
گزینه ۳‏ پاسخ صحیح است. هورمون‌های بخش مرکزی، اپی‌نفرین و نوراپی‌نفرین هستند. این دو هورمون می‌توانند ضربان قلب، فشار1
خون و گلوکز خوناب را افزایش دهند. در صورت افزایش ضربان قلب، دوره کارکرد قلب کاهش می‌یابد. در نتیجه می‌توان گفت فاصله

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

۱‏( هورمون‌های بخش مرکزی، می‌توانند فشار خون را افزایش دهند، اما این افزایش فشار خون را از طریق بازجذب سدیم انجام
نمی‌دهند. این عمل بوسیله‌ی مکانیسم‌های دیگری )تنگ شدن رگ‌های خونی( انجام می‌گیرد.

۲‏( هورمون‌های بخش قشری کورتیزول و ‌آلدوسترون هستند. در صورت افزایش میزان ترشحات هورمون کورتیزول دستگاه ایمنی
بدن سرکوب می‌شود. با سرکوب شدن دستگاه ایمنی بدن، اثرات ناشی از بیماری‌های خودایمنی مانند دیابت شیرین نوع یک و

مالتیپل اسکلروزیس کاهش می‌یابد.
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گزینه ۱‏ پاسخ صحیح است. توسط یاخته‌های درون‌ریز کبد و کلیه، اریتروپویتین ترشح می‌شود و غده‌ی فوق‌کلیه بر روی یکی از2
‌آن‌ها یعنی کلیه قرار می‌گیرد. در صورت پرکاری غده‌ی فوقکلیه ممکن است هورمون کورتیزول افزایش پیدا کند و موجب سرکوب

و تضعیف ایمنی بدن شود. در صورت ضعیف شدن ایمنی، پاسخ‌های ایمنی بدن به کندی عمل می‌کنند و سرعت واکنش‌های ‌آن
کند می‌شود. در نتیجه زمان پاسخ به عوامل بیماری‌زا یا ‌آسیب‌های فیزیکی افزایش پیدا می‌کند. هم‌چنین ممکن است هورمون

‌آلدوسترون افزایش یابد که موجب افزایش بازجذب سدیم به درون خون می‌شود، در نتیجه غلظت سدیم ادرار کاهش می‌یابد.
بررسی سایر گزینه‌ها:

۲‏( با توجه به شکل، پانکراس بخشی از ترشحات برون‌ریز خود را توسط یک مجرایِ مشترک با مجرای صفراوی وارد دوازدهه می‌کند.
در صورت افزایش هورمون انسولین در پی پرکاری غده‌ی پانکراس، سطح انرژی یاخته‌های بدن بالا می‌رود و  بیشتری تولید

می‌شود و به دنبال ‌آن، کربن دی‌اکسید بیشتری هم تولید می‌شود، لذا برای حفظ اسیدیته‌ی خون و دفع گاز کربن دی‌اکسید،
فعالیت ‌آنزیم انیدراز کربنیک گویچه‌های قرمز افزایش پیدا می‌کند تا کربن دی‌اکسید بیشتری را با ‌آب ترکیب کنند و در نهایت یون
بیکربنات بیشتری تولید شود. ممکن است در پرکاری پانکراس ترشحات برون‌ریز ‌آن افزایش پیدا کنند و بیکربنات بیشتری به داخل
روده‌ی باریک ریخته شود که در نتیجه‌ی ‌آن،  افزایش پیدا می‌کند، علاوهبر ‌آن در پرکاری پانکراس ممکن است ترشح گلوکاگون

و یا ‌آنزیم‌های گوارشی افزایش یابند، که در این صورت چنین اثراتی نخواهند داشت.
۳‏( هورمون  تیروئید در دوران جنینی برای نمو دستگاه عصبی لازم است و در صورت کمبود ‌آن، جنین به عقب‌ماندگی‌های

ذهنی و جسمی دچار می‌شود. در صورت پرکاری غده، ممکن است هورمون‌های  و  افزایش پیدا کنند که در نتیجه‌ی ‌آن،
سوخت‌وساز و سطح انرژی افزایش پیدا می‌کند. هم‌چنین انقباضات عضلات اسکلتی و سرعت حرکات پارویی سرهای میوزین هم

افزایش پیدا می‌کنند.
۴‏( غدد پاراتیروئیدی به تعداد چهار عدد در سطح پشتی غده‌ی تیروئید و در زیر حنجره قرار گرفته‌اند. در صورت پرکاری ‌آن

هورمون پاراتیروئیدی افزایش پیدا می‌کند و در نتیجه‌ی ‌آن، جذب کلسیم از روده و بازجذب کلسیم از کلیه‌ها و برداشت کلسیم از
ماده‌ی زمینه‌ای بافت استخوانی افزایش پیدا می‌کند. در نتیجه‌ی ‌آن میزان کلسیم ادرار و مدفوع کاهش پیدا می‌کنند، ولی حجم
‌آن‌ها افزایش می‌یابد. با توجه به شکل در پوکی استخوان، بافت فشرده‌ی ‌آن تغییر نمی‌کند، بلکه بافت اسفنجی ‌آن است که دچار

کاهش ماده‌ی زمینه‌ای می‌شود.
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گزینه ۴‏ پاسخ صحیح است. همه‌ی موارد، عبارت سؤال را به درستی تکمیل می‌کنند.3
بررسی موارد:

الف( اختلال در ترشح هورمون پاراتیروئیدی می‌تواند باعث کاهش کلسیم خوناب و اختلال در روند انقباض ماهیچه‌های دمی و
بازدمی )مشکلات تنفسی( شود.

ب( اختلال در عملکرد پل مغزی با اختلال در ترشح بزاق و به علت کاهش عملکرد لیزوزیم که نقش ضدباکتری دارد می‌تواند
احتمال عفونت دهان، حلق و گوش میانی را افزایش دهد )عفونت‌های حلق میتوانند از طریق شیپوراستاش وارد گوش میانی شوند(.

ج( اختلال در ترشح هورمون انسولین در بیماری دیابت نوع یک می‌تواند منجر به افزایش قند خون شود. در این صورت به دلیل
افزایش مصرف پروتئین‌ها، تولید اوره به دنبال مصرف  و ‌آمونیاک در کبد افزایش می‌یابد.

د( هیپوتالاموس در تنظیم ضربان قلب و برون‌ده قلبی نقش دارد.

گزینه ۲‏ پاسخ صحیح است. برخی از ترشحات میکروبی از طریق جریان خون بر هیپوتالاموس اثر می‌گذارد و باعث بروز تب می‌شود.4
هیپوتالاموس در زیر تالاموس و جلوتر از مغز میانی قرار دارد.

بررسی سایر گزینه‌ها:
۱‏( ماستوسیت‌ها گروهی از بیگانه‌خوارهای بافتی هستند که با ترشح هیستامین نفوذپذیری رگ‌ها را افزایش می‌دهند و در نهایت

منجر به نشت خوناب به فضای بین بافتی می‌شوند و علائمی مانند ادم موضعی ایجاد می‌کنند، توجه کنید در صورتی‌که حجم مایع
میان‌بافتی بیشتر از حد طبیعی باشد، ادم )خیز( بروز می‌کند.

۳‏( یاخته‌های کشنده‌ی طبیعی در دفاع غیراختصاصی نقش دارند. این یاخته‌ها با ترشح اینترفرون نوع دو می‌توانند ماکروفاژ‌ها را
فعال کنند و در نهایت فاگوسیتوز یاخته‌های سرطانی را تسهیل نمایند.

۴‏( توجه کنید در صورتی‌که ‌آسیبی مکانیکی )ضربه( به بافت بدن نیز وارد شود با ترشح هیستامین در بدن، التهاب بروز می‌کند.

گزینه ۳‏ پاسخ صحیح است. در دیابت نوع ۲‏، میزان استفاده از لیپیدها و اسیدهای چرب افزایش یافته و سبب اسیدی شدن خون5
می‌شود. به دنبال ‌آن ترشح یون هیدروژن و مصرف مولکول P‏T‏A‏ در یاخته‌های گردیزه افزایش پیدا می‌کند. در مقابل به دلیل

کاهش H‏p‏ خون، دفع بی‌کربنات نیز کاهش پیدا می‌کند. بررسی سایر گزینه‌ها:
گزینهٔ ۱‏: در فردی که به کم‌ترشحی بخش قشری فوق کلیه مبتلا شده است، به علت کاهش ‌آلدوسترون، میزان سدیم خون کاهش

در نتیجه احتمال بروز ادم کاهش می‌یابد. می‌یابد
گزینهٔ ۲‏: در فردی که به پرکاری بخش پیشین غدهٔ هیپوفیز مبتلا شده است، میزان ترشح هورمون‌های ‌آزادکننده کاهش می‌یابد.
گزینهٔ ۴‏: در فردی که پرکاری غدهٔ تیروئید دارد، میزان تنفس یاخته‌ای در یاخته‌های بدن او افزایش پیدا می‌کند. اما توجه داشته

باشید گویچههای قرمز بیش‌تر اندامک‌های خود را از دست داده‌اند و نمی‌توانند به روش اکسایشی مولکول P‏T‏A‏ تولید کنند.

گزینه ۳‏ پاسخ صحیح است. اعتیاد به کوکائین، مصرف گلوکز را به ویژه در لوب پیشانی کاهش می‌دهد. مصرف گلوکز برای انجام6
تنفس یاخته‌ای لازم است.

بررسی سایر گزینه‌ها:
گزینه ۱‏: نادرست - ساده‌ترین ساختار عصبی در هیدر دیده می‌شود که از کیسه‌تنان است ولی لزوما ساده‌ترین جانور نیست.

گزینه ۲‏: نادرست - پلاناریا، کرم پهن ‌آبزی و دارای حفره گوارشی است ولی طناب عصبی شکمی ندارد، بلکه دارای دو طناب عصبی
نردبانی شکل است.

گزینه ۴‏: نادرست - اگر نورون از یاخته‌های درون‌ریز باشد، با رسیدن موج پتانسیل عمل به پایانه اکسونی، به جای ناقل عصبی،
هورمون ترشح می‌کند.
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گزینه ۲‏ پاسخ صحیح است. موارد ج و د صحیح هستند. ماهیچه دیافراگم، نوعی ماهیچه اسکلتی است که بخش سمپاتیک می‌تواند7
باعث افزایش جریان خود به سمت ‌آن شود. بررسی سایر موارد:

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

گزینه ۱‏ پاسخ صحیح است. موارد ج و د صحیح هستند. اعتیادهای رفتاری تغییری در ساختار مغز ایجاد نمی‌کنند. همه مواد8
اعتیاد‌آور نیستند پس فقط مصرف بعضی از مواد، ‌آن هم مواد اعتیاد‌آور باعث اعتیاد می‌شوند. عبارت‌های ج و د طبق متن کتاب

صحیح هستند.

گزینه ۴‏ پاسخ صحیح است. گیرنده‌های حسی مژک‌دار بدن شامل گیرنده‌ی شنوایی، تعادل، بویایی و چشایی است.9
بررسی گزینه‌ها:

گزینه‌ی ۱‏: در ارتباط با گیرنده‌ی چشایی صدق نمی‌کند.
گزینه‌ی ۲‏: صرفاً برای گیرنده‌های بویایی صحیح است.

گزینه‌ی ۳‏: اگر خود گیرنده، نورون باشد پیام را به مغز می‌برد که این موضوع در رابطه با گیرنده‌ی چشایی صدق نمی‌کند.
گزینه‌ی ۴‏: گیرنده‌ی حسی اگر نورون نباشد هم سبب تحریک یک نورون حسی می‌شود. اگر نورون باشد هم خودش نورون حسی

است.

گزینه ۴‏ پاسخ صحیح است. بافت پوششی پوست از نوع سنگفرشی چندلایه است که در ‌آن فقط لایه‌های زیرین در تماس با غشای10
پایه هستند، در صورتی‌که مخاط بخش انتهایی بینی از نوع بافت پوششی استوانه ای تک‌لایه است.

بررسی سایر گزینه‌ها:
۱‏( هر دو بخش در نخستین خط دفاع غیراختصاصی شرکت می‌کنند.

۲‏( هر دو بخش دارای بافت پیوندی )بافتی با رشته‌های پروتئینی ضخیم )کلاژن(( هستند.
۳‏( یکی از ترشحات سطح پوست، عرق است که همانند ترشحات مخاط دارای ‌آنزیم لیزوزیم می‌باشد. عرق و ماده‌ی مخاطی از غدد

برون‌ریز ترشح می‌شوند.

گزینه ۳‏ پاسخ صحیح است.11
هر دو بخش مرکزی و قشری می‌توانند به‌طور مستقل، فشار خون و گلوکز خوناب را افزایش دهند، اما باز شدن نایژک‌ها تحت تأثیر

هورمون‌های بخش مرکزی و تضعیف دستگاه ایمنی در نتیجهٔ فعالیت هورمون کورتیزول مترشحه از بخش قشری است.

گزینه ۳‏ پاسخ صحیح است. پرده‌ی صماخ از یک‌سو با مجرای شنوایی و از سویی دیگر با گوش میانی در ارتباط است. در مجرای12
شنوایی هوای محیط جریان دارد. از طرفی می‌دانیم گوش میانی محفظه‌ای استخوانی پر از هواست که هوای محیط از طریق شیپور

استاش به این محفظه وارد می‌شود.
دریچه‌ی بیضی از یک‌سو با گوش میانی و هوای محیط و از سویی دیگر با بخش حلزونی از گوش درونی در ارتباط است. بررسی سایر

گزینه‌ها:
گزینه‌ی ۱‏: محل مفصل شدن دو استخوان چکشی و سندانی بالاتر از پرده‌ی صماخ و دریچه‌ی بیضی قرار گرفته است.

گزینه‌ی ۲‏: هر دو منجر به لرزش مایع درون بخش حلزونی گوش شده و یاخته‌های گیرنده‌ی شنوایی را تحریک می‌کنند.
گزینه‌ی ۴‏: دسته‌‌ی استخوان چکشی روی پرده‌ی صماخ قرار دارد. از طرفی کف استخوان رکابی طوری روی دریچه‌ی بیضی قرار

گرفته است که لرزش ‌آن دریچه را می‌لرزاند.
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گزینه ۳‏ پاسخ صحیح است.13
مخ بزرگ‌ترین بخش مغز است و بیش‌ترین نورون‌های مغز در ‌آن قرار دارند. بخشی که در بالای مرکز گرسنگی قرار دارد، تالاموس

است که پیام‌های حسی زیادی به قشر مخ ارسال می‌کند.
بررسی سایر گزینه‌ها:

گزینهٔ )۱‏(: مرکز لذت در دستگاه لیمبیک قرار دارد و این بخش از مغز با لوب‌های بویایی ارتباط مستقیم دارد.
گزینهٔ )۲‏(: مرکز تنظیم ترشح اشک در مغز میانی و مرکز گرسنگی در هیپوتالاموس قرار دارد. مغز میانی و هیپوتالاموس در فاصلهٔ

کمی از یک‌دیگر مستقر شده‌اند.
گزینهٔ )۴‏(: پردازش نهایی پیام‌های بینایی که از شبکیه به مغز ارسال می‌شوند، در لوب پس‌سری قشر مخ انجام می‌گیرد. محل قرار

گرفتن درخت زندگی هم درون مخچه است. لوب پس‌سری قشر مخ و مخچه در مجاورت یک‌دیگر هستند.

گزینه ۳‏ پاسخ صحیح است. موارد »الف«، »ج« و »د« عبارت سؤال را به درستی کامل می‌کنند.14
بررسی موارد:

الف( پیک شیمیایی کوتاه‌برد می‌تواند از یاخته‌های غیرعصبی ‌آزاد شود. مانند اینترفرون نوعی یک و هیستامین، این پیک‌های
شیمیایی کوتاه‌برد از یاخته‌های غیرعصبی ترشح شده و بر تعدادی از یاخته‌های اطراف خود اثر می‌کنند و اغلب وارد جریان خون

نمی‌شوند.
ب( در فضای سیناپسی باید ناقل عصبی از یاخته‌ی پیش‌سیناپسی ترشح شود و ناقل عصبی نیز فقط در یاخته‌های عصبی )نه

غیرعصبی( ساخته می‌شود.
ج( فضای بین عضله‌ی میان‌بند و لگن، حفره‌ی شکمی را تشکیل می‌دهد. غدد فوق‌کلیوی در این فضا قرار دارند. با توجه به این‌که

بخش مرکزی فوق‌کلیه دارای ساختار عصبی است، پس در حفره‌ی شکمی، پیک شیمیایی دوربرد )هورمون( از یاخته‌های عصبی
ترشح می‌شود.

د( تجمع یاخته‌های درون‌ریز، غده‌ی درون‌ریز را تشکیل می‌دهد. یاخته‌های عصبی که هورمون ترشح می‌کنند، می‌توانند کنار
یک‌دیگر تجمع یابند و غده‌ی درون‌ریز تشکیل دهند، مانند بخش مرکزی فوق‌کلیه، هیپوتالاموس و هیپوفیز پسین.

گزینه ۲‏ پاسخ صحیح است.15
الف( در پی کاهش فعالیت بخش درون‌ریز لوزالمعده، انسولین کمتر ترشح شده و در نتیجه گلوکز کمتری به یاخته‌های عصبی وارد

شده و P‏T‏A‏ کمتری تولید می‌شود. در نتیجه فعالیت پمپ سدیم - پتاسیم کاهش یافته و تراکم پتاسیم در یاختهٔ عصبی کاهش
می‌یابد. )درست(

ب( هورمون‌های تیروئیدی و گلوکاگون می‌توانند باعث کاهش ذخیرهٔ گلیکوژن کبدی شوند. )نادرست(
ج( در فرد مبتلا به پرکاری غدهٔ هیپوفیز، به علت ترشح بیشتر هورمون رشد، تراکم تودهٔ استخوانی همانند تکثیر یاخته‌های

استخوانی بیشتر می‌شود. )درست(
د( دو دستهٔ ‌آکسونی در انتقال هورمون‌های ضدادراری و اکسی‌توسین مؤثر هستند. )درست(

هـ( در پی پرکاری غدهٔ تیروئیدی، به علت نیاز بیشتر یاخته‌ها به گلوکز، میزان ترشح انسولین افزایش یافته و دمای بدن بیشتر
می‌شود. )نادرست(
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گزینه ۳‏ 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 خاکستری و سپس توسط بخش سفید احاطه می‌شود.

ب( اعصاب نخاعی هم دارای اطلاعات حسی و هم حرکتی هستند.
ج( منظور بصل‌النخاع است با دستور به ماهیچه‌های بین دنده‌ای خارجی در حرکت دنده‌ها و جناغ نقش دارد.

نخاعی از نفوذ بسیاری از میکروب‌ها جلوگیری می‌کنند. مغزی و خونی د( سد خونی

گزینه ۱‏ پاسخ صحیح است.17
تنظیم مدت‌زمان دم و بازدم در ارتباط با پل مغزی است که در زیر مغز میانی قرار دارد.

گزینه ۴‏ پاسخ صحیح است.18
دریچهٔ کانال دریچه‌دار پتاسیمی در سمت سیتوپلاسم و دریچهٔ کانال دریچه‌دار سدیمی در سمت مایع بین یاخته‌ای قرار دارد.

بررسی موارد:
الف( حداقل اختلاف پتانسیل غشا، صفر است. کانال دریچه‌دار سدیمی در این زمان باز نمی‌شود چون یا باز است و یا بسته می‌ماند.
ب( دریچهٔ کانال دریچه‌دار پتاسیمی از اختلاف پتانسیل ۰‏۳‏+ تا ۰‏۷‏- میلی‌ولت باز است، بنابراین هم هنگام کاهش اختلاف پتانسیل

غشا )یعنی از ۰‏۳‏+ تا صفر( و هم هنگام افزایش اختلاف پتانسیل غشا )یعنی از صفر تا ۰‏۷‏-( می‌تواند باز باشد.
ج( در پی فعالیت کانال‌های دریچه‌دار سدیمی، سطح درونی غشا به علت ورود یون‌های سدیم به درون یاخته، نسبت به سطح

خارجی ‌آن، بار مثبت می‌گیرد.
د( باز شدن کانال دریچه‌دار پتاسیمی باعث رسیدن اختلاف پتانسیل غشا از ۰‏۳‏+ به ۰‏۷‏- میلی‌ولت می‌شود، بنابراین عامل اصلی

رسیدن به پتانسیل ‌آرامش به حساب می‌‌آید.

−−
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گزینه ۴‏ پاسخ صحیح است.19
، نشان دهنده مخچه است، مخچه مرکز تنظیم وضعیت بدن و حفظ تعادل است. مخچه برای انجام فعالیت خود، به‌طور بخش 

پیوسته اطلاعاتی را از اندام‌های حسی به‌ویژه چشم‌ها دریافت می‌کند. بنابراین، گیرنده‌های نوری لکه زرد، اطلاعاتی را تولید می‌کنند
که در فعالیت مخچه موثر هستند. بررسی سایر گزینه‌ها:

، تالاموس را نشان می‌دهد، تالاموس مرکز تقویت و پردازش اولیه اغلب )نه همه( اطلاعات حسی است. ۱‏( بخش 
،‌ نشان دهنده غده اپی‌فیز است که فعالیت ترشحی ‌آن در شب به حداکثر و در نزدیکی ظهر به حداقل می‌رسد. ۲‏( بخش 

،‌ برجستگی‌های چهارگانه را نشان می‌دهد که بخشی از مغز میانی محسوب می‌شوند، مغز میانی در سطح بالاتری از ۳‏( بخش 
بصل‌النخاع )مرکز اصلی تنظیم تنفس( قرار دارد.

گزینه ۳‏ پاسخ صحیح است. منظور صورت سؤال، لنفوسیت‌های B‏ است.20
در نهایت یاخته‌های پادتن‌ساز را تولید می‌کند که اندازه‌ای بزرگ‌تر و هسته‌ای در گزینهٔ ۱‏: این لنفوسیت هنگام برخورد با ‌آنتی‌ژن

حاشیه یاخته دارند.
گزینهٔ ۲‏: دقت کنید فرایند بلوغ تنها برای لنفوسیت‌های B‏ اولیه مطرح می شود و برای لنفوسیت‌های خاطره و پلاسموسیت‌ها بلوغ

زیرا مثلاً لنفوسیت‌های B‏ خاطره، گیرنده‌های ‌آنتی‌ژنی را از یاختهٔ مادری خود دریافت کرده‌اند. مطرح نمی‌باشد
گزینهٔ ۳‏: همهٔ این لنفوسیت‌ها تحت تأثیر هورمون‌های تیروئیدی قرار دارند. هورمون‌ها برای تغییر فعالیت این یاخته‌ها بر فعالیت

پروتئین‌های سیتوپلاسمی مؤثر است زیرا پروتئین‌ها در انجام اغلب کارهای یاخته‌ها نقش دارند.
گزینهٔ ۴‏: غدهٔ تیموس در زیر قسمتی که دو سیاهرگ زیر ترقوه‌ای به هم می‌رسند قرار دارد، یاخته‌های لنفوسیت در صورت برخورد

با عوامل بیگانه در این غده می‌توانند تقسیم شوند و به یاختهٔ پادتن‌ساز تمایز یابند. )دقت کنید تمایز و فعال شدن با فرایند بلوغ
لنفوسیت متفاوت است(

گزینه ۱‏ پاسخ صحیح است. با توجه به شکل زیر در ریزکیسهٔ لنفوسیت کشندهٔ طبیعی که در دفاع غیراختصاصی مؤثر است دو نوع21
پروتئین یافت می‌شود که ‌آنزیم القاکنندهٔ مرگ برنامه‌ریزی شده مقدار بیشتری و پرفورین مقدار کمتری دارد.

‌آنزیم القاکنندهٔ مرگ برنامه‌ریزی شده با افزایش سرعت واکنش‌ها )چون ‌آنزیم است( موجب مرگ یاخته‌‌ای می‌شود.
بررسی سایر گزینه‌‌ها:

گزینهٔ ۲‏: با توجه به شکل، فعالیت ماکروفاژ که اندازهٔ بزرگ‌تری از سلول هدف دارد افزایش می‌یابد.
گزینهٔ ۳‏: پرفورین همانند پروتئین مکمل در غشا قرار می‌گیرد اما نه در غشای عامل بیگانه بلکه در غشای یاختهٔ ‌آلوده به ویروس یا

سرطانی.
گزینهٔ ۴‏: پرفورین در سطح غشا قرار می‌گیرد )نه اینکه وارد یاختهٔ هدف شود.(

گزینه ۴‏ پاسخ صحیح است. بررسی موارد:22
مورد الف: در انسان همهٔ استخوان‌های ستون مهره‌ها در حفاظت از نخاع نقشی ندارند.

مورد ب: در مفصل ‌آرنج سطح مفصلی زندزیرین )متصل به ماهیچهٔ سه‌سر بازو( نسبت به زندزبرین با استخوان بازو بیشتر است.
مورد ج: بالاترین مفصل استخوان جناغ بین دنده‌ها و جناغ نمی‌باشد.

مورد د: می‌بینید که زندزیرین بر روی زندزبرین چرخیده است ولی مفصل میان ‌آن دو از نوع گوی و کاسه نیست.

D

A

D

C
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گزینه ۳‏ پاسخ صحیح است. فقط مورد ج نادرست است. تعداد انشعابات اصلی نای گوسفند ۳‏ تا می‌باشد.23
بررسی موارد:

مورد الف: منظور سؤال برجستگی‌های ۴‏ گانه است که در زیر تالاموس )بخش‌های عقبی‌تر( قرار دارند. بخش‌های عقبی‌تر تالاموس
حجیم‌ترند.

مورد ب: منظور سؤال مخچه است که همانند مخ )بزرگ‌ترین بخش مغز( دارای مادهٔ سفید بین مادهٔ خاکستری است.
مورد ج: در گوسفند اپی‌فیز در لبهٔ پایینی بطن ۳‏ هست. اپی‌فیز دارای 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 بصل‌النخاع است که دارای شیارهایی در سطوح پشتی خود بوده و در تنظیم فشارخون مؤثر است.

گزینه ۱‏ پاسخ صحیح است. پروتئین‌هایی که می‌توانند پروتئین‌های مکمل را فعال کنند، پادتن‌ها و پروتئین‌های مکمل فعال24
هستند. به دنبال بیگانه‌خواری میکروب‌هایی که تحت تأثیر پادتن‌ها و پروتئین‌های مکمل قرار گرفته‌اند، این پروتئین‌ها را می‌توان

درون درشت‌خوارهای بافتی مشاهده کرد. تولید و ترشح پادتنها، تنها پس از ورود عامل بیماری‌زا به بدن انجام می‌گیرد اما
پروتئین‌های مکمل به‌طور طبیعی درون بدن تولید می‌شوند. بررسی سایر گزینه‌ها:

۲‏( پادتن‌ها و پروتئین‌های مکمل در خون و مایع بین‌یاخته‌ای دیده می‌شوند. پادتن‌ها و پروتیئن‌های مکمل، هیچ‌کدام نمی‌توانند
منفذی در یاخته‌های ‌آلوده به ویروس ایجاد کنند، البته در مورد پروتئین‌های مکمل دقت کنید که توانایی ایجاد منفذ در غشای

میکروب‌ها را دارند.
۳‏( پادتن‌ها فقط به لایه خارجی و پروتئین‌های مکمل به هر دو لایه غشای میکروب می‌تواند متصل شود.

۴‏( پادتن‌ها و پروتئین‌های مکمل، هر دو از نوع پروتئین‌های ترشحی هستند و توسط رناتن‌های متصل به شبکه ‌آندوپلاسمی تولید
می‌شوند. در پاسخ‌هایی که در پی ورود میکروب به بدن ایجاد می‌شود، پادتن‌ها و پروتئین‌های مکمل می‌توانند نقش داشته باشند.

گزینه ۲‏ پاسخ صحیح است. در نقطه‌ی‌ )ب( کانال‌های دریچه‌دار پتاسیمی باز شده‌اند و بخش نزولی نمودار پتانسیل عمل را تشکیل25
می‌دهد، اما باز شدن کانال‌های دریچه‌دار سدیمی در نقطه‌ی‌ )ج( بیشتر، کمتر و یا برابر باشد. بررسی سایر گزینه‌ها:

۱‏( خروج فعال یون‌های سدیم از نورون در هر یک از مراحل پتانسیل عمل و پتانسیل ‌آرامش، فقط به کمک پمپ سدیم پتاسیم و با
مصرف انرژی زیستی امکان‌پذیر است.

۳‏( انتشار تسهیل‌شده یون‌های سدیم و پتاسیم از کانال‌های نشتی )همیشه‌‌باز( و کانال‌های دریچه‌دار غشای نورون امکان‌پذیر است،
در نقطه‌ی‌ )د( حالت ‌آرامش برقرار است و در نتیجه انتشار تسهیل‌شده یون‌های مثبت فقط از کانال‌های همیشه‌باز انجام می‌گیرد.
۴‏( در نقطه‌ی‌ )الف( پتانسیل عمل به پایان رسیده است و غلظت یون‌های سدیم و پتاسیم طی فعالیت شدید پمپ سدیم پتاسیم،

درحال بازگشت به حالت ‌آرامش است.

گزینه ۳‏ پاسخ صحیح است. در این انعکاس، به ازای تحریک هر نورون حسی، ۶‏ سیناپس تشکیل می‌شود که ۴‏ تای ‌آن از نوع26
تحریکی و یکی از ‌آن‌ها از نوع مهاری است. سیناپس دیگر، غیرفعال است یعنی نه مهاری است و نه تحریکی.

گزینه ۴‏ پاسخ صحیح است. بیش‌تر ‌آلکالوئیدها اعتیاد‌آورند لذا بعضی از ‌آن‌ها اعتیاد‌آور نیستند. موادی از قبیل مورفین، کافئین27
)موجود در قهوه( و نیکوتین و ... اعتیاد‌آور هستند.

گزینه ۱‏ پاسخ صحیح است. فقط مورد ب صحیح است. نخاع تا مهره دوم کمر کشیده شده است. بعضی از انعکاسات توسط28
بصل‌النخاع کنترل می‌شوند. ۱‏۳‏ جفت عصب محیطی به نخاع متصل است.
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گزینه ۱‏ پاسخ صحیح است. فقط مورد الف کاملاً صحیح است. ایجاد وابستگی در فرد، از ویژگی‌های اعتیاد است.29
بررسی سایر موارد:

ب( اعتیاد بر روی اجتماع هم مؤثر است.
ج( برای اعتیادهای رفتاری صادق نیست.

د( اعتیاد، بیماری برگشت‌پذیر است پس ممکن است مصرف ‌آن ماده یا انجام ‌آن رفتار دوباره تکرار شود.

گزینه ۱‏ پاسخ صحیح است.30
در دوربینی همانند نزدیک‌بینی، پرتوهای نوری به‌طور منظم به هم می‌رسند، اما به‌جای ‌آن‌که بر روی شبکیه متمرکز شوند، در

دوربینی در پشت شبکیه و در نزدیک‌بینی در جلوی شبکیه متمرکز می‌شوند.

گزینه ۴‏ پاسخ صحیح است. همهٔ گیرنده‌های مورد نظر می‌توانند به‌طور مستقیم و بدون نیاز به نورون‌ها یا یاخته‌های عصبی، پیام31
عصبی را مستقیماً به دستگاه عصبی مرکزی انتقال دهند.

گزینه ۳‏ پاسخ صحیح است.32
ساده‌ترین ساختار عصبی، شبکهٔ عصبی در هیدر است. این شبکه مجموعه‌ای از نورون‌های پراکنده در دیوارهٔ بدن هیدر است که با
هم ارتباط دارند. تحریک هر نقطه از بدن جانور در همهٔ سطح ‌آن منتشر می‌شود. هیدر فاقد تقسیم‌بندی دستگاه عصبی مرکزی و

محیطی است. فاقد گره عصبی و ساختارهای نردبان‌مانند است.

گزینه ۴‏ پاسخ صحیح است. الف( شبکیه )دارای لکه‌ی زرد( با مشیمیه )لایه‌ی رنگدانه‌دار پر از رگ خونی( در تماس است.33
ب( جسم مژگانی با زلالیه در تماس است.

ج( عدسی به واسطهی تارهای ‌آویزی به جسم مژگانی )حلقه‌ای بین مشیمیه و عنبیه( متصل است و همگرا و انعطاف‌پذیر نیز است.
د( رشته‌های ‌آکسون که از محل نقطه‌ی کور به صورت عصب بینایی از چشم خارج می‌شوند دارای کیسه‌های حاوی ناقلهای

عصبی‌اند.

گزینه ۱‏ پاسخ صحیح است.34
واکسن سبب تولید یاخته‌های خاطره می‌شود، به همین علت، ایمنی حاصل از واکسن را ایمنی فعال می‌نامند. در مقابل، ایمنی

حاصل از سرم ایمنی غیرفعال است چون پادتن در بدن تولید نشده و یاختهٔ خاطره‌ای نیز پدید نیامده است.

گزینه ۱‏ پاسخ صحیح است.35
با توجه به شکل کتاب درسی، مورد »الف« مربوط به خنثی‌سازی توسط پادتن‌ها است.

گزینه ۲‏ پاسخ صحیح است. گلوتامات نوعی ‌آمینواسید است، نه پروتئین.36
بررسی سایر گزینه‌ها:

۱‏( ‌آمینواسیدها دارای کربن، هیدروژن، اکسیژن و نیتروژن هستند.
۳‏ و ۴‏( گلوتامات با تحریک گیرنده‌های چشایی در نهایت باعث ایجاد یک مزه‌ی مطلوب می‌شود که با چهار مزه‌ی دیگر تفاوت دارد.
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گزینه ۳‏ پاسخ صحیح است. بخش‌های خارجی حلزون گوش و مجاری نیم دایره، دارای پوشش استخوانی هستند که بخشی از37
استخوان‌های جمجمه می‌باشد. دقت کنید گیرنده‌های شنوایی در پی لرزش پرده‌ی صماخ تحریک می‌شوند اما گیرنده‌های تعادلی در

پی تغییر موقعیت سر تحریک می‌شوند. بررسی سایر گزینه‌ها:
گزینه‌ی »۱‏«: دقت کنید فقط در بخش دهلیزی، مژک‌های گیرنده‌های حسی توسط ماده‌ی ژلاتینی به‌طور کامل احاطه شده‌اند. در

بخش حلزونی، مژک‌های گیرنده‌های حسی در بخشی از خود با پوشش ژلاتینی در تماس هستند. هر دو بخش پیام عصبی خود را از
طریق ساقه‌ی مغز به دستگاه عصبی مرکزی وارد می‌کنند.

گزینه‌ی »۲‏«: در بخش حلزونی، گیرنده‌ها با دو لایه یاخته‌ی پوششی و در بخش دهلیزی، گیرنده‌ها با یک لایه بافت پوششی در
تماس هستند. در هر دو بخش بیشترین یاخته‌های سطح درونی، پوششی هستند و غشای پایه دارند.

گزینه‌ی »۴‏«: در هر دو بخش دهلیزی و حلزونی گوش، قسمت ژلاتینی با یاخته‌های بافت پوششی در تماس می‌باشد. در دو سوی
گیرنده‌های شنوایی و تعادلی زوائد رشته مانند )مژک و رشته‌های عصبی( مشاهده می‌شود.

گزینه ۲‏ پاسخ صحیح است.38
با توجه به شکل کتاب در ‌آستیگماتیسم پرتوهای نوری به طور نامنظم به هم می‌رسند:

گزینه ۲‏ پاسخ صحیح است. با توجه به شکل مایع مفصلی با بافت استخوانی در تماس نیست:39
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گزینه ۱‏ پاسخ صحیح است. بررسی گزینه‌ها:40
گزینهٔ ۱‏: پل مغزی زیر مغز میانی است.

گزینهٔ ۲‏: منظور این گزینه، تالاموس است.
گزینهٔ ۳‏: منظور این گزینه، بصل‌النخاع است.
گزینهٔ ۴‏: مغز میانی در زیر اپی‌فیز واقع است.

گزینه ۳‏ پاسخ صحیح است. دستگاه عصبی محیطی انسان شامل ۳‏۴‏ جفت )۶‏۸‏( عصب است. ۲‏۱‏ جفت مغزی و ۱‏۳‏ جفت )۲‏۶‏(41
عصب نخاعی می‌باشد.

گزینه ۳‏ پاسخ صحیح است.42

گزینه ۱‏ پاسخ صحیح است.43

گزینه ۴‏ پاسخ صحیح است. هورمون‌هایی که مصرف گلوکز را در یاخته‌های بدن افزایش می‌دهند )انسولین - گلوکاگون -44
هورمون‌های تیروئیدی هورمون‌های اپی‌نفرین و نور اپی‌نفرین و ...(

CO۲با افزایش سوخت و ساز یاخته تولید  را زیاد لذا فعالیت ‌آنزیم کربنیکانیدراز را زیاد می‌کنند.
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گزینه ۱‏ پاسخ صحیح است.45

گزینه‌ی ۲‏ پاسخ صحیح است. هنگامی که لامپ‌ها را به‌طور متوالی به هم می‌بندیم، مقاومت معادل مجموعه دو برابر مقاومت یک46

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

گزینه ۳‏ پاسخ صحیح است.47

 

گزینه ۱‏ پاسخ صحیح است. عبارت »ت« نادرست است.  و  از انواع دیودها هستند.48

گزینه ۱‏ پاسخ صحیح است.49

گزینه ۴‏ پاسخ صحیح است.50

P =
V ۲

R

= ⇒ = = ١۲μC
q۲

q١

۶
۲/۵

q۲
۵×۶
۲/۵

NTCPTC

+ ١(۴)(۳) + (۲)(١) − ١۲ = = ۰VA VC

= −۲VVA

q = ne ⇒ n = = = = = ۶/۲۵×
q

e

١۰−۶

١/۶×١۰−١۹

١۰١۳

١/۶
١۰×١۰١۲

١/۶
١۰١۲
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گزینه ۴‏ پاسخ صحیح است. طبق رابطه‌ی قانون کولن داریم:51

گزینه ۳‏ پاسخ صحیح است. ابتدا مقدار بار منتقل‌شده بین دو صفحه را به دست می‌‌آوریم:52

حال اختلاف پتانسیل الکتریکی بین دو صفحه‌ی خازن را به دست می‌‌آوریم:

بنابراین ظرفیت خازن برابر است با:                        

گزینه ۴‏ پاسخ صحیح است. با توجه به جدول، اجسامی که در بالا قرار دارند، در اثر مالش بار الکتریکی مثبت و اجسام پایین‌تر، بار53
، ، بار A‏ مثبت و بار C‏ منفی می‌شود. به همین ترتیب در اثر مالش B‏ با  الکتریکی منفی پیدا می‌کنند. یعنی در اثر مالش A‏ با 

B‏ بار مثبت و D‏ بار منفی پیدا می‌کند. با تماس جسم B‏ با کلاهک الکتروسکوپ، بار الکتروسکوپ مثبت می‌شود.
حال اگر جسم C‏ را که بار منفی دارد، به کلاهک الکتروسکوپ نزدیک کنیم، بارهای منفی کلاهک به سمت ورقه‌ها می‌روند و ورقه‌ها

ابتدا بسته می‌شوند. سپس با زیاد شدن الکترون‌ها روی ورقه‌‌ها، بار ورقه‌ها منفی‌تر شده و باز می‌شوند. پس قبل از بسته شدن، بار
ورقه‌ها مثبت و هنگام باز شدن دوباره، بار ورقه‌ها منفی است.

گزینه ۲‏ پاسخ صحیح است. خطوط میدان الکتریکی در اطراف کرهی بزرگ دارای بار مثبت، شعاعی و به سمت خارج کره است و54
چون بار منفی در خلاف جهت خطوط میدان الکتریکی )به صورت خودبه‌خودی( جابه‌جا می‌شود، انرژی پتانسیل الکتریکی ‌آن

کاهش می‌یابد.

گزینه ۳‏ پاسخ صحیح است.55
 

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

F = k = = ۲۲۵۰N
∣∣q١∣∣ ∣∣q۲∣∣

r۲

۹× ×۵× ×۴۵×١۰۹ ١۰−۶ ١۰−۶

(۳× )١۰−۲ ۲

q = ± ne = −١×١/۶× = −١/۶× C١۰−١۹ ١۰−١۹

|ΔV| = = = ۲/۵ V∣

∣
∣
ΔUE

q

∣

∣
∣

۴× ×١۰−١۶ ١۰−۳

١/۶×١۰−١۹

C = = = ۴μF
Q

V

١۰
۲/۵

CD

⇒ ΔR = ۰/١۲۵R١ΔR = αΔθ = ×۵× ×۲۵۰ = ١۲۵۰×R١ R١ ١۰−۴ ١۰−۴
R١

= + ΔR = + ۰/١۲۵ =R۲ R١ R١ R١ ١/١۲۵R١

= ⇒ = ⇒ = = ⇒ = ۶AV۲ V١ R۲I۲ R١I١ I۲
R١I١

R١

×۶/۷۵R١

١/١۲۵R١
I۲
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گزینه ۴‏ پاسخ صحیح است. با توجه به رابطهٔ اختلاف پتانسیل دو سر باتری داریم:56

گزینه ۲‏ پاسخ صحیح است. بیشینهٔ توان خروجی مولد در حالتی است که  باشد. این توان بیشینه به ازای جریان57

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

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

گزینه ۲‏ پاسخ صحیح است. ذره در حال حرکت در راستای دلخواه خودش می‌باشد پس:58

                        

گزینه ۱‏ پاسخ صحیح است. طبق سری الکتریسیتهٔ مالشی، در اثر مالش میلهٔ شیشه‌ای با پارچهٔ پشمی، میلهٔ شیشه‌ای دارای بار59
مثبت می‌شود. همچنین در اثر مالش میلهٔ چوبی با پارچهٔ کتانی، میلهٔ چوبی نیز دارای بار مثبت می‌شود. بنابراین وقتی به هم نزدیک
شوند، همدیگر را دفع می‌کنند. از طرفی اگر طبق تصاویر، میله‌ای به قسمت چپ میلهٔ ‌آویزان نزدیک شود، چون بار الکتریکی میله‌ها

هم‌نام است، میلهٔ ‌آویزان ساعتگرد می‌چرخد.

گزینه ۱‏ پاسخ صحیح است. اگر بار اولیهٔ جسم را با  و بار نهایی جسم را با  نشان دهیم، با توجه به رابطهٔ  می‌توان60
نوشت:

گزینه ۱‏ پاسخ صحیح است. ابتدا مشخص می‌کنیم ظرفیت خازن چند برابر می‌شود:61

اکنون با استفاده از رابطهٔ  داریم:

ε = ۳( ) ⇒ ε = ۳(ε − Ir ) ⇒ ε = Ir ε = ×۶×۲ ⇒ ε = ١۸VVباتری
۳
۲

−→−
r=۲ς

I=۶A ۳
۲

= rReq

I =
ε

۲r
=Pmax

ε۲

۴r

P = εI − r =I ۲ −→−
I=

ε

۲r
Pmax

ε۲

۴r

= ⇒ ۳۶ = ⇒ r = ۴ςPmax
ε۲

۴r
۲۴۲

۴r
R = ۸ς

V = IR ⇒ V = = = ١۶V
εR

R + r

۲۴×۸
۸ + ۴

> ۰WE

q١q۲q = ne

= + neq۲ q١ − →−−−−−−−−−−−−−−
e=١/۶× C, =−١/۳١۰−١۹

q۲ q١

n=۴/۶× ١۰١١الکترون

−١/۳ = + (۴/۶× )×(١/۶× ) ⇒ −۲/۳ = (۴/۶× )×(١/۶× )q١ q١ ١۰١١ ١۰−١۹
q١ ١۰١١ ١۰−١۹

⇒ = −۳۲× C = −۳۲ nCq١ ١۰−۹

⇒ = (−١/۳)×(−۳۲) = ۴١/۶ nCq۲

C = = = ⇒ =κε۰
A

d
− →−−
A=ثابت C '

C

d

d '
−→−
d '=۳dC '

C

d

۳d
C '
C

١
۳

Q = CV

Q = CV ⇒ = × = × =
Q '
Q

C '
C

V '
V

− →−−
V '=۲V Q '

Q

١
۳

۲V
V

۲
۳
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گزینه ۳‏ پاسخ صحیح است.62

گزینه ۲‏ پاسخ صحیح است. اگر فرض کنیم برایند نیروهای وارد بر بار  صفر است، پس علامت بارهای  و  قرینه یکدیگرند.63

 

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

گزینه ۴‏ پاسخ صحیح است. جهت خطوط میدان الکتریکی از پتانسیل بیشتر به سمت پتانسیل کمتر است. بنابراین میدان الکتریکی64
در خلاف جهت محور  است.

گزینه ۱‏ پاسخ صحیح است.65

= k = ۹× = ۹۰N ⇒ = −۹۰F۲١

∣∣q١∣∣ ∣∣q١∣∣

r
۲
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→
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گزینه ۴‏ پاسخ صحیح است. در حالتی‌که خازن به مولد متصل است، ولتاژ ثابت است و با افزایش فاصله صفحات خازن، ظرفیت خازن66
کم شده و بار روی صفحات ‌آن و در نتیجه انرژی ‌آن کاهش می‌یابد. اما در حالتی‌که از مولد جدا شده است، بار ثابت است و با

کاهش ظرفیت خازن، ولتاژ و انرژی ‌آن افزایش می‌یابد.

گزینه ۳‏ پاسخ صحیح است.67
، بار  را دفع ، بار  را جذب کرده، بنابراین  و  ناهمنام هستند. بار  ابتدا بردار نیروی وارد بر  را رسم می‌کنیم. بار 

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

، نیرویی که  بر  و  بر  وارد می‌کنند، هم‌اندازه و برابر  است از با توجه به نیروی وارد بر 
این‌رو:

گزینه ۴‏ پاسخ صحیح است. اگر فاصله‌ی بار  از بار  را با r‏ نشان دهیم، داریم:68

، موازی خط واصل بارهای  و  باشد، باید بارهای  و مطابق با شکل زیر، برای این‌که نیروی خالص الکتریکی وارد بر بار 
 ناهمنام باشند:

 

از طرفی با توجه به رابطه‌ی مقایسه‌ای کولن داریم:
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گزینه ۲‏ پاسخ صحیح است.69

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

پس تغییرات ولتاژ خازن درست مانند تغییرت فاصله است یعنی ولتاژ خازن ۰‏۲‏ درصد کم می‌شود و از رابطهٔ  چون هم
ولتاژ و هم فاصله ۰‏۲‏ درصد کم شده، پس میدان الکتریکی میان صفحات خازن ثابت می‌ماند.

گزینه ۴‏ پاسخ صحیح است. با توجه به رابطه‌ی  برای انرژی ذخیره‌شده در خازن داریم:70

، حجم فضای بین دو صفحه‌ی خازن است. دقت کنید: در رابطه‌ی )۱‏(، 

گزینه ۴‏ پاسخ صحیح است. با توجه به این‌که صفحهٔ رسانای M‏ به زمین متصل شده، پتانسیل الکتریکی این صفحه صفر است،71
بنابراین پتانسیل الکتریکی صفحهٔ N‏ برابر  خواهد بود.

اکنون با توجه به یکنواخت بودن میدان الکتریکی بین صفحات داریم:

C =
ε.A

d

v = = q×
q

C

d

ε.A

E =
v

d

U =
١
۲

CV۲

U = U = =
١
۲

CV۲ − →−−−
V=Ed

C=
Aκε۰

d ١
۲
( )( Ed )

Aκε۰

d

۲
κε۰ AE۲ d۲

۲d

⇒ U = = V (١)
١
۲
κε۰ E

۲( Ad ) ١
۲
κε۰ E

۲

V

⇒ U = ×۲×۹× × ×۴×
١
۲

١۰−١۲ (۲× )١۰۶
۲

١۰−۶

⇒ U = ۹× ×۴× ×۴×١۰−١۲ ١۰١۲ ١۰−۶

⇒ U = ١۴۴× J = ١۴۴× × nJ١۰−۶ ١۰−۶ ١۰۹

⇒ U = ١۴۴× nJ = ١/۴۴× nJ١۰۳ ١۰۵

−١۰V

− = ١۰ = −١۰VVM VN − →−
=۰VM

VN

E = =
ΔV

d
− →−−
E=ثابت −VM VN

MN

−VM VA

MA
− →−−−−−−−−−−−−−

=۰,MA=۲ mmVM

− =١۰V , MN=١۰ mmVM VN

= ⇒ = −۲V
١۰
١۰

۰ − VA

۲
VA

= = ⇒ = −۸V
−VM VN

MN

−VM VB

MB
− →−−−−
MB=۸ mm ١۰

١۰
۰ − VB

۸
VB
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گزینه ۴‏ پاسخ صحیح است. چون در ابتدا گلوله بین دو صفحه معلق مانده است، پس بر‌آیند نیروهای وارد بر ‌آن باید صفر باشد.72

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

با افزایش اختلاف پتانسیل از ۰‏۵‏ ولت به ۰‏۸‏ ولت، اندازه‌ی میدان الکتریکی  افزایش یافته، در نتیجه نیروی
 بزرگتر شده و در نتیجه گلوله به سمت بالا حرکت خواهد کرد. تغییر انرژی پتانسیل گلوله برابر است با:

پس مجموع انرژی پتانسیل الکتریکی و گرانشی گلوله  کاهش می‌یابد و گزینه‌ی »۴‏« صحیح است.

گزینه ۱‏ پاسخ صحیح است. )رد گزینه‌های ۳‏ و ۴‏( نمودار  یک تابع خطی است.73
اما چون n‏ و q‏ کوانتیده )گسسته( هستند، نمودار نمی‌تواند پیوسته باشد. )رد گزینهٔ ۲‏(

m g
→

F
→

E

= mg ⇒ |q| = mg ⇒ |q| = mgFE E١

∣∣ΔV١∣∣

d

⇒ |q| ⇒ |q| = ⇒ |q| = ١۰۰× C ⇒ q = −١۰۰μC
mgd

∣∣ΔV١∣∣

×١۰×۵۰×١۰−۲ ١۰−۲

۵۰
١۰−۶

E
→

mg از = |q|EFE

ΔU = + = mfΔh − = mgΔh − |q| ΔhΔU g ΔUE WE E۲

⇒ ΔU = (mg − |q| )Δh = (mg − |q| )ΔhE۲

∣∣ΔV۲∣∣

d

⇒ ΔU = ( ×١۰ − ١۰۰× × )×۰/۲١۰−۳ ١۰−۶ ۸۰

۵۰×١۰−۲

= −۶× ×۰/۲ = −١/۲× J = −١/۲ mJ١۰−۳ ١۰−۳

١/۲mJ

n − qq = ne ⇒ n = ⇒
q

e
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گزینه ۲‏ پاسخ صحیح است. ابتدا وتر مثلث و سپس فاصلهٔ بار  تا  را می‌یابیم. چون مثلث قائم‌الزاویه متساوی‌الساقین است،74

طول وتر ‌آن برابر  می‌باشد و فاصلهٔ بار  از بار  نصف این مقدار است. بنابراین داریم:                        

، نیروهای وارد بر بار  را رسم می‌کنیم و اندازهٔ هریک را با استفاده از قانون کولن با داشتن فاصلهٔ بارهای  و  از بار 
می‌یابیم و سپس برایند ‌آن‌ها را پیدا می‌کنیم:

در ‌آخر برایند نیروها برابر است با:

 

q۲q۳

۸ cm۲
–

√q١q۳

وتر مثلث = = ۸ cm+۸۲ ۸۲
− −−−−−

√ ۲
–

√

= = ۴ cmr١۳
۸ ۲–√

۲
۲
–

√

r = r + r ⇒ ۶۴ = ۳۲ + r ⇒ r = ۳۲ ⇒ = ۴ cm
۲
١۲

۲
١۳

۲
۲۳

۲
۲۳

۲
۲۳

r۲۳ ۲
–

√

q١q۲q۳q۳

= k = ۹× × ⇒ = NF١۳

∣∣q١∣∣ ∣∣q۳∣∣

r
۲
١۳

١۰۹
۲× ×١×١۰−۶ ١۰−۶

١۶×۲×١۰−۴
F١۳

۹۰
١۶

= k = ۹× × ⇒ = NF۲۳

∣∣q۲∣∣ ∣∣q۳∣∣

r
۲
۲۳

١۰۹
۴× ×١×١۰−۶ ١۰−۶

١۶×۲×١۰−۴
F۲۳

۹۰
۸

= ⇒ =Ft F + F
۲
١۳

۲
۲۳

− −−−−−−−−−

√ Ft +( )۹۰
١۶

۲
( )۹۰

۸

۲− −−−−−−−−−−−−
√

= ⇒ = N( + )( )۹۰
١۶

۲
١۲ ۲۲

− −−−−−−−−−−−
√ Ft

۹۰
١۶

۵–√
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گزینه ۲‏ پاسخ صحیح است. با توجه به رابطهٔ  می‌توانیم بنویسیم:75

گزینه ۴‏ پاسخ صحیح است. فرمول ساختاری لیکوین به صورت زیر است:76

همان طور که مشاهده می‌کنید در این مولکول حلقه‌ی کربنی وجود ندارد.

، واکنش‌پذیری واکنش‌دهنده‌ها از فراورده‌ها کمتر است و در نتیجه این77 گزینه ۳‏ پاسخ صحیح است. در واکنش‌های  و 
واکنش‌ها انجام نمی‌شوند.

گزینه ۴‏ پاسخ صحیح است. بررسی سایر گزینه‌ها:78
۱‏( واکنش‌پذیری باریم بیشتر از استرانسیم است.

۲‏( واکنش‌پذیری سدیم بیشتر از لیتیم است.
۳‏( واکنش‌پذیری ‌آلومینیم از ‌آهن بیشتر است.

گزینه ۳‏ پاسخ صحیح است.79
روغن و چربی از جمله ترکیب‌های ‌آلی هستند که به دلیل تفاوت در ساختار رفتارهای فیزیکی و شیمیایی متفاوتی دارند. روغن

دارای حالت فیزیکی مایع بوده اما چربی جامد است. از دیدگاه شیمیایی در ساختار مولکول‌های روغن، پیوندهای دوگانهٔ بیش‌تری
وجود داشته و واکنش‌پذیری بیش‌تری نیز دارد.

R =
ρL

A

R = R = = ⇒ = × ×
ρL

A
− →−−−−−−
V=A.L⇒L=

V

A
ρ. V

A

A

ρ. V

A۲

R۲

R١

ρ۲

ρ١

V۲

V١
( )
A١

A۲

۲

=− →−−−−−−
= , =ρ۲ ρ١ V۲ V١ R۲

R١
( )
A١

A۲

۲

− →−−−−−−−−−−−−
=A۲

πd۲

۴

=π(r −r )A١
۲

خارجی

۲

داخلی

= =
R۲

R١

⎛

⎝

⎜⎜⎜⎜

π(r − r )۲
خارجی

۲
داخلی

π d۲

۴

⎞

⎠

⎟⎟⎟⎟

۲
⎛

⎝

⎜⎜⎜⎜

۴(r − r )۲
خارجی

۲
داخلی

d۲

⎞

⎠

⎟⎟⎟⎟

۲

=− →−−−−−−−−−−−−−
=۵۰ς, = +۴۰۰=۴۵۰ςR١ R۲ R١

=۲ mm , =١ mmrخارجی rداخلی ۴۵۰
۵۰

( )۴( − )۲۲ ١۲

d۲

۲

⇒ ۹ = ⇒ ۳ = ⇒ = ۴ ⇒ ۴ = ۲ mm( )١۲

d۲

۲ ١۲

d۲
d
۲

(b)(d)
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گزینه ۱‏ پاسخ صحیح است. تمامی عبارت‌ها صحیح هستند. بررسی عبارت‌ها:80
عبارت اول: در این گروه از بالا به پایین خصلت فلزی افزایش و خصلت نافلزی کاهش می‌یابد.

عبارت دوم: کربن به عنوان سبک‌ترین عنصر گروه ۴‏۱‏، دارای نماد تک حرفی C‏ است.
عبارت سوم: i‏S‏ و n‏S‏ دو عنصر با نماد دو حرفی هستند که با حرف S‏ شروع می‌شوند که هر دو رسانایی الکتریکی دارند.

عبارت چهارم: i‏S‏ و e‏G‏ عناصر دوم و سوم از گروه ۴‏۱‏ هستند که هر دو در اثر ضربه خرد می‌شوند و مقاومت ناچیزی در برابر ضربه
دارند.

گزینه ۳‏ پاسخ صحیح است. دو اتم  و  در دوره‌ی دوم جدول تناوبی جای دارند. در یک دوره، شعاع اتمی عنصرها از چپ به81
راست کاهش می‌یابد، زیرا در یک دوره، تعداد لایه‌های الکترونی ثابت می‌ماند، در حالی‌که تعداد پروتون‌های هسته افزایش می‌یابد، با
افزایش تعداد پروتون‌ها، نیروی جاذبه‌ای که هسته به الکترون‌ها وارد می‌کند، افزایش یافته و به این ترتیب شعاع اتم کاهش می‌یابد.

، تغییرات کم دما نمی‌تواند باعث بیشتر شدن انرژی گرمایی مایع82 گزینه ۴‏ پاسخ صحیح است. به دلیل مقدار زیاد مایع در ظرف 
ظرف A‏ نسبت به ظرف B‏ شود.

گزینه ۴‏ پاسخ صحیح است. ظرفیت گرمایی برخلاف ظرفیت گرمایی ویژه، به جرم جسم وابسته است. چنانچه جرم جسم یک گرم83
باشد طبق معادلهٔ  همواره  است، اما اگر جرم جسم از یک گرم کمتر باشد، ظرفیت گرمایی از ظرفیت گرمایی

ویژه کوچکتر می‌شود.
اما در مقایسه بین دو جسم مقاومت، این امکان وجود دارد که جسمی که ظرفیت گرمایی ویژه کوچکتری دارد، در صورتی‌که جرم

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

گزینه ۲‏ پاسخ صحیح است.84
نفت و فلز را انسان تولید نمی‌کند بلکه از منابع استخراج کرده و بیرون می‌کشد.

گزینه ۲‏ پاسخ صحیح است. کربن افزون بر پیوند اشتراکی یگانه، توانایی تشکیل پیوندهای اشتراکی دوگانه و سه‌گانه را نیز با خود یا85
با سایر نافلزها دارد.

گزینه ۱‏ پاسخ صحیح است. فقط عبارت )ب( درست است. بررسی عبارت‌ها:86
‌آ( تنها نافلز گروه ۴‏۱‏ جدول تناوبی، کربن  است.

ب( رسانایی الکتریکی کم یعنی شبه فلز و در گروه ۴‏۱‏ جدول تناوبی، دو عنصر دوره‌های سوم و چهارم شبه فلز هستند. عدد اتمی
این دو عنصر به ترتیب ۴‏۱‏ و ۲‏۳‏ است و جمع ‌آن‌ها برابر ۶‏۴‏ است.

پ( در این دوره، عناصری که دارای سطح براق و درخشان هستند عبارتند از:
،  که مجموع عدد اتمی ‌آن‌ها برابر ۰‏۵‏ است.  ،  ،

،  و  زیرلایه‌ی نیمه‌ی پر وجود دارد.  ،  ، ت( در ‌آرایش الکترونی ۵‏ عنصر 

گزینه ۱‏ پاسخ صحیح است. با توجه به صفحه ۴‏۱‏ کتاب درسی شیمی ۲‏ کلروفلور می‌توانند.87

O۸C۶

B

C = m. cC = c

( C)۶

Na١١Mg١۲Al١۳Si١۴

H١Li۳Na١١N۷P١۵
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بنابراین88 گزینه ۴‏ پاسخ صحیح است. واکنش اول را ثابت، واکنش دوم را ضربدر ۶‏ و واکنش سوم را معکوس و ضربدر ۰‏۱‏ می‌کنیم
می‌توان نوشت:

گزینه ۳‏ پاسخ صحیح است. عبارت‌های ‌آ، ب و پ صحیح می‌باشند.89
بررسی عبارت ت: افزودن محلول سدیم کلرید به محلول نقره نیترات، به سرعت باعث تشکیل رسوب سفیدرنگ نقره کلرید می‌شود.

گزینه ۱‏ پاسخ صحیح است.90
فرمول ترکیب داده شده  است و نام ‌آن ۳‏ - متیل پنتان است. دارای ۴‏۱‏ پیوند  و ۵‏ پیوند  است و در کل

دارای ۹‏۱‏ جفت الکترون پیوندی است. از سویی ۲‏، ۳‏ - دی متیل بوتان دارای فرمول  است.

 درصد جرمی کربن

گزینه ۳‏ پاسخ صحیح است. موارد سوم و پنجم درست می‌باشند. بررسی موارد نادرست:91
مورد اول: در صورت کمبود ‌آهن با خوردن اسفناج و عدس به حالت طبیعی بازمی‌گردد.

مورد دوم: بخش عمده‌ای از اتم‌ها، مولکول‌ها و یون‌ها نه همه.
مورد چهارم: میانگین تندی نه مجموع تندی.

گزینه ۴‏ پاسخ صحیح است. همه‌ی عبارت‌های داده شده درست هستند.92

گزینه ۱‏ پاسخ صحیح است. تنها مورد چهارم درست است. بررسی موارد نادرست:93
( بیشتری داشته باشد،  کمتری نسان می‌دهد. ، جسممی که ظرفیت گرمایی ) مورد اول: طبق رابطه‌ی‌ 

، برای مقایسه‌ی‌ گرمای ویژه در این حالت، باید مقایسه‌ی‌‌ جرم دو جسم مشخص باشد. مورد دوم: طبق رابطه‌ی‌ 
مورد سوم: نسبت داده شده همان جرم است. با توجه به اینکه مواد مختلف، گرمای ویژه‌ی‌ متفاوتی دارند، نمیتوان نتیجه گرفت که

تغییرات دمای ‌آنها برابر است.
، اگر  و  یکسان باشد،  نیز برابر است. مورد چهارم: طبق رابطه‌ی‌ 

گزینه ۴‏ پاسخ صحیح است. بررسی گزینه‌ی نادرست: سهم تولید گاز  در ردپای غذا به مراتب بیشتر از سوختن سوخت‌ها در94
خودروها و کارخانه‌ها است.

+ ۶ O → ۴ = −۳۹۷ kJP۴O١۰ H۲ H۳PO۴ ΔH١

۶ + ۲۴ O → ۶ + ۳۰ HCl ΔH = ۶ = −۸١۶ kJPCl۵ H۲ H۳PO۴ '۲ ΔH۲

۳۰HCl + ١۰ → ۳۰ O + ١۰ ΔH = −١۰ = ۶۸۰ kJ H۳PO۴لا H۲ POCl۳ '۳ ΔH۳

+ ۶ → ١۰ = −۵۳۳ kJP۴O١۰ PCl۵ POCl۳ ΔHنهایی

? = ١۰۶۶ kJ × × = ۴۴۸LLPOCl۳
١۰ mol POCl۳

۵۳۳ kJ

۲۲/۴LPOCl۳

١ mol POCl۳
POCl۳

C۶H١۴C − HC − C

C۶H١۴

%C − C = ×١۰۰ ≈ ۲۶/۳%
۵
١۹

= ×١۰۰ ≈ ۸۳/۷%
۶×١۲
۸۶

Q = cΔθcΔθ

Q = mcΔθ

Q = cΔθQcΔθ

CO۲
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گزینه ۱‏ پاسخ صحیح است. بررسی گزینه‌های نادرست:95
گزینهٔ ۲‏: پیشرفت صنعت الکترونیک بر اجزایی مبتنی است که از موادی به نام نیمه‌رساناها ساخته می‌شوند. در گروه ۴‏۱‏ جدول

دوره‌ی، سیلیسیم یک نیمه‌رسانا است.
گزینهٔ ۳‏: دانش شیمی به ما کمک می‌کند تا بهره‌برداری درست از هدایای زمینی را بیاموزیم.

گزینهٔ ۴‏: گسترش فناوری به میزان دسترسی به مواد مناسب وابسته است.

گزینه ۲‏ پاسخ صحیح است. بررسی گزاره‌ها:96
۱‏- غلط - در زنگ ‌آهن یون ‌آهن  وجود دارد.

۲‏- درست - زیرا واکنش‌پذیری 
۳‏- غلط - نمک حاصل از واکنش با  و با واکنش 

۴‏- درست.                        

گزینه ۳‏ پاسخ صحیح است.97
( 

 

( 

 

- ‌آهن  اکسید به دو نیم تقسیم شده است. پس مقدار ‌آهن در هر دو نیمه برابر است و نسبت ‌آن‌ها حتماً یک می‌شود.

گزینه ۱‏ پاسخ صحیح است. رنگ محلول به علّت وجود یون‌های  است که با نصف شدن ‌آن، شدت رنگ محلول نیز نصف98
خواهد شد:                        ‌

 مول  باید کاسته شود:

( ) ( III )Fe۳+

Fe > Cu

⟵ FeFeCl۲Fe ⟵Cl۳ Fe ( OH )۳

+ ۳NaOH → + ۳ NaCl ( aq )FeCl۳ Fe ( OH )۳(s)

= ⇒ x = ۵/۳۵g
۰/۰۵
١

x

١۰۷×١
Fe ( OH )۳

۲FeO + C → + ۲FeCO۲I

=mg FeO × × ×
١ mol FeO

۷۲g FeO

۲ mol Fe

۲ mol FeO

۵۹g Fe

١ mol Fe

FeO + ۲Na → O + FeNa۲II

=mg FeO × × ×
١ mol FeO

۷۲g FeO

۲ mol Fe

۲ mol FeO

۵۶g Fe

١ mol Fe

⇒ ? = =

m×۵۶
۷۲

m×۵۶
۷۲

( II )

Cu۲+

مقدار اولیه = ۴×۰/١ = ۰/۴mol →Cu۲+

۰/۲Cu۲+

۰/۲ mol × × × × = ۳۳۳ minCu۲+ ١ mol Zn

١ mol Cu۲+

۶۵g Zn

١ mol Zn

١s

۶/۵× g Zn١۰−۴

١ min

۶۰s
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گزینه ۲‏ پاسخ صحیح است.99

واکنش  : وارونه و تقسیم بر ۲‏                        

: تقسیم بر ۲‏                         واکنش 

: وارونه و تقسیم بر ۲‏                         واکنش 

 

گزینه ۲‏ پاسخ صحیح است.100
موارد »ب« و »د« صحیح هستند. بررسی موارد:

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

ج( سومین فلز واسطهٔ دورهٔ چهارم دارای ۳‏ الکترون در زیرلایهٔ  است، ۲‏ الکترون از  و ۱‏ الکترون از  کنده می‌شود.

، یک پیوند  و 101 گزینه ۲‏ پاسخ صحیح است. هر مولکول ‌آلکین با فرمول  دارای  پیوند 
پیوند  است.

مطابق داده‌های سؤال می‌توان نوشت:

معادله‌ی موازنه‌شده‌ی واکنش سوختن کامل یک مول  به صورت زیر است:

گزینه ۴‏ 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 ۱‏ بوتان  با جرم مولی  است و مولکول ۴‏ اتیلن  با جرم مولی
 است، پس تفاوت جرم مولی ‌آن‌ها برابر با ۰‏۳‏ خواهد بود.

مورد سوم: نادرست. شکل ۳‏ گلوله - میله اتیلن است.

(I)(g) → (g) + (g) ΔH = +۴۶ kJNH۳
۳
۲
H۲

١
۲
N۲

( II )

(g) + (g) + (g) → Cl (s) ΔH = −۳١۴kJ
١
۲
N۲ ۲H۲

١
۲

Cl۲ NH۴

( III )HCl (g) → (g) + (g) ΔH = +۹۲ kJ
١
۲
H۲

١
۲

Cl۲

ΔH = ۴۶ − ۳١۴ + ۹۲ = −١۷۶ kJ(g) + HCl (g) → Cl (s)NH۳ NH۴

[ Ar] ⇒ ⇒ [ Ar]١۸ ۳d١ ۴s۲ Sc۳+

١۸

۳d۴s۳d

[ Ar] [ Ar]١۸ ۳d۳ ۴s۲ − →−−−−−
(+۳) کاتیون

١۸ ۳d۲

CnH۲n−۲۲n − ۲C − HC ≡ Cn − ۲

C − C

= ۲/۴ ⇒ ۲n − ۲ = ۲/۴n − ۴/۸ ⇒ ۲/۸ = ۰/۴n ⇒ n = ۷۲n − ۲
n − ۲

C۷H١۲

+ → + OC۷H١۲ ١۰O۲ ۷CO۲ ۶H۲

( )C۴H١۰۵۸g. mol−١( )C۲H۴

۲۸g. mol−١
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بنابراین معادلهٔ موازنه103 گزینه ۱‏ پاسخ صحیح است. مطابق داده‌های 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 داده‌های سؤال، این نسبت برابر
با ۵‏ است، پس n‏ برابر با ۵‏ است. با توجه به معادلهٔ موازنه شدهٔ قبل، نسبت ضریب استوکیومتری گاز کربن دی‌اکسید به ضریب

( است که برابر با نسبت سرعت متوسط تولید گاز کربن استوکیومتری اکسیژن با جایگذاری  برابر با  ) 

دی‌اکسید به سرعت متوسط مصرف گاز اکسیژن است.

گزینه ۲‏ پاسخ صحیح است. بررسی عبارت‌ها:104
‌آ( نادرست، فلزهای دستهٔ d‏ رفتاری شبیه فلزهای دستهٔ s‏ و p‏ دارند.
ب( درست، از اسکاندیم  برای این منظور استفاده می‌شود.

پ( درست، هر دو دارای ۸‏۲‏ 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 می‌شود.

اً ‌آن را نام‌گذاری می‌کنیم.105 گزینه ۲‏ پاسخ صحیح است. ابتدا براساس نام غلط، ترکیب را رسم می‌کنیم و سپس مجدد

نام صحیح: ۲‏- متیل پنتان                                                

CnH۲nO۲

+ → n + n OCnH۲nO۲
۳n − ۲

۲
O۲ CO۲ H۲

n = ۵۰/۷۷
n

۳n−۲
۲

( Sc )۲١

: [Ar] Ni : [Ar]۲۹Cu+ ۳d١۰ و ۲۸ ۳d۸ ۴s۲

( Na )١١
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گزینه ۳‏ پاسخ صحیح است.106
گزینهٔ ۱‏: نادرست. میزان ‌آنتالپی تبخیر از نظر مقدار، برابر با ‌آنتالپی میعان است.

گزینهٔ ۲‏: نادرست. میعان گرماده و انجماد نیز گرماده است. در انجماد باید گرمای بیشتری را از ‌آن بگیریم.

گزینهٔ ۳‏: درست است. ذوب یعنی جامد به مایع و فرازش )تصعید( یعنی جامد به گاز تبدیل شود. تغییر انرژی جامد به گاز بیشتر
است.

گزینهٔ ۴‏: چگالش یعنی گاز به جامد تبدیل شود )حالت a‏(. و میعان گاز به مایع )حالت b‏( تبدیل شود. تغییر انرژی گرمایی در
چگالش بیشتر است.

گزینه ۳‏ پاسخ صحیح است.107
۱‏( در مرحلهٔ اول  واکنش سوختن را حساب می‌کنیم:

۲‏( درصد خلوص اتیل استات P‏ را به دست می‌آوریم، از ۰‏۰‏۱‏ کم می‌کنیم تا درصد ناخالصی به دست بیاید:

درصد ناخالصی   

→ , = +۴۳/۸ kJH۲O(l) H۲O(g) ΔH تبخیر

→ , = −۴۳/۸ kJH۲O(g) H۲O(l) ΔHمیعان

→ , = +۶ kJH۲O(l) H۲O(s) ΔH انجماد

→ , = −۴۳/۸ kJH۲O(g) H۲O(l) ΔHمیعان

ΔH

+ ۵ → ۴ + ۴ OC۴H۸O۲ O۲ CO۲ H۲

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

= [۸ + ۲ + ۲ + ۵ ] − [۷ + ۸ ]ΔHواکنش ΔHC−H ΔHC−C ΔHC−O ΔHO=O ΔHC=O ΔHO−H

= [(۸×۴١۵) + (۲×۳۴۸) + (۲×۳۵۷) + (۵×۴۹۵)] − [(۷×۷۹۹) + (۸×۴۶۳)]

= ۷۲۰۵ − ۹۲۹۷ = −۲۰۹۲ kJ

١۸/۴۸g × × × = ۴١۸/۴ kJC۴H۸O۲
١ molC۴H۸O۲

۸۸gC۴H۸O۲

۲۰۹۲ kJ

١ molC۴H۸O۲

P

١۰۰
۹۵/۲% ⇒ ١۰۰ − P = ۴/۸%⇒ P
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گزینه ۲‏ پاسخ صحیح است. برم در دمای  و ید در دمای بالاتر از  با گاز هیدروژن واکنش می‌دهد. بررسی سایر108
گزینه‌ها:

۱‏( زیرا پتاسیم نسبت به سدیم واکنش‌پذیری بیشتری دارد.
۳‏( در یک دوره از چپ به راست، با افزایش شمار پروتون‌های هسته، نیروی جاذبه‌ای که هسته به الکترون‌ها وارد می‌کند، افزایش

می‌یابد.
۴‏( اتم اغلب فلزهای واسطه با تشکیل کاتیون به ‌آرایش گاز نجیب دست نمی‌یابند. در حالی که کاتیون حاصل از فلزهای اصلی اغلب

به ‌آرایش پایدار گاز نجیب می‌رسند.

گزینه ۴‏ پاسخ صحیح است. هر  برم در ۰‏۰‏۰‏۱‏ گرم محلول، موجود می‌باشد:109

تن ‌آب 

گزینه ۴‏ پاسخ صحیح است. ابتدا باید مقدار گاز  مصرفی در واکنش سوختن پنتان را حساب کرد:110

سپس مقدار  مصرف شده را به دست می‌‌آوریم:

 

در نهایت حجم  تولید شده از تجزیه  را به دست می‌‌آوریم:

۲۰۰°C۴۰۰°C

۶۰ mg

١۰۰۰g ×محلول = ۹۰۹ mL محلول
١ mL محلول
١/١g محلول

۶۰× × = × mol١۰−۳gBr− ١ mol Br−

۸۰gBr−

۳
۴

١۰−۳ Br−

مولاریته = M = = ۸/۲۵×
×

۳
۴

١۰−۳

۹۰۹×١۰−۳
١۰−۴

⇒ ١۶/۷× = ۲۰
١۰۰
۸۳

O۲

+ + OC۵H١۲ ۸O۲ → ۵CO۲ ۶H۲

?mol = ۹۰g × × = ١۰molO۲ C۵H١۲
١molC۵H١۲

۷۲gC۵H١۲

۸molO۲

١molC۵H١۲
O۲

NaNO۳

= ١۷۰۰g NaNO۳= ١۰mol × ×۲NaNO۳ O۲
۲mol NaNO۳

١molO۲

۸۵g NaNO۳

١mol NaNO۳

١۷۰۰g + xg = ۳۸۰۰g ⇒ x = ۲١۰۰gNaNO۳ MgCO۳ MgCO۳

CO۲MgCO۳

(s) MgO (s) + (g)MgCO۳ → CO۲

= ۲١۰۰g × × × =?LCO۲ MgCO۳
١mol MgCO۳

۸۴g MgCO۳

١mol CO۲

١mol MgCO۳

۲۲/۴LCO۲

١mol CO۲
۵۶۰LCO۲
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گزینه ۳‏ پاسخ صحیح است. با توجه به نمودار رسم شده متوجه می‌شویم دوره‌ی تناوب تابع ۶‏ می‌باشد و می‌دانیم دوره‌ی تناوب تابع111

 از رابطه‌ی  به‌دست می‌‌آید. پس داریم:

از طرفی در تابع  ماکزیمم تابع برابر  است. چون در حاصل ماکزیمم برابر ۲‏ است. پس:
 در انتها دقت شود با توجه به ‌آن‌که تابع بلافاصله بعد از  افزایش می‌یابد. باید علامت a‏ و b‏ یکسان

باشند. یعنی برای a‏ و b‏ دو حالت ایجاد می‌شود.

گزینه ۲‏ پاسخ صحیح است.                        112

گزینه ۴‏ پاسخ صحیح است.                        113

گزینه ۳‏ پاسخ صحیح است.                        114

گزینه ۲‏ پاسخ صحیح است. معادله‌ی خط گذرنده از B‏ و C‏ را می‌نویسیم:115

فاصله‌ی نقطه‌ی  از این خط برابر است با:

یاد‌آوری: فاصله‌ی نقطه‌ی  از خط  برابر است:                        

گزینه ۱‏ پاسخ صحیح است.116

y = a Sin bxT =
۲π
|b|

y = a Sin (bπx) ⇒ T = = ۶ ⇒ = ۶ ⇒ = ۳ ⇒ |b| = ⇒ b = ±
۲π

|bπ|

۲ π

|b| π

١
|b|

١
۳

١
۳

y = a Sin bx|a|

|a| = ۲ ⇒ a = ±۲x = ۰

a = ۲, b = ⇒ y = ۲ Sin ⇒ a + b =
١
۳

πx

۳
۷
۳

a = −۲, b = − ⇒ y = −۲ Sin( ) = ۲ Sin ⇒ a + b = −
١
۳

−πx

۳
πx

۳
۷
۳

HC ×BC = ⇒ = ۵×۷ ⇒ AC =AC۲ AC۲ ۳۵
−−

√

= RDf

= RDg

g(x) = ۰ ⇒ − ۴ = ۰ ⇒ x = ±۲x
۲

θ = ۳۰° θ =− →−−−−
بر حسب رادیان π

۶
L = rθ ⇒ L = ١۲× = ۲π

π

۶

y − ۰ = (x − ۴) ⇒ y = − x + ۳ ⇒ ۳x + ۴y − ١۲ = ۰
۰ − ۳
۴ − ۰

۳
۴

A(۲, ۴)

d = = = = ۲
|۳(۲) + ۴(۴) − ١۲|

+۳۲ ۴۲
− −−−−−

√

|۶ + ١۶ − ١۲|

۵
١۰
۵

( , )x۰ y۰ax + by + c = ۰d =
+ + c∣∣ax۰ by۰ ∣∣

+a۲ b۲
− −−−−−

√
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گزینه ۲‏ پاسخ صحیح است.117
معادلهٔ جدید دارای ریشه‌های  و  است.

گزینه ۳‏ پاسخ صحیح است. برای حل این سؤال نقطه‌ای از یک خط انتخاب کرده و فاصله‌ی ‌آن‌را تا خط بعدی می‌یابیم.118

نقطه‌ی  روی این خط است.                        

فاصله‌ی نقطه‌ی  را از خط  به دست می‌آوریم:

گزینه ۴‏ پاسخ صحیح است. می‌دانیم که در مثلث متساوی‌الساقین میانه و نیم‌ساز وارد بر قاعده بر هم منطبق هستند که در این119
مثلث، ارتفاع و عمودمنصف ضلع  هم بر میانه و نیم‌ساز منطبق‌اند، پس هر نقطه واقع بر عمودمنصف ضلع  جواب مسئله

است، یعنی بی‌شمار مثلث با شرایط گفته‌شده وجود دارد.

گزینه ۴‏ پاسخ صحیح است.120
می‌دانیم عدد ۲‏ که زوج است، عدد اول است.

گزینه ۲‏ پاسخ صحیح است.121

حالا فاصله‌ی  را از مبدأ مختصات یعنی  می‌یابیم:

۳α + ۲۳β + ۲

S = ۳α + ۲ + ۳β + ۲ = ۳(− ) + ۴ =
١
۲

۵
۲

P = (۳α + ۲)(۳β + ۲) = ۹αβ + ۶(α + β) + ۴ = ۹(−۲) + ۶(− ) + ۴ = −١۷
١
۲

⇒ − Sx + P = ۰ ⇒ − x − ١۷ = ۰ ⇒ − ۵x − ۳۴ = ۰x۲ x۲ ۵
۲

۲x۲

(−١, ١)۸x − ١۵y + ۲۳ = ۰ − →−−−−
دلخواه x=−١

۴۵y − ۲۴x + ۳۳ = ۰ ۸x − ١۵y − ١١ = ۰− →−−
×(− )١

۳

(−١, ١)۸x − ١۵y − ١١ = ۰

⇒ d = = = ۲
|−۸ − ١۵ − ١١|

+۸۲ ١۵۲
− −−−−−−

√

۳۴
١۷

BCBC

⇒ S(−١, −۵)

⎧

⎩
⎨
⎪⎪

⎪⎪

y = + ۴x − ۳ ⇒ = = = −١۲x۲
xS

−b

۲a

−۴
۲(۲)

= + ۴(−١) − ۳ = ۲ − ۴ − ۳ = −۵− →−
x=−١

yS ۲(−١)۲

SO(۰, ۰)

OS = = = =x + y
۲
S

۲
S

− −−−−−−−

√ +(−١)۲ (−۵)۲
− −−−−−−−−−−−

√ ١ + ۲۵
− −−−−

√ ۲۶
−−

√
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گزینه ۴‏ 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 موازی محور 
خواهد بود.

گزینه ۱‏ پاسخ صحیح است.123

گزینه ۱‏ پاسخ صحیح است. با توجه به این‌که  و  است، پس  در ربع دوم می‌باشد. حال برای یافتن124
، مثلث قائم‌الزاویهٔ زیر را درنظر می‌گیریم:  و 

روش تشریحی حل این سؤال استفاده از فرمول‌های مثلثاتی است. به طوری که داریم:

گزینه ۴‏ پاسخ صحیح است.125

گزینه ۲‏ پاسخ صحیح است. ابتدا طول ضلع‌های مثلث C‏B‏A‏ را به دست می‌آوریم:126

پس مثلث ما قائم‌الزاویه و مساحت ‌آن می‌توان پی برد که تساوی  بین طول ضلع‌های مثلث برقرار است

برابر است با:                        
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گزینه ۴‏ پاسخ صحیح است. اختلاف ریشه‌های معادله برابر  است.127

که باید برابر  قرار دهیم:

گزینه ۱‏ پاسخ صحیح است.128
زیرا شیب ‌آن برابر  است. حال طبق شکل مقابل مختصات نقطه A‏ معادله خط داده شده  است

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

گزینه ۳‏ پاسخ صحیح است.129

گزینه ۱‏ پاسخ صحیح است.130

گزینه ۱‏ پاسخ صحیح است.131
تابع  در  مینیمم می‌شود. حال برای ‌آن‌که مشابه شکل مسئله شود باید  به سمت راست برده و سپس

یک واحد بالا ببریم.
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گزینه ۴‏ پاسخ صحیح است. ابتدا مختصات M‏ وسط C‏A‏ را به دست می‌آوریم.132

حال با مختصات M‏ و B‏ معادله‌ی میانه را می‌نویسیم:

گزینه ۳‏ پاسخ صحیح است.133

گزینه ۱‏                        

گزینه ۲‏                         

گزینه ۳‏                        

گزینه ۴‏                        

گزینه ۳‏ پاسخ صحیح است. با توجه به رابطه‌ی  داریم:134

گزینه ۴‏ پاسخ صحیح است. چون  طول رأس است و با توجه به اینکه فاصلهٔ ریشه‌ها از یکدیگر ۴‏ است و ریشه‌ها نسبت به135
رأس متقارنند لذا ریشه‌ها  و  است و لذا معادله به فرم  می‌باشد پس:

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

،  است، طبق قضیه‌ی تالس:136 گزینه ۳‏ پاسخ صحیح است. در مثلث 
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گزینه ۱‏ پاسخ صحیح است. با توجه به مخرج داریم:137

گزینه ۳‏ پاسخ صحیح است.                        138

گزینه ۱‏ پاسخ صحیح است. توجه داریم که  و  است، یعنی  و  متمم یک‌دیگرند. پس139

 است. از طرفی می‌دانیم:

 از طرفی

گزینه ۳‏ پاسخ صحیح است.                        140

گزینه ۳‏ پاسخ صحیح است. ابتدا مقدار ‌آبدهی )دبی( رود را بر حسب متر مکعب بر ثانیه به دست می‌‌آوریم:141
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گزینه ۲‏ پاسخ صحیح است.142
 نیم‌عمر تعداد نیم‌عمر = سن نمونه

گزینه ۲‏ 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 ۲‏ پاسخ صحیح است. طبق فرمول محاسبه‌ی سختی ‌آب داریم:144

)میلی‌گرم در لیتر(

میلی‌گرم در لیتر  یون کلسیم

گزینه ۳‏ پاسخ صحیح است. بررسی گزینه‌ها:145
گزینهٔ ۱‏: تونل در لایه‌ای از جنس شیست که برای احداث سازه نامناسب است قرار گرفته و موجب ناپایداری سازه می‌شود.

گزینهٔ ۲‏: ترانشه در لایه‌ای ‌آبدار قرار گرفته که باعث ناپایداری سازه می‌شود.
گزینهٔ ۳‏: مغار بالای سطح ایستابی در سنگی با جنس مستحکم احداث شده است.

گزینهٔ ۴‏: امتداد لایه‌ها و سد بر هم عمودند که شرایط نامناسبی را ایجاد خواهد کرد.

گزینه ۲‏ پاسخ صحیح است. فصل‌ها در نیم‌کره‌های جنوبی و شمالی، عکس یک‌دیگرند. به عبارتی چنان‌چه در نیم‌کره‌ی شمالی فصل146
پاییز باشد، در نیم‌کره‌ی جنوبی فصل بهار است.
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= ۵
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گزینه ۴‏ پاسخ صحیح است. فیروزه یک غیرسیلیکات است و ترکیب فسفاتی دارد ولی بقیه کانی‌های سیلیکاتی هستند و ترکیب147
شیمیایی ‌آن‌ها وجه اشتراک بیشتری دارد.

گزینه ۲‏ پاسخ صحیح است. عواملی چون جنس و ترکیب رسوبات و سنگ‌ها، شرایط ‌آب‌وهوایی، میزان نفوذپذیری، تخلخل، شیب148
زمین و ساختمان زمین‌شناسی محل بر نوع ‌آبخوان تأثیر دارند.

گزینه ۱‏ پاسخ صحیح است.149

گزینه ۲‏ پاسخ صحیح است. سنگ‌های ‌آذرین مانند گابرو، سنگ‌های دگرگونی، مانند کوارتزیت و هورنفلس و سنگ‌های رسوبی مانند150
ماسه‌سنگ و سنگ ‌آهک ضخیم لایه دارای مقاومت کافی برای احداث سازه هستند.

برخی سنگ‌های دگرگونی مانند شیست )به دلیل سست و ضعیف بودن( برای پی‌سازه‌ها مناسب نیستند. برخی سنگ‌های رسوبی
مانند سنگ‌های تبخیری شامل سنگ گچ، ژیپس و سنگ نمک )به دلیل انحلال‌پذیری( و شیل )به دلیل تورق و سست بودن( و

سنگ ‌آهک دارای حفرات انحلالی شرایط لازم برای احداث سازه را ندارند.
بررسی گزینه‌ها:

گزینهٔ ۱‏: سنگ‌های کوارتزیت - هورنفلس - شیست )۳‏ مورد( دگرگونی‌اند.
گزینهٔ ۲‏: هورنفلس - ماسه‌سنگ - گابرو - کوارتزیت )۴‏ مورد( دارای مقاومت کافی هستند.

گزینهٔ ۳‏: تنها گابرو ‌آذرین است.
گزینهٔ ۴‏: احتمال تشکیل سریع غارهای انحلالی در سنگ‌های تبخیری )سنگ گچ و سنگ نمک( وجود دارد.

گزینه ۲‏ 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 می‌کنیم.

گزینه ۴‏ پاسخ صحیح است. خاک لوم که ترکیبی از ماسه، لای )سیلت( و رس است، خاک دلخواه کشاورزان و باغبان‌ها می‌باشد.152

گزینه ۳‏ پاسخ صحیح است.153

گزینه ۳‏ پاسخ صحیح است.154

گزینه ۲‏ پاسخ صحیح است.155

( ppm )

( ppm ) عیار پلاتین = = ۰/۲ ppm
۲۰
١۰۰
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