
گزینه 1  پاسخ صحیح است. هورمون ها می توانند روي یاخته هاي مختلف از جمله مجاري گوارشی اثر بگذارند ولی همیشه توسط غدد1
ترشح نمی شوند و ممکن است توسط سلول هاي پراکنده که خارج از غدد قرار دارند ترشح شوند. ضمناً هورمون ها از غدد درون ریز

ترشح می شوند به برون ریز! بررسی سایر گزینه ها:
2 ) هورمون ها در مقادیر بسیار کم ترشح می شوند.

3 ) هورمون ها توسط یاخته هاي درون ریز ترشح می شود.
4 ) پروتئین هاي ترشحی، پس از ساخته شدن و بسته بندي، در ریزکیسه هاي دستگاه گلژي قرار می گیرند.

گزینه 3  پاسخ صحیح است. بررسی موارد:2
الف) نادرست - ذرت تک لپه است. رویان قلبی شکل در دولپه دیده می شود.

ب) درست
ج) درست

د) بزرگ ترین بخش رویان هر دانه، لپه است. تمامی اجزاي رویان در نهان دانگان به دنبال تقسیم نامساوي یاختھٔ تخم ایجاد می شوند.

گزینه 4  پاسخ صحیح است. در افراد مبتلا به سلیاك به علت کاهش میزان جذب کلسیم، کلسیم خون کاهش یافته و هورمون3
پاراتیروئیدي با بازخورد منفی افزایش می یابد تا کلسیم خوناب را افزایش دهد. بررسی سایر گزینه ها:

گزینھٔ 1 : در افراد دچار گواتر، به علت کاهش ید میزان ساخت هورمون تیروئیدي کاهش می یابد و میزان مصرف انرژي در بدن فرد
کاهش و میزان بافت چربی افزایش می یابد. بنابراین شاخص توده بدنی این افراد افزایش می یابد.

گزینھٔ 2 : پرکاري قشر غده فوق کلیه، با افزایش ترشح  آلدوسترون (افزایش بازجذب سدیم و  آب) می تواند سبب بروز خیز شود.
گزینھٔ 3 : در دیابت شیرین حجم ادرار زیاد به همراه گلوکز و در دیابت بی مزه حجم ادرار زیاد و فاقد قند است.

گزینه 1  پاسخ صحیح است. بخش هاي 1  تا 4  شکل به ترتیب: بصل النخاع، مخچه، عصب بویایی، لوب بینایی4
بخش هایی که در هر دو سطح پشتی و شکمی مغز گوسفند دیده می شوند: نیمکره هاي مخ، مخچه، لوب هاي بویایی و نخاع.

بخش هایی که فقط در سطح شکمی دیده می شوند: مغز میانی، پل مغزي، بصل النخاع، کیاسماي بینایی و بخش هاي داخلی مغز.
بخش هایی که در سطح پشتی دیده می شوند: شیار طولی بین دو نیمکره، کرمینه مخچه و ... مخچه نسبت به مخ چین خوردگی هاي

ریزتري دارد.
گزینھٔ 2 : عصب بویایی توسط غلاف میلین پوشیده شده است و همچنین با اسبک مغز اتصال مستقیم دارد ولی جزئی از سامانه

کناره اي نیست. (بخش بنفش رنگ سامانه لیمبیک است)
گزینھٔ 3 : بصل النخاع به همه انواع ماهیچه ها پیام می دهد ولی پل مغزي ابتدا دستور توقف دم را به بصل النخاع ارسال می کند و

سپس بصل النخاع فرستادن پیام به ماهیچه ها را متوقف می کند.
گزینھٔ 4 : عقبی ترین بخش مغز گوسفند مخچه است نه لوب بینایی! (البته در صورت افقی گرفتن) و همچنین هر لوب بینایی پیام

گیرنده هاي نوري هر دو چشم را دریافت می کند.

گزینه 2  پاسخ صحیح است. تنها مورد ب صحیح می باشد.5
درون لوله گرده سه هسته دیده می شود، هستھٔ یاخته رویشی و دو اسپرم که از میتوز یاخته زایشی حاصل شده یعنی در بخش

مادگی (رد مورد الف)، همگی این سه هسته که در لوله گرده کامل دیده می شود داراي فام تن هاي غیرمضاعف هستند (درستی مورد
ب) هسته یاختھٔ رویشی فاقد توانایی لقاح است (رد مورد ج). دقت کنید اگر گیاه پلی پلوئیدي باشد یاخته هاي حاصل از تقسیم میوز

در این گیاه دیگر تک لاد نیستند (رد مورد د).
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گزینه 3  پاسخ صحیح است. عبارت داده شده صحیح می باشد. بررسی گزینه ها:6
گزینھٔ 1 : در انتهاي لوله هاي رحمی (نه ابتدا!) زوائد انگشت مانند وجود دارد.

گزینھٔ 2 : درون هر یک از تخمدان هاي نوزاد دختر حدود یک میلیون مام یاخته اولیه وجود دارد پس در بدن نوزاد دختر در مجموع 2 
میلیون مام یاخته اولیه وجود دارد.

گزینھٔ 3 : در ارتباط با دستگاه تولیدمثلی زن، یکی از وظایف  آن ایجاد شرایط مناسب براي لقاح گامت هاست. در حالی که یکی از
وظایف دستگاه تولیدمثلی مرد، ایجاد شرایط براي نگه داري زامه هاست که این وظیفه در زنان وجود ندارد پس این گزینه صحیح

است.
گزینھٔ 4 : به دلایلی نامشخص تعداد زیادي مام یاخته از بین می روند، پس دلیل  آن همچنان نامعلوم است.

گزینه 1  پاسخ صحیح است. بررسی همھٔ گزینه ها:7
گزینھٔ 1 : درست است. پرده میانی مننژ از هر دو طرف با مایع مغزي نخاعی در تماس است و داراي زوائد به سمت پرده داخلی مننژ

(نازك ترین) است.
گزینھٔ 2 : نادرست است. بخش حاوي جسم یاخته اي همان بخش خاکستري است که درون مغز نیز بخش خاکستري مشاهده

می شود.
گزینھٔ 3 : نادرست است. با پرده خارجی مننژ (ضخیم ترین) در تماس نیستند.

گزینھٔ 4 : نادرست است. پرده داخلی برخلاف پردهٔ خارجی در شیارهاي کم عمق دیده می شود.

پس د برخلاف ب دور از انتظار است.8 گزینه 4  پاسخ صحیح است. موارد الف، ب و ج این عبارت را به نادرستی کامل می کنند
بررسی همھٔ عبارت ها:

الف) در انعکاس عقب کشیدن دست،  آسه نورون حسی با دو نورون رابط همایه می دهد.
پس عایق شدن رشتھٔ عصبی به کمک ب) براي تشکیل هر بخش از غلاف میلین، یک یاخته پشتیبان جداگانه فعالیت می کند

چندین یاخته پشتیبان، مطلب دور از انتظاري نیست.
ج) در یاختھٔ عصبی حسی، دارینه و  آسه می توانند به یک نقطه از جسم یاخته اي متصل شوند.

بنابراین، گره رانویه در د) ناقل عصبی از پایانھٔ  آسه برون رانی می شود و غلاف میلین هیچ وقت این قسمت از نورون را نمی پوشاند
پایانه هاي  آسه دیده نمی شود.

انعکاس عقب کشیدن دست هنگام برخورد با9 گزینه 2  پاسخ صحیح است. گیرنده هاي درد بیشترین تنوع محرك حسی را دارند
جسم داغ به دنبال تحریک گیرندهٔ درد ایجاد می شود. بررسی سایر گزینه ها:

1 ) تعداد گیرنده هاي تماس در پوست بخش هاي گوناگون بدن، متفاوت است و بخش هایی که تعداد گیرنده هاي بیشتري دارند،
حساس تر هستند.

3 ) گیرنده هاي درد پوشش پیوندي ندارند اما هرگز دچار سازش نمی شوند.
4 ) تحریک گیرندهٔ حس وضعیت می تواند مغز را از چگونگی قرار گرفتن قسمت هاي مختلف بدن هنگام سکون و حرکت مطلع سازد

اما این گیرنده در پوست دیده نمی شود.
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گزینه 2  پاسخ صحیح است. موارد الف و ج صحیح اند.10
الف) با تحریک نورون، کانال هاي دریچه دار سدیمی باز می شوند و وقتی اختلاف پتانسیل به 0 3 + برسد این کانال بسته می شود لذا با

تغییر شدت محرك ارتفاع منحنی پتانسیل عمل از 0 3 + فراتر نخواهد رفت.
ب) سرعت هدایت پیام در طول یک رشتھٔ عصبی به دو عامل بستگی دارد: قطر تار و میلین.

ج) دقیقاً منطبق با خط کتاب درسی است. به همین خاطر ناقل عصبی پس از انتقال پیام باید از فضاي سیناپس خارج شوند.

د) طبق شکل مقابل مدت زمان بالارو و پایین رو منحنی پتانسیل عمل برابر است.                        

گزینه 3  پاسخ صحیح است. در این سؤال 3  غلط علمی وجود دارد.11
غلط اول: قاعدگی در روزهاي اول هر دورهٔ جنسی قرار دارد. (نه روزهاي  آخر دورهٔ قبل!)

غلط دوم: رشد و نمو دیوارهٔ داخلی تا بعد از نیمھٔ دوره ادامه می یابد. (نه قبل از نیمه!)
غلط سوم: در نیمھٔ دوم چرخھٔ رحمی، سرعت رشد دیواره کاهش امّا فعالیت ترشحی  آن افزایش می یابد. (نه همانند!)

گزینه 4  پاسخ صحیح است. غدهٔ تیروئید و پاراتیروئید در نزدیکی حنجره قرار دارند. حنجره محل قرارگیري پرده هاي صوتی است.12
دقت کنید که غدهٔ تیروئید منفرد است اما در صورت سؤال به چهار غده هم اندازه اشاره شده که می توانند غده پاراتیروئید باشند.

کاهش این هورمون موجب کاهش کلسیم در خوناب شده و در نتیجه، انقباض ماهیچه ها مختل می گردد چرا که ماهیچه ها به منظور
در نتیجه کاهش کلسیم خوناب فاکتورهاي انعقادي به انقباض به کلسیم نیاز دارند. انعقاد خون وابسته به کلسیم در خوناب است

درستی کار نخواهند کرد. بررسی سایر گزینه  ها:
گزینھٔ 1 : با ترشح هورمون پاراتیروئیدي جذب کلسیم از روده افزایش می یابد و در نتیجه غلظت کلسیم در مدفوع کاهش می یابد.

گزینھٔ 2 : هورمون پاراتیروئیدي بازجذب کلسیم از ادرار را افزایش می دهد و در نتیجه موجب کاهش غلظت کلسیم در ادرار می گردد.
گزینھٔ 3 : در طی کاهش ترشح هورمون پاراتیروئیدي، میزان کلسیم مادهٔ زمینه  اي استخوان افزایش یافته و بنابراین احتمال بروز

علائم پوکی استخوان کاهش می یابد. همچنین با کاهش یافتن این هورمون، تغییر شکل ویتامین D  نیز کاهش می یابد.

گزینه 4  پاسخ صحیح است. قرار گرفتن فام تن هاي همتا در استوي یاخته طی متافاز میتوز و متافاز میوز 1  مشاهده می شود،  البته13
فام تن هاي همتا در متافاز میوز 1  به صورت تتراد اما در متافاز میتوز به صورت مجزا از هم قرار می گیرند، این فرایند همواره به کمک

دوك تقسیم انجام می گیرد. بررسی سایر گزینه ها:
1 ) فقط در تلوفاز میوز 1  تشکیل هسته اطراف فام تن هاي مضاعف دیده می شود، پوشش هسته از مولکول هاي لیپیدي و پروتئینی

تشکیل شده است.
2 ) مضاعف شدن سانتریول ها قبل از تقسیم هاي میتوز و میوز 1 ، به دنبال مرحله ي   و همانندسازي دناهاي خطی انجام می گیرد،

در فاصله بین دو تقسیم میوز، سانتریول ها مضاعف می شوند اما دناهاي خطی همانندسازي نمی کنند.
3 ) در  آنافاز میوز 1  فام تن هاي همتا از هم جدا می شوند و این فرایند به تجزیه پروتئین (هاي) محل سانترومر نیاز ندارد.

S
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گزینه 1  پاسخ صحیح است. شیوه هاي حرکت در جانوران بسیار متنوع است، مثل شنا کردن، پرواز کردن، دویدن و خزیدن، با این14
وجود، اساس حرکت در همه جانوران یکسان است و براي حرکت در یک سو، جانور باید نیرویی خلاف  آن وارد کند. بررسی سایر

گزینه ها:
2 ) جانوران مختلف از جمله بی مهرگان خشکی زي، براي انجام حرکت به ساختارهاي اسکلتی و ماهیچه اي نیاز دارند.

3 ) اسکلت درونی در گروهی از مهره داران از جنس غضروف است، این جانوران، استخوان ندارند و گویچه هاي قرمز  آنها در مغز
استخوان تولید نمی شود.

4 ) اسکلت بیرونی در حشرات و سخت پوستان، علاوه بر کمک به حرکت، وظیفه محافظتی هم دارند.

گزینه 2  پاسخ صحیح است. منظور سؤال غدد پاراتیروئیدي است که هورمون پاراتیروئیدي ترشح می کنند. هورمون پاراتیروئیدي در15
یاخته هاي کلیه باعث افزایش بازجذب کلسیم و در یاخته هاي استخوانی باعث برداشت کلسیم از ماده زمینه  اي استخوان می شود.

بنابراین در یاخته هاي مختلف پاسخ متفاوتی ایجاد می کند. بررسی سایر گزینه ها:
گزینھٔ 1 : دو غده پاراتیروئیدي در چپ و دوتاي دیگر در راست قرار دارد بنابراین در یک راستا نیستند.

گزینھٔ 3 : ترشحات غدد پاراتیروئیدي با بازخورد منفی تنظیم می شود.
گزینھٔ 4 : این گزینه در مورد هیپوفیز پسین صحیح است نه غدد پاراتیروئیدي.

گزینه 3  پاسخ صحیح است. موارد ب، ج و د درست هستند. بررسی همھٔ موارد:16
مورد الف) مورولا، در رحم به بلاستوسیست تبدیل می شود نه لوله هاي رحمی!

مورد ب، ج و د) کاملاً درست بیان شده است.

گزینه 3  پاسخ صحیح است. این فر آیند قبل از لقاح رخ می دهد، لقاح موقعی  آغاز می شود که غشاي یک  زامه و غشاي مام یاخته17
ثانویه با همدیگر تماس پیدا کنند. در این زمان، ضمن ادغام غشاي زامه با غشاي مام یاخته، تغییراتی در سطح مام یاخته اتفاق

می افتد که باعث ایجاد پوششی به نام جدار لقاحی می شود. جدار لقاحی از ورود زامه هاي دیگر به مام یاخته ثانویه جلوگیري می کند.
با ورود سرِ زامه به مام یاخته، هسته  آن به درون سیتوپلاسم وارد می شود. در همین حال، مام یاخته ثانویه، کاستمان را تکمیل

می کند و به تخمک تبدیل می شود. هسته ي  تخمک با هسته زامه ادغام می شود و یاخته ي  تخم با 3 2  جفت فام تن شکل می گیرد.(با
توجه به شکل کتاب درسی)

گزینه 1  پاسخ صحیح است. پاسخ موضعی که به دنبال  آسیب بافتی بروز می کند، التهاب می باشد. تنها مورد د صحیح است. بررسی18
موارد:

مورد الف: هیستامین در التهاب از ماستوسیت هاي  آسیب دیده ترشح می شود که گویچھٔ سفید نیستند.
مورد ب: گویچه هاي سفید تحت تأثیر پیک شیمیایی تولید شده توسط یاخته هاي دیوارهٔ مویرگ ها و درشت خوارها به محل  آسیب

فراخوانده می شوند.
مورد ج: درشت خوارها حاصل تمایز مونوسیت ها بوده و در رگ هاي خونی وجود ندارند. تراگذري یک ویژگی مشترك براي گویچه هاي

سفید است و درشت خوارها و یاخته هاي دندریتی که حاصل تمایز مونوسیت ها هستند گویچھٔ سفید محسوب نمی شوند.
مورد د: هیستامین ممکن است درون خون یافت شود.
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گزینه 4  پاسخ صحیح است. استخوان هاي ترقوه و نیم لگن استخوان هایی از بخش جانبی اند که مستقیماً به اسکلت محوري متصل اند.19
در پوکی استخوان تعداد حفره هاي استخوانی کم تر و اندازه ي این حفره ها بزرگ تر می شود.

بررسی سایر گزینه ها:
گزینه ي «1 »: دنده ها فراوان ترین استخوان سازنده ي قفسه ي سینه هستند. ترقوه استخوان دراز محسوب می شود اما استخوان هاي

نیم لگن پهن هستند و استخوان دنده نوعی استخوان پهن می باشد.
گزینه ي «2 »: دقت کنید که یاخته هاي بنیادي مغز قرمز براي هورمون اریتروپویتین گیرنده دارند نه یاخته هاي استخوانی اسفنجی.

گزینه ي «3 »: همه ي استخوان ها نقش حفاظتی دارند از جمله ترقوه و نیم لگن، اما در استخوان هاي اسکلت محوري حفاظت نقش
اصلی محسوب می گردد.

گزینه 3  پاسخ صحیح است. منظور صورت سؤال ماهی ها می باشد. موارد «الف»، «ج» و «د» صحیح است.20
بررسی موارد:

مورد «الف»: مطابق شکل فعالیت صفحه ي 6 3  کتاب درسی، در همه ي ماهی ها عصب بینایی از سمت جلو و پایین، وارد بزرگ ترین
لوب مغز (بینایی) می شود.

مورد «ب »: در جانورانی که اسکلت  آب ایستایی دارند (و نه ماهی ها) جانوران با فشار جریان  آب به سمت بیرون، به سمت مخالف
حرکت می نمایند.

موارد «ج» و »د»: برخی ماهی ها، اسکلت غضروفی دارند و استخوان (بافتی حاوي رسوبی از نمک هاي کلسیم) ندارند و بسیاري از
ماهی ها استخوان دارند. در این نوع ماهی ها ساختار استخوان، بسیار شبیه ساختار استخوان انسان است.

گزینه 2  پاسخ صحیح است. پردهٔ داخلی مننژ در بین دو نیمکره با رابط پینه اي سفیدرنگ و در سطح قشر مخ با بخش خاکستري در21
تماس است. بررسی سایر گزینه  ها:

گزینھٔ 1 : براي مشاهدهٔ رابط پینه اي ابتدا باید بقایاي پردهٔ مننژ را جدا کنیم سپس دو نیمکرهٔ مخ را از هم فاصله بدهیم.
گزینھٔ 3 : رابط پینه اي و رابط سه گوش از پشت به هم متصل اند.

گزینھٔ 4 : دقت کنید که تالاموس دو نیمکره ندارد بلکه ما دو تالاموس در مغز داریم که با یک رابط به هم متصل هستند و با یک
فشار کوچک به راحتی از هم جدا می شوند.

گزینه 1  پاسخ صحیح است.22
با کمبود کلسیم در خون عمل عضلات مختل می شود و با کاهش تبدیل پروترومبین به ترومبین، روند انعقاد خون دچار مشکل

می شود.
2 ) با کاهش هورمون ضدادراري، فرد دچار دیابت بی مزه شده ادرار رقیق می شود.

3 ) با افزایش کورتیزول فعالیت مغز استخوان کم و سیستم ایمنی فرد ضعیف می شود.
4 ) با افزایش هورمون هاي تیروئیدي سوخت و ساز بدن زیاد و ضربان قلب افزایش می یابد.

گزینه 4  پاسخ صحیح است.23
ضربه زدن به برگچه هاي گیاه حساس، باعث تغییر فشار تورژسانس در یاخته هاي قاعده  آن خواهد شد.
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گزینه 4  پاسخ صحیح است.24
در بافت اسفنجی رگ هایی وجود دارند که از درون سامانه هاي هاورس عبور کرده اند، سایر گزینه ها با توجه به شکل کتاب صحیح

است:

گزینه 3  پاسخ صحیح است. در کیسه رویانی لقاح نیافته گیاه نهان دانه تتراپلوئید، سه یاخته دولاد در پایین، سه یاخته دولاد در بالا25
و یک یاخته حاوي دو هسته دولاد در وسط  آن وجود دارد. بررسی سایر گزینه ها:

1 ) یاخته دو هسته اي در کیسه رویانی لقاح نیافته گیاه نهان دانه تتراپلوئید، حاوي چهار مجموعه فام تن است اما به بافت خورش
تعلق ندارد.

2 ) سلول تخم زا نزدیک ترین یاخته به منفذ تخمک است که توانایی انجام لقاح را دارد.
4 ) یاخته مرکزي در کیسه رویانی لقاح نیافته گیاه نهان دانه تتراپلوئید، حاوي دو هسته دولاد (نه تک لاد) است.

گزینه 1  پاسخ صحیح است.26
فقط عبارت (الف) به شباهت هاي تکثیر رویشی با استفاده از ساقه تخصص یافته در زنبق و توت فرنگی اشاره می کند.

بررسی همه موارد:
الف) هنگام تکثیر رویشی زنبق و توت فرنگی، پایه هاي جدید در محل جوانه هاي ساقه تخصص یافته تشکیل می شوند.

ب) ساقه هاي تخصص یافته زنبق و توت فرنگی داراي جوانه هاي جانبی و انتهایی هستند.
ج) ساقه تخصص یافته گیاه زنبق براي تکثیر رویشی، زمین ساقه است که در ساختمان  آن، یاخته نگهبان روزنه وجود ندارد.

د) ساقه رونده توت فرنگی به طور افقی روي خاك اما زمین ساقه زنبق به طور قطع زیر خاك در حال رشد است.

گزینه 2  پاسخ صحیح است. بررسی موارد:27
الف) درست است - حشرات لوله هاي مالپیگی دارند. همھٔ جانوران امکان تولیدمثل مشابهی دارند.

ب) نادرست است - گویچه هاي قرمز بدون هسته در بسیاري از پستانداران یافت می شود در جانورانی که لقاح خارجی دارند،  آزاد
شدن تعداد زیادي گامت به درون  آب مشاهده می شود.

ج) نادرست است - بعضی مارها مثل مار زنگی می توانند پرتوهاي فروسرخ را به کمک گیرنده هایی که درون دو سوراخ زیرچشم ها
قرار دارند، تشخیص دهند. توجه داشته باشید فقط بعضی از مارها توانایی بکرزایی دارند و فرد ماده گاهی اوقات به تنهایی تولیدمثل

می کند.
د) درست است - بسیاري از ماهی ها و دوزیستان داراي لقاح خارجی هستند و همگی مهره دار و داراي طناب عصبی پشتی هستند.

دقت کنید که همھٔ ماهی ها و دوزیستان گویچھٔ قرمز هسته دار دارند.

گزینه 3  پاسخ صحیح است. در فرایند التهاب، درشت خوارهاي بافتی و ماستوسیت ها نخستین یاخته هایی هستند که در این فرایند28
شرکت می کنند و توانایی تراگذري ندارند. درشت خوارها می توانند با تولید پیک هاي شیمیایی، گویچه هاي سفید خون را به محل

 آسیب فرابخوانند و ماستوسیت ها با ترشح هیستامین در گشاد شدن رگ خونی نقش دارند.
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گزینه 3  پاسخ صحیح است. در فردي که به پرکاري بخش قشري غدهٔ فوق کلیه مبتلا شده است، میزان ترشح  آلدوسترون افزایش29
یافته و در نتیجه میزان بازجذب سدیم و  آب افزایش می یابد و علائمی از خیز مشاهده می شود. در فرد مبتلا به خیز میزان مایع

بین یاخته اي افزایش یافته و در نتیجه میزان جریان لنف نیز بیشتر می شود. هم چنین ممکن است علت پرکاري غدهٔ فوق کلیه،
پرکاري غدهٔ هیپوتالاموس باشد و با ترشح هورمون  آزادکنندهٔ بیشتر باعث پرکاري فوق کلیه شده باشد. بررسی سایر گزینه ها:

در نتیجه میزان اریتروپویتین افزایش می یابد. هم چنین گزینھٔ 1 :  آسیب به یاخته هاي کناري، باعث بروز کم خونی در فرد می شود
در فرد مبتلا به کم خونی، میزان اکسیژن موجود در خون کاهش یافته و در نتیجه میزان ضربان قلب می تواند افزایش یابد.

گزینھٔ 2 : دقت کنید هورمون پرولاکتین که در تولید شیر نقش دارد، در بخش جلویی هیپوفیز ساخته می شود.
گزینھٔ 4 : کم کاري غدهٔ پاراتیروئید باعث کاهش کلسیم خون شده و در نتیجه انعقاد خون دچار اختلال می شود.

گزینه 1  پاسخ صحیح است.30
همھٔ جانوران از جمله جانورانی که اسکلت بدن  آن ها علاوه بر حرکت در حفاظت نیز نقش دارد، براي انجام حرکت، نیازمند

یاخته هاي ماهیچه اي هستند.
بررسی سایر گزینه ها:

گزینھٔ (2 ): اساس حرکت همھٔ جانوران به شکلی است که براي حرکت به یک سو، جانور باید نیرویی خلاف  آن وارد کند.
گزینھٔ (3 ): در اسکلت ماهی هاي غضروفی، استخوان وجود ندارد، اما یاخته هاي اختصاصی در دستگاه ایمنی این جانور فعالیت

می کنند.
گزینھٔ (4 ): ساده ترین ساختار عصبی در هیدر دیده می شود و در دستگاه عصبی پلاناریا، دو طناب عصبی وجود دارد. اسکلت این دو

جانور از نوع  آب ایستایی است.

گزینه 2  پاسخ صحیح است. حشرات، مغزي متشکل از چند گره به هم جوش خورده دارند. با افزایش اندازه ي جانور، اسکلت خارجی31
 آن هم باید بزرگ تر و ضخیم تر شود. در نتیجه استحکام  آن بیشتر می شود.

بررسی سایر گزینه ها:
1 ) جانورانی مانند هیدر و عروس دریایی فاقد تقسیم بندي مرکزي و محیطی در سیستم عصبی خود هستند. در این جانوران اسکلت

از نوع  آب ایستایی است.
3 ) حشرات چشم مرکب دارند. اسکلت بیرونی در این جانوران علاوه بر حرکت، وظیفه ي حفاظتی نیز دارد.

4 ) ماهیها خط جانبی دارند. ماهی ها از مهره داران هستند، بنابراین اسکلت درونی دارند.

گزینه 2  پاسخ صحیح است. بخش مرکزي غده ي فوق کلیه ساختار عصبی دارد. هورمون هاي اپی نفرین و نوراپی نفرین مترشحه از این32
بخش می توانند نایژك ها را در شش ها باز کنند. بررسی سایر گزینه ها:

1 ) دوپامین نوعی ناقل عصبی (پیک شیمیایی کوتاه برد) است، بنابراین وارد جریان خون نمی شود. این مولکول بر روي مناطقی از
سامانه ي کناره اي (لیمبیک) اثر می گذارد و باعث احساس لذت و سرخوشی می شود.

3 ) هورمون  آلدوسترون از بخش قشري فوق کلیه ترشح می شود و با افزایش میزان بازجذب سدیم، فشار خون را زیاد می کند.
4D ) ویتامین  بعد از فعال شدن (تحت تأثیر هورمون پاراتیروئیدي) می تواند جذب کلسیم از روده را افزایش دهد.
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گزینه 2  پاسخ صحیح است. بیشتر انرژي لازم براي انقباض ماهیچه ها از سوختن گلوکز به دست می  آید. ورود گلوکز به هر یاخته اي33
لزوماً منجر به مصرف  آن در تنفس یاخته اي نمی شود، مثلاً ورود گلوکز به یاخته هاي روده ي باریک به هنگام جذب  آن یا مثلاً ورود

گلوکز اضافی به یاخته هاي کبدي که منجر به ذخیره ي  آن به صورت گلیکوژن می شود.
بررسی سایر گزینه ها:

1 ) افزایش ترشح هورمون انسولین، منجر به کاهش غلظت گلوکز در خون می شود.
3 ) هورمون هاي اپی نفرین و نوراپی نفرین می توانند در افزایش گلوکز خوناب و باز شدن نایژك ها در شش ها نقش داشته باشند.

4 ) مصرف بیش از حد گلوکز، معادل با افزایش تولید  و افزایش فعالیت  آنزیم کربنیک انیدراز خواهد بود.

گزینه 3  پاسخ صحیح است. همان طور که در شکل مقابل مشاهده می کنید، برخی از زوائد متصل به یاخته هاي گیرنده ي مکانیکی در34
بخش حلزونی گوش، پیش از خروج عصب از گوش درونی، از بین یاخته  هاي بافت پوششی عبور می  کنند.

بررسی سایر گزینه ها:
1 ) با توجه به شکل مقابل درمی یابیم گیرنده هاي مکانیکی مژك دار و ماده ي ژلاتینی، تنها در حفر ه ي میانی گوش قابل مشاهده

هستند.
2 ) به شکل مقابل دقت کنید،  همان طور که در شکل مشاهده می کنید، گروهی از یاخته هاي بافت پوششی در بخش حلزونی گوش

داخلی، در تماس با غشاي پایه ي  پروتئینی و گلیکوپروتئینی قرار ندارند.
4 ) مژك هاي بخش تعادلی با مایع  درون بخش دهلیزي در تماس نیستند.

گزینه 1  پاسخ صحیح است. با توجه به شکل سؤال، بخش (الف)  هیپوتالاموس، بخش (ب)  اسبک مغز، بخش (ج) 35
نخاع و بخش (د)  لوب هاي (پیازهاي) بویایی را نشان می  دهد. هیپوتالاموس مرکز تنظیم دماي بدن است. برخی از

سیاهرگ هاي بزرگ داراي گیرنده هایی دمایی هستند، بنابراین هیپوتالاموس می تواند با این گیرنده ها ارتباط داشته باشد.
بررسی سایر گزینه ها:

2 ) پژوهشگران بر این باورند افرادي که هیپوکامپ  آن ها  آسیب دیده است براي به یاد  آوردن خاطرات قبل از  آسیب دیدگی، مشکل
چندانی ندارند.

3 ) نخاع، از بصل النخاع تا دومین مهره ي کمر (نه گردن) کشیده شده است.
4 ) پردازش نهایی اطلاعات مربوط به حس بویایی در قشر خاکستري مخ انجام می شود.

گزینه 4  پاسخ صحیح است.36
طبق اطلاعات کتاب درسی، ترشح هورمون هاي هیپوفیز پیشین نظیر L H  و F S H  توسط هورمون هاي  آزادکننده و مهارکنندهٔ

هیپوتالاموسی تنظیم می شود.

CO٢

⟵⟵⟵

⟵
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گزینه 2  پاسخ صحیح است. بررسی گزینه ها:37
گزینه ي 1 : اسپرم زایی در بدن مردان، از زمان بلوغ تا پایان عمر صورت می گیرد دقت کنید شروع میوز در زنان در دوران جنینی رخ

می دهد.
گزینه ي 2 : دقت کنید تنظیم فرایند اسپرم زایی و تخمک زایی بر عهده  ي L H  و F S H  است که هر دو تحت کنترل یک هورمون  آزاد

کننده مشترك هستند.
گزینه ي 3 : دقت کنید عامل مؤثر در تکمیل مراحل تخمک  زایی، برخورد اسپرم با اووسیت ثانویه و  آغاز فرایند لقاح است.

گزینه ي 4 : تمام مراحل اسپرم زایی درون بیضه صورت می گیرد، اما تخمک زایی در صورت برخورد با اسپرم در لوله هاي رحمی تکمیل
می شود.

گزینه 1  پاسخ صحیح است. تنها مورد الف صحیح است.38
در طی مدت قاعدگی که به طور متوسط 7  روز طول می کشد و همزمان با شروع  آن دوره ي جنسی جدید نیز  آغاز شده است،

هورمون  آزادکننده افزایش یافته و سبب افزایش F S H  و L H  می شود.
بررسی سایر موارد:

ب) انبانک ها همگی در دوران جنینی شکل گرفته اند.
ج) غده هاي فوق کلیه هورمون هاي جنسی تولید می کنند.

د) تکمیل میوز یک مام یاخته ي اولیه در حدود روز 4 1  انجام می شود.

گزینه 1  پاسخ صحیح است.39
،  و کلسی تونین مترشحه از غدهٔ تیروئید است که همگی بر روي یاخته هاي ماهیچه اي و به تبع بر منظور سؤال هورمون هاي 

روي تغییر طول سارکومر تأثیرگذارند.
گزینه هاي 2 ، 3  و 4  براي کلسی تونین ها صادق نیستند.

گزینه 4  پاسخ صحیح است. در حرکات کرمی، ورود غذا به لوله  ي گوارش،  آن را گشاد و یاخته هاي عصبی دیواره ي لوله را تحریک40
می کند. یاخته هاي عصبی، ماهیچه هاي دیواره را به انقباض وادار می کند. در نتیجه، یک حلقه ي انقباضی در لوله ظاهر می شود که

غذا را به حرکت درمی آورد. حرکات کرمی، غذا را در طول لوله با سرعتی مناسب به جلو می رانند. توجه کنید تحریک یاخته هاي
ماهیچه اي، توسط ناقل هاي عصبی  آزاد شده از یاخته هاي عصبی صورت می گیرد. این ناقل ها وارد فضاي سیناپسی شده و با اتصال به

گیرنده هاي خود در ماهیچه ها،  آن  ها را به انقباض وامی دارند. سپس ناقل هاي عصبی اضافی موجود در فضاي سیناپسی، یا توسط
 آنزیم هایی تجزیه می شوند یا به یاخته ي پیش سیناپسی بازگردانده می شوند. بررسی سایر گزینه ها:

گزینه ي 1 : همان طور که گفتیم، ابتدا در اثر ورود غذا، دیواره ي لولهي گوارش گشاد شده و سپس یاخته هاي عصبی دیواره تحریک
می شوند. تحریک یاخته هاي عصبی با ایجاد پتانسیل عمل در این یاخته ها صورت می گیرد.

گزینه ي 2 : ریزکیسه هاي واجد ناقل هاي عصبی توسط جسم سلولی یاخته هاي عصبی ساخته شده و به سمت انتهاي رشته ي
 آکسونی حرکت می کنند. سپس محتویات این ریزکیسه ها (نه خود ریزکیسه ها) ، با برون رانی به فضاي سیناپسی وارد می شوند.

گزینه ي 3 : در بالا توضیح داده شد، ابتدا ناقل هاي عصبی به گیرنده هاي خود در یاخته هاي ماهیچه اي متصل می شوند، سپس انقباض
ماهیچه هاي دیواره مشاهده می شود.

T٣T۴
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گزینه 3  پاسخ صحیح است. هر زنبور حاصل از لقاح در یاخته هاي خود دو مجموعه کروموزومی دارد و ماده است ولی می تواند زنبور41
ملکه یا کارگر باشد.

بررسی سایر گزینه ها:
1 ) زنبور عسل نر و ملکه هر دو گامت هاپلوئید می سازند.

2 ) زنبور عسل ملکه و کارگر هر دو دیپلوئید هستند.
4 ) زنبور عسل ملکه توانایی بکرزایی دارند ولی حاصل از لقاح است.

نکته: زنبور عسل نر حاصل از بکرزایی است و از تقسیم تخمک لقاح نیافته ایجاد می شود.

گزینه 2  پاسخ صحیح است. موارد ب و د صحیح هستند. بررسی موارد:42
الف) فام تن واجد پروتئین هاي هیستون است پروتئین ها اطلاعات وراثتی را ذخیره نمی کنند. (نادرست)

ب) جهش ها در ماده وراثتی به نسل بعد یاخته منتقل میشوند. (درست)
ج) عامل بیماري سلیاك گلوتن است. اطلاعات وراثتی گلوتن در ژنگان گندم است. (نادرست)

د) چون سؤال از اطلاعات ژنتیکی یاخته پرسیده است پس میتوکندري را هم درنظر بگیرید. (درست)

گزینه 3  پاسخ صحیح است. اندازه ي مغز در مهره داران به نسبت وزن در پرندگان و پستانداران از بقیه بزرگ تر است و می دانیم که43
این گروه از جانوران داراي قلب چهار حفره اي کامل هستند.

بررسی سایر گزینه ها:
1 ) پرندگان و پستانداران سازوکار تهویه اي منفی دارند.

2 ) اندوخته غذایی تخمک در پستانداران کم است.
4 ) سنگدان در پرندگان دانه خوار دیده می شود.

گزینه 4  پاسخ صحیح است. گوش میانی از طریق شیپوراستاش با هواي موجود در حلق در ارتباط است، در گوش میانی ارتعاش44
توسط استخوان هاي کوچک به حرکت درمی  آید.

بررسی سایر گزینه ها:
1 . در صورت عدم عملکرد درست شیپور استاش پرده صماخ به درستی مرتعش نمی شود، شیپور استاش هوا را بین گوش میانی و

حلق انتقال می دهد.
2 . گوش میانی حاوي استخوان رکابی است، گوش میانی با هواي خارج و هواي موجود در مجراي خارجی گوش ارتباطی ندارد زیرا

پرده صماخ اجازه عبور هوا را از خود نمی دهد.
3 . مجراي گوش خارجی داراي موهایی است که هوا را تصفیه می کنند، این بخش جزء گوش خارجی است، گوش خارجی به طور

کامل توسط استخوان گیجگاهی محافظت نمی شود.

گزینه 2  پاسخ صحیح است. بررسی گزینه هاي نادرست:45
گزینه ي 1 : حذف یاخته هاي اضافی از بخش هاي عملکردي است.

گزینه ي 3 : حذف پرده هاي بین انگشتان به علت مرگ برنامه ریزي شده است.
گزینه ي 4 : این عمل مربوط به بافت مردگی نیست.
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گزینه 4  پاسخ صحیح است. تنها گزینھٔ 4  درست است.46

با بررسی گزینھٔ 4  در قانون کولن داریم:                        

سایر گزینه ها از قانون کولن پیروي نمی کنند.

گزینه 2  پاسخ صحیح است.                        47

گزینه 2  پاسخ صحیح است. رابطھٔ میدان مغناطیسی در درون سیملوله و مرکز پیچه مسطح را می نویسیم. با تقسیم این دو رابطه48
داریم:

گزینه 1  پاسخ صحیح است.                        49

گزینه 3  پاسخ صحیح است. دقت کنید چون بار منفی خلاف جهت میدان حرکت کرده است، کار میدان مثبت و انرژي پتانسیل50
کاهش می یابد.

گزینه 2  پاسخ صحیح است. مثلث مقابل، قائم الزاویھٔ متساوي الساقین است، بنابراین اندازهٔ نیروي الکتریکی که دو بار  و  به بار51
 وارد می کنند با هم برابر است.
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گزینه 3  پاسخ صحیح است. براي محاسبھٔ جریان القایی متوسط ایجاد شده در حلقه باید از رابطھٔ  استفاده کنیم. بنابراین،52

ابتدا نیروي محرکھٔ القایی متوسط را می یابیم. به همین منظور با استفاده از رابطھٔ  و با توجه به این که در این سؤال
 است، به صورت زییر نیروي محرکھٔ القایی متوسط را پیدا می کنیم. دقت کنید، در حالت اول
، زاویھٔ بین بردار میدان مغناطیسی و نیم خط عمود بر سطح  و در حالت دوم  است. در ضمن 

حلقه است.

 

گزینه 4  پاسخ صحیح است.53

چون انرژي پتانسیل بار منفی افزایش پیدا کرده، پس بار الکتریکی در جهت میدان الکتریکی حرکت کرده است.
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گزینه 3  پاسخ صحیح است. گام اول: در حالت اول جهت نیروي مغناطیسی با توجه به قاعده ي  دست راست رو به بالا است.54

، داریم: گام دوم: چون جهت جریان عوض شده است، پس نیروي مغناطیسی رو به پایین است و طبق رابطه ي  

چون در حالت اول  است، پس:

حال بر آیند نیروهاي وارد بر سیم را محاسبه می کنیم:

گزینه 3  پاسخ صحیح است.55

اگر هر یک از مقاومت ها را  فرض کنیم. مقاومت شاخه بالایی  و شاخه پایینی  است و ولتاژ این دو شاخه برابر است:

گزینه 2  پاسخ صحیح است. شار مغناطیسی یک کمیت نرده اي است. همچنین طبق رابطھٔ شار مغناطیسی داریم:56

 یکاي شار
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گزینه 2  پاسخ صحیح است. با حرکت لغزنده به سمت راست، مقاومت رئوستا کاهش یافته، پس جریان مدار افزایش می یابد و طبق57
قانون لنز در حلقه خلاف جهت میدان مغناطیسی سیم میدان القا خواهد شد:

بنابراین گزاره ي (الف) نادرست است.
با چرخش حلقه شار مغناطیسی گذرنده از  آن تغییر کرده و در  آن جریان القایی به وجود می  آید و گزاره ي (ب ) درست است.

با حرکت حلقه به سمت راست میدان حاصل از سیم در حلقه کاهش می یابد و شار عبوري از حلقه کاهش می یابد، پس در حلقه
جریان القا می شود و گزاره ي (ج) نادرست است.

گزینه 1  پاسخ صحیح است. ولت سنج ایده آل داراي مقاومت بی نهایت است و از شاخھٔ شامل ولت سنج ایده آل جریانی عبور نمی کند و58
مقاومت هاي موجود در  آن شاخه عملاً نقشی در مدار ندارند.

ولت سنج  اندازهٔ اختلاف پتانسیل بین نقاط a  و b  را اندازه می گیرد. ولت سنج  اندازهٔ اختلاف پتانسیل بین نقاط c  و a  را
اندازه می گیرد.

گزینه 2  پاسخ صحیح است. طبق رابطھٔ قانون کولن، اندازهٔ نیروي الکتریکی بین دو بار الکتریکی نقطه اي با حاصل ضرب بارها نسبت59
مستقیم و با مجذور فاصلھٔ  آن ها نسبت عکس دارد. داریم:
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گزینه 1  پاسخ صحیح است. با توجه به رابطھٔ  داریم:60

گزینه 1  پاسخ صحیح است. مقاومت  آمپرسنج ایده آل ناچیز و مقاومت ولت سنج ایده آل بسیار زیاد است. از شاخه ولت سنج جریانی61
عبور نمی کند و مقاومت R  از مدار حذف می شود.

گزینه 2  پاسخ صحیح است. با استفاده از قانون کولن داریم:62

بار کره ها پس از تماس برابر میانگین بار  آن ها قبل از تماس است، بنابراین:

بنابراین:                         

بنابراین درصد تغییرات نیرو برابر است با:

بنابراین بزرگی نیروي بین دو بار 5 9  درصد کاهش می یابد.

گزینه 4  پاسخ صحیح است.63
گام اول: محاسبه ي بیشینه ي شار مغناطیسی

گام دوم: در لحظه اي که شار مغناطیسی عبوري از حلقه برابر با  است، می توان نوشت:

، چون که  است، اندازه ي نیروي محرکه ي القایی در بنابراین مطابق رابطه ي 

حلقه در این لحظه نیر  بیشینه ي  آن است.

، اندازه ي اختلاف پتانسیل الکتریکی، مستقل از مقدار q  است.64 گزینه 2  پاسخ صحیح است. طبق رابطه ي 
، مقدار کار میدان الکتریکی وابسته به اندازه ي بار q  می باشد، که چون جابه جایی در از طرفی طبق رابطه ي 

، کار میدان الکتریکی نیز نصف خواهد شد. راستاي خط هاي میدان است، بنابراین با نصف شدن بار 
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گزینه 2  پاسخ صحیح است.65
ابتدا بار را محاسبه می کنیم:

تغییر انرژي پتانسیل را حساب می کنیم:

گزینه 2  پاسخ صحیح است. با توجه به قاعده ي دست راست، انگشت شصت در جهت جریان و بسته شدت در جهت میدان66
مغناطیسی. با توجه به این که مولد جریان ساعتگرد ایجاد می کند، گزینه ي 2  صحیح است و در داخل سیم لوله میدان از قطب s  به

سمت قطب n  می باشد.

گزینه 3  پاسخ صحیح است. بررسی عبارت هاي نادرست:67
الف) الکترون ها با اعمال میدان خارجی در یک مسیر کاملاً مستقیم جابه جا نمی شوند و در عین حال جریان الکتریکی ناشی از

حرکت و شارش همه ي بارها متحرك نیست.
ب) سرعت سوق الکترون ها بسیار بسیار کم تر از سرعت نور بوده و از مرتبه ي بزرگی  یا  متر بر ثانیه است.

د) بدون اعمال میدان الکتریکی خارجی، الکترون هاي  آزاد در طول سیم با تندي هایی از مرتبه ي  حرکت می کنند.

گزینه 3  پاسخ صحیح است. اگر شعاع مقطع سیم لوله ها را به ترتیب  و  فرض کنیم، داریم:68

براي مقایسه ي تعداد حلقه هاي سیم لوله ها، چون طول سیم اولیه در هر دو حالت یکسان است، داریم:

حال از رابطه ي بزرگی میدان مغناطیسی در داخل یک سیم لوله، داریم:

گزینه 2  پاسخ صحیح است.69
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گزینه 1  پاسخ صحیح است.                        70

 

گزینه 1  پاسخ صحیح است.                        71

گزینه 3  پاسخ صحیح است. قطر سیم هاي سیم لوله تأثیري در حل سؤال ندارد.72

گزینه 4  پاسخ صحیح است. ابتدا  را به دست می آوریم. از B  به A  در جهت میدان حرکت می کنیم در نتیجه 73
است.                        

حال  را به دست می آوریم:

گزینه 1  پاسخ صحیح است. مطابق شکل زیر، با نزدیک شدن  آهن ربا به سیم لوله ي (1 ) شار درون سوي عبوري از  آن افزایش یافته و74
بنابراین طبق قانون لنز، جریان القایی در جهتی در  آن  القا می شود که سمت راست سیم لوله ي (1 ) قطب N  القا شود و بنابراین

جهت جریان القایی در سیم لوله ي (1 ) از A  به B  خواهد بود.

با دور شدن  آهن ربا از سیم لوله ي (2 )، شار برون سوي عبوري از  آن کاهش یافته و بنابراین طبق قانون لنز، جریان القایی در جهتی در
 آن القا می شود که سمت چپ سیم لوله ي (2 ) قطب N  القا شود و بنابراین جهت جریان القایی در سیم لوله ي (2 ) از D  به C  خواهد

بود.

گزینه 4  پاسخ صحیح است.                        75
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گزینه 2  پاسخ صحیح است. به دلیل تفاوت در ساختار مولکول هاي نشاسته و سلولز، خواص  آن ها متفاوت است.76
بررسی سایر گزینه ها:

1 ) حدود نیمی از لباس هاي تولیدي در جهان از پنبه (نوعی الیاف طبیعی) تهیه می شود.
3 ) درست
4 ) درست

گزینه 3  پاسخ صحیح است. چهرهٔ پنهان ردپاي غذا شامل تمامی منابعی است که در تهیھٔ غذا از  آغاز تا سر سفره سهم دارند.77

گزینه 4  پاسخ صحیح است. اشیاي  آهنی در هواي مرطوب به کندي زنگ می کنند.78

گزینه 3  پاسخ صحیح است. همه گزینه ها به جز عبارت 3  نادرست هستند.79
گزینھٔ 1 : بی رنگ شدن ظرف حاوي بخار برم در مدت زمان کوتاهی انجام می شود.

گزینھٔ 2 : براي تأمین دماي جوشکاري و برش فلزات از سوزاندن گاز اتین استفاده می شود.
گزینھٔ 3 : این عبارت صحیح است و دماي قسمت هاي بالاتر برج از قسمت هاي پایین تر کمتر است.

گزینھٔ 4 : زغال سنگ نسبت به بنزین  آلاینده هاي بیشتر و انرژي کمتري تولید می کند.

گزینه 4  پاسخ صحیح است.80
گزینھٔ 1 : بیش از 0 9 % نفت خام صرف تأمین انرژي و کمتر از 0 1 %  آن براي تولید مواد مختلف استفاده می شود.

گزینھٔ 2 : هر چه به سمت بالاي برج تقطیر حرکت کنیم، نقطھٔ جوش ترکیب تولیدي کمتر می شود. از طرفی می دانیم ترکیبات با
جرم مولی کمتر، نقطھٔ جوش کمتري داشته و به دلیل جرم کمتر، ارزش اقتصادي بیشتري دارند.

گزینھٔ 3 : از پیشوند سیکلو در نامگذاري برخی ترکیبات  آلی حلقوي استفاده می شود.
گزینھٔ 4 : استیلن همان اتین می باشد که از خانوادهٔ  آلکین هاست. همچنین گاز مورد استفاده در تولید اتانول، اتن می باشد. می دانیم

 آلکین ها نسبت به  آلکن ها واکنش پذیري بیشتري دارند.

گزینه 4  پاسخ صحیح است. در استخراج 0 0 0 1  کیلوگرم  آهن تقریباً 0 0 0 2  کیلوگرم سنگ معدن  آهن و 0 0 0 1  کیلوگرم از منابع81
معدنی دیگر استفاده می شود. بنابراین در استخراج a  تن  آهن تقریباً  تن سنگ معدن  آهن و a  تن از منابع معدنی دیگر استفاده

می شود.

گزینه 4  پاسخ صحیح است. بررسی موارد نادرست:82
1 ) اولین عضو  آلکن ها (اتن) در کشاورزي و اولین عضو  آلکین ها (اتین) در جوشکاري کاربرد دارد.

2 ) در محیط اسیدي به علت حضور  (نه قلیایی)
3 ) در گذشته (امروزه کاربرد گسترده ندارد.)

گزینه 2  پاسخ صحیح است. بررسی برخی موارد نادرست:83
الف) شمار ترکیبات کربن به تنهایی از ترکیبات دیگر عناصر بیشتر است پس شمار ترکیبات نافلزي بیشتر از ترکیبات فلزي است.

پ) در مدل فضاپرکن برخلاف گلوله و میله، تعداد پیوند میان اتم ها معلوم نیست.
ت) بررسی حالات: (1  پیوند سه گانه - 1  پیوند یگانه) - (2  پیوند دوگانه) - (1  پیوند دوگانه - 2  پیوند یگانه) - (4  پیوند یگانه)

(درست)

گزینه 3  پاسخ صحیح است. عبارت هاي دوم، سوم و چهارم درست هستند.84
بررسی عبارت اول: دما برخلاف انرژي گرمایی که یکاي انرژي دارند، داراي یکاي انرژي نیست.

٢a

H٢SO۴
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گزینه 3  پاسخ صحیح است. بررسی عبارت هاي نادرست:85
الف) فعالیت هاي ارادي همانند فعالیت هاي غیرارادي نیاز به انرژي دارند.
پ) شیر و فراورده هاي  آن منبع مهم پروتئین و به ویژه کلسیم هستند.

گزینه 3  پاسخ صحیح است. موارد ب و ت درست هستند. بررسی موارد نادرست:86
مورد  آ) پلیمر  آ، پلی اتن شاخه دار و پلیمر ب

پلی اتن بدون شاخه (راست زنجیر) است.
در پلی اتن بدون شاخه، هر اتم کربن حداکثر به دو اتم کربن دیگر متصل است.

مورد پ پلی اتن سنگین از پلی اتن سبک کدرتر است و چگالی بیش تري دارد اما جرم مولی  آن ها به تعداد واحد تکرارشونده بستگی
دارد.

گزینه 2  پاسخ صحیح است.87
الف) نادرست - بستر اقیانوس ها منبعی غنی از منابع فلزي گوناگون است نه عناصر فلزي  آزاد گوناگون. این عناصر به شکل ترکیب

در این منابع وجود دارند.
، سرعت گرمایش جهانی نیز کاهش می یابد. ب) درست - زیرا سوخت کمتري مصرف شده و با کاهش ردپاي 

پ) درست - حدود نیمی (0 5 %) از نفتی که از چاه هاي نفت بیرون کشیده می شود به عنوان سوخت در وسایل نقلیه استفاده می شود
و بخش اعظم نیم دیگر (حدود 0 4 %) براي تأمین گرما و انرژي الکتریکی مورد نیاز ما به کار می رود.

ت) نادرست - بخش عمدهٔ  آن را هیدروکربن هاي گوناگون تشکیل می دهند.

گزینه 3  پاسخ صحیح است. فلزها منابعی تجدیدناپذیرند.88

گزینه 3  پاسخ صحیح است. بنیادي ترین ویژگی اتم ها، عدد اتمی Z  است.89

گزینه 3  پاسخ صحیح است.90

گزینه 1  پاسخ صحیح است. با انجام این واکنش به ازاي مصرف 4  مول  در مجموع 7  مول گاز (شامل 2  مول  و 5  مول91
) تولید می شود. به این ترتیب می توان گفت:

CO٢

KNO٣N٢

O٢

۵٠۵g ×ناخاالص × × ×KNO٣
۵٠g KNO٣خاالص

١٠٠g KNO٣ناخاالص

١ mol KNO٣

١٠١gKNO٣

٧ mol گاز
۴ mol KNO٣

٢٢/۴Lگاز
١ mol گاز

× = ٧٨/۴L گاز
٨٠L عملی
١٠٠Lنظری
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گزینه 3  پاسخ صحیح است. موارد  آ و ت نادرست اند.92
از واکنش A l  به  در واکنش ترمیت براي جوش دادن خطوط راه آهن استفاده می شود:

بررسی موارد:
 C u از  F e آ) نادرست - محلول کاتیون یک فلز را باید در ظرفی از جنس فلز غیرفعال تر نگهداري کرد و از  آنجا که واکنشپذیري 

بیشتر است، نمی توان از ظرف  آهنی براي نگهداري محلول مس I I  سولفات استفاده کرد.
ب) درست -  آهن I I I  اکسید  به عنوان رنگ قرمز در نقاشی به کار می رود.

پ) درست -  آهن تولید شده در واکنش ترمیت به حالت مذاب بوده و حالت فیزیکی متفاوتی نسبت به سایر مواد شرکت کننده در
این واکنش دارد و با توجه به معادلھٔ موازنه شده، ضریب استوکیومتري  آن با ضریب استوکیومتري A l  یکسان است.

ت) نادرست - با توجه به نمودار تغییر شعاع اتمی در دورهٔ سوم جدول دوره اي،  و  بیشترین اختلاف شعاع اتمی را در
بین دو عنصر متوالی دارند.

گزینه 4  پاسخ صحیح است. به طور عمده از نفت سفید ( آلکان هایی با 0 1  تا 5 1  اتم کربن) تهیه می شود.93
بررسی گزینه  هاي نادرست:

1 ) جدا کردن نمک، اسید و  آب، قبل از شروع فرایند پالایش انجام می شود.
2 ) ردپاي کربن دي اکسید حاصل از سوزاندن بنزین کمتر از زغال سنگ است.

3 ) هرگاه مقدار متان، در هوا معدن به بیش از 5 % برسد، احتمال انفجار وجود دارد.

گزینه 4  پاسخ صحیح است. در گروه 4 1  جدول دوره اي فقط یک عنصر نافلزي یعنی کربن وجود دارد.94
بررسی برخی گزینه هاي درست:

1 ) فلزها  سوخت هاي فسیلی  مواد معدنی: میزان تولید یا مصرف نسبی

3 )  آرایش الکترونی لایھٔ ظرفیت هلیم با سایر گازهاي نجیب متفاوت است. هلیم عنصري از دستھٔ s  می باشد و در لایه ظرفیت خود 2 
الکترون دارد.

گزینه 2  پاسخ صحیح است. عنصر هیدروژن در طبیعت به شکل  آزاد یافت نمی شود. بررسی سایر گزینه ها:95
1 ) زیرا تمایل  آن فلز به از دست دادن الکترون و تشکیل ترکیب بیشتر است.

3 ) به همین دلیل در استخراج طلا مقدار زیادي پسماند ایجاد می شود.
4 ) اتم عنصرهاي واسطھٔ  و  داراي 3  لایھٔ الکترونی کاملاً پر شده می باشند.

گزینه 4  پاسخ صحیح است. در شرایط یکسان واکنش فلز پتاسیم با گاز کلر سریع تر و شدیدتر از واکنش فلز سدیم با گاز کلر است.96

گزینه 3  پاسخ صحیح است. فرایند A  استخراج فلز را نشان می دهد که بازدهی این فرایند کم است.97
بررسی سایر گزینه ها:

1 ) فرایند X  نشان دهندهٔ بازیافت است و ردپاي کربن دي اکسید را کاهش می دهد.
2 ) در تبدیل D  فلز دچار خوردگی و فرسایش می شود.

4 ) تولید یک ماده در راستاي توسعھٔ پایدار در گروي عبور از مرحلھٔ X  است.

Fe٢O٣

٢ Al (s) + (s) → (s) + ٢ Fe (l)Fe٢O٣ Al٢O٣

( )Fe٢O٣

Al١٣Si١۴

>>

a > b + c a b c

Cu٢٩Zn٣٠

20



گزینه 2  پاسخ صحیح است. عنصر بعد از A  داراي  آرایش الکترونی  است. این عنصر  است که98
شبه فلزي درخشان و شکننده متعلق به گروه 4 1  جدول دوره اي است. بررسی سایر گزینه ها:

1 ) عنصر موردنظر  با  آرایش الکترونی  است.
3 ) با افزایش شعاع اتمی میل به از دست دادن الکترون (خاصیت فلزي) افزایش و میل به گرفتن الکترون (خاصیت نافلزي) کاهش

می یابد.
4 ) با صرف نظر از گاز نجیب، کربن کمترین واکنش پذیري را در میان عناصر دورهٔ دوم جدول تناوبی دارد.

گزینه 1  پاسخ صحیح است. اگر این مخلوط را 0 0 1  مول درنظر بگیریم، 0 1  مول گاز اتین  آن با 0 2  مول گاز هیدروژن و 0 2  مول گاز99
اتن  آن نیز با 0 2  مول هیدروژن واکنش داده و به اتان سیر شده تبدیل می شود. پس در پایان واکنش فقط 0 6  مول اتان در ظرف

دیده می شود. بنابراین تنوع مولکول ها کاهش ، فشار کل گاز کاهش، درصد حجمی اتین و اتن و هیدروژن به صفر
می رسد.                        

گزینه 1  پاسخ صحیح است. معادلھٔ سوختن کامل  آلکین ها به صورت زیر است:100

  

گزینه 4  پاسخ صحیح است.101

گزینه 4  پاسخ صحیح است.102
ابتدا باید به کمک قانون هس،  واکنش  را به دست  آوریم. به همین

منظور باید واکنش  را معکوس کرده و در 3  ضرب کنیم. واکنش  و   آن را تقسیم بر 2  کرده و در نهایت واکنش  و 
 آن را در 3  ضرب می کنیم:

سپس باید به کمک 0 1 2  کیلوژول انرژي  آزاد شده، مقدار مول  آمونیاك مصرف شده را به دست  آوریم:

[ Ar] ٣ ۴١٨ d١٠ s٢۴p
٢

Ge٣٢

Cl١٧[ Ne] ٣ ٣١٠ s٢ p۵

+ ٢ →C٢H٢ H٢ C٢H۶

+ →C٢H۴ H٢ C٢H۶

+ → n + (n − ١) OCnH٢n−٢
٣n − ١

٢
O٢ CO٢ H٢

?g O = ٠/٢۵ mol ×آلکین × = ١٣/۵g O ⇒ n = ۴H٢
(n − ١) mol OH٢

١ mol آلکین

١٨g OH٢

١ mol OH٢
H٢

٨٩%⇒ C درصد جرمی : ×١٠٠C۴H۶
(۴×١٢)

(۴×١٢) + (۶×١)

ΔH(g) + O(g) (g) + O(l)٢NH٣ ٣N٢ → ۴N٢ ٣H٢

IIIΔHIIIΔH

= (−٢٨−×٣۶) + (−١۵٩۶ ÷ ٢) + (−٣×٣٧٠) = −١٠۵٠kJΔHواکنش

= ٢١٠kJ× =?molNH٣
٢molNH٣

١٠۵٠kJ
٠/۴molNH٣

= = = = ٠/٠۵mol.Rواکنش
R̄̄̄ NH٣

٢

ΔnNH٣

Δt

٢

٠/۴
۴

٢
min−١
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گزینه 4  پاسخ صحیح است.                        103

گزینه 2  پاسخ صحیح است. به جز عبارت دوم، سایر عبارت ها درست هستند.104
تغییر  آنتالپی هر واکنش همارز با گرمایی است که در فشار ثابت با محیط پیرامون داد و ستد می کند.

گزینه 2  پاسخ صحیح است. هر دو  آلکان  در دماي اتاق به حالت مایع هستند. در  آلکان هاي مایع با افزایش105
شمار اتم هاي کربن، نقطه ي جوش و گرانروي افزایش می یابد.

گزینه 2  پاسخ صحیح است. ابتدا باید با توجه به واکنش:106

رابطھٔ سرعت را بنویسیم:

گزینه 4  پاسخ صحیح است.107
واکنش اول را در 2  و واکنش دوم را در عدد 3  ضرب می کنیم.

۴ → ٢ O + ٢ + ۵KNO٣ K٢ N٢ O٢

= ١٢L. × × = ٣٠ mol.R̄̄̄ O٢
s−١

١ molO٢

٢۴LO٢

۶٠s
١ min

min−١

= = = ۶ mol.R̄̄̄واکنش
R̄̄̄ O٢

۵
٣٠ mol. min−١

۵
min−١

?g = ۶ × × × = ٢٠/٢KNO٣ LO٢
١ molO٢

٢۴LO٢

۴ mol KNO٣

۵ molO٢

١٠١gKNO٣

١ mol KNO٣
gKNO٣

C٨H١٨و C۵H١٢

(g) → (g) + (g)٢SO٣ ٢SO٢ O٢

= = = ⇒ = = =R̄̄̄کل واکنش
R̄̄̄ SO٣

٢

R̄̄̄ SO٢

٢

R̄̄̄ O٢

١
R̄̄̄کل واکنش

Δ [ ]SO٣

٢ΔT

Δ [ ]DO٢

٢ΔT

Δ [ ]O٢

ΔT

⇒ − = ٧/۵× mol.L. min ⇒ = ٧/۵×
Δ [ ]SO٣

٢ΔT
٣−١٠ −(x − ٠/١)

٢×
٢٠
۶٠

٣−١٠

⇒ −(x − ٣×(٠/١ = ١۵× ⇒ x − ٠/١ = −۵× ⇒ x = ٠/٠٩۵ mol.L٣−١٠ ٣−١٠

= ٧/۵× mol.L. min ⇒ = ٧/۵×
Δ []O٢

ΔT
٣−١٠ y − ٠

٢٠
۶٠

٣−١٠

⇒ ٣y = ٧/۵× ⇒ y = ٢/۵× ⇒ x + y = ٩/٧۵×٣−١٠ ٣−١٠ ٢−١٠

۴ ~ ۶ ~ ٣KClO٣ O٢ CH۴

= ⇒ A = ۵۶٠g
A×

۵١
١٠٠

۴×١٢٢/۵
٢٨g
١×٣۶
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گزینه 4  پاسخ صحیح است. بررسی گزینه ها:108
گزینھٔ (1 ): درست، نسبت تعداد اتم هاي هیدرژن به کربن در مولکول پروپن  برابر 2  است که دو برابر نسبت اتم هاي

هیدروژن به کربن در مولکول بنزن  یعنی  است.

گزینھٔ (2 ): درست، فر آوردهٔ واکنش گاز اتن با  آب، اتانول است که یک سوخت سبز محسوب می شود و از واکنش تخمیر بی هوازي
گلوکز نیز حاصل می شود.

گزینھٔ (3 ): درست، در جوش کاربیدي از گاز اتین استفاده می شود.
گزینھٔ (4 ): نادرست، گشتاور دوقطبی مولکول هاي سازندهٔ چربی ها همانند گشتاور دوقطبی  آلکان ها در حدود صفر است.

گزینه ي 2  پاسخ صحیح است. سیکو  آلکانی ها به شرط داشتن کربن برابر با الکن ها ایزومر هستند.109

گزینه ي 1  پاسخ صحیح است. ابتدا گروه اتیل  را باز کرده، سپس زنجیر اصلی را شماره گذاري می نماییم.110

3 ، 3 - دي متیل پنتان 

گزینه 1  پاسخ صحیح است. تابع باید در  هم پیوسته باشد پس:                        111

در  ناپیوسته می شود.

گزینه 2  پاسخ صحیح است.112

( )C٣H۶

( )C۶H۶= ١
۶
۶

(− − )C٢H۵

x = af(a) = = f(x)
٣
٢a

Lim
x→a+

f(x) = =Lim
x→a−

a − ١
a − ١

⎧

⎩

⎨

⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪

⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪

١ a ≠ ١ ⇒ = ١ ⇒ a = ⇒ f(x) =
٣
٢a

٣
٢

⎧

⎩
⎨
⎪⎪⎪

⎪⎪⎪

x≥
٣

x+
٣

٢

٣
٢

x <
−١

٣

٢

x−١
٣
٢

٠ a = ١ ⇒ = ٠ ⇒ ٣امکان ندارد
٢a

x = ١

+ = − ٢P = ١ + ٢ + ٢ = ٣ + ٢ ≥ ٣ ⇒ min = ٣α٢ β٢ S٢ m٢ m٢
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گزینه 2  پاسخ صحیح است.113

 

گزینه 2  پاسخ صحیح است. بررسی همھٔ گزینه ها:114
گزینھٔ 1 : درست. کمان روبه رو به زاویھٔ 1  رادیان با شعاع دایره (ساق هاي مثلث) برابر است و از وتر روبه رو به  آن (قاعدهٔ مثلث)

بزرگ تر است.

گزینھٔ 2 : نادرست. انتهاي کمان  در ربع چهارم قرار دارد.

گزینھٔ 3 : درست. مکمل زاویھٔ 0 6  درجه، برابر 0 2 1  درجه که  آن هم بر حسب رادیان مساوي  است.

گزینھٔ 4 : درست. در دایره اي به شعاع 1  سانتی متر، طول کمان روبه رو به 0 8 1  درجه ( رادیان)، برابر  است.

گزینه 1  پاسخ صحیح است. انحراف معیار داده هاي جدید دو برابر انحراف معیار داده هاي اولیه است.115

همچنین:                        

 داده ها متمایزند

گزینه 2  پاسخ صحیح است.116

گزینه 2  پاسخ صحیح است.117

A B : AN = NB ⇒ N B = N A = αN
△

Â B̂

A C : AB = AC ⇒ A C = A B = ۴۵° + αB
△

B̂ Ĉ

A C : α + ٢(۴۵° + α) = ١٨٠° ⇒ α = ٣٠°B
△

A M : = tanα = tan ٣٠° ⇒ =N
△

MN
AM

− →−−−
AM= AB

٢

α=٣٠°
MN

AB

٢

MN
AB

٣√

۶

١٧π
٣

٢π
٣

πL = ١×π = ٣/١۴

= ٢σ٢ σ١

= ٢ + ٢x̄٢ x̄١

= × ⇒ =
σ٢

x̄٢

١
٣

σ١

x̄١

٢σ
٢ + ٢x̄١

σ١

٣x̄١

۶ = ٢ + ٢ ⇒ ۴ = ٢ ⇒ =−→−
≠٠σ١

x̄١ x̄١ x̄١ x̄١
١
٢

= ٢( ) + ٢ = ٣x̄٢
١
٢

Log = Log = = Log = = ١/١٢
( × )٢٢ ٢

۴

۵

٢
۵

٢

٢
١۴

۵

٢
۵

٢

١۴
۵
۵
٢

٢
٢

٢٨
٢۵

١ − (ھیچ کدام گل نشود) ⇒ ١ − P (A ')×P (B ') ⇒ ١ − × = ١ − = ٠/٩
٢٠
١٠٠

۵٠
١٠٠

١٠
١٠٠
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گزینه 3  پاسخ صحیح است. مجموع اختلاف داده ها از میانگین برابر صفر است:118

گزینه 1  پاسخ صحیح است.119

چون نقاط  و  عرض یکسان دارند نسبت به  متقارن هستند و چون  پس 

گزینه 2  پاسخ صحیح است.120

 

گزینه 2  پاسخ صحیح است.121
از تساوي شده داریم:

گزینه 3  پاسخ صحیح است.122

در پرتاب دو سکه احتمال  آنکه هر دو سکه رو یا پشت بیایند، برابر  است.

−١ + ۴ + ۵ − ۶ + a = ٠ ⇒ a = −٢

= = ١۶/۴σ٢ + + + +(−١)٢ (۴)٢ ۵٢ (−۶)٢ (−٢)٢

۵

y = ٣ − x x = ٣ ⇒ M(٣, ٠)−→
y=٠

NPM= ٠xP= ۶xN

⇒ N(۶, −٣)

y = −٣ = a(٩) ⇒ a = −− →−−−−−−−−
از سھمی معلوم است

مختصات راس و یک نقطھ
a(x − ٢(٣ −→−

y=−٣

x=۶ ١
٣

⇒ y = − = − ( − ۶x + ١(٩
٣

(x − ٣)
٢ ١

٣
x٢

= − + ٢x − ٣ ⇒
١
٣
x٢

⎧

⎩
⎨
⎪⎪

⎪⎪

a = −
١
٣

b = ٢
c = −٣

٣a + ٢b + c = −١ + ۴ − ٣ = ٠

= = +Lim
x→ π

٢
−

Sin x

|f(x)|

١
− ×

π

٢
π

٢

۴
π٢

= = −١Lim
x→(− )π

٢

+

|f(x)|

Sin x

×−
∣
∣
٢
π

π

٢
∣
∣

−١

= − ⇒ −١٢ Cos x + ١٢ Sin x = −۵ Sin x − ۵ Cos x
− Cos x + Sin x

+ Sin x + Cos x

۵
١٢

⇒ ١٧ Sin x = ٧ Cos x ⇒ = ⇒ tan x =
Sin x

Cos x

٧
١٧

٧
١٧

١
٢

P (حداکثر در دو پرتاب بھ نتیجھ برسیم) = ١ − P (در دو پرتاب بھ نتیجھ نرسیم)

= ١ − × =
١
٢

١
٢

٣
۴
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گزینه 2  پاسخ صحیح است.123

گزینه 4  پاسخ صحیح است. با توجه به فرض هاي داده شده باشد  مثبت و  منفی باشد پس  در ناحیه ي چهارم124
است.

ناحیه ي چهارم رادیان

گزینه 3  پاسخ صحیح است. نمودار 2  تابع را در یک دستگاه محورهاي مختصات رسم می کنیم:125

 

پس 2  نقطھٔ برخورد داریم.                        

⇒ ٢f(٢) = ١٠ ⇒ ⇒ (٢) − ٣g(٢) = ٢۵ − (٢−)٣ = ٣١
f(٢) + = ٣g(٢)

f(٢) − = ٧g(٢)

⎫

⎭⎬
⎧

⎩⎨
f(٢) = ۵
g(٢) = −٢

f ٢

CosαSinαα

۵ ≈ ۵×۵٧° = ٢٨۵°

y = ٢ Sin( − x) = ٢ Cos x
π

٢

−→
١ , ٢

y = (x − ٢(١
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گزینه 3  پاسخ صحیح است. اگر سرعت رفت  آمبولانس را  در نظر بگیریم و با توجه به این مطلب که 5 4  دقیقه معادل  ساعت126

است، داریم:

گزینه 4  پاسخ صحیح است. چون دو مثلث ارتفاع برابر دارند پس نسبت مساحت ها با نسبت قاعده ها برابر است:127

گزینه 3  پاسخ صحیح است. ابتدا داده ها را مرتب کرده و میانه را پیدا می کنیم:128

میانه برابر میانگین داده ي سوم و چهارم است:                        

بنابراین اختلاف میانگین و میانه برابر است با:                        

گزینه 4  پاسخ صحیح است.129

گزینه 3  پاسخ صحیح است.130
قرینھٔ نقطھٔ  نسبت به نیمساز ربع دوم و چهارم برابر  است، پس قرینھٔ  نسبت به خط  برابر

 می باشد. فاصلھٔ  آن را از خط  یا همان  پیدا می کنیم.

v
٣
۴

زمان کل = + + = ٢ ⇒ + =−→−
t= m

v ۶٠
v

٣
۴

۶٠
v − ۴٠

۶٠
v

۶٠
v − ۴٠

۵
۴

⇒ = =
۶٠(v − ۴٠ + v)

v(v − ۴٠)

۵
۴

→
÷۵ ٢)١٢v − ۴٠)

− ۴٠vv٢

١
۴

⇒ (v − ١۶)(v − ١٢٠) = ٠ v = ١٢٠− →−−
v−۴٠<٠

= = = ٢/۴
SBCE

SBDE

BC

DE

١٢
۵

١١/۴, ١٢/١, ١٢/٢, ١٣/١, ١٣/٢, ١۴/٢

= = = ١٢/۶۵Q٢
١٢/٢ + ١٣/١

٢
٢۵/٣

٢

=x̄
١١ + ١٢ + ١٢ + ١٣ + ١٣ + ١۴ + ٠/۴ + ٠/١ + ٠/٢ + ٠/١ + ٠/٢ + ٠/٢

۶

⇒ = + = ١٢/۵ + ٠/٢ = ١٢/٧x̄
٧۵
۶

١/٢
۶

١٢/٧ − ١٢/۶۵ = ٠/٠۵

≥ ٠ ⇒ = [١, ٣) ∪ [۵, +∞)− ۶x + ۵x٢

x − ٣
Df

(x, y)(−y, −x)A(٢, −١)y = −x

A '(١, −٢)y = xy − x = ٠

A 'H = = =
|١ − ٢ − ١|

+١٢
(−١)

٢
− −−−−−−−−

√

٣
٢−−√

٣ ٢−−√

٢
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گزینه 2  پاسخ صحیح است.131

گزینه 1  پاسخ صحیح است.132

حد در حالت مبهم  قرار دارد، داریم:

گزینه 1  پاسخ صحیح است.133

پس باید داشته باشیم:

گزینه 1  پاسخ صحیح است. نمودار از مبدأ گذشته است، پس:134
 (*)

ماکزیمم تابع برابر 4  است، پس:                         
با توجه به رابطه ي (*) باید  باشد، پس:

h(x) = ٠ ⇒ − ٢ = ٠ ⇒ = ٢ ⇒ x − ٣ = ۴ ⇒ x = ٧x − ٣
− −−−−

√ x − ٣
− −−−−

√

٠
٠

= = = − =Lim
x→

π

٢

Sin x − ٣ Sin x + ٢٢

١ − Sin x٢
Lim
x→

π

٢

( Sin x − ١)( Sin x − ٢)

(١ − Sin x)(١ + Sin x)
Lim
x→

π

٢

−( Sin x − ٢)

١ + Sin x

(−١)

٢
١
٢

f(x) = = = ١Lim
x→٢−

Lim
x→٢

۴ + ٢a + ٢
٠

٢a + ۶
٠

٢a + ۶ = ٠ ⇒ a = −٣

⇒ f(x) = = = = −۴Lim
x→a

Lim
x→−٣

− ٣x + ٢x٢

x − ٢
٩ + ٩ + ٢

−٣ − ٢
٢٠
−۵

f(٠) = ٠ ⇒ a + b = ٠

a + |b| = ۴

a − b = ۴

{ ⇒ {a + b = ٠
a − b = ۴

a = ٢
b = −٢
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گزینه 1  پاسخ صحیح است.135

گزینه 1  پاسخ صحیح است.                        136

گزینه 1  پاسخ صحیح است.                        137

گزینه 1  پاسخ صحیح است.                        138

گزینه 3  پاسخ صحیح است.                        139

گزینه 4  پاسخ صحیح است. باید درون رادیکال با فرجه زوج بزرگ تر یا مساوي صفر قرار دهیم.140

گزینه 2  پاسخ صحیح است. تفاوت الماس و برلیان در واقع نوعی تراش است و برلیان بیانگر نوعی تراش خاص در یک قطعه الماس141
است.

گزینه 2  پاسخ صحیح است. فرمول بیان شده، فرمول انرژي جنبشی است و می تواند با توجه به جرم و سرعت  آب، بیانگر انرژي142
ذخیره شده در  آب رودخانه باشد.

گزینه 1  پاسخ صحیح است. مخازن نفتی باید شکل هندسی مناسبی براي تجمع و ذخیره سازي نفت باشند. ژئوفیزیک دان ها، براي143
مطالعه ساختمان درونی زمین که به راحتی در دسترس نیست و همچنین شناسایی ذخایر و معادن زیرزمینی با استفاده از امواج

لرزه اي، بررسی مغناطیس زمین مقاومت الکتریکی و شدت گرانش سنگ ها، به مطالعه  آن ها می پردازند.

گزینه 3  پاسخ صحیح است. مناطق شمال غرب و جنوب شرق ایران فاقد منابع زیرزمینی نفت و گاز هستند. ذخایر نفت و گاز در144
شمال، جنوب، غرب، شمال شرق و جنوب غرب یافت می شود.

گزینه 1  پاسخ صحیح است. تأثیر منفی کادمیم بر سلامتی از زمانی مشخص شد که  آب هاي معدنی سرشار از کادمیم از یک معدن145
روي و سرب، وارد رودخانه و مزارع برنج منطقه اي در ژاپن گردید و پس از مدتی باعث شیوع بیماري ایتاي ایتاي (i t a i  i t a i ) شد.
این بیماري، باعث تغییر شکل و نرمی استخوان در زنان مسن می شود. بعدها در مردم این منطقه،  آسیب هاي کلیوي نیز رخ داد. با
توجه به اینکه کادمیم همیشه با عنصر روي همراه است، استفاده از کودهاي روي که از سنگ معدن روي تولید می شود، در مزارع

می تواند باعث افزایش غلظت کادمیم در گیاهان و زنجیره غذایی شود.

گزینه 3  پاسخ صحیح است. دندان از کلسیم فسفات و مواد  آلی تشکیل شده است. ورود مقدار فلوئور به ساختار بلوري دندان، باعث146
سخت تر شدن  آن و مقاومت بیشتر در برابر پوسیدگی می شود.

گزینه 2  پاسخ صحیح است. مشاء شرقی - غربی می باشد ولی سایرین شمالی - جنوبی هستند.147
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گزینه 4  پاسخ صحیح است. در ناودیس، لایھٔ میانی جدید و لایه هاي در حاشیه، قدیمی می باشد، با این تفاسیر لایھٔ A  جدید و لایھ148ٔ
D  قدیمی می باشد و گزینھٔ 4  صحیح می باشد.

گزینه 2  پاسخ صحیح است. هر چه میزان سیلیس در گدازه کمتر باشد، گرانروي گدازه کمتر می شود و در نتیجه شیب مخروط149
 آتشفان به کمترین مقدار خود می رسد که اصطلاحاً به  آن مخروط سپري گویند.

گزینه 1  پاسخ صحیح است. چون گسل قبل از چین خوردگی به وجود  آمده است، چین را به حالت افقی تصور می کنیم و سپس زاویھ150ٔ
بین سطح گسل با لایه هاي رسوبی را اندازه می گیریم که با توجه به شکل  می باشد که نشان دهندهٔ گسل قائم است.

گزینه 1  پاسخ صحیح است. روي  عنصر جزئی و اساسی  منشأ: کانی هاي سولفیدي، سنگ هاي کربناته و برخی سنگ هاي151
 آتشفشانی  عوارض: افزایش روي کم خونی و حتی مرگ

کادمیم  عنصر سمی و سرطانزا  منشأ: کانسنگ هاي سولفیدي  عوارض: بیماري ایتاي ایتاي

گزینه 2  پاسخ صحیح است. موارد الف، ج و د صحیح هستند.152
دلیل نادرستی عبارت ب: از پودر باریت به صورت سوسپانسیون در پرتونگاري استفاده می شود.

بررسی موارد درست:
الف) کانی هالیت  تهیھٔ نمک خوراکی یا نمک درمانی براي بیماري هاي پوستی و تیروئید

ج) کانی تالک  تهیھٔ پودر بچه و روکش قرص ها
د) انواعی کانی هاي رسی براي تهیھٔ  آنتی بیوتیک ها و قرص هاي مسکن استفاده می شود.

تالک، میکا و رس ها در تهیھٔ کرم ضد آفتاب و در صنایع  آرایشی استفاده می شوند.

گزینه 4  پاسخ صحیح است. سلنیم  عنصر اساسی و ضدسرطان  عوارض کمبود سلنیم: بیماري کشان که باعث اختلال در153
عملکرد قلب، بزرگ شدن قلب و در نهایت مرگ می شود.

فلوئور  عنصر اساسی  عوارض مصرف 0 2  تا 0 4  برابر زیادي فلوئور: خشکی غضروف ها و تغییر شکل استخوان ها
سرب  عنصر غیراساسی و سمی  عوارض مسمومیت با سرب در کودکان: پایین  آمدن یادگیري و کاهش رشد ذهنی،

خستگی، نا آرامی و تشنج

، S i  و  هستند. در فصل 2  و سري واکنشی بوون هم خوانده بودیم که154 گزینه 2  پاسخ صحیح است. عناصر اصلی گرانیت 
گرانیت حاوي کانی هاي بیونیت، فلدسپار پتاسیم، مسکوویت، کوارتز و پلاژیوکلاز سدیم دار است.

،  و ... است.  ،  ،  ، پس می توان گفت گرانیت حاوي عناصري چون 

گزینه 3  پاسخ صحیح است. در ناودیس ها لایھٔ موجود در مرکز چین جدیدتر و لایه هاي حاشیھٔ چین قدیمی تر هستند، سیلورین155
سومین دوره پالئوزوئیک و اردوویسین دومین دوره پالئوزوئیک است (سیلورین جدیدتر از اردوویسین است.)
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