
گزینه 3  پاسخ صحیح است. لوب هاي گیجگاهی و  آهیانه هر کدام با 3  لوب دیگر و لوب هاي پس سري و پیشانی هر کدام با 2  لوب1
دیگر مغز در تماس است.

گزینه 1  پاسخ صحیح است. فقط مورد الف کاملاً صحیح است. ایجاد وابستگی در فرد، از ویژگی هاي اعتیاد است.2
بررسی سایر موارد:

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

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

گزینه 4  پاسخ صحیح است.3

گزینه 2  پاسخ صحیح است. در هر نیم کره ي مخ انسان، لوب  آهیانه با لوب هاي پیشانی، پس سري و گیجگاهی مرز مشترك دارد و4
لوب گیجگاهی نیز با لوب هاي پیشانی،  آهیانه اي و پس سري مرز مشترك دارد. بنابراین هر دو لوب  آهیانه و گیجگاهی با 3  لوب دیگر

مرز مشترك دارند.

گزینه 1  پاسخ صحیح است.5
گیرنده هاي بویایی و چشایی در درك مزهٔ غذا نقش دارند. گیرنده هاي چشایی، یاخته هاي تمایزیافتھٔ عصبی نیستند.

سایر گزینه ها با توجه به شکل کتاب درسی و متن  آن صحیح هستند.

گزینه 4  پاسخ صحیح است. الف) شبکیه (داراي لکه ي زرد) با مشیمیه (لایه ي رنگدانه دار پر از رگ خونی) در تماس است.6
ب) جسم مژگانی با زلالیه در تماس است.

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

عصبی اند.

گزینه 1  پاسخ صحیح است.7
واکسن سبب تولید یاخته هاي خاطره می شود، به همین علت، ایمنی حاصل از واکسن را ایمنی فعال می نامند. در مقابل، ایمنی

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

گزینه 1  پاسخ صحیح است.8
ملانوما نوعی تومور بدخیم یاخته هاي رنگدانه دار پوست است. تومورهاي بدخیم توانایی دگرنشینی یا متاستاز را دارند. لیپوما، تومور

خوش خیم یاخته هاي چربی است.
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گزینه 2  پاسخ صحیح است. گلوتامات نوعی  آمینواسید است، نه پروتئین.9
بررسی سایر گزینه ها:

1 )  آمینواسیدها داراي کربن، هیدروژن، اکسیژن و نیتروژن هستند.
3  و 4 ) گلوتامات با تحریک گیرنده هاي چشایی در نهایت باعث ایجاد یک مزه ي مطلوب می شود که با چهار مزه ي دیگر تفاوت دارد.

گزینه 2  پاسخ صحیح است. تنها موارد الف و د به طور حتم نادرست اند. بررسی موارد:10
الف و د) کاریوتیپ تصویري از کروموزوم ها (فام تن ها) با حداکثر فشردگی است. حداکثر فشردگی کروموزوم ها در هنگام تقسیم
کروموزوم ها رخ می دهد. پیش از این هنگام پوشش هسته از بین می رود و کروموزوم ها در سیتوپلاسم مشاهده می شوند. همھٔ

یاخته ها قابلیت تقسیم شدن ندارند.
ب) بعضی از جهش هاي کوچک را نمی توان با کاریوتیپ تشخیص داد.

ج) این مورد تنها دربارهٔ مردان صحیح است. در زنان هریک از کروموزوم ها داراي یک کروموزوم شبیه خود است.

گزینه 3  پاسخ صحیح است. بخش هاي خارجی حلزون گوش و مجاري نیم دایره، داراي پوشش استخوانی هستند که بخشی از11
استخوان هاي جمجمه می باشد. دقت کنید گیرنده هاي شنوایی در پی لرزش پرده ي صماخ تحریک می شوند اما گیرنده هاي تعادلی در

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

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

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

گزینه ي «4 »: در هر دو بخش دهلیزي و حلزونی گوش، قسمت ژلاتینی با یاخته هاي بافت پوششی در تماس می باشد. در دو سوي
گیرنده هاي شنوایی و تعادلی زوائد رشته مانند (مژك و رشته هاي عصبی) مشاهده می شود.
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گزینه 2  پاسخ صحیح است.12
با توجه به شکل کتاب در  آستیگماتیسم پرتوهاي نوري به طور نامنظم به هم می رسند:

گزینه 1  پاسخ صحیح است. استخوان هاي مهره که از نخاع حفاظت می کنند مربوط به بخش اسکلتی هستند و محل مفصل لغزنده13
هم در نقطه ي   است:

گزینه 4  پاسخ صحیح است. براي جلوگیري از اثر اتیلن از ترکیباتی استفاده می کنند که گیرنده ي این هورمون را اشغال کند و مانع14
از اثر  آن شود. (فعالیت (2 ) صفحهي 5 4 1  کتاب زیست شناسی (2 )).

گزینه 4  پاسخ صحیح است.15
داوودي گیاهی شب بلند یا روزکوتاه است که در پاییز گل می دهد اما گوجه فرنگی یک گیاه بی تفاوت به طول دوره روشنایی می باشد.

A
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گزینه 2  پاسخ صحیح است.16
این یاخته ها در  از چرخه خارج و وارد  می شوند.

 طولانی ترین مرحله اینترفاز است.

گزینه 3  پاسخ صحیح است. برخورد حشره با کرك هاي برگ گیاه گوشتخوار سبب بسته شدن برگ می شود تا حشره به دام بیفتد.17
بررسی سایر گزینه ها:

گزینھٔ 1 : وجود لیگنین یا سیلیس در دیوارهٔ یاخته باعث سخت شدن  آن شده و به افزایش توان این سد فیزیکی کمک می کند.
گزینھٔ 2 : ضربه زدن به برگ گیاه حساس، باعث تا شدن برگ می شود. این پاسخ به علت تغییر فشار تورژسانس در یاخته هاي قاعدهٔ

برگ است.
گزینھٔ 4 : پیچش در ساقه هاي پیچنده به علت تفاوت رشد ساقه در بخش قرار گرفته روي تکیه گاه است که در مقابل  آن ایجاد

می شود و رشد یاخته ها در محل تماس کاهش می یابد.

گزینه 3  پاسخ صحیح است.18
مراحل تبدیل شدن اسیرماتید به اسپرم به ترتیب عبارتند از: 1 - جدا شدن اسپرماتید ها و از بین رفتن اتصالات سیتوپلاسمی  آنها 2 -
تشکیل تاژك 3 - از دست دادن مقدار زیادي سیتوپلاسم 4 - فشرده شدن و تغییر شکل هسته 5 - قرار گرفتن هسته در ناحیه سر به

صورت مجزا 6 - ایجاد حالت کشیده در یاخته ها

گزینه 3  پاسخ صحیح است. دستگاه عصبی محیطی انسان شامل 3 4  جفت (6 8 ) عصب است. 2 1  جفت مغزي و 1 3  جفت (2 6 )19
عصب نخاعی می باشد.

گزینه 1  پاسخ صحیح است. با توجه به شکل لوب هاي بویایی به لوب پیشانی نزدیک تراند.20

گزینه 3  پاسخ صحیح است.21

G١G٠

G١
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گزینه 1  پاسخ صحیح است.22

گزینه 1  پاسخ صحیح است.23

گزینه 2  پاسخ صحیح است. پیدایش تومور به این دلیل است که تعادل بین تقسیم یاخته و مرگ یاخته ها به هم خورده است. تشریح24
سایر گزینه ها:

1 ) یاخته هاي سرطانی براي تومورهاي بدخیم صادق است نه لیپوما که یک تومور خوش خیم است.
3 ) ملانوما مربوط به یاخته هاي رنگدانه دار پوست است نه لایه مخاطی!

4 ) براي لیپوما صادق است!

گزینه 3  پاسخ صحیح است. هنگام تبدیل اسپرماتید به اسپرم، ابتدا یاخته ها از هم جدا می شوند و تاژك دار می شوند، سپس مقدار25
زیادي از سیتوپلاسم خود را از دست می دهند. هسته فشرده می شود و در سر اسپرم به صورت مجزا قرار می گیرد، در نهایت، یاخته

حالت کشیده پیدا می کند.

گزینه 1  پاسخ صحیح است.26
الف) انشعابات سرخرگی، در مجاورت سطح داخلی شبکیه قرار دارند. (درست)

ب) با ماده ي ژله اي و شفاف (زجاجیه) در تماس است. (نادرست)
ج) مردمک فاقد سلول است. (نادرست)

د) این رگ ها در تغذیه ي قرنیه نقش ندارند بلکه زلالیه این کار را انجام می دهد. (نادرست)
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گزینه 3  پاسخ صحیح است. بررسی گزینه ها:27
1 ) شکل مقابل. در جیرجیرك گیرنده مکانیکی صدا در پا، در مفصلی پایین تر از محل اتصال پاهاي جلویی به سینه قرار دارد.

2 ) در ماهی ها، هم یاخته هاي گیرنده و هم یاخته هاي پشتیبان با ماده ژلاتینی در تماس اند اما یاخته هاي پشتیبان فاقد مژك اند.

3 ) کاملاً درست                        

4 ) در مگس جسم یاخته اي گیرنده هاي شیمیایی در خارج از موي حسی قرار دارد.

گزینه 1  پاسخ صحیح است.28
بخش رنگین چشم، عنبیه است که در وسط  آن سوراخ مردمک قرار دارد که فاقد یاخته است.

گزینه 1  پاسخ صحیح است. همه ي موارد، عبارت سؤال را به نادرستی تکمیل می کنند.29
بررسی موارد:

الف) اسبک مغز (هیپوکامپ                        ) که یکی از اجزاي سامانه ي کنارهاي (لیمبیک) است در مجاورت لوب گیجگاهی هر
دو نیمکره ي مخ قرار گرفته است.

ب) هیپوتالاموس در تنظیم خواب نقش دارد و می تواند جلوي مغز میانی (بالاترین بخش ساقه ي مغز) قرار داشته باشد.
ج) مخچه در هماهنگ کردن حرکات بدن در حالت هاي گوناگون نقش دارد و یکی از بخش هاي اصلی مغز نیز محسوب می شود.

د) تالاموس ها به تعداد دو عدد در مغز یافت می شوند و در تقویت اغلب اطلاعات حسی بدن نقش دارند.

گزینه 4  پاسخ صحیح است. تجزیه ي کامل پوشش هسته مربوط به پرومتافاز، افزایش طول رشته هاي دوك مربوط به مرحله هاي30
پروفاز، پرومتافاز و  آنافاز است. تجزیه ي پروتئین اتصالی ناحیه ي سانترومر و تک کروماتیدي شدن کروموزوم ها مربوط به  آنافاز و
تنگ شدن حلقه ي انقباضی اکتین و میوزین مربوط به تقسیم سیتوپلاسم است که می تواند هم زمان با تلوفاز رخ دهد. هم چنین

رسیدن به بیشترین فشردگی کروموزوم ها مربوط به متافاز است.

گزینه 4  پاسخ صحیح است. جهش هاي پلی پلوئیدي و با هم ماندن فام تن ها که منجر به تغییر تعداد فام تن هاي یاخته می شود در31
کاریوتیپ قابل تشخیص اند.
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گزینه 2  پاسخ صحیح است.32
تصویر موزائیکی A  توسط حشرات و تصویر B  توسط انسان دیده می شود.

بررسی گزینه ها:
گزینھٔ (1 ): در چشم مرکب حشرات و در شبکیھٔ چشم انسان، تعداد زیادي گیرندهٔ نوري وجود دارد و پیام هاي بینایی با تحریک

مجموعهاي از  آن ها ایجاد می شود.
گزینھٔ (2 ): گیرنده هاي مکانیکی صدا در پاي جیرجیرك ها همانند گیرنده هاي شنوایی انسان، تحت تأثیر عملکرد پردهٔ صماخ فعالیت

می کنند.
گزینھٔ (3 ): غده هاي بزاقی انسان در ناحیھٔ صورت قرار دارد و به طور مستقیم توسط مغز عصب دهی می شوند، اما غدهٔ بزاقی حشرات

در بخش عقب سر قرار گرفته اند و پیام هاي عصبی تنظیمی مغز توسط طناب عصبی براي  آن ها ارسال می شود.
گزینھٔ (4 ): گیرنده هاي شیمیایی موهاي حسی روي پاهاي مگس، شناسایی انواعی از مولکول هاي شیمیایی را امکان پذیر کرده است،

اما این توانایی در انسان وجود ندارد.

گزینه 1  پاسخ صحیح است.33
لوب هاي بویایی، کوچک ترین لوب هاي مغز به حساب می  آیند و لوب هاي پیشانی مخ در مجاورت  آن ها قرار گرفته است. لوب پیشانی

در هر نیم کره مخ در مجاورت لوب هاي  آهیانه و گیجگاهی همان نیم کره قرار دارد.
بررسی سایر گزینه ها:

گزینھٔ (2 ): هر یک از لوب هاي پس سري، پیام هاي بینایی را از هر دو چشم دریافت می کنند. لوب هاي پس سري در سطحی عقب تر از
ساقھٔ مغز مستقر شده اند.

گزینھٔ (3 ): لوب بینایی، بزرگ ترین لوب هر نیم کرهٔ مخ به حساب می  آید، اما هیپوکامپ مسئول تشکیل حافظھٔ کوتاه مدت و تبدیل  آن
به حافظھٔ بلندمدت است.

گزینھٔ (4 ): در نماي بالایی از مغز، لوب هاي گیجگاهی قابل مشاهده نیستند، اما به دنبال ترك کوکائین، در لوب هاي پیشانی بهبود
کم تري ایجاد می شود.

گزینه 3  پاسخ صحیح است.34
در دوران جنینی، استخوان ها از بافت هاي نرمی تشکیل و به تدریج با افزوده شدن نمک هاي کلسیم سخت می شوند. یاخته هاي

استخوانی تا اواخر سن رشد، مادهٔ زمینه اي ترشح می کنند و بنابراین تودهٔ استخوانی و تراکم  آن افزایش پیدا می کند. با افزایش سن،
یاخته هاي استخوانی کم کار می شوند و تودهٔ استخوانی به تدریج کاهش پیدا می کند.

سایر گزینه ها منطبق بر متن کتاب درسی اند.

گزینه 4  پاسخ صحیح است.35
اووسیت ثانویه داراي هسته تک لاد و فام تن هاي خطی مضاعف است و در تمام طول زندگی خود با یاخته هاي فولیکولی ارتباط دارد.

بررسی سایر گزینه ها:
1 ) اووسیت ثانویه توانایی تشکیل ساختار چهارتایه را ندارد.

2 ) اووسیت ثانویه در مجاورت نخستین جسم قطبی قرار دارد اما فقط در صورت شروع لقاح می تواند میوز 2  را انجام دهد و پروتئین
اتصال دهنده در فام تن هاي  آن تجزیه شود.

3 ) اووسیت هاي اولیه فقط درون تخمدان دیده می شوند و فقط گروهی از  آنها تقسیم میوز 1  را کامل می کنند.

7



گزینه 3  پاسخ صحیح است. پیام هاي بینایی قبل از رسیدن به قشر مخ از بخش هاي دیگري از مغز مانند تالاموس می گذرند. چلیپاي36
(کیاسماي) بینایی که در فعالیت تشریح مغز  آن را مشاهده کردید، محلی است که بخشی از  آسه هاي عصب بینایی یک چشم به

نیم کره ي  مخ قابل می روند. پیام هاي بینایی سرانجام به لوب هاي پس سري قشر مخ وارد و در  آن جا پردازش می شوند.

گزینه 1  پاسخ صحیح است. مخچه بخشی از مغز است که در زیر لوب پس سري است. بررسی گزینه ها:37
گزینھٔ 1 : مخچه فعالیت ماهیچه ها و حرکات بدن را در حالت هاي گوناگون به کمک نیمکره هاي مخ تنظیم می کند.

گزینھٔ 2 : این مورد براي پل مغزي که خاتمه دم را تعیین می کند صحیح است.
گزینھٔ 3 : این مورد براي بصل النخاع صحیح است.
گزینھٔ 4 : قشر مخ در تفکر هوشمندانه مؤثر است.

گزینه 4  پاسخ صحیح است. هنگام ورود اسپرم به لایه شفاف و ژله اي اووسیت، هنوز جدار لقاحی تشکیل نشده است وگرنه که تماس38
غشاي اسپرم با اووسیت برقرار نشده و هیچ لقاحی صورت نمی گیرد. بقیه گزینه ها با توجه به شکل صحیح است.
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گزینه 4  پاسخ صحیح است. دقت کنید که در صورت سؤال از قید فقط تعدادي استفاده شده است. یعنی گزینه اي درست است که39
فقط دربارهٔ برخی از ریشه هاي عصبی نخاع صدق کند.

هر عصب نخاعی دو ریشه دارد. همان طور که می بینید فقط ریشھٔ پشتی، در بخش بر آمده خود جسم یاخته اي دارد و در ریشھٔ
شکمی، جسم یاخته اي قرار نگرفته است. بررسی سایر گزینه ها:

1 ) در هر کدام از ریشه هاي عصبی چندین نورون از یک نوع وجود دارد یعنی در ریشھٔ پشتی، چندین نورون حسی و در ریشھٔ
شکمی چندین نورون حرکتی وجود دارد در هر نورون نیز پیام عصبی در یک جهت می تواند هدایت شود، بنابراین این گزینه در

نه فقط تعدادي از  آنها. مورد همھٔ ریشه هاي عصبی نخاع صادق است
2 ) این گزینه دربارهٔ همھٔ ریشه هاي نخاعی صدق می کند.

3 ) در ریشھٔ شکمی فقط  آکسون قرار دارد و در ریشھٔ پشتی علاوه بر  آکسون، جسم یاخته اي و دندریت نیز وجود دارد. بنابراین همه
ریشه هاي عصبی نخاع،  آکسون دارند و این گزینه در مورد همھٔ ریشه هاي عصبی نخاع صدق می کند.

گزینه 1  پاسخ صحیح است. بررسی موارد:40
الف) نادرست - فشرده شدن پوشش قبل از باز شدن کانال دریچه دار سدیم است.

ب) درست - پیام به صورت جهشی هدایت می شود.
پ) درست - صحیح می باشد.

ت) نادرست - نورون حسی 1  دارینه دارد پس رشته هاي عصبی درست نیست.

گزینه 1  پاسخ صحیح است. فقط مورد ب نادرست است.41
الف) بصل النخاع و پل مغزي در تنظیم تنفس مؤثرند و هر دو پایین تر از مغز میانی واقع شده اند. (صحیح)

ب) بصل النخاع فقط بعضی از انعکاسات را کنترل می کند نه همه  آن  ها را. مثلاً در انعکاس عقب کشیدن دست، اثر ندارد. (غلط)
ج) پل مغزي برجسته ترین بخش ساقه مغز است و در سطح بالاتري از بصل النخاع که مرکز تنظیم زنش قلب است، قرار دارد.

(صحیح)
د) اپی فیز در بالاي برجستگی هاي چهارگانه (بخشی از مغز میانی) قرار دارد که بالاتر از پل مغزي است. پل مغزي در تنظیم ترشح

اشک (یکی از عوامل محافظت کننده چشم) مؤثر است. (صحیح)

گزینه 3  پاسخ صحیح است. هورمون  آبسیزیک اسید برخلاف جیبرلین ها که در رویش دانه ها نقش دارند، مانع رویش دانه ها در42
شرایط نامساعد می شود. این هورمون هم چنین با کاهش پتانسیل  آب یاخته  هاي نگهبان روزنه و بستن روزنه ها در حفظ  آب گیاه
نقش دارد. اما دقت داشته باشید که هورمون سیتوکینین که پیر شدن اندام هاي هوایی گیاه را به تأخیر می اندازد و باعث تازه نگه

داشتن برگ و گل ها می شود، نقشی در بسته شدن روزنه ها ندارد. بررسی سایر گزینه  ها:
گزینه ي 1 : اتیلن حاصل از سوخت هاي فسیلی باعث ریزش برگ درختان می شود. هم اتیلن و هم  آبسیزیک اسید از بازدارنده هاي

رشد گیاهان محسوب می شوند.
گزینه ي 2 : هورمون اکسین که باعث تحریک ریشه زایی قلمه ها می شود، در فرایند چیرگی رأسی مانع از رشد جوانه هاي جانبی گیاه

می شود. هورمون  آبسیزیک اسید هم مانع از رشد جوانه ها در شرایط نامساعد می شود.
گزینه ي 4 : هورمون اتیلن موجب تسریع و افزایش رسیدگی میوه ها می شود. هورمون هاي اتیلن و  آبسیزیک اسید دو تنظیم کننده ي

رشدند که در فرایندهاي مربوط به مقاومت گیاه در شرایط سخت، رسیدگی میوه ها، ریزش برگ ها و میوه نقش دارند.
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گزینه 4  پاسخ صحیح است. از  آن جا که تشکیل رویان در کیسه ي رویانی موجود در ساختار گل صورت گرفته است، در نتیجه در43
ساختار این گل، تقسیم میوز یاخته ي بافت خورش قبلاً رخ داده است. بررسی سایر گزینه  ها:

در نتیجه در این گل گزینه ي 1 : دقت کنید در ساختار گل هاي زیستا و زایا، اسپرم در لوله ي گرده ي درون تخمدان ایجاد می شوند
تخم زا و سلول دوهسته اي نیز ساخته می شوند. پس در واقع گلی که فقط زامه تولید می کند، عملاً درست نیست.

گزینه ي 2 : دقت کنید نهنج در ساختار حلقه هاي گل نمی باشد ولی جزئی از گل محسوب می شود.
گزینه ي 3 : گل موردنظر، گل تک جنسی و نر است در حالی که گل هاي تک جنسی ماده فقط میوه تولید می کنند.

گزینه 1  پاسخ صحیح است.44
فضاي مربوط به ساختارهاي حاوي مادهٔ حساس به نور در گیرندههاي استوانه اي بیش تر از گیرنده هاي مخروطی است، اما در هر دو

نوع  آن ها، تولید پیام عصبی با تجزیھٔ مادهٔ حساس به نور انجام می گیرد، بنابراین هیچ کدام از گیرنده هاي نوري براي تولید پیام عصبی
به تجزیھٔ ویتامین نیاز ندارند. تجزیھٔ ویتامین A  در گیرنده هاي نوري براي ساخت مادهٔ حساس به نور لازم است.

بررسی سایر گزینه ها:
گزینھٔ (2 ): درون گیرنده هاي نوري و یاخته هاي قرنیه، فر آیندهاي  آنزیمی مختلفی انجام می گیرد.

گزینھٔ (3 ): هنگام تحریک همھٔ گیرنده هاي حسی، اختلاف پتانسیل دو سوي غشاي  آن ها، پس از باز شدن کانال هاي دریچه دار
سدیمی و پس از باز شدن کانال هاي دریچه دار پتاسیمی به طور موقت صفر می شود.

گزینھٔ (4 ): ماهیچه هاي شعاعی هنگام پرنور بودن محیط، در حالت استراحت قرار دارند، اما گیرنده هاي استوانه اي در نور کم هم
تحریک می شوند.

گزینه 4  پاسخ صحیح است. در زمانی که تخمک گذاري رخ می دهد، تعدادي از یاخته هاي فولیکولی از تخمدان خارج می شوند. در45
این زمان موقتاً ترشح استروژن مقداري کاهش می یابد. بررسی سایر گزینه ها:

گزینھٔ 1 : در ابتداي دورهٔ جنسی، در پی ترشح اندك استروژن، ترشح هورمون هاي  آزادکننده و محرك هیپوفیزي در اثر بازخورد
منفی کاهش می یابد.

گزینھٔ 2 : در زمان شکل گیري فولیکول بالغ، فولیکول به یاخته هاي سطحی تخمدان متصل است و نخستین جسم قطبی قابل
مشاهده می باشد.

گزینھٔ 3 : در ابتداي دورهٔ جنسی که فولیکول در ابتداي مراحل بلوغ خود می باشد، اووسیت در مرکز فولیکول قرار دارد. در این زمان
در اثر بازخورد منفی، ترشح L H  و F S H  کاهش می یابد.

گزینه 4  پاسخ صحیح است. وقتی از مرکز دو بار که  است دور می شویم میدان الکتریکی از  افزایش می یابد و دو46
مرتبه با دور شدن تا بی نهایت میدان بر آیند به صفر میل می کند.

گزینه 3  پاسخ صحیح است.47

گزینه 4  پاسخ صحیح است. در حالت اول داریم:                        48

حالت دوم:                        
در نتیجه مقاومت رئوستا را باید  افزایش دهیم.

x = ٠E ≠ ٠

ΔV = = − ⇒ ۵٠ = ⇒ q = −۴٠μC
ΔU

q

ΔK

q

−٢٠٠٠μJ

q

I = ⇒ ٢/۵ = ⇒ ε = ١٠V
ε

R + r

ε

٣ + ١

٢/۵ − ٠/۵ = ⇒ R + ١ = ۵ ⇒ R = ۴ς
١٠

R + r
ΔR = ۴ − ٣ = ١ς
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گزینه 3  پاسخ صحیح است.49
با نزدیک کردن جسم باردار و القاي بار در الکتروسکوپ، بار کلاهک، منفی و بار ورقه ها مثبت می شود.

گزینه 3  پاسخ صحیح است.50

گزینه 3  پاسخ صحیح است. عبارت هاي «ب»، «ج» و «هـ» درست هستند.51
بررسی عبارت هاي نادرست:

الف) یک نورون یا یک یاخته ي عصبی را می توان با یک خازن مدل سازي کرد، به طوري که غشاي سلول به عنوان دي الکتریک است.
د) معمولاً ظرفیت خازن بر روي  آن نوشته می شود.

گزینه 2  پاسخ صحیح است.52
انرژي  آزاد شده از  آذرخش از رابطھٔ  به دست می  آید:

گزینه 1  پاسخ صحیح است. با توجه به رابطه ي نیروي الکتریکی وارد بر یک ذره ي باردار داریم:53

گزینه 4  پاسخ صحیح است. با توجه به رابطھٔ اختلاف پتانسیل دو سر باتري داریم:54

گزینه 1  پاسخ صحیح است. با توجه به قاعده ي انشعاب، مجموع جریان هاي ورودي به یک گره با مجموع جریان هاي خروجی از  آن55
برابر است. با توجه به این قانون، جریان  برابر  و جهت  آن به سمت راست خواهد بود.

= ⇒ = = ⇒ P ' = ۵٠W
P '
P

( )V '
V

٢
P '
٢٠٠

( )١١٠
٢٢٠

٢ ١
۴

U = qV

= qV = ItV ⇒ = ×٠/٢×V١٠٩ −→−
q=It

١٠٩ ١٠٩ ١٠٢

⇒ V = ۵× V ⇒ V = ۵٠MV١٠٧

= E |q| = ٢× ×۴× = ٨× NFE ١٠−۶ ١٠۴ ٢−١٠

a = = = ۴٠
FE

m

٢−١٠×٨

٣−١٠×٢

m

s٢

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

−→−
r=٢ς

I=۶A ٣
٢

I٨A
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گزینه 3  پاسخ صحیح است. مقاومت معادل مدار در حالتی که کلید  باز است، برابر است با:56

                        

جریان اصلی مدار برابر است با:                        

بنابراین توان مصرفی در مجموع مقاومت ها برابر است با:

                        

بنابراین:                         

گزینه 4  پاسخ صحیح است. خطوط میدان مغناطیسی از قطب  خارج و به قطب  وارد می شوند، بنابراین  آهنربا به صورت57
پادساعتگرد می چرخد و به صورت  و افقی قرار می گیرد.

گزینه 4  پاسخ صحیح است. ابتدا تعداد حلقه هاي سیملوله را به صورت زیر به دست می  آوریم:58

جریان عبوري از سیملوله برابر است با:                         

، بزرگی میدان مغناطیسی درون سیملوله را محاسبه می کنیم: با استفاده از رابطه ي 

K
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I = =
ε

+ rReq

ε

٣R

P = R I = مصرفی مدار'= 'eq '٢ R( )ε

R

٢ ε٢

R

= = = ٣
P مصرفی مدار'

Pمصرفی مدار

ε٢

R

ε٢

٣R

٣R

R
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N = = = = ٢۵٠
طول سیم

محیط ھر حلقھ
L

٢πr

۶٠٠٠
٣×٢×۴

I = = = ١A
V

R

١٢٠
١٢٠

B = Iμ٠
N

l

B = ×I = ۴×٣× × ×١ = ١/۵× Tμ٠
N

l
٧−١٠ ٢۵٠

٠/٢
٣−١٠

⇒ B = ١/۵× T× = ١/۵×١٠ = ١۵G٣−١٠ ١٠+۴
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گزینه 2  پاسخ صحیح است. جریان الکتریکی هریک از مقاومت ها مطابق شکل مقابل است:59
، بیشترین توان مصرفی مربوط به مقاومتی است که از  آن جریان I  می گذرد. لذا بیشترین توان قابل بنابراین طبق رابطھٔ 

تحمل هر مقاومت برابر با  است. داریم:

گزینه 1  پاسخ صحیح است. ابتدا با استفاده از قانون کولن، فاصلھٔ دو بار الکتریکی از یکدیگر (L ) را به دست60

می آوریم:                        

میدان الکتریکی خالص حاصل از دو بار الکتریکی  و  در نزدیکی بار با اندازهٔ کوچک تر (نقطھٔ A ) صفر می شود، بنابراین داریم:

گزینه 2  پاسخ صحیح است. بار الکتریکی باید پایسته بماند. بنابراین مجموع تغییرات بار هر جسم باید صفر باشد که همان قانون61
پایستگی بار می باشد.

، الکترون گرفته است. پس جسم 
طبق رابطھٔ  داریم:

P = RI٢

=Pmax RI٢
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گزینه 4  پاسخ صحیح است.62

در حالت اول داریم:                         

حال اگر بارهاي  و  را حذف کنیم، برایند نیروهاي وارد بر بار  همان نیروي  می شود که اندازه ي  آن با اندازه ي برایند

نیروهناي  و  برابر است:

 

 و  بر هم عمودند و هم اندازه اند، پس برایند  آن ها به صورت  نوشته می شود.
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∣∣q١∣∣ ∣∣q٢∣∣

a٢
٢
–

√

F
→

٣٢F
→

١٢=F١٢ ٢
–

√ F٣٢ ٢
–

√
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گزینه 4  پاسخ صحیح است. مدار صورت مسأله را ساده تر می کنیم:63

 

 

= ٣ςReq

I = = = ۶/۴Aε

+rReq

٢٨/٨
۴/۵

۴x = ۶/۴ ⇒ x = ١/۶A
۴x ' = ٠/٨ ⇒ x ' = ٠/٢A

عدد آمپرسنج : ۶/۴ − ٠/٢ = ۶/٢A
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گزینه 4  پاسخ صحیح است. طبق سري الکتریسیتھٔ مالشی، A  مثبت و D  منفی می شود و اندازهٔ بار هم کدام برابر است64
با:                        

هم چنین طبق سري الکتریسیتھٔ مالشی، B  مثبت و C  منفی می شود و اندازهٔ بار هم کدام برابر است با:

بنابراین:                        
در نتیجه چون دو جسم رسانا و مشابه هستند، می توان نوشت:

 بار نهایی هر کدام از کره هاي رسانا و مشابه

گزینه 3  پاسخ صحیح است. خطوط میدان الکتریکی از بار مثبت خارج می شوند و به بار منفی وارد می شوند. خطوط میدان الکتریکی65
، از خط تقارن  آنها عبور کرده است، پس  بار 

گزینه 2  پاسخ صحیح است.66

گزینه 2  پاسخ صحیح است.67

در حالت 1 :                        

در حالت 2 :                        

در اثر تماس:                        

چون  است:                        

q = ne = ٢/۵× ×١/۶× = ۴٠μC١٠١۴ ١٩−١٠

q = ne = ×١/۶× = ١۶μC١−١٠۴ ١٩−١٠

= ١۶μC, = −۴٠μCqB qD

= = −١٢μC
١۶ − ۴٠

٢

B| | < | |qA qB

⇒ . > ٠< ٠qA

< ٠qB
qA qB

I = = = A
ε

R + r

۶

۶× + ٣١٠۴
١٠−۴

q = ne ⇒ n = = =
q

e

٢−١٠

١/۶×١٩−١٠
١٧+١٠

= = ٠/٩NF١
kq١q٢

r٢

= =q '١ q '٢
−q١ q٢

٢

= = = ١/۶N ⇒ از ⇒ = ٩×F٢
kq '١q '٢
r٢

k( − )q١ q٢
٢

r٢
F١

٩× × ×١٠٩ q١q٢ ١٢−١٠

٣۶×٢−١٠
١−١٠

⇒ = ٣۶ (A) = ١/۶q١q٢ −→−
F٢از ٩× × ×١٠٩ ( − )q١ q٢

٢ ١٢−١٠

۴×٣۶×٢−١٠

⇒ ( − ) = ±١۶q١ q٢

>q٢ q١− = −١۶ ⇒ = + ١۶ (B)q١ q٢ q٢ q١

( + ١۶) = ٣۶ ⇒ = ٢μC− →−−−
B و A از

q١ q١ q١
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گزینه 3  پاسخ صحیح است.68
درستی گزینه ي «1 »: در حضور میدان الکتریکی، سر مثبت و منفی به طرف صفحه هاي مخالف خود قرار می گیرند.

) یا غیرقطبی باشند.  ، درستی گزینه ي «2 »: دي الکتریک ها ممکن است قطبی ( آب، 
نادرستی گزینه ي «3 »: خازنی که بار  دارد، بار در یک صفحه  و در یک صفحه ي دیگر  است.

درستی گزینه ي «4 »: ولتاژ تأثیري بر ظرفیت خازن ندارد:                        

گزینه 4  پاسخ صحیح است. چگالی را  و مقاومت ویژه را  می نامیم.69

گزینه 1  پاسخ صحیح است.70

NH٣HCl

Q+Q−Q

= = =
C٢

C١

( )kε.A
d ٢

( )kε.A
d ١

d١

d٢

١
۴

ρ 'ρ

= ⇒ = ⇒ = ⇒ = ٢mB
٢
٣
mA ρ 'BABLB

٢
٣
ρ 'AAALB

١
٣
AB

٢
٣
AA AB AA

= × × ⇒ ×١× ⇒ = ٢RB

RA

ρB

ρA

LB

LA

AA

AB

ρB

ρA

١
٢

ρB

ρA

r = + = = ٣ cmr١ r٢ +٣٢ ٣٢
− −−−−−

√ ٢
–

√

= = E = = ١٢/۵×E١ E٢
kq

r٢

٩× ×٢۵×١٠٩ ٩−١٠

(٣ × )٢–√ ٢−١٠ ٢
١٠۴

N

C

= E = ١٢/۵ × = ١/٢۵ ×ET ٢
–

√ ٢
–

√ ١٠۴
N

C
٢
–

√ ١٠۵
N

C
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گزینه 3  پاسخ صحیح است. ابتدا براي تشخیص ساده تر نوع اتصال مقاومت ها، شکل را به روش نقطه هاي هم پتانسیل، ساده تر71
می کنیم. نقاطی که با سیم رسانا به هم متصل هستند هم پتانسیل می باشند.

با ساده تر شدن شکل درمی یابیم که اتصال مقاومت ها موازي است. با توجه به این که در اتصال موازي مقاومت ها، جریان به نسبت
عکس مقاومت هاست، جریان در هر شاخه را مشخص می کنیم. اگر جریان گذرنده از مقاومت  را  فرض کنیم، جریان در

مقاومت  برابر  و در مقاومت  برابر  خواهد بود. حال مقاومت معادل و جریان در باتري را محاسبه می کنیم.

 

، برابر مجموع جریان هاي عبوري از  و  است. یعنی: با توجه به شکل زیر جریان 

 

۶ςI٠

٣ς٢I٠١ς۶I٠

= + + = =
١

Req

١
١

١
٣

١
۶

۶+١+٢
۶

٩
۶

→ = ςReq
٢
٣

I = = = ٩Aε

+rRq

٩

+
٢

٣

١

٣

→ ۶ + ٢ + = ٩A → = ١AI٠ I٠ I٠ I٠

I 'R١R٢

I ' = ۶ + ٢ ⇒ I ' = ٨ = ١×٨ = ٨AI٠ I٠ I٠
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، مقاومت معادل مدار و در نتیجه شدت جریان مدار تغییر می کند، بنابراین تنها در72 گزینه 1  پاسخ صحیح است. با تغییر مقاومت 
یک حالت، اختلاف پتانسیل الکتریکی دو سر مقاومت هاي  و  می تواند ثابت بماند و  آن در صورتی است که مقاومت درونی

باتري ها صفر باشند، بنابراین:

اختلاف پتانسیل الکتریکی دو سر مقاومت هاي  و  برابر  و مستقل از شدت جریان مدار باشد.
 آمپرسنج، جریان عبوري از مقاومت  را نشان می دهد، بنابراین با استفاده از قانون اهم براي مقاومت  داریم:

گزینه 4  پاسخ صحیح است. مطابق شکل جهت میدان هاي حاصل از دو سیم در بین دو سیم همسو هستند و مقدار برایند میدان ها73
در این نقاط برابر مجموع میدان هاي حاصل از هر یک از دو سیم است و برعکس در خارج دو سیم، میدان ها ناهمسو و مقدار برایند

برابر تفاضل میدانهاي حاصل از دو سیم خواهد بود.
از طرف دیگر، هر چه نقطه به سیم 2  نزدیک تر باشد با توجه به بیشتر بودن اندازه جریان سیم 2 ، میدان برایند حاصل از  آن بزرگ تر

خواهد بود. حال به مقایسھٔ برایند میدان ها در چهار نقطه می پردازیم:
* مقایسھٔ دو نقطھٔ C  و D : چون فاصلھٔ این دو نقطه از سیم  یکسان است پس بزرگی میدان حاصل از سیم 2  در این دو نقطه

برابر است. اما چون در نقطھٔ C  هر دو میدان حاصل از سیم ها همسو و در D  ناهمسو هستند پس  است.
 B ٔو همسو بودن میدان ها در نقطھ ( I) با توجه به استدلال مشابه بالا و یکسان بودن فاصله از سیم : B و  A ٔمقایسھٔ دو نقطھ *

. خواهیم داشت:
. از طرف دیگر فاصلھٔ سیم I  از ، خواهیم داشت:  * مقایسھٔ A  و D : با توجه به فاصلھٔ یکسان A  از سیم I  و D  از سیم 

،  خواهد بود. در نتیجه  نقطھٔ D  با فاصلھٔ سیم  از نقطھٔ A  مساوي است. به دلیل جریان بیشتر سیم 
خواهد بود.

در نهایت با استفاده از سه رابطھٔ زیر داریم:

نامساوي هاي بالا، تنها در گزینھٔ 4  برقرار است.

R١

R١R٢

= = − − −V١ V٢ ε١ ε٢ Ir١ Ir٢

= = − = ٢٠V− →−−−
= =٠r١ r٢

V٢ V١ ε١ ε٢

R١R٢− = ٢٠Vε١ ε٢

R٢R٢

I = = = ٢A
V٢

R٢

٢٠
١٠

(٢I)

>BC BD

>BB BA

٢I>B ' ' '٢ B١

٢I٢l>B٢ B ' ' '١>BD BA

> , > , >BB BA BD BA BC BD
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گزینه 4  پاسخ صحیح است. براي این که نیروي الکتریکی بین دو بار دافعه شود، بارها باید هم نام شوند. بنابراین نوع بار  باید مثبت74
شود. پس داریم:

از طرفی طبق اصل پایستگی بار الکتریکی داریم:

با حل معادله هاي بالا داریم:                        

که هر دو جواب قابل قبول است. بنابراین:                        

گزینه 1  پاسخ صحیح است. از ترکیب روابط، رابطھٔ زیر را نتیجه می گیریم:75

در محاسبھٔ  باید حواسمان باشد، زاویھٔ اولیه 0 3  درجه بوده و در نهایت میدان به خلاف جهت اولیھٔ خود رسیده است.

گزینه ي 1  پاسخ صحیح است. مقدار اتانول برابر است با:76

براي تهیه ي 1 /0   مول اتانول به 1 /0  مول اتیلن نیاز است:

گزینه 3  پاسخ صحیح است.77

گزینه 2  پاسخ صحیح است. اگر جرم منیزیم را با  و جرم کلسیم را با  نشان دهیم، در این صورت:78

q٢

= × =
F '
F

∣∣q '١∣∣ ∣∣q '٢∣∣

∣∣q١∣∣ ∣∣q٢∣∣
( )r

r '

٢
− →−−−−−−−−−−−

=١٣٠μC, =١۶μC∣∣q١∣∣ ∣∣q٢∣∣

F '= F , r=r '۵٠

١٠٠ ١
٢

q '١q '٢
١×١٣٠۶

⇒ =q '١q '٢ (٨×١٣٠)(μC)
٢

+ = + ⇒ + = ١٣٠ + (−١۶) ⇒ + = ١١۴μC∣∣q '١∣∣ ∣∣q '٢∣∣ ∣∣q١∣∣ ∣∣q٢ ∣∣ q '١ q '٢ q '١ q '٢

⇒ { }یا
= ١٠۴μCq '١
= ١٠μCq '٢

= ١٠μCq '١
= ١٠۴μCq '٢

= = یا = =
∣∣Δq١∣∣

q١

٢۶
١٣٠

١
۵

∣∣Δq١∣∣

q١

١٢٠
١٣٠

١٢
١٣

⇒ = − |Δq| = ( * )

= −Nεav ∣∣
ΔΦ
Δt

∣∣

I = ε

R

I =
Δq

Δt

⎫

⎭
⎬
⎪⎪⎪

⎪⎪⎪

Δq

Δt

∣

∣
∣

NΔΦ

RΔt

∣

∣
∣ −→−

Δt>٠ N |ΔΦ|

R

ΔΦ

ΔΦ = Cos − CosAB٢ θ٢ AB١ θ١ − →−−−−−−−−−
=١٨٠°−۶١٢٠=°٠°θ٢

=٣٠−°٩٠°=۶٠°θ١

= ٢× ×۴× × Cos ١٢٠° − ٢× ×٨× Cos ۶٢−١٠°٠ ٢−١٠ ٢−١٠ ٢−١٠

ΔΦ = −١٢× Wb Δq = = ۶× C = ٠/۶ mC١٠−۴
→
(*) ∣

∣

∣
∣
−١٠×١٢−۴

٢

∣

∣

∣
∣ ١٠−۴

= ٠/١ mol
۴/۶g

۴۶g/mol

٠/١mol× × = ۴/۴٨L
٢٢/۴L

١mol

١٠٠
۵٠

mMgmCa

⇒ ⇒ = ٠/٩
∣

∣

∣
∣

+ = ١۵/٢mMg mCa

+ = ⇒ + =nMg nCa nH٢

mMg

٢۴
mCa

۴٠
١
٢

∣

∣

∣
∣

= ٧/٢mMg

= ٨mCa

٧/٢
٨
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گزینه 4  پاسخ صحیح است. قسمت اول: معادله ي  موازنه شده ي  واکنش سوختن گاز  به صورت زیر است:79

با توجه به حجم گاز  تولیدي، جرم گاز  خالص و  مصرفی را محاسبه می کنیم:

اکنون با توجه به جرم مخلوط کل، جرم نمونه  ناخالص را محاسبه می کنیم:

اکنون درصد خلوص گاز متان را محاسبه می کنیم:

قسمت دوم: معادله ي  موازنه شده ي  تولید  به صورت زیر است:

ابتدا مقدار مول  تولیدي از واکنش سوختن متان را محاسبه می کنیم:

اکنون با توجه به مقدار عملی  تولیدي، بازده درصدي واکنش تولید اسید را محاسبه می کنیم:

گزینه 2  پاسخ صحیح است. ابتدا مقدار  و  را طبق واکنش I  محاسبه می کنیم:80

با توجه به واکنش I I  داریم:

حجم گازها برابر است با:                        

گزینه ي  2  پاسخ صحیح است.81

CH۴

(g) + (g) + O(l)CH۴ ٢O٢ → CO٢ ٢H٢

CO٢CH۴O٢

?g = ١١L × × × × = ١٢/٨gO٢ CO٢
٠/٨gCO٢

١LCO٢

١molCO٢

۴۴gCO٢

٢molO٢

١molCO٢

٣٢gO٢

١molO٢
O٢

?g = ١١L × × × × = ٣/٢gCO٢ CO٢
٠/٨gCO٢

١LCO٢

١molCO٢

۴۴gCO٢

١molCH۴

١molCO٢

١۶gCH۴

١molCH۴
CH۴

CH۴

ناخالص جرم − جرم کل مخلوط − جرم گاز ⇒ ناخالص جرم = ١٧/٨ − ١٢/٨ = ۵gCH۴ O٢ CH۴

درصد خلوص = ×١٠٠ = ×١٠٠ = %۶۴
جرم ماده خالص
جرم ماده ناخالص

٣/٢g

۵g

H٢SO۴

(g) + O(l)SO٣ H٢ → H٢SO۴

OH٢

?mol O = ١١L × × × = ٠/۴mol OH٢ CO٢
٠/٨gCO٢

١LCO٢

١molCO٢

۴۴gCO٢

٢mol OH٢

١molCO٢
H٢

H٢SO۴

?g (عملی) = ٠/۴mol O× × × = ٣٧/٢۴H٢SO۴ H٢
١molH٢SO۴

١mol OH٢

٩٨gH٢SO۴

١molH٢SO۴

R

١٠٠
⇒ R = %٩۵

Ca ( OH )٢H٢

Ca + ٢ O → +H٢ Ca ( OH )٢ H٢

۴ gCa × × × = ٠/٠٨ mol
٨٠
١٠٠

١ mol Ca

۴٠g Ca

١ mol Ca ( OH )٢

١ mol Ca
Ca ( OH )٢

۴g Ca × × × × = ٢/٢۴L
٨٠
١٠٠

١ mol Ca

۴٠g Ca

١ molH٢

١ mol Ca

٢٨LH٢

١ molH٢
H٢

٠/٠٨ mol × × × = ١/۶٨L OCa ( OH )٢
٧۵
١٠٠

١ mol OH٢

١ mol Ca ( OH )٢

٢٨L OH٢

١ mol OH٢
H٢

٢/٢۴ + ١/۶٨ = ٣/٩٢L
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گزینه 2  پاسخ صحیح است.82
معادله ي اول:                        
معادله ي دوم:                        
معادله ي سوم:                        
معادله چهارم:                        

گزینه 2  پاسخ صحیح است.83
 تخمیر بیهوازي
 اکسایش

 اکسایش

 بازده درصدي واکنش تخمیر بیهوازي

گزینه 1  پاسخ صحیح است. خصلت فلزي در یک گروه از بالا به پایین افزایش می یابد. بنابراین با افزایش خصلت فلزي در گروه اول84
جدول دوره اي، شعاع اتمی، جرم اتمی میانگین و واکنشپذیري افزایش می یابد، اما نسبت شمار الکترون ظرفیتی به شمار پروتون ها

کاهش می یابد.

گزینه 3  پاسخ صحیح است.85

گزینه 4  پاسخ صحیح است. موارد (ب)، (ت) و (ث) درست هستند. بررسی همه ي  عبارت ها:86
 آ) نادرست، براي مولکول هاي چنداتمی که اتم هاي متصل به اتم مرکزي یکسان است به کار بردن میانگین  آنتالپی پیوند مناسب تر

است.
ب) درست

پ) نادرست، براي شکستن پیوندهاي اشتراکی در یک مول  و تبدیل  آن به دو مول  حدود  انرژي لازم است.
ت) درست، هرچه مولکول هاي مواد شرکت کننده ساده تر باشند،  آنتالپی واکنش محاسبه شده با داده هاي تجربی همخوانی بیشتري

دارد.
ث) درست، زیرا 2  مول اتم  در مقایسه با 1  مول  سطح انرژي بالاتري دارد.

گزینه 1  پاسخ صحیح است.  آ) درست87
ب) درست، به طوري که واکنش پذیري  آلکن ها بسیار بیشتر از  آلکان هاست.

پ) نادرست، به کمک این واکنش می توان  آلکن ها را از هیدروکربن هاي سیرشده تشخیص داد.  آلکین ها نیز با برم مایع واکنش
می دهند.

ت) نادرست، در ساختار 1  - هگزن چهار پیوند یگانه  وجود دارد.

ΔH = −۴۴ معکوس و ضرب در ۴

ΔH = −١٢٢۴ بدون تغییر

ΔH = −١٣٠٠ ضرب در ٢

ΔH = +۴٠۴ معکوس×٢

+ ۴ + ⇒ ۴ + ۴ , ΔH = −٢١۶۴ kJP۴ SO٢ lOCl٢ SO٢Cl٢ POCl٣

= ⇒ x = ۵۴/١ kJ− →−−−−−−−−−
مول ٠/١ POClتشکیل ٣

گرمای آزاد شده بھ ھنگام ۴
٠/١

٢١۶۴
x

: → ٢ + ٢ OHC۶H١٢O۶ CO٢ C٢H۵

: + ۶ → ۶ + ۶ OC۶H١٢O۶ O٢ CO٢ H٢

: = ⇒ x = ١٨g
x g C۶H١٢O۶

١٨٠×١

١٠/٨ g OH٢

۶×١٨
C۶H١٢O۶

= ×١٠٠ = %٧۵
١٠/٨g OH٢

۶×١٨

٢ Cl ( aq ) + ٢ (s) + ١ Zn (s) → ١ ( aq ) + ١ (s) + ٢ ( aq ) + ١ O(l)NH۴ MnO٢ ZnCl٢ Mn٢O٣ NH٣ H٢

= ⇒ R = ٨۵%
٠/١۶×٢/۵×R

١٠٠×٢
٢۶/٨۶
١۵٨

O﹕آنتالپی پیوند = O > Br − Br > I − I

(g)H٢H(g)۴٣۶kJ

H(g)(g)H٢
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گزینه 4  پاسخ صحیح است. بررسی موارد:88
1 ) پالایش طلا به روش گیاه پالایی مقرون به صرفه است. (درست)

2 ) با اینکه این واکنش به طور طبیعی رخ می دهد اما براي استخراج  آهن در معادن  آن از کربن استفاده می شود. (نادرست)
3 ) فلز مس با  آهن (I I ) سولفات واکنش نمی دهد. (نادرست)

4 ) فلز پلاتین نه پالادیم. (نادرست)

گزینه 1  پاسخ صحیح است. بررسی همھٔ موارد:89
، فراورده اي پتروشیمیایی می باشد که به عنوان کاتالیزگر در تولید اتانول از اتن نقش دارد.  آ) سولفوریک اسید 

ب) واکنش با برم مایع، یکی از روش هاي شناسایی همھٔ  آلکن ها (مثل اتیلن یا اتن) از سایر هیدروکربن هاي سیر شده (و نه استیلن یا
اتین که نوعی  آلکین بوده و سیر نشده است!) می باشد.

پ) سیکلوپروپان با ساختار  و پروپن با ساختار  هم پار یکدیگر می باشند.

ت) شمار پیوندهاي دوگانھٔ کربن - کربن نفتالن (5  عدد)،  برابر بنزن (3  عدد) است.

گزینه 4  پاسخ صحیح است. منظور عنصر  است که در دماي  با گاز هیدروژن واکنش می دهد.90
بررسی سایر گزینه ها:

1 ) گاز کلر با  در دماي اتاق به  آرامی واکنش می دهد و  آنیون  داراي 8 1  الکترون می باشد.
) هم دوره است و  حتی در دماي  به سرعت با گاز هیدروژن واکنش 2 ) فلوئور با نخستین فلز دستھٔ s  (لیتیم 

می دهد.
،  و  با  واکنش می دهند اما تنها  فقط در دماي بالاتر از  ، 3 ) در دماي بالاتر از  هالوژن هاي 

 واکنش می دهد که در دما و فشار اتاق به حالت جامد است.

( )H٢SO۴

۵
٣

Br٢٢٠٠°C

H٢١٧Cl−

Li٣F٢٠٠−٢°C

۴٠٠°CF٢Cl٢Br٢I٢H٢I٢

۴٠٠°C

23



گزینه ي 1  پاسخ صحیح است.  آلدهیدها دسته اي از ترکیبات  آلی با فرمول عمومی  هستند و داراي گروه عاملی به91
صورت زیر هستند:

گروه عاملی ترکیبات داده شد، در گزینه ها و نام  آیوپاك  آنها به صورت زیر است:
گزینه 1 : اتانال (استالدهید)  از جنس  آلدهید

گزینه 2 : پروپانون  کتون
گزینه 3 : متوکسی متان (دي متیل اتر)  اتر

گزینه 4 : اتانوئیک اسید (استیک اسید)  کربوکسیلیک اسید

گزینه 3  پاسخ صحیح است.92
با توجه به انرژي زیادي که براي تولید فلزات از سنگ معدنشان نیاز است، بازیافت فلزات به مراتب انرژي کم تري مصرف می کند که

موجب کاهش رد پاي کربن دي اکسید می شود.

گزینه 4  پاسخ صحیح است. بررسی سایر گزینه ها:93
1 ) واکنش پذیري فلز  آلومینیم، کم تر از فلز قلیایی خاکی منیزیم است.
2 ) واکنش پذیري فلز واسطه ي  آهن، کم تر از فلز قلیایی روبیدیم است.

3 ) واکنش پذیري فلز قلیایی لیتیم، کم تر از فلز قلیایی سدیم است.

گزینه 1  پاسخ صحیح است.94
بررسی گزینه هاي نادرست:

گزینھٔ (2 ): طلا در طبیعت به شکل فلزي و عنصري خود یافت می شود، اما مقدار  آن در معادن طلا بسیار کم است.
گزینھٔ (3 ): فلز طلا به اندازه اي چکش خوار و نرم است که چند گرم از  آن را می توان با چکش کاري به صفحه اي با مساحت چند متر

مربع تبدیل کرد.
گزینھٔ (4 ): استخراج طلا همانند دیگر فعالیت هاي صنعتی،  آثار زیان بار زیست محیطی بر جاي می گذارد.

گزینه 4  پاسخ صحیح است. بررسی سایر گزینه  ها:95
گزینه ي 1 : پاك کننده هاي خورنده ممکن است اسیدي یا بازي باشند.

گزینه ي 2 : در جرم گیري لوله ها، فراورده هاي محلول در  آب تولید می شود.
گزینه ي 3 : یکی از فراورده هاي حاصل از این واکنش  آب می باشد که یک ماده ي  آلی نیست.

OCnH٢n

⟵

⟵

⟵

⟵

24



گزینه 3  پاسخ صحیح است. در بین واکنش هاي داده شده، فقط واکنش پ به صورت طبیعی انجام پذیر است:96

در سایر واکنش ها، عنصر فلزي موجود در واکنش دهنده ها نسبت به فلز موجود در ترکیب، واکنش پذیري کمتري دارد و امکان انجام
واکنش وجود ندارد.

گزینه 3  پاسخ صحیح است. عنصرهاي جدول دوره اي را براساس رفتار  آنها می توان در سه دسته شامل فلز، نفلز و شبه فلز جاي داد.97
بررسی سایر گزینه ها:

1 ) درست. مثال: پلاستیکها به عنوان ماده ي ساختگی از نفت خام به دست  آمده و طلا به عنوان ماده ي طبیعی به طور مستقیم، از
زمین به دست می  آید.

به تقریب جرم مواد در کره ي  زمین ثابت می ماند زیرا تقریباً ماده اي از کره ي زمین خارج نمی شود.
2 ) درست

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

گزینه 3  پاسخ صحیح است. بررسی سایر گزینه ها:98
گزینھٔ 1 : سلولز یک پلیمر طبیعی است.

گزینھٔ 2 : شمار مولکول هاي گلوکز در ساختار سلولز و نشاسته متفاوت بوده و در نتیجه فرمول مولکولی یکسانی ندارند و ایزومر
یکدیگر نیستند.

گزینھٔ 4 : میزان تولید الیاف پنبه اي بیشتر از الیاف پشمی است.

گزینه 1  پاسخ صحیح است. فقط عبارت سوم درست است. بررسی عبارت ها:99
عبارت اول: هر دو ترکیب ناقطبی و داراي گروه عاملی هیدروکسیل  هستند.

بنابراین این ترکیب  آروماتیک نیست. عبارت دوم: در ساختار این مولکول، حلقھٔ بنزنی یافت نمی شود
» است. همچنین از  آنجایی که ویتامین D  محلول در چربی است، عبارت سوم: فرمول مولکولی این ترکیب به صورت «

پس مصرف زیاد  آن باعث افزایش غلظت  آن در بدن شده و براي بدن مضر است.

عبارت چهارم: در محل هاي مشخص شده کربن به هیدروژن متصل نیست.

گزینه 1  پاسخ صحیح است. عبارت هاي  آ و پ درست هستند. بررسی عبارت هاي نادرست:100
ب) انسان هاي پیشین فقط از برخی مواد طبیعی مانند چوب، سنگ، خاك، پشم و پوست بهره می بردند، اما با گذشت زمان توانستند

موادي مانند سفال را تولید و برخی فلزها را نیز استخراج کنند که خواص مناسب تري داشتند.
ت) همھٔ مواد طبیعی و ساختگی از کرهٔ زمین به دست می آیند.

۴ Na (s) + (g) → ٢ O(s) + C(s)CO٢ Na٢

>>

(− OH )

OC٢٨H۴۴
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101 A :بنزین و خوراك پتروشیمیایی  B :نفت سفید  C :گازوئیل  D :گزینه 2  پاسخ صحیح است. نفت کوره
عبارت هاي ب و ت درست هستند. بررسی موارد نادرست:

 آ) گازوئیل نسبت به بنزین و خوراك پتروشیمیایی نقطھٔ جوش بالاتري داشته و در ارتفاعات پایین تر از برج تقطیر خارج می شود.
پ) نفت سفید شامل  آلکان هایی با 0 1  تا 5 1  اتم کربن است.

گزینه 2  پاسخ صحیح است. بررسی عبارت هاي ( آ)، (ب) و (پ):102
 آ) پتاسیم یدید کاتالیزگر واکنش است.

ب) سطح تماس در این فراید افزایش می یابد.
پ) غلظت اکسیژن در ارلن بیشتر از هوا است.

گزینه 1  پاسخ صحیح است.103
بوتان با فرمول مولکولی  در دماي معمولی گاز بوده، زیرا نقطه جوش کمتر از صفر درجه سانتی گراد دارد.

در هیدروکربن ها فقط دو نوع کرین و هیدروژن وجود داشته و این مواد مولکولی بخش زیادي از نفت خام را تشکیل می دهند.

گزینه 2  پاسخ صحیح است. روغن زیتون نوعی درشت مولکول غیرپلیمري (فاقد واحد تکرارشونده) محسوب می شود.104

گزینه 2  پاسخ صحیح است. عبارت هاي دوم، سوم و چهارم درست هستند. بررسی عبارت ها:105
عبارت اول: شکل 1  مولکول بوتان را نشان می دهد.

عبارت دوم: تفاوت جرم مولی  (شکل 1 ) و  (شکل 4 ) برابر 2 3  گرم بر مول می باشد.
عبارت سوم: مولکول اتن داراي فرمول مولکولی  می باشد و شکل 3  مدل گلوله - میله براي  آن را نشان می دهد.

عبارت چهارم:                        

گزینه 2  پاسخ صحیح است.106
فقط عبارت چهارم درست است. بررسی عبارت هاي نادرست:

عبارت اول: ماده ي خام پاکت کاغذي، درخت است که نسبتاً پایدار است زیرا می توان تعداد زیادي درخت کاشت و ماده ي خام
کیسه ي پلاستیکی، نفت خام است که به دلیل تجدیدناپذیر بودن نفت خام، ناپایدار است.

عبارت دوم: تأثیر حمل و نقل پاکت کاغذي روي محیط زیست، به صورت  آلودگی هوا و این تأثیر در کیسه ي پلاستیکی به صورت
 آلودگی هوا، خاك و  آب ظاهر می شود.

عبارت سوم: سوزاندن هر دو مورد سبب انتشار گازهاي گلخانه اي و  آلودگی هوا می شود.
عبارت پنجم: پاکت کاغذي پس از دفن کردن، تجزیه می شود و گاز  آلاینده ي متان تولید می کند، ولی کیسه ي پلاستیکی تجزیه

نشده و در زمین براي سالیان طولانی باقی می ماند.

گزینه 1  پاسخ صحیح است. شکل زیر الگویی از ساختار کلی پلی استرها را نشان می دهد.107

گزینه 3  پاسخ صحیح است. مقدار نفت خامی که براي تأمین گرما و انرژي الکتریکی استفاده می شود، کم تر از 0 5  درصد (بخش108
عمدهٔ نیمی از نفت استخراج شده) است. در مورد گزینھٔ 2  توجه کنید که روزانه حدود 0 8  میلیون بشکھٔ نفت از چاه ها استخراج

می شوند که نیمی از  آن ها (0 4  میلیون بشکه) به عنوان سوخت در وسایل نقلیه استفاده می شود.

C۴H١٠

C۴H١٠C٢H٢

C٢H۴

١۴ + ١٢ + ١ = ٢٧g. mol−١
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گزینه 2  پاسخ صحیح است.109
                         

                        

گزینه 4  پاسخ صحیح است. اتم کربن توانایی تشکیل پیوندهاي اشتراکی سه گانه را با خود و برخی اتم هاي دیگر دارد. به عنوان110
مثال:                        هیدروژن سیانید 

سایر گزینه ها درست می باشد.

گزینه 2  پاسخ صحیح است.111

گزینه 1  پاسخ صحیح است.                        112

گزینه 1  پاسخ صحیح است.113

گزینه 4  پاسخ صحیح است.114

با توجه به دامنه ي تابع لگاریتم که باید  باشد، این جواب قابل قبول است.

گزینه 4  پاسخ صحیح است. ابتدا دامنه ي تابع را می یابیم:115

در این صورت:                         

گزینه 2  پاسخ صحیح است.116

گزینه 3  پاسخ صحیح است. اگر تابع خطی  و  متقاطع نباشند، باید شیب تابع خطی برابر یک و عرض از مبدأ مخالف صفر117
باشد.

  معادله ي خط

٢ → ٢ O +H٢O٢ H٢ O٢+ ٢ →N٢ H٢ N٢H۴

٢ → + ٣ NH٣گرماگیر N٢ H٢C + ٢ →H٢ CH۴

H − C ≡ N :

M ⇒ a + b = + = ۴
∣

∣

∣
∣
∣

= = ۴ ⇒ ٢a + ١ = ۴ ⇒ a =xM
٢+۶
٢

٣
٢

= = ۴ ⇒ ٢b − ١ = ۴ ⇒ b =yM
٧+١
٢

۵
٢

٣
٢

۵
٢

Cos ٣٠٠° = Cos (٣۶٠ − ۶٠) = Cos ۶٠° =
١
٢

(−١, ) ⇒ f(−١) = ⇒ ١ + k + = ⇒ = − ١ ⇒ = ⇒ k = ٣
۵
٢

۵
٢

١−٢ ۵
٢

k

٢
۵
٢

k

٢
٣
٢

٢ Log = ٣ ⇒ Log =
(x − ١)

۴
(x − ١)

۴
٣
٢

x − ١ = ⇒ x − ١ = ⇒ x = ٩ ⇒۴
٣

٢ ٢٣

x > ١

− ١ ≥ ٠ ⇒ ≥ ٠ ⇒ ٠ < x≤ ٢
٢
x

٢ − x

x

f(x) = (x − x) = ٠ ⇒ = {٠}− ١
٢
x

− −−−−

√ Rf

B = − Cotg (١٨٠° + ۶٠°) tg (١٨٠° − ٣٠°) − ٢ Sin (١٨٠° − ۴۵°) Cos (٣۶٠° − ۴۵°)

⇒ B = −(+ )(− ) − ٢( )( ) = −
٣–√

٣

٣–√

٣

٢–√

٢

٢–√

٢
٢
٣

ff−١

(١) = ٢ ⇒ f(٢) = ١ ⇒ A(٢, ١) ∈ff−١

⇒ f(٣) = ٢: y − ١ = ١(x − ٢) ⇒ y = x − ١ ⇒ f(x) = x − ١
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گزینه 1  پاسخ صحیح است. کافی است خط داده شده را رسم کنیم:118

پس خط داده شده فقط از ربع سوم نمی گذرد.

گزینه 2  پاسخ صحیح است.119
،  آن گاه می توان نوشت: طبق ویژگی هاي تناسب می دانیم اگر 

گزینه 2  پاسخ صحیح است. نکته: در ذوزنقه ي A B C D  اندازه ي پاره خطی که وسط هاي ساق ها را به هم وصل می کند (میان خط)120
، میانگین قاعده هاي ذوزنقه است:

 

در ذوزنقه ي A B H G  پاره خط E F  میان خط است:

 

، پاره خط H G  میان خط است: در ذوزنقه ي 

بنابراین:                        

گزینه 3  پاسخ صحیح است. فرض می کنیم  باشد، بنابراین:121
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گزینه 3  پاسخ صحیح است. با توجه به تعریف تابع جزء صحیح،  آن را در دامنه ي  به صورت تابع سه ضابطه اي زیر122
بیان می کنیم.

در هر ضابطه، مقدار تابع عددي ثابت است. بنابراین نمودار  آن به صورت نمودار پلکانی گزینه (3 ) می باشد.

گزینه 3  پاسخ صحیح است.123
5  = مد 

 میانه

 دامنه ي تغییرات
کم ترین مقدار اختلاف بین میانگین و میانه است:                        

گزینه 1  پاسخ صحیح است.124

گزینه 4  پاسخ صحیح است.125

گزینه 2  پاسخ صحیح است.126
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⎨
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گزینه 1  پاسخ صحیح است.127

شرط پیوستگی تابع  در  این است که:                        

گزینه 1  پاسخ صحیح است. می دانیم صفحھٔ ساعت از 1  تا 0 6  براساس دقیقه شماره گذاري شده است. پس فاصلھٔ بین هر دقیقھ128ٔ

بعدي در صفحھٔ ساعت برابر  رادیان است.

. از طرفی می دانیم: بنابراین بعد از گذشت 0 4  دقیقه اندازهٔ زاویھٔ طی شده توسط عقربھٔ دقیقه شمار برابر است با: 

 مسافت طی شده توسط عقربه

گزینه 3  پاسخ صحیح است. طبق تالس و تعمیم  آن داریم:129

گزینه 3  پاسخ صحیح است. اگر  رأس سهمی باشد، معادلھٔ  آن به صورت  به دست می آید.130
در نمودار داده شده رأس سهمی  می باشد و از طرفی  است.
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گزینه 3  پاسخ صحیح است.131
تابع  از نقاط  و  می گذرد و دامنھٔ  آن  است، پس:

گزینه 1  پاسخ صحیح است.132

گزینه 3  پاسخ صحیح است.133

گزینه 2  پاسخ صحیح است.134
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گزینه 3  پاسخ صحیح است.135

تابع در بازه ي داده شده، 8  صفر دارد.

ها مماس است، بنابراین دهانھٔ سهمی رو به بالاست و چندجمله اي 136 گزینه 3  پاسخ صحیح است. سهمی از طرف بالا بر محور 

داراي ریشھٔ مضاعف است.                        

گزینه 2  پاسخ صحیح است.                        137

گزینه 1  پاسخ صحیح است.                        138
اگر ریشه هاي معادله را  و  درنظر بگیریم، باید طبق فرض داشته باشیم:

که در بازهٔ 1  موجود است 
بنابراین به ازاي هیچ عدد طبیعی براي m  امکان پذیر نیست.
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f(٠) = ⇒ ١ + c× = (١)
٢
٣

٣a
٢
٣
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گزینه 4  پاسخ صحیح است.139

 معادلھٔ محور تقارن

 مجموع طول و عرض نقطھٔ رأس سهمی

گزینه 4  پاسخ صحیح است. به جاي حل مستقیم و طولانی معادله، به این نکته توجه می کنیم که زیر رادیکال ها باید نامنفی140

باشند:                        

یعنی اگر قرار باشد مسأله، جوابی داشته باشد،  آن جواب حتماً باید برابر 1  باشد، ولی  در معادله صدق نمی کند، در نتیجه
معادله، ریشھٔ حقیقی ندارد.

گزینه 4  پاسخ صحیح است. مقدار طلاي موجود در هر سنگ را حساب می کنیم:141
 طلا یعنی 1  میلی گرم طلا در یک کیلوگرم سنگ معدن  آن یا 1  گرم طلا در یک تن سنگ معدن (p p m  یعنی واحد در

میلیون)                        

گزینه 2  پاسخ صحیح است.142
 نیم عمر تعداد نیم عمر = سن نمونه

گزینه 1  پاسخ صحیح است.143

x  = مقدار یون کلسیم y  = مقدار یون منیزیم

گزینه 2  پاسخ صحیح است.144
لایه میانی چین کرتاسه بوده که جدیدترین لایه است پس چین ناودیس می باشد، همچنین چین ها حاصل تنش فشاري می باشند.

گزینه 3  پاسخ صحیح است. چنانچه لایه هاي جدیدتر در مرکز و لایه هاي قدیمی تر در حاشیه چین قرار گیرند، ناودیس به وجود145
می آید.

گزینه 1  پاسخ صحیح است. ترتیب وقوع رخدادهاي زمین شناسی در تکوین زمین:146
 D 4 - زیست کره  C 3 -  آب کره  B 2 - هواکره  A 1 - سنگ کره
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B : } ⇒ x = ٣/٢۵g١ ton ٢/۶g
١/٢۵ ton xg

C : } ⇒ x = ٣/٧۵g١ ton ٢/۵g
١/۵ ton xg

D : } ⇒ x = ٣/٨۵g١ ton ٢/٢g
١/٧۵ ton xg

⇒ ٢٢٩٢٠ = x×۵٧٣٠ ⇒ x = ۴×
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⇒ = ٣٢١ − ١۶ = ٣٠۵TH اولیھ
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L
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گزینه 2  پاسخ صحیح است. نفت اگر به سطح زمین راه یابد، تبخیر و اکسایش و غلیظ شدگی پیدا می کند و ذخایر قیر طبیعی را به147
وجود می آورد.

گزینه 4  پاسخ صحیح است. براي حفاظت از جاذبه هاي میراث زمین شناختی در یک محدوده و بهره برداري درست از  آن ها ژئوپارك148
ایجاد می شود.

گزینه 1  پاسخ صحیح است.149
مهاجرت اولیھٔ نفت از محل تشکیل  آن ها یعنی سنگ مادر  آغاز می شود و بعد از رسیدن به تله نفتی پایان می یابد.

گزینه 2  پاسخ صحیح است.150
a : تنش برشی                        b : شکستگی                        c : زلزله                        d : شکل امتداد لغز

گزینه 3  پاسخ صحیح است. فضاي بین ستاره اي، اغلب گاز و گرد و غبار است.151

گزینه 4  پاسخ صحیح است. تونل ها به منظور حمل ونقل، انتقال  آب، انتقال فاضلاب یا استخراج مواد معدنی مورد استفاده قرار152
می گیرند.

گزینه 2  پاسخ صحیح است. با گذشت زمان و سرد شدن گوي مذاب سیاره زمین حدود 4  میلیارد سال قبل، سنگ هاي  آذرین به153
عنوان نخستین اجزاي سنگ کره تشکیل شدند.

گزینه 1  پاسخ صحیح است. دوره پالئوژن متعلق به دوران سنوزوئیک است.154

گزینه 3  پاسخ صحیح است.155
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