))CO٢( (s))I٢( (l))C۶H۶( Ne (g))

( (s))MgCl٢

٣/٣٣

= ٣/٣٣
١۰

٣
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گزینه ۱  پاسخ صحیح است. هر سه فرایند، گرماده  بوده و با از دست دادن گرما همراه است.98

گزینه ۳  پاسخ صحیح است.99
، ۲ ۸  پیوند  وجود دارد. از طرفی در سمت در هر سمت از واکنش 

چپ، شمار پیوندهای  برابر با ۹ ۳  و شمار همین پیوندها در سمت راست برابر با  نیز وجود دارد.
بنابراین  واکنش برابر است با:

گزینه ۲  پاسخ صحیح است.100

محلول مس (I I ) سولفات به سبب وجود یون های  به رنگ  آبی دیده می شود. چنانچه شدت رنگ به  شدت رنگ

اولیه رسیده است، به این معنی است که  یون های  باقی مانده و تنها  مول های این یون معادل  مول

  در واکنش وارد شده است.

  

(ΔH < ٠)

(g) → (g) + (g)C۴٠H٨٢ C ١۶H٣۴ ٢C ١۲H٢۴C − H

C − C١۵ + ٢(١۰) = ٣۵

ΔH

ΔH (واکنش) = [۴ΔH(C − C)] − [٢ΔH(C = C)]

= [۴(٣۴٨)] − [٢(۶١۴)] = +١۶۴kJ

? mol = ٢۵٠ × ×CuSO۴ mLCuSO۴محلول

١LCuSO۴محلول

١۰۰۰ mL CuSO۴محلول

٠/٨mol CuSO۴

١LCuSO۴محلول

= ٠/٢mol CuSO۴

Cu٢+۴
۵

۴
۵

Cu١+٢
۵

٠/٠۴

Cu٠/٢)+٢× = ٠/٠۴)١
۵

٠/٠۴mol × = ٠/٠۴mol CuCuSO۴
١mol Cu

١mol CuSO۴

( Cu ) = = = ٠/۰١ mol.R̄̄̄
Δn

Δt

٠/٠۴mol

۴min
min−١

٠/٠۴mol Cu × × = ١/٧٩٢
٢mol NO٢

١mol Cu

٢٢/۴LNO٢

١mol NO٢
LNO٢

٠/٣۵L. min−١( ) = =R̄̄̄ NO٢
ΔV

Δt

١/٧٩٢L
۵min
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گزینه ۱  پاسخ صحیح است.101

  

گزینه ۲  پاسخ صحیح است. به حل سؤال توجه کنیم:102

گزینه ۴  پاسخ صحیح است.                        103

به منظور پیشرفت واکنش به اندازه ۰ ۲ %، باید  معادل  مول از اکسیژن مصرف شود.

 مصرف شده در هر بازهٔ ۲  دقیقه ای

مقدار گاز اکسیژن مصرف شده پس از ۰ ۱  دقیقه:

گزینه ی ۴  پاسخ صحیح است. در پیوند های کووالانسی هر چه اختلاف الکترونگاتیوی بیشتر باشد پیوند قطبی تر104
می باشد و بار جزئی مثبت و منفی روی دو سر پیوند زیاد می شود. ( : الکترونگاتیوی)
                        

                        

گزینه ۲  پاسخ صحیح است. فقط مورد ب نادرست است.105
ب) الماس رسانای جریان برق نیست.

+٢O = O(g) → O = C = O(g) + ٢

ΔH = [(۴×۴١۵) + (٢×۴٩۵)] − [(٧٩٩×٢) + (۴×۴۶٣)] = −٨٠٠ kJ

? = ٢٠٠ kJ × × = ۴gCH۴
١mol CH۴

٨٠٠ kJ

١۶gCH۴

١mol CH۴
gCH۴

ΔH = [(٨×۴١۵)] − [(۶×۴١۵) + ٣۴٨ + ۴٣۶] = ۴۶ kJ

?kJ = ٨ × × = ١١/۵ kJgCH۴
١mol CH۴

١۶gCH۴

۴۶ kJ

٢mol CH۴

٩٢٠g OH × × = ۶۵٠ kJC٢H۵
١mol OHC٢H۵

۴۶g OHC٢H۵

۶۵ kJ

٢mol OHC٢H۵

= = ١/٢mol.R̄̄̄O٢ R̄̄̄واکنش min−١

مول ٢٣/٢۵×
⎛

⎝
⎜O٢

٢٠

١۰۰

⎞

⎠
⎟۴/۶۵

مقدار مول = ×٢ =O٢ R̄̄̄O٢

⎧

⎩

⎨

⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪

⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪

دقیقه اول۲ → ٢/۴mol

دقیقه دوم۲ → ١/٢mol

دقیقه سوم۲ → ٠/۶mol

دقیقه چهارم۲ → ٠/٣mol

دقیقه پنجم۲ → ٠/١۵ mol

⎫

⎭

⎬

⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪

⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪

٢/۴ + ١/٢ + ٠/۶ + ٠/٣ + ٠/١۵ = ۴/۶۵molO٢

E

: ΔE = ٣/١ − ٢/١ = ١NH٣: ΔE = ۴ − ٣/۵ = ٠/۵OF٢

HCl : ΔE = ٣ − ٢/١ = ٠/٩O : ΔE = ٣/۵ − ٢/١ = ١/۴H٢
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گزینه ۱  پاسخ صحیح است. بررسی گزینه  ها:106
۱ ) در گرافیت از هر ۳  پیوند یکی دوگانه و دو عدد یگانه هستند و با توجه به این امر طول متوسط پیوندها از پیوند یگانه
کم تر است. امّا در الماس همهی پیوندها یگانه هستند، بنابراین در فرایند تبدیل گرافیت به الماس طول پیوندها افزایش

پیدا می کند.
۲ ) ساختار الماس لایه لایه نیست و اگر هم بود از  آن  جا که پیوندهای بین مولکولی در گرافیت به پیوندهای کووالانسی

در الماس تبدیل می شوند باید فاصله ی لایه ها کم تر می شد.
۳ ) گرافیت رسانای جریان برق است اما الماس نارسانا است.

۴ ) ساختار گرافیت مسطح و ساختار الماس سه بُعدی است. بنابراین لازم است برای تبدیل گرافیت به الماس موقعیت
اتم ها تغییر کند.

گزینه ۳  پاسخ صحیح است.107

گزینه ۴  پاسخ صحیح است. بررسی سایر گزینه ها:108
۱ ) فقط ترکیب یونی  (در حالت مذاب) رسانای جریان برق است.

۲ ) دلیل نادرستی این گزینه این است که در شبکه ی بلور ترکیب های یونی، یون های بار بار هم نام در بیشترین فاصله ی
ممکن از هم قرار می گیرند. از این رو این یون ها نمی توانند با هم در تماس باشند.

، رسانای جریان برق هستند. ،  و  ۳ ) محلول  آبی هر سه ترکیب 

گزینه ۳  پاسخ صحیح است. زیرا داریم:                        109

گزینه ۲  پاسخ صحیح است.                        110

 صحیح                         غلط                        D O  صحیح
 صحیح                         صحیح                         صحیح

گزینه ۱  پاسخ صحیح است. کلمه باید با یکی از حروف ج، ن یا ی شروع شود. پس برای حرف اول ۳  انتخاب داریم و برای111
۷  حرف بعدی،  حالت برای چیدمان حروف داریم. بنابراین طبق اصل ضرب  کلمه با این ویژگی می توان ساخت.

گزینه ۲  پاسخ صحیح است. ارقام زوج  و ارقام فرد  هستند.112

Al٢O٣

CaF٢ClNH۴HBr

سیلیکات پس : SiOD٢+ ۴−

۴
پس :M ۶+ O٢−

D( )NO٣ ٢NaMO٣

K٢MO۴MF۶DBr٢

٧×٣!٧!

٢, ۴, ۶, ٨١, ٣, ۵, ٧, ٩

( )×( )×٣! = ۵×۶×۶ = ١۸۰
۵
١

۴
٢
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گزینه ۱  پاسخ صحیح است. محدودیت برای رقم صدگان و هزارگان وجود دارد:113
الف)                        

عددی که در هزارگان قرار بگیرد، نمی تواند در صدگان باشد، بنابراین برای صدگان ۶  حالت وجود دارد. حال داریم:

ب)                        

در این حالت داریم:                        
پس در مجموع ۰ ۰ ۴  حالت داریم.

گزینه ۱  پاسخ صحیح است. با توجه به فرض سؤال:114

زیرا  گزینه ۱  درست است

زیرا  گزینه ۲  نادرست است

زیرا  گزینه ۳  نادرست است

زیرا  گزینه ۴  نادرست است

گزینه ۴  پاسخ صحیح است.115
 P(گوی قرمز) ( کیسه ی ۱) (گوی قرمز گوی قرمز) (کیسه ی ۲ ) (کیسه ی ۱  (کیسه ی ۲ 

گزینه ۱  پاسخ صحیح است. چون همه داده ها ۲  واحد اضافه شده پس میانگین و میانه هم ۲  واحد اضافه میشود.116

گزینه ۴  پاسخ صحیح است. هر سه عبارت داده شده درست هستند.117

گزینه ی ۳  پاسخ صحیح است.118

تابع در ۳  نقطه ی  مشتق ندارد.

هزارگان = {۴, ۵, ۶}

صدگان = {٠, ١, ٢, ٣, ۴, ۵, ۶}

٣×۶×۵×۴ = ٣۶٠

هزارگان = {٣}

صدگان = {۵, ۶}

٢×١×۵×۴ = ۴٠

S = {٢, ۴, ۶, ٨, ١۰, ١۲, ١۴, ١۶, ١۸, ٢٠}

A = {۶, ١۲, ١۸} ,B = {٢, ۴, ۶, ٨, ١۰, ١۲, ١۴, ١۶, ١۸, ٢٠}

A − B = ∅

B − A = {٢, ۴, ٨, ١۰, ١۴, ١۶, ٢٠}

A ∪ B = B

A ∩ B = {۶, ١۲, ١۸}

|×P+P|×P= P

= × + × = + =
۴

١۰

۵

١۰

۶

١۰

٣
۵

٢٠

١۰۰

١۸

۵٠
۵۶

١۰۰

y = f(f(x)) = ١ − |١ − |x|| = ١ − ||x| − ١|

{−١, ٠, ١}
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گزینه ۳  پاسخ صحیح است.                        119

گزینه ۱  پاسخ صحیح است.120

گزینه ۲  پاسخ صحیح است. حد مطلوب مشتق راست تابع  در  است. تابع در  پیوسته است و در 121
همسایگی راست داریم:

گزینه ۳  پاسخ صحیح است.122

گزینه ۲  پاسخ صحیح است.123
 آهنگ متوسط برابر شیب پاره خط واصل بین نقاط ابتدا و انتهای بازه است.

 آهنگ لحظه ای برابر شیب خط مماس در نقطه ی  است.

گزینه ۳  پاسخ صحیح است.124
: در نقطه 

ها است. : نمودار  زیر محور 
ها کمتر از  است. (تابع صعودی باشد) : شیب خط مماس، مثبت است. زاویه خط مماس بر منحنی با محور 

گزینه ۳  پاسخ صحیح است.125

. تابع به ازای ریشه های داخل قدرمطلق، مشتق ناپذیر است یعنی  و 

⇒ {
f(٢) = ٩

f '(٢) = ٣
٢

g(x) = x ⇒ g '(x) = + ×xf(x)
− −−−

√ f(x)
− −−−

√
f '(x)

٢ f(x)
− −−−√

g '(٢) = + ×٢ = ٣ + ×٢ = ٣/۵−→
x=٢

f(٢)
− −−−

√
f '(٢)

٢ f(٢)
− −−−

√

٣
٢

۶

f '(x) = ⇒ f '(١) =

۴(x+٣)−(۴x+۵)

(x+٣)
٢

٢ ۴x+۵
x+٣

− −−−
√

٧
۴٨

fx = ١x = ١x = ١

f(x) = =−→
x>١

۴x + x − ١
− −−−−−−−−

√ ۵x − ١
− −−−−

√

⇒ f '(x) = ⇒ f (١) = =
۵

٢ ۵x − ١− −−−−√
'+

۵
٢×٢

۵
۴

b

B

f < ٠fx

f ' > ٠x٩٠°

y = (١ − |x| ) + (١ − |x − ١| ) = ٢ − |x| − |x − ١|

x = ٠x = ١
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گزینه ۳  پاسخ صحیح است. با توجه به  داریم:126

،  آن گاه: اگر در رابطهٔ بالا قرار دهیم 

گزینه ۲  پاسخ صحیح است. مقادیر f  و  در نقاط A  و B  و C  و D  و E  به طور خلاصه در جدول زیر  آمده است:127

فقط در نقاط B  و C  رابطه  برقرار است.

گزینه ۱  پاسخ صحیح است.128
در نقطه گوشه ای مشتق موجود نیست، پس تابع مشتق نباید دارای نقطه ی  توپر باشد و مشتق چپ و راست باید موجود

باشند.

گزینه ۲  پاسخ صحیح است.129

می دانیم نمودار  به صورت  است. در  نمودار دارای

مماس قائم است، پس  قابل تعریف نمی باشد و داریم:

یعنی در اطراف  نمودار  به شکل  است.

گزینه ۲  پاسخ صحیح است.130

گزینه ۱  پاسخ صحیح است. می دانیم:131

( fog ) '(x) = g '(x). f '(g(x))

(f( + ۵x)) ' = ( + − ١) ' ⇒ (٣ + ۵). f '( + ۵x) = ٨ + ۴x٣ x٨ x۴ x٢ x٣ x٧ x٣

x = ١

(٣ + ۵)f '(۶) = ٨ + ۴ = ٨f '(۶) = ١۲ ⇒ f '(۶) = ١/۵

f '

f < f '

f(x) = x − ١
− −−−−

√٣x = ١

f '(١)

f '(x) = ⇒
١

٣ (x − ٢(١
− −−−−−−

√٣

⎧

⎩
⎨
⎪⎪⎪

⎪⎪⎪

f '(x) = = = +∞Lim
x→١+

١

٣ ( )٠+ ٣√٢
١
٠+

f '(x) = = = +∞Lim
x→١−

١

٣ ( )٠− ٣√٢
١
٠+

x = ١f '

= f '(x)Lim
h→٠

f(x + h) − f(x)

h

⇒ f '(x) = ⇒ f '(١) = = ٣+ ۵۴x٢
− −−−−−

√ ٩
–

√
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گزینه ۳  پاسخ صحیح است.132
روش اول:

حداقل یکی از تاس ها زوج بیاید یعنی هر دو یا یکی زوج بیایند، بنابراین سه حالت داریم:
حالت اول: سکه پشت و تاس اول زوج و تاس دوم فرد بیاید.

حالت دوم: سکه پشت و تاس اول فرد و تاس دوم زوج بیاید.

حالت سوم: سکه پشت و هر دو تاس زوج بیایند.

فضای نمونه ای پرتاب یک سکه و دو تاس برابر  می باشد.

روش دوم:
طبق متمم داریم که اگر در هیچ کدام از دو پرتاب تاس زوج نیاید، ۹  حالت داریم:

همچنین چون پدیده ها از یکدیگر مستقل هستند.                        (پشت  آمدن سکه)

گزینه ۴  پاسخ صحیح است. در حل این مسئله بهتر است از اصل متمم، استفاده کنیم:133
دقت کنیم که اگر بزرگ ترین عدد از ۷  بزرگ تر نباشد، یعنی اینکه هر سه عدد از  انتخاب شده اند و

بنابراین داریم:                        

گزینه ۲  پاسخ صحیح است.                        134

باید ارقام زوج و فرد یک در میان قرار بگیرند و چون فردها یکی بیشترند، جایگشت از ارقام فرد شروع می شود
 فرد زوج فرد زوج فرد زوج فرد زوج فرد

سکه تاس اول تاس دوم

{پ} , {٢, ۴, ۶} , {١, ٣, ۵} = ٣×٣×١ = ٩

سکه تاس اول تاس دوم

{پ} , {١, ٣, ۵} , {٢, ۴, ۶} = ٣×٣×١ = ٩

سکه تاس اول تاس دوم

{پ} , {٢, ۴, ۶} , {٢, ۴, ۶} = ٣×٣×١ = ٩

n(S) = ٣×٢۶ = ٧٢

⇒ P (A) = = =
٩ + ٩ + ٩

٧٢
٢٧
٧٢

٣
٨

P (A ') = ⇒ P (A) = ١ − P (A ') = ١ − =
٩
٣۶

٩
٣۶

٢٧
٣۶

P (B) =
١
٢

⇒ P (A ∪ B) = P (A)×P (B) = × =
١
٢

٢٧
٣۶

٣
٨

{١, ٢, . . . , ٧}

P (A) = ١ − = ١ − = ١ − =

( )٧
٣

( )
١۰

٣

٣۵

١۲۰

٧
٢۴

١۷

٢۴

زوج : ٢, ۴, ۶, ٨

فرد : ١, ٣, ۵, ٧, ٩

= ۵!×۴! = ١۲۰×٢۴ = ٢٨٨٠
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گزینه ۳  پاسخ صحیح است.135

گزینه ۲  پاسخ صحیح است.                        136

گزینه ۳  پاسخ صحیح است. نقطه ی  روی منحنی  است، پس مختصات  به صورت  است. در137
این صورت ابعاد مستطیل هاشورخورده برابر  و  است، بنابراین مساحت  آن برابر است با:

 آهنگ تغییر مساحت در  برابر  است:

گزینه ۱  پاسخ صحیح است.                        138

P (A ∩ B ') = P (A − B) = P (A) − P (A ∩ B) = P (A ' ∪ B) ' = ١ − P (A ' ∪ B) = ٠/۵

⇒ ٠/۶ − P (A ∩ B) = ٠/۵ ⇒ P (A ∩ B) = ٠/١ ⇒ P (B|A ') = =
P (B ∩ A ')
P (A ')

P (B) − P (A ∩ B)

١ − P (A)

= = = ⇒ P (B|A ') = ٠/۵
١ − P (B ') − P (A ∩ B)

١ − ٠/۶
١ − ٠/٧ − ٠/١

٠/۴
٠/٢
٠/۴

n = ٢k − ١

= = ⇒ = ٣/۵x̄
+ + ٣/۵S١ S٢

n

− ٣/۵ + ٣/۵٧n
٢

n
x̄

M(x, y)y = x٣M(x, )x٣

y۴ − x

S = (۴ − x) y = (۴ − x) = −x٣ ۴x٣
x۴

x = ٢S '(٢)

S '(x) = − ⇒ S '(٢) = ۴٨ − ٣٢ = ١۶١۲x
٢

۴x٣

f(x) = ⇒ f '(x) = ⇒ f ' '(x) =x
١

٣
١
٣
x

−
٢

٣
−٢
٩

x
−۵

٣

g(x) = ⇒ g '(x) = ⇒ g ' '(x) =x
٢

٣
٢
٣
x

−
١

٣
−٢
٩

x
−۴

٣

(f '(x). g '(x)) ' = f ' '(x). g '(x) + g ' '(x). f '(x)

= . + . = + = = =
−٢
٩

x
−

۵

٣
٢
٣
x

−
١

٣
−٢
٩

x
−

۴

٣
١
٣
x

−
٢

٣
−۴
٢٧

x−٢ −٢
٢٧

x−٢ −۶
٢٧

x−٢ −٢
٩

x−٢ −٢
٩x٢
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گزینه ۱  پاسخ صحیح است. تابع f  در  پیوسته است، داریم:                        139

حال مشتق تابع f  را به دست  آورده و مقدار  را محاسبه می کنیم. توجه شود که  عامل صفرشونده است
پس کافی است از  مشتق بگیریم و در بقیه عوامل ضرب کنیم:

گزینه ۱  پاسخ صحیح است.140

                        : نمودار تابع مشتق 

گزینه ۱  پاسخ صحیح است. با توجه به فرمول تعیین شیب متوسط داریم:141

x = ١

=Lim
t→٠

f(١ + t) − f(١ − f)

t

٠
٠

⇒ = =Lim
t→٠

f(١ + t) − f(١) + f(١) − f(١ − t)

t
Lim
t→٠

f(١ + t) − f(١)

t − ٠
Lim
t→٠

f(١ − t) − f(١)

t − ٠
= f '(١) + f '(١) = ٢f '(١)

٢f '(١)− ١x−−√

− ١x−−√

f(x) = f '(x) = ( − ١) '× = ×
− ١x−−√

( + ۴)x٣
٢

−→−
x→١

x−−√
١

( + ۴)x٣
٢

١
٢ x−−√

١

( + ۴)x٣
٢

⇒ f '(١) = × = ⇒ ٢f '(١) =
١
٢

١
٢۵

١
۵٠

١
٢۵

f '(x) = ١ − = ١ + {
(١−)٢

٣ ٢ − x
− −−−−√٣

٢
٣ ٢ − x

− −−−−√٣
x → : f '(x) → −∞٢+

x → : f '(x) → +∞٢−

f '(x)

شیب متوسط = ×١۰۰ = ٢/۵
)اختلاف ارتفاع دو نقطه )متر

)فاصله افقی در نقطه )متر

١۰

۴٠٠
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گزینه ۳  پاسخ صحیح است.142

گزینه ۴  پاسخ صحیح است.143
البرز، زاگرس و کپه داغ دارای سنگ های رسوبی هستند ولی زون ارومیه - پل دختر دارای سنگ های  آذرین می باشند.

گزینه ۳  پاسخ صحیح است.144
پهنه ی کپه  داغ که دارای سنگ های رسوبی با توالی منظم می باشد که ذخایر عظیم گازی در  آن وجود دارد.

گزینه ۳  پاسخ صحیح است. بیشتر فعالیت های  آتشفشانی جوان در دوره کواترنری در ایران،  آتشفشان هایی هستند که145
در امتداد نوار (ارومیه - دختر) یا (سهند - بزمان) قرار دارند.

گزینه ۳  پاسخ صحیح است.146
در نقشه های زمین شناسی پوشش گیاهی نشان داده نمی شود.

گزینه ۳  پاسخ صحیح است.147
استفاده از فلزات حدود ۰ ۰ ۵ ۸  سال قبل  آغاز گردید. (دوره کواترنری)
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گزینه ۴  پاسخ صحیح است. با توجه به نقشه گسل های اصلی ایران، گسل کارون امتداد عمودی داشته است. در148
صورتی که بقیه گزینه ها، گسل هایی با امتداد افقی هستند.

گزینه ۱  پاسخ صحیح است. بیشترین فعالیت های  آتشفشانی جوان در دوره کواترنری می باشد که مربوط به دوران149
سنوزوئیک است که در امتداد نوار ارومیه - دختر قرار دارد.

گزینه ۳  پاسخ صحیح است. قدیمی ترین سنگ های ایران در مقایسه با سنگ های قدیمی سیبری، جوان تر هستند.150

گزینه ۴  پاسخ صحیح است. چشمه های باداب سورت یکی از جاذبه زمین گردشگری کشورمان است که در جنوب151
شهرستان ساری، یعنی در استان مازندران واقع شده اند.

گزینه ۴  پاسخ صحیح است. در پهنه شرق و جنوب شرق ایران در میان سنگ های  آذرین و رسوبی، معادن منیزیت و مس152
وجود دارد.

گزینه ۴  پاسخ صحیح است.153
ذخایر نفت ایران به طور عمده در لایه های سنگ  آهک قرار دارند.

گزینه ۲  پاسخ صحیح است. در حدود ۰ ۸ ۱  میلیون سال پیش با بسته شدن تتیس کهن، رشته کوه البرز در ایران تشکیل154
شده است که معادل با اواسط دوران سنوزوئیک می باشد.

گزینه ۳  پاسخ صحیح است. ذخایر گاز خانگیران سرخس در شمال شرق کشور از ذخایر مهم هیدروکربن ایران می باشد.155
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