
گزینه 3  پاسخ صحیح است. هورمون هاي بخش مرکزي، اپی نفرین و نوراپی نفرین هستند. این دو هورمون می توانند ضربان قلب، فشار1
خون و گلوکز خوناب را افزایش دهند. در صورت افزایش ضربان قلب، دوره کارکرد قلب کاهش می یابد. در نتیجه می توان گفت فاصله

بین دو موج متوالی  در نوار الکتروکاردیوگرام کاهش مییابد.
تشریح سایر گزینه ها:

1 ) هورمون هاي بخش مرکزي، می توانند فشار خون را افزایش دهند، اما این افزایش فشار خون را از طریق بازجذب سدیم انجام
نمی دهند. این عمل بوسیله ي مکانیسم هاي دیگري (تنگ شدن رگ هاي خونی) انجام می گیرد.

2 ) هورمون هاي بخش قشري کورتیزول و  آلدوسترون هستند. در صورت افزایش میزان ترشحات هورمون کورتیزول دستگاه ایمنی
بدن سرکوب می شود. با سرکوب شدن دستگاه ایمنی بدن، اثرات ناشی از بیماري هاي خودایمنی مانند دیابت شیرین نوع یک و

مالتیپل اسکلروزیس کاهش می یابد.
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گزینه 1  پاسخ صحیح است. توسط یاخته هاي درون ریز کبد و کلیه، اریتروپویتین ترشح می شود و غده ي فوق کلیه بر روي یکی از2
 آن ها یعنی کلیه قرار می گیرد. در صورت پرکاري غده ي فوقکلیه ممکن است هورمون کورتیزول افزایش پیدا کند و موجب سرکوب

و تضعیف ایمنی بدن شود. در صورت ضعیف شدن ایمنی، پاسخ هاي ایمنی بدن به کندي عمل می کنند و سرعت واکنش هاي  آن
کند می شود. در نتیجه زمان پاسخ به عوامل بیماري زا یا  آسیب هاي فیزیکی افزایش پیدا می کند. هم چنین ممکن است هورمون

 آلدوسترون افزایش یابد که موجب افزایش بازجذب سدیم به درون خون می شود، در نتیجه غلظت سدیم ادرار کاهش می یابد.
بررسی سایر گزینه ها:

2 ) با توجه به شکل، پانکراس بخشی از ترشحات برون ریز خود را توسط یک مجرايِ مشترك با مجراي صفراوي وارد دوازدهه می کند.
در صورت افزایش هورمون انسولین در پی پرکاري غده ي پانکراس، سطح انرژي یاخته هاي بدن بالا می رود و  بیشتري تولید

می شود و به دنبال  آن، کربن دي اکسید بیشتري هم تولید می شود، لذا براي حفظ اسیدیته ي خون و دفع گاز کربن دي اکسید،
فعالیت  آنزیم انیدراز کربنیک گویچه هاي قرمز افزایش پیدا می کند تا کربن دي اکسید بیشتري را با  آب ترکیب کنند و در نهایت یون
بیکربنات بیشتري تولید شود. ممکن است در پرکاري پانکراس ترشحات برون ریز  آن افزایش پیدا کنند و بیکربنات بیشتري به داخل
روده ي باریک ریخته شود که در نتیجه ي  آن،  افزایش پیدا می کند، علاوهبر  آن در پرکاري پانکراس ممکن است ترشح گلوکاگون

و یا  آنزیم هاي گوارشی افزایش یابند، که در این صورت چنین اثراتی نخواهند داشت.
3 ) هورمون  تیروئید در دوران جنینی براي نمو دستگاه عصبی لازم است و در صورت کمبود  آن، جنین به عقب ماندگی هاي

ذهنی و جسمی دچار می شود. در صورت پرکاري غده، ممکن است هورمون هاي  و  افزایش پیدا کنند که در نتیجه ي  آن،
سوخت وساز و سطح انرژي افزایش پیدا می کند. هم چنین انقباضات عضلات اسکلتی و سرعت حرکات پارویی سرهاي میوزین هم

افزایش پیدا می کنند.
4 ) غدد پاراتیروئیدي به تعداد چهار عدد در سطح پشتی غده ي تیروئید و در زیر حنجره قرار گرفته اند. در صورت پرکاري  آن

هورمون پاراتیروئیدي افزایش پیدا می کند و در نتیجه ي  آن، جذب کلسیم از روده و بازجذب کلسیم از کلیه ها و برداشت کلسیم از
ماده ي زمینه اي بافت استخوانی افزایش پیدا می کند. در نتیجه ي  آن میزان کلسیم ادرار و مدفوع کاهش پیدا می کنند، ولی حجم
 آن ها افزایش می یابد. با توجه به شکل در پوکی استخوان، بافت فشرده ي  آن تغییر نمی کند، بلکه بافت اسفنجی  آن است که دچار

کاهش ماده ي زمینه اي می شود.
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گزینه 4  پاسخ صحیح است. همه ي موارد، عبارت سؤال را به درستی تکمیل می کنند.3
بررسی موارد:

الف) اختلال در ترشح هورمون پاراتیروئیدي می تواند باعث کاهش کلسیم خوناب و اختلال در روند انقباض ماهیچه هاي دمی و
بازدمی (مشکلات تنفسی) شود.

ب) اختلال در عملکرد پل مغزي با اختلال در ترشح بزاق و به علت کاهش عملکرد لیزوزیم که نقش ضدباکتري دارد می تواند
احتمال عفونت دهان، حلق و گوش میانی را افزایش دهد (عفونت هاي حلق میتوانند از طریق شیپوراستاش وارد گوش میانی شوند).

ج) اختلال در ترشح هورمون انسولین در بیماري دیابت نوع یک می تواند منجر به افزایش قند خون شود. در این صورت به دلیل
افزایش مصرف پروتئین ها، تولید اوره به دنبال مصرف  و  آمونیاك در کبد افزایش می یابد.

د) هیپوتالاموس در تنظیم ضربان قلب و برون ده قلبی نقش دارد.

گزینه 2  پاسخ صحیح است. برخی از ترشحات میکروبی از طریق جریان خون بر هیپوتالاموس اثر می گذارد و باعث بروز تب می شود.4
هیپوتالاموس در زیر تالاموس و جلوتر از مغز میانی قرار دارد.

بررسی سایر گزینه ها:
1 ) ماستوسیت ها گروهی از بیگانه خوارهاي بافتی هستند که با ترشح هیستامین نفوذپذیري رگ ها را افزایش می دهند و در نهایت

منجر به نشت خوناب به فضاي بین بافتی می شوند و علائمی مانند ادم موضعی ایجاد می کنند، توجه کنید در صورتی که حجم مایع
میان بافتی بیشتر از حد طبیعی باشد، ادم (خیز) بروز می کند.

3 ) یاخته هاي کشنده ي طبیعی در دفاع غیراختصاصی نقش دارند. این یاخته ها با ترشح اینترفرون نوع دو می توانند ماکروفاژ ها را
فعال کنند و در نهایت فاگوسیتوز یاخته هاي سرطانی را تسهیل نمایند.

4 ) توجه کنید در صورتی که  آسیبی مکانیکی (ضربه) به بافت بدن نیز وارد شود با ترشح هیستامین در بدن، التهاب بروز می کند.

گزینه 3  پاسخ صحیح است. در دیابت نوع 2 ، میزان استفاده از لیپیدها و اسیدهاي چرب افزایش یافته و سبب اسیدي شدن خون5
می شود. به دنبال  آن ترشح یون هیدروژن و مصرف مولکول A T P  در یاخته هاي گردیزه افزایش پیدا می کند. در مقابل به دلیل

کاهش p H  خون، دفع بی کربنات نیز کاهش پیدا می کند. بررسی سایر گزینه ها:
گزینھٔ 1 : در فردي که به کم ترشحی بخش قشري فوق کلیه مبتلا شده است، به علت کاهش  آلدوسترون، میزان سدیم خون کاهش

در نتیجه احتمال بروز ادم کاهش می یابد. می یابد
گزینھٔ 2 : در فردي که به پرکاري بخش پیشین غدهٔ هیپوفیز مبتلا شده است، میزان ترشح هورمون هاي  آزادکننده کاهش می یابد.
گزینھٔ 4 : در فردي که پرکاري غدهٔ تیروئید دارد، میزان تنفس یاخته اي در یاخته هاي بدن او افزایش پیدا می کند. اما توجه داشته

باشید گویچههاي قرمز بیش تر اندامک هاي خود را از دست داده اند و نمی توانند به روش اکسایشی مولکول A T P  تولید کنند.

گزینه 3  پاسخ صحیح است. اعتیاد به کوکائین، مصرف گلوکز را به ویژه در لوب پیشانی کاهش می دهد. مصرف گلوکز براي انجام6
تنفس یاخته اي لازم است.

بررسی سایر گزینه ها:
گزینه 1 : نادرست - ساده ترین ساختار عصبی در هیدر دیده می شود که از کیسه تنان است ولی لزوما ساده ترین جانور نیست.

گزینه 2 : نادرست - پلاناریا، کرم پهن  آبزي و داراي حفره گوارشی است ولی طناب عصبی شکمی ندارد، بلکه داراي دو طناب عصبی
نردبانی شکل است.

گزینه 4 : نادرست - اگر نورون از یاخته هاي درون ریز باشد، با رسیدن موج پتانسیل عمل به پایانه اکسونی، به جاي ناقل عصبی،
هورمون ترشح می کند.
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گزینه 2  پاسخ صحیح است. موارد ج و د صحیح هستند. ماهیچه دیافراگم، نوعی ماهیچه اسکلتی است که بخش سمپاتیک می تواند7
باعث افزایش جریان خود به سمت  آن شود. بررسی سایر موارد:

الف) بخش خودمختار، همیشه فعال است.
ب) معمولاً، نه همیشه

گزینه 1  پاسخ صحیح است. موارد ج و د صحیح هستند. اعتیادهاي رفتاري تغییري در ساختار مغز ایجاد نمی کنند. همه مواد8
اعتیاد آور نیستند پس فقط مصرف بعضی از مواد،  آن هم مواد اعتیاد آور باعث اعتیاد می شوند. عبارت هاي ج و د طبق متن کتاب

صحیح هستند.

گزینه 4  پاسخ صحیح است. گیرنده هاي حسی مژك دار بدن شامل گیرنده ي شنوایی، تعادل، بویایی و چشایی است.9
بررسی گزینه ها:

گزینه ي 1 : در ارتباط با گیرنده ي چشایی صدق نمی کند.
گزینه ي 2 : صرفاً براي گیرنده هاي بویایی صحیح است.

گزینه ي 3 : اگر خود گیرنده، نورون باشد پیام را به مغز می برد که این موضوع در رابطه با گیرنده ي چشایی صدق نمی کند.
گزینه ي 4 : گیرنده ي حسی اگر نورون نباشد هم سبب تحریک یک نورون حسی می شود. اگر نورون باشد هم خودش نورون حسی

است.

گزینه 4  پاسخ صحیح است. بافت پوششی پوست از نوع سنگفرشی چندلایه است که در  آن فقط لایه هاي زیرین در تماس با غشاي10
پایه هستند، در صورتی که مخاط بخش انتهایی بینی از نوع بافت پوششی استوانه اي تک لایه است.

بررسی سایر گزینه ها:
1 ) هر دو بخش در نخستین خط دفاع غیراختصاصی شرکت می کنند.

2 ) هر دو بخش داراي بافت پیوندي (بافتی با رشته هاي پروتئینی ضخیم (کلاژن)) هستند.
3 ) یکی از ترشحات سطح پوست، عرق است که همانند ترشحات مخاط داراي  آنزیم لیزوزیم می باشد. عرق و ماده ي مخاطی از غدد

برون ریز ترشح می شوند.

گزینه 3  پاسخ صحیح است.11
هر دو بخش مرکزي و قشري می توانند به طور مستقل، فشار خون و گلوکز خوناب را افزایش دهند، اما باز شدن نایژك ها تحت تأثیر

هورمون هاي بخش مرکزي و تضعیف دستگاه ایمنی در نتیجھٔ فعالیت هورمون کورتیزول مترشحه از بخش قشري است.

گزینه 3  پاسخ صحیح است. پرده ي صماخ از یک سو با مجراي شنوایی و از سویی دیگر با گوش میانی در ارتباط است. در مجراي12
شنوایی هواي محیط جریان دارد. از طرفی می دانیم گوش میانی محفظه اي استخوانی پر از هواست که هواي محیط از طریق شیپور

استاش به این محفظه وارد می شود.
دریچه ي بیضی از یک سو با گوش میانی و هواي محیط و از سویی دیگر با بخش حلزونی از گوش درونی در ارتباط است. بررسی سایر

گزینه ها:
گزینه ي 1 : محل مفصل شدن دو استخوان چکشی و سندانی بالاتر از پرده ي صماخ و دریچه ي بیضی قرار گرفته است.

گزینه ي 2 : هر دو منجر به لرزش مایع درون بخش حلزونی گوش شده و یاخته هاي گیرنده ي شنوایی را تحریک می کنند.
گزینه ي 4 : دسته  ي استخوان چکشی روي پرده ي صماخ قرار دارد. از طرفی کف استخوان رکابی طوري روي دریچه ي بیضی قرار

گرفته است که لرزش  آن دریچه را می لرزاند.
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گزینه 3  پاسخ صحیح است.13
مخ بزرگ ترین بخش مغز است و بیش ترین نورون هاي مغز در  آن قرار دارند. بخشی که در بالاي مرکز گرسنگی قرار دارد، تالاموس

است که پیام هاي حسی زیادي به قشر مخ ارسال می کند.
بررسی سایر گزینه ها:

گزینھٔ (1 ): مرکز لذت در دستگاه لیمبیک قرار دارد و این بخش از مغز با لوب هاي بویایی ارتباط مستقیم دارد.
گزینھٔ (2 ): مرکز تنظیم ترشح اشک در مغز میانی و مرکز گرسنگی در هیپوتالاموس قرار دارد. مغز میانی و هیپوتالاموس در فاصلھٔ

کمی از یک دیگر مستقر شده اند.
گزینھٔ (4 ): پردازش نهایی پیام هاي بینایی که از شبکیه به مغز ارسال می شوند، در لوب پس سري قشر مخ انجام می گیرد. محل قرار

گرفتن درخت زندگی هم درون مخچه است. لوب پس سري قشر مخ و مخچه در مجاورت یک دیگر هستند.

گزینه 3  پاسخ صحیح است. موارد «الف»، «ج» و «د» عبارت سؤال را به درستی کامل می کنند.14
بررسی موارد:

الف) پیک شیمیایی کوتاه برد می تواند از یاخته هاي غیرعصبی  آزاد شود. مانند اینترفرون نوعی یک و هیستامین، این پیک هاي
شیمیایی کوتاه برد از یاخته هاي غیرعصبی ترشح شده و بر تعدادي از یاخته هاي اطراف خود اثر می کنند و اغلب وارد جریان خون

نمی شوند.
ب) در فضاي سیناپسی باید ناقل عصبی از یاخته ي پیش سیناپسی ترشح شود و ناقل عصبی نیز فقط در یاخته هاي عصبی (نه

غیرعصبی) ساخته می شود.
ج) فضاي بین عضله ي میان بند و لگن، حفره ي شکمی را تشکیل می دهد. غدد فوق کلیوي در این فضا قرار دارند. با توجه به این که

بخش مرکزي فوق کلیه داراي ساختار عصبی است، پس در حفره ي شکمی، پیک شیمیایی دوربرد (هورمون) از یاخته هاي عصبی
ترشح می شود.

د) تجمع یاخته هاي درون ریز، غده ي درون ریز را تشکیل می دهد. یاخته هاي عصبی که هورمون ترشح می کنند، می توانند کنار
یک دیگر تجمع یابند و غده ي درون ریز تشکیل دهند، مانند بخش مرکزي فوق کلیه، هیپوتالاموس و هیپوفیز پسین.

گزینه 2  پاسخ صحیح است.15
الف) در پی کاهش فعالیت بخش درون ریز لوزالمعده، انسولین کمتر ترشح شده و در نتیجه گلوکز کمتري به یاخته هاي عصبی وارد

شده و A T P  کمتري تولید می شود. در نتیجه فعالیت پمپ سدیم - پتاسیم کاهش یافته و تراکم پتاسیم در یاختھٔ عصبی کاهش
می یابد. (درست)

ب) هورمون هاي تیروئیدي و گلوکاگون می توانند باعث کاهش ذخیرهٔ گلیکوژن کبدي شوند. (نادرست)
ج) در فرد مبتلا به پرکاري غدهٔ هیپوفیز، به علت ترشح بیشتر هورمون رشد، تراکم تودهٔ استخوانی همانند تکثیر یاخته هاي

استخوانی بیشتر می شود. (درست)
د) دو دستھٔ  آکسونی در انتقال هورمون هاي ضدادراري و اکسی توسین مؤثر هستند. (درست)

هـ) در پی پرکاري غدهٔ تیروئیدي، به علت نیاز بیشتر یاخته ها به گلوکز، میزان ترشح انسولین افزایش یافته و دماي بدن بیشتر
می شود. (نادرست)
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گزینه 3  پاسخ صحیح است.16
موارد «الف»، «ب» و «ج» صحیح است. بررسی موارد:

الف) با توجه به شکل زیر صحیح است. کانال ابتدا توسط بخش خاکستري و سپس توسط بخش سفید احاطه می شود.

ب) اعصاب نخاعی هم داراي اطلاعات حسی و هم حرکتی هستند.
ج) منظور بصل النخاع است با دستور به ماهیچه هاي بین دنده اي خارجی در حرکت دنده ها و جناغ نقش دارد.

نخاعی از نفوذ بسیاري از میکروب ها جلوگیري می کنند. مغزي و خونی د) سد خونی

گزینه 1  پاسخ صحیح است.17
تنظیم مدت زمان دم و بازدم در ارتباط با پل مغزي است که در زیر مغز میانی قرار دارد.

گزینه 4  پاسخ صحیح است.18
دریچھٔ کانال دریچه دار پتاسیمی در سمت سیتوپلاسم و دریچھٔ کانال دریچه دار سدیمی در سمت مایع بین یاخته اي قرار دارد.

بررسی موارد:
الف) حداقل اختلاف پتانسیل غشا، صفر است. کانال دریچه دار سدیمی در این زمان باز نمی شود چون یا باز است و یا بسته می ماند.
ب) دریچھٔ کانال دریچه دار پتاسیمی از اختلاف پتانسیل 0 3 + تا 0 7 - میلی ولت باز است، بنابراین هم هنگام کاهش اختلاف پتانسیل

غشا (یعنی از 0 3 + تا صفر) و هم هنگام افزایش اختلاف پتانسیل غشا (یعنی از صفر تا 0 7 -) می تواند باز باشد.
ج) در پی فعالیت کانال هاي دریچه دار سدیمی، سطح درونی غشا به علت ورود یون هاي سدیم به درون یاخته، نسبت به سطح

خارجی  آن، بار مثبت می گیرد.
د) باز شدن کانال دریچه دار پتاسیمی باعث رسیدن اختلاف پتانسیل غشا از 0 3 + به 0 7 - میلی ولت می شود، بنابراین عامل اصلی

رسیدن به پتانسیل  آرامش به حساب می  آید.

−−
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گزینه 4  پاسخ صحیح است.19
، نشان دهنده مخچه است، مخچه مرکز تنظیم وضعیت بدن و حفظ تعادل است. مخچه براي انجام فعالیت خود، به طور بخش 

پیوسته اطلاعاتی را از اندام هاي حسی به ویژه چشم ها دریافت می کند. بنابراین، گیرنده هاي نوري لکه زرد، اطلاعاتی را تولید می کنند
که در فعالیت مخچه موثر هستند. بررسی سایر گزینه ها:

، تالاموس را نشان می دهد، تالاموس مرکز تقویت و پردازش اولیه اغلب (نه همه) اطلاعات حسی است. 1 ) بخش 
،  نشان دهنده غده اپی فیز است که فعالیت ترشحی  آن در شب به حداکثر و در نزدیکی ظهر به حداقل می رسد. 2 ) بخش 

،  برجستگی هاي چهارگانه را نشان می دهد که بخشی از مغز میانی محسوب می شوند، مغز میانی در سطح بالاتري از 3 ) بخش 
بصل النخاع (مرکز اصلی تنظیم تنفس) قرار دارد.

گزینه 3  پاسخ صحیح است. منظور صورت سؤال، لنفوسیت هاي B  است.20
در نهایت یاخته هاي پادتن ساز را تولید می کند که اندازه اي بزرگ تر و هسته اي در گزینھٔ 1 : این لنفوسیت هنگام برخورد با  آنتی ژن

حاشیه یاخته دارند.
گزینھٔ 2 : دقت کنید فرایند بلوغ تنها براي لنفوسیت هاي B  اولیه مطرح می شود و براي لنفوسیت هاي خاطره و پلاسموسیت ها بلوغ

زیرا مثلاً لنفوسیت هاي B  خاطره، گیرنده هاي  آنتی ژنی را از یاختھٔ مادري خود دریافت کرده اند. مطرح نمی باشد
گزینھٔ 3 : همھٔ این لنفوسیت ها تحت تأثیر هورمون هاي تیروئیدي قرار دارند. هورمون ها براي تغییر فعالیت این یاخته ها بر فعالیت

پروتئین هاي سیتوپلاسمی مؤثر است زیرا پروتئین ها در انجام اغلب کارهاي یاخته ها نقش دارند.
گزینھٔ 4 : غدهٔ تیموس در زیر قسمتی که دو سیاهرگ زیر ترقوه اي به هم می رسند قرار دارد، یاخته هاي لنفوسیت در صورت برخورد

با عوامل بیگانه در این غده می توانند تقسیم شوند و به یاختھٔ پادتن ساز تمایز یابند. (دقت کنید تمایز و فعال شدن با فرایند بلوغ
لنفوسیت متفاوت است)

گزینه 1  پاسخ صحیح است. با توجه به شکل زیر در ریزکیسھٔ لنفوسیت کشندهٔ طبیعی که در دفاع غیراختصاصی مؤثر است دو نوع21
پروتئین یافت می شود که  آنزیم القاکنندهٔ مرگ برنامه ریزي شده مقدار بیشتري و پرفورین مقدار کمتري دارد.

 آنزیم القاکنندهٔ مرگ برنامه ریزي شده با افزایش سرعت واکنش ها (چون  آنزیم است) موجب مرگ یاخته  اي می شود.
بررسی سایر گزینه  ها:

گزینھٔ 2 : با توجه به شکل، فعالیت ماکروفاژ که اندازهٔ بزرگ تري از سلول هدف دارد افزایش می یابد.
گزینھٔ 3 : پرفورین همانند پروتئین مکمل در غشا قرار می گیرد اما نه در غشاي عامل بیگانه بلکه در غشاي یاختھٔ  آلوده به ویروس یا

سرطانی.
گزینھٔ 4 : پرفورین در سطح غشا قرار می گیرد (نه اینکه وارد یاختھٔ هدف شود.)

گزینه 4  پاسخ صحیح است. بررسی موارد:22
مورد الف: در انسان همھٔ استخوان هاي ستون مهره ها در حفاظت از نخاع نقشی ندارند.

مورد ب: در مفصل  آرنج سطح مفصلی زندزیرین (متصل به ماهیچھٔ سه سر بازو) نسبت به زندزبرین با استخوان بازو بیشتر است.
مورد ج: بالاترین مفصل استخوان جناغ بین دنده ها و جناغ نمی باشد.

مورد د: می بینید که زندزیرین بر روي زندزبرین چرخیده است ولی مفصل میان  آن دو از نوع گوي و کاسه نیست.

D

A

D

C
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گزینه 3  پاسخ صحیح است. فقط مورد ج نادرست است. تعداد انشعابات اصلی ناي گوسفند 3  تا می باشد.23
بررسی موارد:

مورد الف: منظور سؤال برجستگی هاي 4  گانه است که در زیر تالاموس (بخش هاي عقبی تر) قرار دارند. بخش هاي عقبی تر تالاموس
حجیم ترند.

مورد ب: منظور سؤال مخچه است که همانند مخ (بزرگ ترین بخش مغز) داراي مادهٔ سفید بین مادهٔ خاکستري است.
مورد ج: در گوسفند اپی فیز در لبھٔ پایینی بطن 3  هست. اپی فیز داراي عملکرد مشخصی (ترشح ملاتونین) است دقت کنید عملکرد

ملاتونین همانند بخش میانی هیپوفیز در انسان به خوبی شناخته نشده است.
مورد د: منظور این مورد بصل النخاع است که داراي شیارهایی در سطوح پشتی خود بوده و در تنظیم فشارخون مؤثر است.

گزینه 1  پاسخ صحیح است. پروتئین هایی که می توانند پروتئین هاي مکمل را فعال کنند، پادتن ها و پروتئین هاي مکمل فعال24
هستند. به دنبال بیگانه خواري میکروب هایی که تحت تأثیر پادتن ها و پروتئین هاي مکمل قرار گرفته اند، این پروتئین ها را می توان

درون درشت خوارهاي بافتی مشاهده کرد. تولید و ترشح پادتنها، تنها پس از ورود عامل بیماري زا به بدن انجام می گیرد اما
پروتئین هاي مکمل به طور طبیعی درون بدن تولید می شوند. بررسی سایر گزینه ها:

2 ) پادتن ها و پروتئین هاي مکمل در خون و مایع بین یاخته اي دیده می شوند. پادتن ها و پروتیئن هاي مکمل، هیچ کدام نمی توانند
منفذي در یاخته هاي  آلوده به ویروس ایجاد کنند، البته در مورد پروتئین هاي مکمل دقت کنید که توانایی ایجاد منفذ در غشاي

میکروب ها را دارند.
3 ) پادتن ها فقط به لایه خارجی و پروتئین هاي مکمل به هر دو لایه غشاي میکروب می تواند متصل شود.

4 ) پادتن ها و پروتئین هاي مکمل، هر دو از نوع پروتئین هاي ترشحی هستند و توسط رناتن هاي متصل به شبکه  آندوپلاسمی تولید
می شوند. در پاسخ هایی که در پی ورود میکروب به بدن ایجاد می شود، پادتن ها و پروتئین هاي مکمل می توانند نقش داشته باشند.

گزینه 2  پاسخ صحیح است. در نقطه ي  (ب) کانال هاي دریچه دار پتاسیمی باز شده اند و بخش نزولی نمودار پتانسیل عمل را تشکیل25
می دهد، اما باز شدن کانال هاي دریچه دار سدیمی در نقطه ي  (ج) بیشتر، کمتر و یا برابر باشد. بررسی سایر گزینه ها:

1 ) خروج فعال یون هاي سدیم از نورون در هر یک از مراحل پتانسیل عمل و پتانسیل  آرامش، فقط به کمک پمپ سدیم پتاسیم و با
مصرف انرژي زیستی امکان پذیر است.

3 ) انتشار تسهیل شده یون هاي سدیم و پتاسیم از کانال هاي نشتی (همیشه  باز) و کانال هاي دریچه دار غشاي نورون امکان پذیر است،
در نقطه ي  (د) حالت  آرامش برقرار است و در نتیجه انتشار تسهیل شده یون هاي مثبت فقط از کانال هاي همیشه باز انجام می گیرد.
4 ) در نقطه ي  (الف) پتانسیل عمل به پایان رسیده است و غلظت یون هاي سدیم و پتاسیم طی فعالیت شدید پمپ سدیم پتاسیم،

درحال بازگشت به حالت  آرامش است.

گزینه 3  پاسخ صحیح است. در این انعکاس، به ازاي تحریک هر نورون حسی، 6  سیناپس تشکیل می شود که 4  تاي  آن از نوع26
تحریکی و یکی از  آن ها از نوع مهاري است. سیناپس دیگر، غیرفعال است یعنی نه مهاري است و نه تحریکی.

گزینه 4  پاسخ صحیح است. بیش تر  آلکالوئیدها اعتیاد آورند لذا بعضی از  آن ها اعتیاد آور نیستند. موادي از قبیل مورفین، کافئین27
(موجود در قهوه) و نیکوتین و ... اعتیاد آور هستند.

گزینه 1  پاسخ صحیح است. فقط مورد ب صحیح است. نخاع تا مهره دوم کمر کشیده شده است. بعضی از انعکاسات توسط28
بصل النخاع کنترل می شوند. 1 3  جفت عصب محیطی به نخاع متصل است.
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گزینه 1  پاسخ صحیح است. فقط مورد الف کاملاً صحیح است. ایجاد وابستگی در فرد، از ویژگی هاي اعتیاد است.29
بررسی سایر موارد:

ب) اعتیاد بر روي اجتماع هم مؤثر است.
ج) براي اعتیادهاي رفتاري صادق نیست.

د) اعتیاد، بیماري برگشت پذیر است پس ممکن است مصرف  آن ماده یا انجام  آن رفتار دوباره تکرار شود.

گزینه 1  پاسخ صحیح است.30
در دوربینی همانند نزدیک بینی، پرتوهاي نوري به طور منظم به هم می رسند، اما به جاي  آن که بر روي شبکیه متمرکز شوند، در

دوربینی در پشت شبکیه و در نزدیک بینی در جلوي شبکیه متمرکز می شوند.

گزینه 4  پاسخ صحیح است. همھٔ گیرنده هاي مورد نظر می توانند به طور مستقیم و بدون نیاز به نورون ها یا یاخته هاي عصبی، پیام31
عصبی را مستقیماً به دستگاه عصبی مرکزي انتقال دهند.

گزینه 3  پاسخ صحیح است.32
ساده ترین ساختار عصبی، شبکھٔ عصبی در هیدر است. این شبکه مجموعه اي از نورون هاي پراکنده در دیوارهٔ بدن هیدر است که با
هم ارتباط دارند. تحریک هر نقطه از بدن جانور در همھٔ سطح  آن منتشر می شود. هیدر فاقد تقسیم بندي دستگاه عصبی مرکزي و

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

گزینه 4  پاسخ صحیح است. الف) شبکیه (داراي لکه ي زرد) با مشیمیه (لایه ي رنگدانه دار پر از رگ خونی) در تماس است.33
ب) جسم مژگانی با زلالیه در تماس است.

ج) عدسی به واسطهي تارهاي  آویزي به جسم مژگانی (حلقه اي بین مشیمیه و عنبیه) متصل است و همگرا و انعطاف پذیر نیز است.
د) رشته هاي  آکسون که از محل نقطه ي کور به صورت عصب بینایی از چشم خارج می شوند داراي کیسه هاي حاوي ناقلهاي

عصبی اند.

گزینه 1  پاسخ صحیح است.34
واکسن سبب تولید یاخته هاي خاطره می شود، به همین علت، ایمنی حاصل از واکسن را ایمنی فعال می نامند. در مقابل، ایمنی

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

گزینه 1  پاسخ صحیح است.35
با توجه به شکل کتاب درسی، مورد «الف» مربوط به خنثی سازي توسط پادتن ها است.

گزینه 2  پاسخ صحیح است. گلوتامات نوعی  آمینواسید است، نه پروتئین.36
بررسی سایر گزینه ها:

1 )  آمینواسیدها داراي کربن، هیدروژن، اکسیژن و نیتروژن هستند.
3  و 4 ) گلوتامات با تحریک گیرنده هاي چشایی در نهایت باعث ایجاد یک مزه ي مطلوب می شود که با چهار مزه ي دیگر تفاوت دارد.
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گزینه 3  پاسخ صحیح است. بخش هاي خارجی حلزون گوش و مجاري نیم دایره، داراي پوشش استخوانی هستند که بخشی از37
استخوان هاي جمجمه می باشد. دقت کنید گیرنده هاي شنوایی در پی لرزش پرده ي صماخ تحریک می شوند اما گیرنده هاي تعادلی در

پی تغییر موقعیت سر تحریک می شوند. بررسی سایر گزینه ها:
گزینه ي «1 »: دقت کنید فقط در بخش دهلیزي، مژك هاي گیرنده هاي حسی توسط ماده ي ژلاتینی به طور کامل احاطه شده اند. در

بخش حلزونی، مژك هاي گیرنده هاي حسی در بخشی از خود با پوشش ژلاتینی در تماس هستند. هر دو بخش پیام عصبی خود را از
طریق ساقه ي مغز به دستگاه عصبی مرکزي وارد می کنند.

گزینه ي «2 »: در بخش حلزونی، گیرنده ها با دو لایه یاخته ي پوششی و در بخش دهلیزي، گیرنده ها با یک لایه بافت پوششی در
تماس هستند. در هر دو بخش بیشترین یاخته هاي سطح درونی، پوششی هستند و غشاي پایه دارند.

گزینه ي «4 »: در هر دو بخش دهلیزي و حلزونی گوش، قسمت ژلاتینی با یاخته هاي بافت پوششی در تماس می باشد. در دو سوي
گیرنده هاي شنوایی و تعادلی زوائد رشته مانند (مژك و رشته هاي عصبی) مشاهده می شود.

گزینه 2  پاسخ صحیح است.38
با توجه به شکل کتاب در  آستیگماتیسم پرتوهاي نوري به طور نامنظم به هم می رسند:

گزینه 2  پاسخ صحیح است. با توجه به شکل مایع مفصلی با بافت استخوانی در تماس نیست:39
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گزینه 1  پاسخ صحیح است. بررسی گزینه ها:40
گزینھٔ 1 : پل مغزي زیر مغز میانی است.

گزینھٔ 2 : منظور این گزینه، تالاموس است.
گزینھٔ 3 : منظور این گزینه، بصل النخاع است.
گزینھٔ 4 : مغز میانی در زیر اپی فیز واقع است.

گزینه 3  پاسخ صحیح است. دستگاه عصبی محیطی انسان شامل 3 4  جفت (6 8 ) عصب است. 2 1  جفت مغزي و 1 3  جفت (2 6 )41
عصب نخاعی می باشد.

گزینه 3  پاسخ صحیح است.42

گزینه 1  پاسخ صحیح است.43

گزینه 4  پاسخ صحیح است. هورمون هایی که مصرف گلوکز را در یاخته هاي بدن افزایش می دهند (انسولین - گلوکاگون -44
هورمون هاي تیروئیدي هورمون هاي اپی نفرین و نور اپی نفرین و ...)

CO٢با افزایش سوخت و ساز یاخته تولید  را زیاد لذا فعالیت  آنزیم کربنیکانیدراز را زیاد می کنند.
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گزینه 1  پاسخ صحیح است.45

گزینه ي 2  پاسخ صحیح است. هنگامی که لامپ ها را به طور متوالی به هم می بندیم، مقاومت معادل مجموعه دو برابر مقاومت یک46

لامپ خواهد شد و با توجه به رابطه ي  با دو برابر شدن مقاومت، توان نصف خواهد شد.

گزینه 3  پاسخ صحیح است.47

 

گزینه 1  پاسخ صحیح است. عبارت «ت» نادرست است.  و  از انواع دیودها هستند.48

گزینه 1  پاسخ صحیح است.49

گزینه 4  پاسخ صحیح است.50

P =
V ٢

R

= ⇒ = = ١٢μC
q٢

q١

۶
٢/۵

q٢
۵×۶
٢/۵

NTCPTC

+ ١(۴)(٣) + (٢)(١) − ١٢ = = ٠VA VC

= −٢VVA

q = ne ⇒ n = = = = = ۶/٢۵×
q

e

١٠−۶

١/۶×١٩−١٠

١٠١٣

١/۶
١٠١٢×١٠

١/۶
١٠١٢

12



گزینه 4  پاسخ صحیح است. طبق رابطه ي قانون کولن داریم:51

گزینه 3  پاسخ صحیح است. ابتدا مقدار بار منتقل شده بین دو صفحه را به دست می  آوریم:52

حال اختلاف پتانسیل الکتریکی بین دو صفحه ي خازن را به دست می  آوریم:

بنابراین ظرفیت خازن برابر است با:                        

گزینه 4  پاسخ صحیح است. با توجه به جدول، اجسامی که در بالا قرار دارند، در اثر مالش بار الکتریکی مثبت و اجسام پایین تر، بار53
، ، بار A  مثبت و بار C  منفی می شود. به همین ترتیب در اثر مالش B  با  الکتریکی منفی پیدا می کنند. یعنی در اثر مالش A  با 

B  بار مثبت و D  بار منفی پیدا می کند. با تماس جسم B  با کلاهک الکتروسکوپ، بار الکتروسکوپ مثبت می شود.
حال اگر جسم C  را که بار منفی دارد، به کلاهک الکتروسکوپ نزدیک کنیم، بارهاي منفی کلاهک به سمت ورقه ها می روند و ورقه ها

ابتدا بسته می شوند. سپس با زیاد شدن الکترون ها روي ورقه  ها، بار ورقه ها منفی تر شده و باز می شوند. پس قبل از بسته شدن، بار
ورقه ها مثبت و هنگام باز شدن دوباره، بار ورقه ها منفی است.

گزینه 2  پاسخ صحیح است. خطوط میدان الکتریکی در اطراف کرهي بزرگ داراي بار مثبت، شعاعی و به سمت خارج کره است و54
چون بار منفی در خلاف جهت خطوط میدان الکتریکی (به صورت خودبه خودي) جابه جا می شود، انرژي پتانسیل الکتریکی  آن

کاهش می یابد.

گزینه 3  پاسخ صحیح است.55
 

با توجه به این که اختلاف پتانسیل الکتریکی دو سر رسانا ثابت است، بنابراین:

F = k = = ٢٢۵٠N
∣∣q١∣∣ ∣∣q٢∣∣

r٢

٩× ×۵× ×۴۵×١٠٩ ١٠−۶ ١٠−۶

(٣× )٢−١٠ ٢

q = ± ne = −١×١/۶× = −١/۶× C١٩−١٠ ١٩−١٠

|ΔV| = = = ٢/۵ V∣

∣
∣
ΔUE

q

∣

∣
∣

۴× ×١−١٠۶ ٣−١٠

١/۶×١٩−١٠

C = = = ۴μF
Q

V

١٠
٢/۵

CD

⇒ ΔR = ٠/١٢۵R١ΔR = αΔθ = ×۵× ×٢۵٠ = ١٢۵٠×R١ R١ ١٠−۴ ١٠−۴
R١

= + ΔR = + ٠/١٢۵ =R٢ R١ R١ R١ ١/١٢۵R١

= ⇒ = ⇒ = = ⇒ = ۶AV٢ V١ R٢I٢ R١I١ I٢
R١I١

R١

×۶/٧۵R١

١/١٢۵R١
I٢
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گزینه 4  پاسخ صحیح است. با توجه به رابطھٔ اختلاف پتانسیل دو سر باتري داریم:56

گزینه 2  پاسخ صحیح است. بیشینھٔ توان خروجی مولد در حالتی است که  باشد. این توان بیشینه به ازاي جریان57

 اتفاق می افتد و توان خروجی در این حالت برابر با  خواهد شد.

حال اگر مقاومت  را به دو سر مولد ببندیم، داریم:

گزینه 2  پاسخ صحیح است. ذره در حال حرکت در راستاي دلخواه خودش می باشد پس:58

                        

گزینه 1  پاسخ صحیح است. طبق سري الکتریسیتھٔ مالشی، در اثر مالش میلھٔ شیشه اي با پارچھٔ پشمی، میلھٔ شیشه اي داراي بار59
مثبت می شود. همچنین در اثر مالش میلھٔ چوبی با پارچھٔ کتانی، میلھٔ چوبی نیز داراي بار مثبت می شود. بنابراین وقتی به هم نزدیک
شوند، همدیگر را دفع می کنند. از طرفی اگر طبق تصاویر، میله اي به قسمت چپ میلھٔ  آویزان نزدیک شود، چون بار الکتریکی میله ها

هم نام است، میلھٔ  آویزان ساعتگرد می چرخد.

گزینه 1  پاسخ صحیح است. اگر بار اولیھٔ جسم را با  و بار نهایی جسم را با  نشان دهیم، با توجه به رابطھٔ  می توان60
نوشت:

گزینه 1  پاسخ صحیح است. ابتدا مشخص می کنیم ظرفیت خازن چند برابر می شود:61

اکنون با استفاده از رابطھٔ  داریم:

ε = ٣( ) ⇒ ε = ٣(ε − Ir ) ⇒ ε = Ir ε = ×۶×٢ ⇒ ε = ١٨VVباتری
٣
٢

−→−
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٢
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٢۴٢
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V = IR ⇒ V = = = ١۶V
εR
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٢۴×٨
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> ٠WE

q١q٢q = ne

= + neq٢ q١ − →−−−−−−−−−−−−−−
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q٢ q١
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−١/٣ = + (۴/۶× )×(١/۶× ) ⇒ −٢/٣ = (۴/۶× )×(١/۶× )q١ q١ ١٠١١ ١٩−١٠
q١ ١٠١١ ١٩−١٠

⇒ = −٣٢× C = −٣٢ nCq١ ٩−١٠
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گزینه 3  پاسخ صحیح است.62

گزینه 2  پاسخ صحیح است. اگر فرض کنیم برایند نیروهاي وارد بر بار  صفر است، پس علامت بارهاي  و  قرینه یکدیگرند.63

 

در نتیجه بار  و چون برایند نیروهاي وارد بر بار  هم صفر است و این بار درست در وسط دو بار  و  قرار دارد،
بار  نیز برابر با  است.                        

گزینه 4  پاسخ صحیح است. جهت خطوط میدان الکتریکی از پتانسیل بیشتر به سمت پتانسیل کمتر است. بنابراین میدان الکتریکی64
در خلاف جهت محور  است.

گزینه 1  پاسخ صحیح است.65
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گزینه 4  پاسخ صحیح است. در حالتی که خازن به مولد متصل است، ولتاژ ثابت است و با افزایش فاصله صفحات خازن، ظرفیت خازن66
کم شده و بار روي صفحات  آن و در نتیجه انرژي  آن کاهش می یابد. اما در حالتی که از مولد جدا شده است، بار ثابت است و با

کاهش ظرفیت خازن، ولتاژ و انرژي  آن افزایش می یابد.

گزینه 3  پاسخ صحیح است.67
، بار  را دفع ، بار  را جذب کرده، بنابراین  و  ناهمنام هستند. بار  ابتدا بردار نیروي وارد بر  را رسم می کنیم. بار 

کرده، بنابراین  و  هم همنام هستند، در نتیجه  و  باید ناهمنام باشند.

، نیرویی که  بر  و  بر  وارد می کنند، هم اندازه و برابر  است از با توجه به نیروي وارد بر 
این رو:

گزینه 4  پاسخ صحیح است. اگر فاصله ي بار  از بار  را با r  نشان دهیم، داریم:68

، موازي خط واصل بارهاي  و  باشد، باید بارهاي  و مطابق با شکل زیر، براي این که نیروي خالص الکتریکی وارد بر بار 
 ناهمنام باشند:

 

از طرفی با توجه به رابطه ي مقایسه اي کولن داریم:
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گزینه 2  پاسخ صحیح است.69

چون خازن از مولد جدا شده پس بار خازن ثابت است. از رابطھٔ  داریم:

پس تغییرات ولتاژ خازن درست مانند تغییرت فاصله است یعنی ولتاژ خازن 0 2  درصد کم می شود و از رابطھٔ  چون هم
ولتاژ و هم فاصله 0 2  درصد کم شده، پس میدان الکتریکی میان صفحات خازن ثابت می ماند.

گزینه 4  پاسخ صحیح است. با توجه به رابطه ي  براي انرژي ذخیره شده در خازن داریم:70

، حجم فضاي بین دو صفحه ي خازن است. دقت کنید: در رابطه ي (1 )، 

گزینه 4  پاسخ صحیح است. با توجه به این که صفحھٔ رساناي M  به زمین متصل شده، پتانسیل الکتریکی این صفحه صفر است،71
بنابراین پتانسیل الکتریکی صفحھٔ N  برابر  خواهد بود.

اکنون با توجه به یکنواخت بودن میدان الکتریکی بین صفحات داریم:
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گزینه 4  پاسخ صحیح است. چون در ابتدا گلوله بین دو صفحه معلق مانده است، پس بر آیند نیروهاي وارد بر  آن باید صفر باشد.72

نیروهاي وارد بر گلوله  رو به پایین و در نتیجه  رو به بالا خواهد بود. چون جهت نیروي وارد بر ذره از طرف میدان
الکتریکی، خلاف جهت میدان می باشد، پس نوع بار ذره منفی است و داریم:

با افزایش اختلاف پتانسیل از 0 5  ولت به 0 8  ولت، اندازه ي میدان الکتریکی  افزایش یافته، در نتیجه نیروي
 بزرگتر شده و در نتیجه گلوله به سمت بالا حرکت خواهد کرد. تغییر انرژي پتانسیل گلوله برابر است با:

پس مجموع انرژي پتانسیل الکتریکی و گرانشی گلوله  کاهش می یابد و گزینه ي «4 » صحیح است.

گزینه 1  پاسخ صحیح است. (رد گزینه هاي 3  و 4 ) نمودار  یک تابع خطی است.73
اما چون n  و q  کوانتیده (گسسته) هستند، نمودار نمی تواند پیوسته باشد. (رد گزینھٔ 2 )

m g
→

F
→

E

= mg ⇒ |q| = mg ⇒ |q| = mgFE E١

∣∣ΔV١∣∣

d

⇒ |q| ⇒ |q| = ⇒ |q| = ١٠٠× C ⇒ q = −١٠٠μC
mgd

∣∣ΔV١∣∣

×١٠×۵٢−١٠×٠ ٢−١٠

۵٠
١٠−۶

E
→

mg از = |q|EFE

ΔU = + = mfΔh − = mgΔh − |q| ΔhΔU g ΔUE WE E٢

⇒ ΔU = (mg − |q| )Δh = (mg − |q| )ΔhE٢

∣∣ΔV٢∣∣

d

⇒ ΔU = ( ×١٠ − ١٠٠× × )×٣−٠/٢١٠ ١٠−۶ ٨٠

۵٢−١٠×٠

= −۶× ×٠/٢ = −١/٢× J = −١/٢ mJ٣−١٠ ٣−١٠

١/٢mJ

n − qq = ne ⇒ n = ⇒
q

e
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گزینه 2  پاسخ صحیح است. ابتدا وتر مثلث و سپس فاصلھٔ بار  تا  را می یابیم. چون مثلث قائم الزاویه متساوي الساقین است،74

طول وتر  آن برابر  می باشد و فاصلھٔ بار  از بار  نصف این مقدار است. بنابراین داریم:                        

، نیروهاي وارد بر بار  را رسم می کنیم و اندازهٔ هریک را با استفاده از قانون کولن با داشتن فاصلھٔ بارهاي  و  از بار 
می یابیم و سپس برایند  آن ها را پیدا می کنیم:

در  آخر برایند نیروها برابر است با:

 

q٢q٣

٨ cm٢
–

√q١q٣

وتر مثلث = = ٨ cm+٨٢ ٨٢
− −−−−−

√ ٢
–

√

= = ۴ cmr١٣
٨ ٢–√

٢
٢
–

√

r = r + r ⇒ ۶۴ = ٣٢ + r ⇒ r = ٣٢ ⇒ = ۴ cm
٢
١٢

٢
١٣

٢
٢٣

٢
٢٣

٢
٢٣

r٢٣ ٢
–

√

q١q٢q٣q٣

= k = ٩× × ⇒ = NF١٣

∣∣q١∣∣ ∣∣q٣∣∣

r
٢
١٣

١٠٩
٢× ×١٠×١−۶ ١٠−۶

١۶×١٠×٢−۴
F١٣

٩٠
١۶

= k = ٩× × ⇒ = NF٢٣

∣∣q٢∣∣ ∣∣q٣∣∣

r
٢
٢٣

١٠٩
۴× ×١٠×١−۶ ١٠−۶

١۶×١٠×٢−۴
F٢٣

٩٠
٨

= ⇒ =Ft F + F
٢
١٣

٢
٢٣

− −−−−−−−−−

√ Ft +( )٩٠
١۶

٢
( )٩٠
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١۶

٢
١٢ ٢٢

− −−−−−−−−−−−
√ Ft

٩٠
١۶

۵–√
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گزینه 2  پاسخ صحیح است. با توجه به رابطھٔ  می توانیم بنویسیم:75

گزینه 4  پاسخ صحیح است. فرمول ساختاري لیکوین به صورت زیر است:76

همان طور که مشاهده می کنید در این مولکول حلقه ي کربنی وجود ندارد.

، واکنش پذیري واکنش دهنده ها از فراورده ها کمتر است و در نتیجه این77 گزینه 3  پاسخ صحیح است. در واکنش هاي  و 
واکنش ها انجام نمی شوند.

گزینه 4  پاسخ صحیح است. بررسی سایر گزینه ها:78
1 ) واکنش پذیري باریم بیشتر از استرانسیم است.

2 ) واکنش پذیري سدیم بیشتر از لیتیم است.
3 ) واکنش پذیري  آلومینیم از  آهن بیشتر است.

گزینه 3  پاسخ صحیح است.79
روغن و چربی از جمله ترکیب هاي  آلی هستند که به دلیل تفاوت در ساختار رفتارهاي فیزیکی و شیمیایی متفاوتی دارند. روغن

داراي حالت فیزیکی مایع بوده اما چربی جامد است. از دیدگاه شیمیایی در ساختار مولکول هاي روغن، پیوندهاي دوگانھٔ بیش تري
وجود داشته و واکنش پذیري بیش تري نیز دارد.

R =
ρL

A

R = R = = ⇒ = × ×
ρL

A
− →−−−−−−
V=A.L⇒L=

V
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ρ. V
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٢
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٢

− →−−−−−−−−−−−−
=A٢

πd٢

۴
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٢

خارجی

٢
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⎛

⎝

⎜⎜⎜⎜
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⎞

⎠
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گزینه 1  پاسخ صحیح است. تمامی عبارت ها صحیح هستند. بررسی عبارت ها:80
عبارت اول: در این گروه از بالا به پایین خصلت فلزي افزایش و خصلت نافلزي کاهش می یابد.

عبارت دوم: کربن به عنوان سبک ترین عنصر گروه 4 1 ، داراي نماد تک حرفی C  است.
عبارت سوم: S i  و S n  دو عنصر با نماد دو حرفی هستند که با حرف S  شروع می شوند که هر دو رسانایی الکتریکی دارند.

عبارت چهارم: S i  و G e  عناصر دوم و سوم از گروه 4 1  هستند که هر دو در اثر ضربه خرد می شوند و مقاومت ناچیزي در برابر ضربه
دارند.

گزینه 3  پاسخ صحیح است. دو اتم  و  در دوره ي دوم جدول تناوبی جاي دارند. در یک دوره، شعاع اتمی عنصرها از چپ به81
راست کاهش می یابد، زیرا در یک دوره، تعداد لایه هاي الکترونی ثابت می ماند، در حالی که تعداد پروتون هاي هسته افزایش می یابد، با
افزایش تعداد پروتون ها، نیروي جاذبه اي که هسته به الکترون ها وارد می کند، افزایش یافته و به این ترتیب شعاع اتم کاهش می یابد.

، تغییرات کم دما نمی تواند باعث بیشتر شدن انرژي گرمایی مایع82 گزینه 4  پاسخ صحیح است. به دلیل مقدار زیاد مایع در ظرف 
ظرف A  نسبت به ظرف B  شود.

گزینه 4  پاسخ صحیح است. ظرفیت گرمایی برخلاف ظرفیت گرمایی ویژه، به جرم جسم وابسته است. چنانچه جرم جسم یک گرم83
باشد طبق معادلھٔ  همواره  است، اما اگر جرم جسم از یک گرم کمتر باشد، ظرفیت گرمایی از ظرفیت گرمایی

ویژه کوچکتر می شود.
اما در مقایسه بین دو جسم مقاومت، این امکان وجود دارد که جسمی که ظرفیت گرمایی ویژه کوچکتري دارد، در صورتی که جرم

 آن به اندازهٔ کافی بیشتر باشد، ظرفیت گرمایی  آن از جسم دیگر بیشتر شود.

گزینه 2  پاسخ صحیح است.84
نفت و فلز را انسان تولید نمی کند بلکه از منابع استخراج کرده و بیرون می کشد.

گزینه 2  پاسخ صحیح است. کربن افزون بر پیوند اشتراکی یگانه، توانایی تشکیل پیوندهاي اشتراکی دوگانه و سه گانه را نیز با خود یا85
با سایر نافلزها دارد.

گزینه 1  پاسخ صحیح است. فقط عبارت (ب) درست است. بررسی عبارت ها:86
 آ) تنها نافلز گروه 4 1  جدول تناوبی، کربن  است.

ب) رسانایی الکتریکی کم یعنی شبه فلز و در گروه 4 1  جدول تناوبی، دو عنصر دوره هاي سوم و چهارم شبه فلز هستند. عدد اتمی
این دو عنصر به ترتیب 4 1  و 2 3  است و جمع  آن ها برابر 6 4  است.

پ) در این دوره، عناصري که داراي سطح براق و درخشان هستند عبارتند از:
،  که مجموع عدد اتمی  آن ها برابر 0 5  است.  ،  ،

،  و  زیرلایه ي نیمه ي پر وجود دارد.  ،  ، ت) در  آرایش الکترونی 5  عنصر 

گزینه 1  پاسخ صحیح است. با توجه به صفحه 4 1  کتاب درسی شیمی 2  کلروفلور می توانند.87

O٨C۶

B

C = m. cC = c

( C)۶

Na١١Mg١٢Al١٣Si١۴

H١Li٣Na١١N٧P١۵
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بنابراین88 گزینه 4  پاسخ صحیح است. واکنش اول را ثابت، واکنش دوم را ضربدر 6  و واکنش سوم را معکوس و ضربدر 0 1  می کنیم
می توان نوشت:

گزینه 3  پاسخ صحیح است. عبارت هاي  آ، ب و پ صحیح می باشند.89
بررسی عبارت ت: افزودن محلول سدیم کلرید به محلول نقره نیترات، به سرعت باعث تشکیل رسوب سفیدرنگ نقره کلرید می شود.

گزینه 1  پاسخ صحیح است.90
فرمول ترکیب داده شده  است و نام  آن 3  - متیل پنتان است. داراي 4 1  پیوند  و 5  پیوند  است و در کل

داراي 9 1  جفت الکترون پیوندي است. از سویی 2 ، 3  - دي متیل بوتان داراي فرمول  است.

 درصد جرمی کربن

گزینه 3  پاسخ صحیح است. موارد سوم و پنجم درست می باشند. بررسی موارد نادرست:91
مورد اول: در صورت کمبود  آهن با خوردن اسفناج و عدس به حالت طبیعی بازمی گردد.

مورد دوم: بخش عمده اي از اتم ها، مولکول ها و یون ها نه همه.
مورد چهارم: میانگین تندي نه مجموع تندي.

گزینه 4  پاسخ صحیح است. همه ي عبارت هاي داده شده درست هستند.92

گزینه 1  پاسخ صحیح است. تنها مورد چهارم درست است. بررسی موارد نادرست:93
) بیشتري داشته باشد،  کمتري نسان می دهد. ، جسممی که ظرفیت گرمایی ( مورد اول: طبق رابطه ي  

، براي مقایسه ي  گرماي ویژه در این حالت، باید مقایسه ي   جرم دو جسم مشخص باشد. مورد دوم: طبق رابطه ي  
مورد سوم: نسبت داده شده همان جرم است. با توجه به اینکه مواد مختلف، گرماي ویژه ي  متفاوتی دارند، نمیتوان نتیجه گرفت که

تغییرات دماي  آنها برابر است.
، اگر  و  یکسان باشد،  نیز برابر است. مورد چهارم: طبق رابطه ي  

گزینه 4  پاسخ صحیح است. بررسی گزینه ي نادرست: سهم تولید گاز  در ردپاي غذا به مراتب بیشتر از سوختن سوخت ها در94
خودروها و کارخانه ها است.

+ ۶ O → ۴ = −٣٩٧ kJP۴O١٠ H٢ H٣PO۴ ΔH١

۶ + ٢۴ O → ۶ + ٣٠ HCl ΔH = ۶ = −٨١۶ kJPCl۵ H٢ H٣PO۴ '٢ ΔH٢

٣٠HCl + ١٠ → ٣٠ O + ١٠ ΔH = −١٠ = ۶٨٠ kJ H٣PO۴لا H٢ POCl٣ '٣ ΔH٣

+ ۶ → ١٠ = −۵٣٣ kJP۴O١٠ PCl۵ POCl٣ ΔHنھایی

? = ١٠۶۶ kJ × × = ۴۴٨LLPOCl٣
١٠ mol POCl٣

۵٣٣ kJ

٢٢/۴LPOCl٣

١ mol POCl٣
POCl٣

C۶H١۴C − HC − C

C۶H١۴

%C − C = ×١٠٠ ≈ ٢۶/٣%
۵
١٩

= ×١٠٠ ≈ ٨٣/٧%
۶×١٢
٨۶

Q = cΔθcΔθ

Q = mcΔθ

Q = cΔθQcΔθ

CO٢
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گزینه 1  پاسخ صحیح است. بررسی گزینه هاي نادرست:95
گزینھٔ 2 : پیشرفت صنعت الکترونیک بر اجزایی مبتنی است که از موادي به نام نیمه رساناها ساخته می شوند. در گروه 4 1  جدول

دوره ي، سیلیسیم یک نیمه رسانا است.
گزینھٔ 3 : دانش شیمی به ما کمک می کند تا بهره برداري درست از هدایاي زمینی را بیاموزیم.

گزینھٔ 4 : گسترش فناوري به میزان دسترسی به مواد مناسب وابسته است.

گزینه 2  پاسخ صحیح است. بررسی گزاره ها:96
1 - غلط - در زنگ  آهن یون  آهن  وجود دارد.

2 - درست - زیرا واکنش پذیري 
3 - غلط - نمک حاصل از واکنش با  و با واکنش 

4 - درست.                        

گزینه 3  پاسخ صحیح است.97
) 

 

) 

 

-  آهن  اکسید به دو نیم تقسیم شده است. پس مقدار  آهن در هر دو نیمه برابر است و نسبت  آن ها حتماً یک می شود.

گزینه 1  پاسخ صحیح است. رنگ محلول به علّت وجود یون هاي  است که با نصف شدن  آن، شدت رنگ محلول نیز نصف98
خواهد شد:                         

 مول  باید کاسته شود:

( ) ( III )Fe٣+

Fe > Cu

⟵ FeFeCl٢Fe ⟵Cl٣ Fe ( OH )٣

+ ٣NaOH → + ٣ NaCl ( aq )FeCl٣ Fe ( OH )٣(s)

= ⇒ x = ۵/٣۵g
٠/٠۵
١

x

١×١٠٧
Fe ( OH )٣

٢FeO + C → + ٢FeCO٢I

=mg FeO × × ×
١ mol FeO

٧٢g FeO

٢ mol Fe

٢ mol FeO

۵٩g Fe

١ mol Fe

FeO + ٢Na → O + FeNa٢II

=mg FeO × × ×
١ mol FeO

٧٢g FeO

٢ mol Fe

٢ mol FeO

۵۶g Fe

١ mol Fe

⇒ ? = =

m×۵۶
٧٢

m×۵۶
٧٢

( II )

Cu٢+

مقدار اولیھ = ۴×٠/١ = ٠/۴mol →Cu٢+

٠/٢Cu٢+

٠/٢ mol × × × × = ٣٣٣ minCu٢+ ١ mol Zn

١ mol Cu٢+

۶۵g Zn

١ mol Zn

١s

۶/۵× g Zn١٠−۴

١ min

۶٠s
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گزینه 2  پاسخ صحیح است.99

واکنش  : وارونه و تقسیم بر 2                         

: تقسیم بر 2                          واکنش 

: وارونه و تقسیم بر 2                          واکنش 

 

گزینه 2  پاسخ صحیح است.100
موارد «ب» و «د» صحیح هستند. بررسی موارد:

الف) کاتیون حاصل از اغلب (نه همه) فلزهاي اصلی به  آرایش پایدار گاز نجیب می رسند.
ب) فلز مورد نظر اسکاندیم است.

ج) سومین فلز واسطھٔ دورهٔ چهارم داراي 3  الکترون در زیرلایھٔ  است، 2  الکترون از  و 1  الکترون از  کنده می شود.

، یک پیوند  و 101 گزینه 2  پاسخ صحیح است. هر مولکول  آلکین با فرمول  داراي  پیوند 
پیوند  است.

مطابق داده هاي سؤال می توان نوشت:

معادله ي موازنه شده ي واکنش سوختن کامل یک مول  به صورت زیر است:

گزینه 4  پاسخ صحیح است. تنها مورد چهارم درست است. بررسی سایر موارد:102
مورد اول: نادرست. چون مدل گلوله - میله مربوط به مولکول بوتان است.

مورد دوم: نادرست. چون مولکول 1  بوتان  با جرم مولی  است و مولکول 4  اتیلن  با جرم مولی
 است، پس تفاوت جرم مولی  آن ها برابر با 0 3  خواهد بود.

مورد سوم: نادرست. شکل 3  گلوله - میله اتیلن است.

(I)(g) → (g) + (g) ΔH = +۴۶ kJNH٣
٣
٢
H٢

١
٢
N٢

( II )

(g) + (g) + (g) → Cl (s) ΔH = −٣١۴kJ
١
٢
N٢ ٢H٢

١
٢

Cl٢ NH۴

( III )HCl (g) → (g) + (g) ΔH = +٩٢ kJ
١
٢
H٢

١
٢

Cl٢

ΔH = ۴۶ − ٣١۴ + ٩٢ = −١٧۶ kJ(g) + HCl (g) → Cl (s)NH٣ NH۴

[ Ar] ⇒ ⇒ [ Ar]١٨ ٣d١ ۴s٢ Sc٣+

١٨

٣d۴s٣d

[ Ar] [ Ar]١٨ ٣d٣ ۴s٢ − →−−−−−
(+٣) کاتیون

١٨ ٣d٢

CnH٢n−٢٢n − ٢C − HC ≡ Cn − ٢

C − C

= ٢/۴ ⇒ ٢n − ٢ = ٢/۴n − ۴/٨ ⇒ ٢/٨ = ٠/۴n ⇒ n = ٧٢n − ٢
n − ٢

C٧H١٢

+ → + OC٧H١٢ ١٠O٢ ٧CO٢ ۶H٢

( )C۴H١٠۵٨g. mol−١( )C٢H۴

٢٨g. mol−١
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بنابراین معادلھٔ موازنه103 گزینه 1  پاسخ صحیح است. مطابق داده هاي سؤال، فرمول مولکولی اسید A  به صورت  است
شدهٔ سوختن این ترکیب به صورت زیر است:

« »

بنابراین سرعت متوسط تولید بخار  آب n  برابر سرعت متوسط مصرف اسید A  خواهد بود. با توجه به داده هاي سؤال، این نسبت برابر
با 5  است، پس n  برابر با 5  است. با توجه به معادلھٔ موازنه شدهٔ قبل، نسبت ضریب استوکیومتري گاز کربن دي اکسید به ضریب

) است که برابر با نسبت سرعت متوسط تولید گاز کربن استوکیومتري اکسیژن با جایگذاري  برابر با  ( 

دي اکسید به سرعت متوسط مصرف گاز اکسیژن است.

گزینه 2  پاسخ صحیح است. بررسی عبارت ها:104
 آ) نادرست، فلزهاي دستھٔ d  رفتاري شبیه فلزهاي دستھٔ s  و p  دارند.
ب) درست، از اسکاندیم  براي این منظور استفاده می شود.

پ) درست، هر دو داراي 8 2  الکترون هستند، اما  آرایش الکترونی متفاوتی دارند.

ت) درست
ث) نادرست، فلز سدیم  نرم بوده و با چاقو بریده شده و به سرعت در هوا تیره می شود.

گزینه 2  پاسخ صحیح است. ابتدا براساس نام غلط، ترکیب را رسم می کنیم و سپس مجدداً  آن را نام گذاري می کنیم.105

نام صحیح: 2 - متیل پنتان                                                

CnH٢nO٢

+ → n + n OCnH٢nO٢
٣n − ٢

٢
O٢ CO٢ H٢

n = ۵٠/٧٧
n

٣n−٢
٢

( Sc )٢١

: [Ar] Ni : [Ar]٢٩Cu+ ٣d١٠ و ٢٨ ٣d٨ ۴s٢

( Na )١١
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گزینه 3  پاسخ صحیح است.106
گزینھٔ 1 : نادرست. میزان  آنتالپی تبخیر از نظر مقدار، برابر با  آنتالپی میعان است.

گزینھٔ 2 : نادرست. میعان گرماده و انجماد نیز گرماده است. در انجماد باید گرماي بیشتري را از  آن بگیریم.

گزینھٔ 3 : درست است. ذوب یعنی جامد به مایع و فرازش (تصعید) یعنی جامد به گاز تبدیل شود. تغییر انرژي جامد به گاز بیشتر
است.

گزینھٔ 4 : چگالش یعنی گاز به جامد تبدیل شود (حالت a ). و میعان گاز به مایع (حالت b ) تبدیل شود. تغییر انرژي گرمایی در
چگالش بیشتر است.

گزینه 3  پاسخ صحیح است.107
1 ) در مرحلھٔ اول  واکنش سوختن را حساب می کنیم:

2 ) درصد خلوص اتیل استات P  را به دست می آوریم، از 0 0 1  کم می کنیم تا درصد ناخالصی به دست بیاید:

درصد ناخالصی   

→ , = +۴٣/٨ kJH٢O(l) H٢O(g) ΔH تبخیر

→ , = −۴٣/٨ kJH٢O(g) H٢O(l) ΔHمیعان

→ , = +۶ kJH٢O(l) H٢O(s) ΔH انجماد

→ , = −۴٣/٨ kJH٢O(g) H٢O(l) ΔHمیعان

ΔH

+ ۵ → ۴ + ۴ OC۴H٨O٢ O٢ CO٢ H٢

+۵(O = O) → ۴(O = C = O) + ۴(H − O − H)

= [٨ + ٢ + ٢ + ۵ ] − [٧ + ٨ ]ΔHواکنش ΔHC−H ΔHC−C ΔHC−O ΔHO=O ΔHC=O ΔHO−H

= [(٨×۴١۵) + (٣×٢۴٨) + (٣×٢۵٧) + (۵×۴٩۵)] − [(٧٩٩×٧) + (٨×۴۶٣)]

= ٧٢٠۵ − ٩٢٩٧ = −٢٠٩٢ kJ

١٨/۴٨g × × × = ۴١٨/۴ kJC۴H٨O٢
١ molC۴H٨O٢

٨٨gC۴H٨O٢

٢٠٩٢ kJ

١ molC۴H٨O٢

P

١٠٠
٩۵/٢% ⇒ ١٠٠ − P = ۴/٨%⇒ P
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گزینه 2  پاسخ صحیح است. برم در دماي  و ید در دماي بالاتر از  با گاز هیدروژن واکنش می دهد. بررسی سایر108
گزینه ها:

1 ) زیرا پتاسیم نسبت به سدیم واکنش پذیري بیشتري دارد.
3 ) در یک دوره از چپ به راست، با افزایش شمار پروتون هاي هسته، نیروي جاذبه اي که هسته به الکترون ها وارد می کند، افزایش

می یابد.
4 ) اتم اغلب فلزهاي واسطه با تشکیل کاتیون به  آرایش گاز نجیب دست نمی یابند. در حالی که کاتیون حاصل از فلزهاي اصلی اغلب

به  آرایش پایدار گاز نجیب می رسند.

گزینه 4  پاسخ صحیح است. هر  برم در 0 0 0 1  گرم محلول، موجود می باشد:109

تن  آب 

گزینه 4  پاسخ صحیح است. ابتدا باید مقدار گاز  مصرفی در واکنش سوختن پنتان را حساب کرد:110

سپس مقدار  مصرف شده را به دست می  آوریم:

 

در نهایت حجم  تولید شده از تجزیه  را به دست می  آوریم:

٢٠٠°C۴٠٠°C

۶٠ mg

١٠٠٠g ×محلول = ٩٠٩ mL محلول
١ mL محلول
١/١g محلول

۶٠× × = × mol٣−١٠gBr− ١ mol Br−

٨٠gBr−

٣
۴

٣−١٠ Br−

مولاریتھ = M = = ٨/٢۵×
×

٣
۴

٣−١٠

٣−١٠×٩٠٩
١٠−۴

⇒ ١۶/٧× = ٢٠
١٠٠
٨٣

O٢

+ + OC۵H١٢ ٨O٢ → ۵CO٢ ۶H٢

?mol = ٩٠g × × = ١٠molO٢ C۵H١٢
١molC۵H١٢

٧٢gC۵H١٢

٨molO٢

١molC۵H١٢
O٢

NaNO٣

= ١٧٠٠g NaNO٣= ١٠mol × ×٢NaNO٣ O٢
٢mol NaNO٣

١molO٢

٨۵g NaNO٣

١mol NaNO٣

١٧٠٠g + xg = ٣٨٠٠g ⇒ x = ٢١٠٠gNaNO٣ MgCO٣ MgCO٣

CO٢MgCO٣

(s) MgO (s) + (g)MgCO٣ → CO٢

= ٢١٠٠g × × × =?LCO٢ MgCO٣
١mol MgCO٣

٨۴g MgCO٣

١mol CO٢

١mol MgCO٣

٢٢/۴LCO٢

١mol CO٢
۵۶٠LCO٢
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گزینه 3  پاسخ صحیح است. با توجه به نمودار رسم شده متوجه می شویم دوره ي تناوب تابع 6  می باشد و می دانیم دوره ي تناوب تابع111

 از رابطه ي  به دست می  آید. پس داریم:

از طرفی در تابع  ماکزیمم تابع برابر  است. چون در حاصل ماکزیمم برابر 2  است. پس:
 در انتها دقت شود با توجه به  آن که تابع بلافاصله بعد از  افزایش می یابد. باید علامت a  و b  یکسان

باشند. یعنی براي a  و b  دو حالت ایجاد می شود.

گزینه 2  پاسخ صحیح است.                        112

گزینه 4  پاسخ صحیح است.                        113

گزینه 3  پاسخ صحیح است.                        114

گزینه 2  پاسخ صحیح است. معادله ي خط گذرنده از B  و C  را می نویسیم:115

فاصله ي نقطه ي  از این خط برابر است با:

یاد آوري: فاصله ي نقطه ي  از خط  برابر است:                        

گزینه 1  پاسخ صحیح است.116

y = a Sin bxT =
٢π
|b|

y = a Sin (bπx) ⇒ T = = ۶ ⇒ = ۶ ⇒ = ٣ ⇒ |b| = ⇒ b = ±
٢π

|bπ|

٢ π

|b| π

١
|b|

١
٣

١
٣

y = a Sin bx|a|

|a| = ٢ ⇒ a = ±٢x = ٠

a = ٢, b = ⇒ y = ٢ Sin ⇒ a + b =
١
٣

πx

٣
٧
٣

a = −٢, b = − ⇒ y = −٢ Sin( ) = ٢ Sin ⇒ a + b = −
١
٣

−πx

٣
πx

٣
٧
٣

HC ×BC = ⇒ = ۵×٧ ⇒ AC =AC٢ AC٢ ٣۵
−−

√

= RDf

= RDg

g(x) = ٠ ⇒ − ۴ = ٠ ⇒ x = ±٢x
٢

θ = ٣٠° θ =− →−−−−
بر حسب رادیان π

۶
L = rθ ⇒ L = ١٢× = ٢π

π

۶

y − ٠ = (x − ۴) ⇒ y = − x + ٣ ⇒ ٣x + ۴y − ١٢ = ٠
٠ − ٣
۴ − ٠

٣
۴

A(٢, ۴)

d = = = = ٢
|(٢)٣ + ۴(۴) − ١٢|

+٣٢ ۴٢
− −−−−−

√

|۶ + ١۶ − ١٢|

۵
١٠
۵

( , )x٠ y٠ax + by + c = ٠d =
+ + c∣∣ax٠ by٠ ∣∣

+a٢ b٢
− −−−−−

√
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گزینه 2  پاسخ صحیح است.117
معادلھٔ جدید داراي ریشه هاي  و  است.

گزینه 3  پاسخ صحیح است. براي حل این سؤال نقطه اي از یک خط انتخاب کرده و فاصله ي  آن را تا خط بعدي می یابیم.118

نقطه ي  روي این خط است.                        

فاصله ي نقطه ي  را از خط  به دست می آوریم:

گزینه 4  پاسخ صحیح است. می دانیم که در مثلث متساوي الساقین میانه و نیم ساز وارد بر قاعده بر هم منطبق هستند که در این119
مثلث، ارتفاع و عمودمنصف ضلع  هم بر میانه و نیم ساز منطبق اند، پس هر نقطه واقع بر عمودمنصف ضلع  جواب مسئله

است، یعنی بی شمار مثلث با شرایط گفته شده وجود دارد.

گزینه 4  پاسخ صحیح است.120
می دانیم عدد 2  که زوج است، عدد اول است.

گزینه 2  پاسخ صحیح است.121

حالا فاصله ي  را از مبدأ مختصات یعنی  می یابیم:

٣α + ٢٣β + ٢

S = ٣α + ٢ + ٣β + ٢ = ٣(− ) + ۴ =
١
٢

۵
٢

P = (٣α + ٣)(٢β + ٢) = ٩αβ + ۶(α + β) + ۴ = (٢−)٩ + ۶(− ) + ۴ = −١٧
١
٢

⇒ − Sx + P = ٠ ⇒ − x − ١٧ = ٠ ⇒ − ۵x − ٣۴ = ٠x٢ x٢ ۵
٢

٢x٢

(−١, ٨(١x − ١۵y + ٢٣ = ٠ − →−−−−
دلخواه x=−١

۴۵y − ٢۴x + ٣٣ = ٠ ٨x − ١۵y − ١١ = ٠− →−−
×(− )١

٣

(−١, ٨(١x − ١۵y − ١١ = ٠

⇒ d = = = ٢
|−٨ − ١۵ − ١١|

+٨٢ ١۵٢
− −−−−−−

√

٣۴
١٧

BCBC

⇒ S(−١, −۵)

⎧

⎩
⎨
⎪⎪

⎪⎪

y = + ۴x − ٣ ⇒ = = = −١٢x٢
xS

−b

٢a

−۴
(٢)٢

= + ۴(−١) − ٣ = ٢ − ۴ − ٣ = −۵− →−
x=−١

yS ٢(١−)٢

SO(٠, ٠)

OS = = = =x + y
٢
S

٢
S

− −−−−−−−

√ +(−١)٢ (−۵)٢
− −−−−−−−−−−−

√ ١ + ٢۵
− −−−−

√ ٢۶
−−

√
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گزینه 4  پاسخ صحیح است. نمودار تابع به صورت زیر است:122

ها نمودار را حداکثر در یک نقطه قطع خواهد کرد و تابع یک به یک با توجه به نمودار، اگر  باشد،  آنگاه هر خط موازي محور 
خواهد بود.

گزینه 1  پاسخ صحیح است.123

گزینه 1  پاسخ صحیح است. با توجه به این که  و  است، پس  در ربع دوم می باشد. حال براي یافتن124
، مثلث قائم الزاویھٔ زیر را درنظر می گیریم:  و 

روش تشریحی حل این سؤال استفاده از فرمول هاي مثلثاتی است. به طوري که داریم:

گزینه 4  پاسخ صحیح است.125

گزینه 2  پاسخ صحیح است. ابتدا طول ضلع هاي مثلث A B C  را به دست می آوریم:126

پس مثلث ما قائم الزاویه و مساحت  آن می توان پی برد که تساوي  بین طول ضلع هاي مثلث برقرار است

برابر است با:                        

y = { x x≤ ٠
x + b x > ٠

b≥ ٠x

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

٢x٢ a = −١٠
b = ١٢

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

√ Dg

Sinα > ٠Cosα < ٠α

tgαCotgα

Sinα = = =
١٠√

١٠
١

١٠√

ضلع مقابل
وتر

⇒ tgα = , Cotgα = ٣ ⇒ Cotgα − tgα = −
ربع دوم

١
٣ ربع دوم

٨
٣

Sin α + Cos α = ١ ⇒ Cos α = ١ − = ⇒ Cosα = −٢ ٢ ٢ ١
١٠

٩
١٠

٣

١٠−−√

⇒ tgα = = = − ⇒ Cotgα = = −٣
Sinα

Cosα

١

١٠√

− ٣

١٠√

١
٣

١
tgα

⇒ { ⇒ − ۶x + ٢ = ٠
α = ٣ + ٧–√

β = ٣ − ٧–√

S = α + β = ۶
P = αβ = ٩ − ٧ = ٢

x
٢

AB = =+(۵ − ٢(١ (−۵ − ٢(٣
− −−−−−−−−−−−−−−−−

√ ٨٠
−−

√

AC = =+(−١ − ٢(١ (٢ − ٢(٣
− −−−−−−−−−−−−−−−−

√ ۵
–

√

BC = =+(−١ − ۵)٢ (٢ + ۵)٢
− −−−−−−−−−−−−−−−−

√ ٨۵
−−

√

= +BC٢ AB٢ AC٢

× AB ×AC = × × = ١٠
١
٢

١
٢

٨٠
−−

√ ۵
–

√
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گزینه 4  پاسخ صحیح است. اختلاف ریشه هاي معادله برابر  است.127

که باید برابر  قرار دهیم:

گزینه 1  پاسخ صحیح است.128
 A زیرا شیب  آن برابر  است. حال طبق شکل مقابل مختصات نقطه معادله خط داده شده  است

به صورت  است و فاصله  آن از مبدأ مختصات برابر  است.

گزینه 3  پاسخ صحیح است.129

گزینه 1  پاسخ صحیح است.130

گزینه 1  پاسخ صحیح است.131
تابع  در  مینیمم می شود. حال براي  آن که مشابه شکل مسئله شود باید  به سمت راست برده و سپس

یک واحد بالا ببریم.

 

=
Δ
−−√

|a|
Δ
−−√

⇒ − = = ٢∣∣x٢ x١∣∣ ۴ − ٢٠k٢
− −−−−−−

√ − ۵k٢
− −−−−

√

k
۴
٣

٢ = k ⇒ = ⇒ − ۵ = ⇒ = ٩ ⇒ [ ] = [۴/۵] = ۴− ۵k٢
− −−−−

√ ۴
٣

− ۵k٢
− −−−−

√ ٢k
٣

k
٢ ۴k٢

٩
k
٢ k٢

٢

y = ٢ − xtan ١٣۵° = −١
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گزینه 4  پاسخ صحیح است. ابتدا مختصات M  وسط A C  را به دست می آوریم.132

حال با مختصات M  و B  معادله ي میانه را می نویسیم:

گزینه 3  پاسخ صحیح است.133

گزینه 1                         

گزینه 2                          

گزینه 3                         

گزینه 4                         

گزینه 3  پاسخ صحیح است. با توجه به رابطه ي  داریم:134

گزینه 4  پاسخ صحیح است. چون  طول رأس است و با توجه به اینکه فاصلھٔ ریشه ها از یکدیگر 4  است و ریشه ها نسبت به135
رأس متقارنند لذا ریشه ها  و  است و لذا معادله به فرم  می باشد پس:

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

،  است، طبق قضیه ي تالس:136 گزینه 3  پاسخ صحیح است. در مثلث 
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گزینه 1  پاسخ صحیح است. با توجه به مخرج داریم:137

گزینه 3  پاسخ صحیح است.                        138

گزینه 1  پاسخ صحیح است. توجه داریم که  و  است، یعنی  و  متمم یک دیگرند. پس139

 است. از طرفی می دانیم:

 از طرفی

گزینه 3  پاسخ صحیح است.                        140

گزینه 3  پاسخ صحیح است. ابتدا مقدار  آبدهی (دبی) رود را بر حسب متر مکعب بر ثانیه به دست می  آوریم:141

  آبدهی (دبی)
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f دامنھ : R − {ریشھ ھای مخرج} = R − {x ∉ Z} = Z

− − = ٠ ٢ − ٣t − ٩ = ٠
t٢

٣
t

٢
٣
٢

− →−−−−−
طرفین در ضرب۶

t٢

t = = ⇒ = ٣, = − ⇒ a = ٣ − (− ) =
٣± ٩ + ٧٢− −−−−√

۴
٣± ٩
۴

t١ t٢
٣
٢

∣

∣
∣

٣
٢

∣

∣
∣

٩
٢

= ۴ ⇒ ٣t − ٢ = ±٢ ⇒(٣t − ٢(٢
⎧
⎩⎨

٣t − ٢ = ٢ ⇒ =t١
۴
٣

٣t − ٢ = −٢ ⇒ = ٠t٢

⇒ + = ⇒ b = ⇒ a − b = − =t١ t٢
۴
٣

۴
٣

٩
٢

۴
٣

١٩
۶

=
٢π
٧

۴π
١۴

= +
π

٢
٣π
١۴

٢π
٧

٢π
٧

٣π
١۴

tg = Cotg
٣π
١۴

٢π
٧

tgα. Cotgα = ١ ⇒ A = ×(Cotg( ))٢π
٧

١٠

(tg )٢π
٧

١٢

= tg ( ) = Cotg ( ) ( * )(Cotg( ) tg( ))٢π
٧

٢π
٧

١٠
٢ ٢π

٧
٢ ٣π

١۴

: ١ + Cotg = =٢
⎛

⎝
⎜

٣π
١۴

⎞

⎠
⎟

١

Sin ( )٢ ٣π
١۴

− →−−−−−−−−
Sin α=١−Cos α٢ ٢ ١

١ − m٢

A = Cotg ( ) = − ١ =→
(*) ٢ ٣π

١۴
١

١ − m٢

m٢

١ − m٢

C B = C B ⇒ A B = A CÊ D̂ Ê D̂
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گزینه 2  پاسخ صحیح است.142
 نیم عمر تعداد نیم عمر = سن نمونه

گزینه 2  پاسخ صحیح است.                        143
Q  = دبی ( آبدهی) برحسب متر مکعب بر ثانیه

A  = مساحت سطح مقطع جریان  آب برحسب متر مربع
V  = سرعت جریان  آب برحسب متر بر ثانیه

گزینه 2  پاسخ صحیح است. طبق فرمول محاسبه ي سختی  آب داریم:144

(میلی گرم در لیتر)

میلی گرم در لیتر  یون کلسیم

گزینه 3  پاسخ صحیح است. بررسی گزینه ها:145
گزینھٔ 1 : تونل در لایه اي از جنس شیست که براي احداث سازه نامناسب است قرار گرفته و موجب ناپایداري سازه می شود.

گزینھٔ 2 : ترانشه در لایه اي  آبدار قرار گرفته که باعث ناپایداري سازه می شود.
گزینھٔ 3 : مغار بالاي سطح ایستابی در سنگی با جنس مستحکم احداث شده است.

گزینھٔ 4 : امتداد لایه ها و سد بر هم عمودند که شرایط نامناسبی را ایجاد خواهد کرد.

گزینه 2  پاسخ صحیح است. فصل ها در نیم کره هاي جنوبی و شمالی، عکس یک دیگرند. به عبارتی چنان چه در نیم کره ي شمالی فصل146
پاییز باشد، در نیم کره ي جنوبی فصل بهار است.

⇒ ٢٢٩٢٠ = x×۵٧٣٠ ⇒ x = ۴×

Q = A×V

١ = ١٠٠٠Lit ⇒ Q = ٣٠٠٠ ÷ ١٠٠٠ = ٣ ⇒ Q = ٣ × = ٠/٠۵m٣ m٣
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١ min

۶٠s
m٣

s

A = ٠/۴×٠/٨ = ٠/٣٢m٣

Q = A×V ⇒ ٠/٠۵ = ٠/٣٢×V ⇒ V = ٠/١۵
m

s

TH = ٢/۵ + ۴/١Ca٢+ Mg٢+

↓

سختی آب

٩۴/۵ = ٢/۵ + (۴/٢٠×١) ⇒ ٢/۵ = ٩۴/۵ − ٨٢Ca٢+ Ca٢+

= ۵
١٢/۵
٢/۵

34



گزینه 4  پاسخ صحیح است. فیروزه یک غیرسیلیکات است و ترکیب فسفاتی دارد ولی بقیه کانی هاي سیلیکاتی هستند و ترکیب147
شیمیایی  آن ها وجه اشتراك بیشتري دارد.

گزینه 2  پاسخ صحیح است. عواملی چون جنس و ترکیب رسوبات و سنگ ها، شرایط  آب وهوایی، میزان نفوذپذیري، تخلخل، شیب148
زمین و ساختمان زمین شناسی محل بر نوع  آبخوان تأثیر دارند.

گزینه 1  پاسخ صحیح است.149

گزینه 2  پاسخ صحیح است. سنگ هاي  آذرین مانند گابرو، سنگ هاي دگرگونی، مانند کوارتزیت و هورنفلس و سنگ هاي رسوبی مانند150
ماسه سنگ و سنگ  آهک ضخیم لایه داراي مقاومت کافی براي احداث سازه هستند.

برخی سنگ هاي دگرگونی مانند شیست (به دلیل سست و ضعیف بودن) براي پی سازه ها مناسب نیستند. برخی سنگ هاي رسوبی
مانند سنگ هاي تبخیري شامل سنگ گچ، ژیپس و سنگ نمک (به دلیل انحلال پذیري) و شیل (به دلیل تورق و سست بودن) و

سنگ  آهک داراي حفرات انحلالی شرایط لازم براي احداث سازه را ندارند.
بررسی گزینه ها:

گزینھٔ 1 : سنگ هاي کوارتزیت - هورنفلس - شیست (3  مورد) دگرگونی اند.
گزینھٔ 2 : هورنفلس - ماسه سنگ - گابرو - کوارتزیت (4  مورد) داراي مقاومت کافی هستند.

گزینھٔ 3 : تنها گابرو  آذرین است.
گزینھٔ 4 : احتمال تشکیل سریع غارهاي انحلالی در سنگ هاي تبخیري (سنگ گچ و سنگ نمک) وجود دارد.

گزینه 2  پاسخ صحیح است. عیار عنصر  یعنی مقدار گرم عنصر در یک تن کانسنگ  آن (مقدار عنصر در یک میلیون151
قسمت از کانسنگ) در نتیجه مقدار گرم پلاتین خالص را بر کانسنگ  آن تقسیم می کنیم.

گزینه 4  پاسخ صحیح است. خاك لوم که ترکیبی از ماسه، لاي (سیلت) و رس است، خاك دلخواه کشاورزان و باغبان ها می باشد.152

گزینه 3  پاسخ صحیح است.153

گزینه 3  پاسخ صحیح است.154

گزینه 2  پاسخ صحیح است.155

( ppm )

( ppm ) عیار پلاتین = = ٠/٢ ppm
٢٠
١٠٠
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