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گزینه 2 - 1

رشتۀ 

مکمل رشتۀ 

رشتۀ 

 

، آنتی‌کدونی وجود ندارد. تذکر: توجه کنید که برای کدون پایان 

موارد الف، ج و د درست می‌باشد. گزینه 2 - 2
در عقب تالاموس‌ها بطن سوم قرار دارد )رد مورد ب( و اجزاء ساقۀ مغز در سطح شکمی قابل مشاهده است )رد مورد هـ(.

اسيدهاي نوكلئيك شامل  و  هستند و تشكيل پيوند هيدروژني بين بازهاي آلي دو نوكلئوتيد مكمل رخ ميدهد. پيوند بين قند يك نوكلئوتيد با گزینه 2 - 3

فسفات نوكلئوتيد ديگر پيوند كووالانسي )فسفودياستر( است، نه هيدروژني

بررسی ساير گزينهها:

(: در رنای ناقل پيوندهاي هيدروژني بين نوكلئوتيدهاي مكمل در يك رشته تشكيل ميشود. گزينۀ )

(: در زمان رونويسي بين مولكول  با  در حال ساخت، پيوند هيدروژني برقرار است و قند موجود در يكي از رشتهها )رنای پیک( ريبوز مي‌باشد و يا در زمان گزينۀ )
ترجمه، هنگام برقراري پيوند هيدروژني بين كدون رنای پیک و آنتي‌كدون رنای ناقل، قند هر‌ دو رشته ريبوز است.

(: در مولكول  دو رشته به واسطه پيوندهاي هيدروژني در كنار هم قرار ميگيرند. گزينۀ )

پیوندهای هیدروژنی در مولکول‌های نوکلئیک اسید:

- پیوند بین بازهای مکمل نوکلئوتیدهای دو رشتۀ  از نوع هیدروژنی می‌باشد.

- در رنای ناقل بین بازهای مکمل نوکلئوتیدهای یک رشته در نتیجه تاخوردگی پیوند هیدروژنی تشکیل می‌شود.

- در زمان رونویسی بین دئوکسی ریبونوکلئوتیدهای یک رشتۀ  با ریبونوکلئوتیدهای  در حال ساخت موقتاً پیوند هیدروژنی برقرار می‌شود.

- در زمان ترجمه بین کدون‌های رنای پیک و آنتی‌کدون‌های رنای ناقل در ریبوزوم موقتاً پیوند هیدروژنی برقرار می‌شود.

اول از همه به فعل‌های آخر جمله که »شده است« و »خواهد شد« است، دقت داشته باشید. فسفات‌های کم‌انرژی فسفات‌های شناور در سیتوپلاسم هستند که برای گزینه 4 - 4

تولید اسید دوفسفاته مصرف می‌شوند و قبل از آن مولکول  تولید شده است.
بررسی سایر گزینه‌ها:

« : فسفات پرانرژی در مرحلۀ اول برای تولید فروکتوز فسفاته از  جدا می‌شود. در این مرحله  مصرف می‌شود. گزینۀ »

« : اسید دوفسفاته برای ساخت  مصرف می‌شود و در مرحله قبل از آن  تولید شده است، پس فعل خواهد شد غلط است. گزینۀ »

« : مولکول دوفسفاته شامل فروکتوز دوفسفاته و اسید دوفسفاته و  می‌شود که برای تولید اسید دوفسفاته  مصرف نشده است. گزینۀ »

موارد »الف«، »ب« و »ج« نادرست هستند. گزینه 3 - 5

مورد الف( مطابق شکل زیر، ساختار سه بعدی فعال رنای ناقل در جایگاه فعال آنزیم ویژه ای قرار می گیرد که آمینواسید را به رنای ناقل متصل می کند.

GTA − AAA − TGA ← DNA

CAT − TTT − ACT ← DNA

GUA − AAA − UGA ← mRNA

CAU − UUU ← کدون پایانی ← آنتی‌کدون‌
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متیونین اسید آمینو
جایگاه فعال آنزیم

پیوند

اسید رناي ناقل با آمینو

رناي ناقل

آمینو اسیدکننده آنزیم متصل
رناي ناقل اختصاصی

مورد ب( مطابق متن کتاب، مولکول‌های رنای ناقل در ناحیه پادرمزه با هم متفاوت می باشند. اگر مثلاً توالی‌های دو پادرمزۀ مربوط به دو رنای ناقل به صورت  و 
باشند؛ در نتیجه این دو رنای ناقل فقط در یک نوکلئوتید باهم تفاوت دارند.

مورد ج( دقت کنید در این ساختار، تاخوردگی‌های اولیۀ رنا مشاهده می شود.
مورد د( دقت کنید نوکلئوتید های توالی پادرمزه نمی‌توانند با سایر نوکلئوتیدهای مولکول رنای ناقل پیوند هیدروژنی تشکیل دهند، اما می توانند در طی ترجمه با نوکلئوتید دارای

ریبوز )ریبونوکلئوتیدهای( مولکول رنای پیک پیوند هیدروژنی تشکیل دهند.

»آ« درست است. برای درمان نوعی نقص ژنی در دستگاه ایمنی، می‌توان از روش‌هایی مثل پیوند مغز استخوان و یا تزریق آنزیم استفاده کرد. گزینه 3 - 6
»ب« درست است. از ویروس‌های دنادار می‌توان به عنوان ناقل همسانه‌سازی در فرایند ورود ژن به یاخته‌های بدن بیمار استفاده کرد.

»ج« درست است. با ترکیب ژنوم دنای نوترکیب با ژنوم یاخته‌های لنفوسیت بیمار، لنفوسیت‌های مهندسی شده تولید می‌شود.
»د« نادرست است. چون لنفوسیت‌ها قدرت بقای زیادی ندارند، لازم است بیمار به‌طور متناوب لنفوسیت‌های مهندسی‌شده را دریافت کند.

در دومین مرحله از مراحل آزمایشات ایوری، عصارۀ یاخته‌ای باکتری پوشینه‌دار )کپسول‌دار( سانتریفیوژ شد و هر ماده به تنهایی به محیط کشت باکتری فاقد پوشینه گزینه 3 - 7

)» « و رد گزینۀ » اضافه گردید. )در این مرحله، ایوری از آنزیم‌های تجزیه‌کنندۀ مواد آلی استفاده نکرد.( )تأیید گزینۀ »

«: در مرحلۀ اول و سوم از آزمایشات ایوری از آنزیم پروتئاز استفاده شد. اما نتیجۀ مرحلۀ اول آزمایشات ایوری این بود که پروتئین عامل انتقال صفات نیست. در مورد گزینۀ »

«: در مرحلۀ اول و سوم سانتریفیوژ انجام نشد. در هر دوی این مراحل یک یا چند مولکول آلی موجود در عصارۀ یاخته‌ای به کمک آنزیم از بین رفته بود و در‌نتیجه در مورد گزینۀ »
همۀ مواد نمی‌توانستند وارد محیط کشت شوند.

الف‌ ( دقت‌ کنید که‌ توالی‌  می‌تواند توالی‌ پایان‌ نباشد و در ساختار رنای ناقل‌ قرار گرفته‌ باشد )که‌ آنتی‌ کدون  باشد( که‌ در این‌ صورت‌ عامل‌ آزاد گزینه 4 - 8
کننده‌ معنی‌ ندارد پس‌ نمی‌توان‌ این‌ گزینه‌ را با هر زمان‌ درست‌ در نظر گرفت‌.

ب‌( عامل‌ آزاد کننده‌ خود نوعی‌ پروتئین‌ است‌ والزاما در ساختار خود داراي متیونین‌ می‌باشد )اولین‌ آمینو اسید هر پروتئین‌ متیونین‌ است‌( پس‌ با این‌ حساب‌ اگر مرحله‌ پایان‌ باشد

رنای ناقل‌ از جایگاه‌  خارج‌ می‌شود.

ج‌( بعد از آمینو اسید اول‌ هر پیوند هیدروژنی‌الزاما در جایگاه‌  رخ‌ می‌دهد اما در مرحله‌ آغاز که‌ دو جایگاه‌ همزمان‌ خالی‌ است‌ تشکیل‌ پیوند هیدروژنی‌ در جایگاه‌  رخ‌ داده‌ است‌.

د( براي ورود دومین‌ آمینو اسید که‌ در جایگاه‌  وارد می‌شود نمی‌توان‌ گفت‌ زنجیره‌ پلی‌ پپتیدی در جایگاه‌  است‌ زیرا هنوز یک‌ آمینو اسید دارد.

هر چهار مورد صحیح است. گزینه 3 - 9
بررسی گزینه‌ها:

الف( نخستین مهرۀ گردنی با یکی از استخوان‌های جمجمه مفصل می‌شود.
ب( مطابق شکل مهره‌های کمری بزرگ‌تر از مهره‌های گردنی است.

ج( طبق شکل یک فصل پنج کتاب درسی دهم؛ به زوائد پهلویی هر مهره، دو دنده متصل است.
د( صورت سوال در مورد استخوان خاجی است که دارای تعدادی حفرۀ کوچک است که از طرفین به دو استخوان نیم‌لگن متصل می‌شود )استخوان‌های نیم‌لگن از عقب به

استخوان‌های خاجی متصل و از جلو به یکدیگر متصل‌اند(.

در باکتری اشرشیاکلای در حضور قند مالتوز، انواعی از پروتئین به نام فعال‌کننده وجود دارند که به توالی‌های خاصی از دنا متصل می‌شوند. به این توالی‌ها جایگاه گزینه 4 - 10
اتصال فعال‌کننده گفته می‌شود. در حضور مالتوز، پروتئین فعال‌کننده به جایگاه خود متصل می‌شود و پس از اتصال به رنابسپاراز کمک می‌کند تا به راه‌انداز متصل شود و رونویسی را
شروع کند. درواقع اتصال مالتوز به فعال‌کننده باعث پیوستن آن به جایگاه اتصال شده و رونویسی شروع می‌شود. راه‌انداز سبب می‌شود رنابسپاراز اولین نوکلئوتید مناسب را به‌طور

دقیق پیدا و رونویسی را از آنجا آغاز کند.
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بررسی سایر گزینه‌ها:

( فعال‌کننده به راه‌انداز متصل نمی‌شود. گزینۀ 

( پروتئین مهارکننده در تنظیم منفی رونویسی دخالت دارد نه در حضور مالتوز و تنظیم مثبت رونویسی گزینۀ 

( با توجه به تصویر، مشاهده می‌کنید که رنابسپاراز ژن‌های مربوط به تجزیۀ مالتوز را رونویسی می‌کند نه ژن‌های سنتزکنندۀ مالتوز را. گزینۀ 

، ذرت‌هایی با ژنوتیپ  به‌وجود می‌آید و تعداد دگره‌های بارز نشان‌دهندۀ رنگ قرمز است و طبق  و  از آمیزش دو ذرت با ژنوتیپ  گزینه 1 - 11

نمودار زیر، رخ‌نمود ذرت‌های حاصل بیشترین شباهت را از نظر رنگ با گزینۀ 1 دارند.
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گلبول‌های قرمز فاقد هسته‌اند، لذا نه در یاختۀ قرمز سالم و نه در داسی‌شکل آن هسته و دنا وجود ندارد. گزینه 1 - 12
بررسی سایر گزینه‌ها:

« هموگلوبین پروتئینی است که  زیرواحد، از  نوع متفاوت، دارد که در افراد بیمار تنها یک نوع از آن دچار تغییر شده است. گزینۀ »

« در گلبول‌های قرمز، هموگلوبین در غشای یاخته محصور شده است. گزینۀ »

« گلبول قرمز، هموگلوبین را در زمانی که در مغز استخوان بوده است ساخته و در زمانی که بالغ می‌شود )مثل شکل سوال( دیگر توانایی پروتئین‌سازی ندارد. گزینۀ »

کمبود الکترون  از آب و کمبود الکترون  از  تامین می‌شود. انرژی الکترون‌های برانگیخته در هنگام انتقال از  به  پمپ غشای گزینه 2 - 13

‌ها را از درون تیلاکوئید به داخل بستره انتقال می‌دهد و از انرژی آن‌ها برای تیلاکوئید را فعال کرده و تولید  را هدایت می‌کند. در این وضعیت پروتئین  ساز، 

ساخت  استفاده می‌کند.

‌بررسی گزینه‌ها: گزینه 4 - 14

«: جهش‌های تغییر در چارچوب این ویژگی را دارند. گزینۀ »

«: باکتری توالی افزاینده ندارد. گزینۀ »

«: در این نوع جهش، اندازۀ  ثابت می‌ماند. گزینۀ »

«: جهش در جایگاه آغاز یا پایان رونویسی ممکن است در اندازۀ رونوشت ژن تغییر ایجاد کند. گزینۀ »

گزینه 4 - 15
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در انتهای قند‌کافت، محصول نهایی قند کافت، )پیرووات( به‌وجود می‌آید. این مولکول از طریق انتقال فعال وارد راکیزه و در آنجا اکسایش می‌یابد. پیرووات در راکیزه، گزینه 1 - 16

، استیل کو‌آنزیم  را تشکیل می‌دهد. اکسایش استیل یک کربن دی‌اکسید از دست می‌دهد و به بنیان استیل تبدیل می‌شود و استیل با اتصال به مولکولی به نام کوآنزیم 

کو‌آنزیم  در چرخه‌ای از واکنش‌های آنزیمی به نام چرخۀ کربس در بخش داخلی راکیزه انجام می‌گیرد.
بررسی سایر گزینه‌ها:

: همان‌طور که در بالا توضیح داده شده، ابتدا مولکول پیرووات در درون راکیزه یک مولکول  از دست می‌دهد که به بنیان استیل تبدیل و سپس به کو‌آنزیم  متصل گزینۀ 
می‌شود.

: با توجه به شکل زیر، در زمان جدا‌شدن  از پیرووات و تولید بنیان استیل، یک مولکول  احیا شده و یک مولکول  تولید می‌شود. گزینۀ 

، هیچ مولکول  تولید نمی‌شود. : با توجه به شکل زیر، مشاهده می‌شود تا تغییر محصول نهایی قند‌کافت )پیرووات( و تولید استیل کو‌آنزیم  گزینۀ 

‌
بررسي گزينه ها: گزینه 3 - 17

«: کراسینگ اور بین دو الل که روی یک جفت کروموزوم همتا قرار دارند، رخ می دهد، درحالی که الل های گروه های خونی  و  روی یک کروموزوم قرار ندارند. گزينۀ »

«: اگر قطعات مبادله شده در چليپايی شدن حاوی دگره های متفاوتی باشند)نه به طور قطع( كامه های نوتركيب ايجاد می شود. گزينۀ »

«: دقت كنيد در بدن پسری كه هنوز بالغ نشده است، تقسيم ميوز مشاهده نمی شود. گزينۀ »

«: در زمان تشكيل چهارتايه ها ممكن است كراسينگ اور صورت بگيرد. گزينۀ »
پیوندهای هیدروژنی منشاء تشکیل ساختار دوم در پروتئین‌ها هستند. که به چند صورت دیده می‌شوند. دو نمونۀ معروف آنها ساختار مارپیچ و ساختار صفحه‌ای است. گزینه 4 - 18

در نتیجه شکل‌های دیگری نیز قابل انتظار است.
بررسی سایر گزینه‌ها:

«: دقت کنید که ساختار سوم درون یک رشتۀ پلی‌پپتیدی مطرح می‌شود. گزینۀ »

«: ساختار چهارم در بعضی از پروتئین‌ها دیده می‌شود. گزینۀ »

«: دقت کنید که پروتئازهای معده می‌توانند پیوند پپتیدی را تجزیه کنند، اما نمی‌توانند پروتئین را به آمینواسید تبدیل کنند، درواقع با شکستن پیوند پپتیدی، رشتۀ گزینۀ »
پلی‌پپتیدی را کوچک‌تر می‌کند.‌

جملۀ الف )درست(: برای مثال، مارها فرومون‌های موجود در هوا را که تشخیص می‌دهند و از وجود جانوران )گونه‌های مختلف دیگر( در اطراف خود آگاه می‌شوند. گزینه 4 - 19
جملۀ ب )درست(: فرومون‌ها، موادی هستند که از یک فرد ترشح شده و در فرد یا افراد دیگری از همان‌گونه پاسخ‌های رفتاری ایجاد می‌کند.

جملۀ ج )درست(: زنبور از فرومون‌ها برای هشدار خطر شکارچی )گونۀ دیگر( به زنبورهای هم‌گونۀ خود استفاده می‌کند.
جملۀ د )درست(: گربه‌ها از فرومون‌ها برای تعیین قلمرو خود و آگاهی دادن به افراد دیگر هم‌گونۀ خود استفاده می‌کنند.

انتهای چسبنده یک بخش تک‌رشته‌ای دارد که فاقد پیوند هیدروژنی است. گزینه 4 - 20
بررسی سایر گزینه‌ها:

(: مثلاً اگر جايگاه تشخيص يك آنزيم برش‌دهنده  باشد و اين آنزيم برش‌دهنده نيز بين  و  را برش بزند، انتهاي چسبندۀ حاصل داراي توالي گزينۀ )

 خواهد بود که مشابه آنزيم  می‌باشد. پس ممكن است كه انتهاي چسبنده مربوط به دو آنزيم برش‌دهندۀ متفاوت، مشابه هم باشند.
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(: تعداد نوكلئوتيدهاي يك انتهاي چسبنده همواره از تعداد نوكلئوتيدهاي جايگاه تشخيص آن آنزيم برش‌دهنده كمتر است. گزينۀ )

(: جايگاه تشخيص آنزيم برش‌دهنده قسمتي از  است كه مي‌تواند درون ژن قرار داشته باشد و توسط  پلي‌مراز رونويسي شود. گزينۀ )

مورد الف و د به درستی بیان شده‌اند. گزینه 2 - 21
علت نادرستی سایر موارد:

مورد ب( محرک شرطی، پاسخ جدیدی ایجاد نمی‌کند.
مورد ج( ترشح بزاق در پاسخ به غذا، رفتاری غریزی است.

اتصال ناقل عصبی به گیرندۀ ویژهاش در سلول پسسیناپسی به واسطۀ مکمل بودن ساختار ناقل عصبی با گیرنده اتفاق میافتد و نیاز به انرژی ندارد. گزینه 2 - 22

ساخت مولکول ناقل عصبی در داخل سلول، برقراری پتانسیل آرامش با استفاده از پمپ سدیم-پتاسیم و آزاد‌سازی ناقل عصبی به فضای سیناپسی با اگزوسیتوز فرآیندهایی انرژیخواه

می‌باشند و به انرژی  نیاز دارد.

بخش نشان داده‌شده در شکل به ماهیچه‌های صاف طولی مربوط است. ماهيچه‌های صاف، غيرمنشعب بوده و فاقد بخش‌های تیره و روشن می‌باشند. این نوع گزینه 1 - 23
ماهیچه‌ها نیز همانند سایر عضلات برای انقباض، به يون کلسيم نیاز دارند و توسط اعصاب خودمختار کنترل می‌شود.

بررسی سایر گزینه‌ها: گزینه 4 - 24

: اغلب گیرندههای حسی در پوست توسط پوششی از بافت پیوندی احاطه شدهاند ولی گیرنده‌های درد این پوشش را ندارند. گزینۀ 

: گیرندههای حسی موجود در سر، از طریق نخاع با مغز ارتباط ندارند. این گیرنده‌ها مستقیماً به مغز اطلاع‌رسانی می‌کنند. گزینه‌های  و 

قلب همۀ مهره‌داران خون تیره را دریافت کرده و به خارج می‌راند )در مورد ماهیها فقط خون تیره ولی در مورد سایر مهره‌داران هم روشن و هم تیره( همۀ مهره‌داران گزینه 3 - 25
دارای گردش خون بسته‌اند و فقط بخشی از پلاسمای خون به فضای بین‌‌یاخته‌ها نفوذ می‌کند که مایع بین‌یاخته‌ای را به‌وجود می‌آورد.

بررسی سایر گزینه‌ها:

«: در مورد ماهی‌های غضروفی صدق نمی‌کند.  گزینۀ »

«: در بدن انسان بیش از 600 ماهیچۀ اسکلتی وجود دارد که بسیاری از حرکات بدن را ایجاد می‌کنند. این ماهیچه‌ها تحت فرمان دستگاه عصبی پیکری هستند.  گزینۀ »

«: در بین مهره‌داران بالغ فقط ماهی‌ها دارای گردش خون ساده‌اند. خون پس از تبادل گازهای تنفسی دیگر به قلب برنمی‌گردد اما این گزینه در مورد سایر مهره‌داران صدق گزینۀ »
نمی‌کند.

از محل عصب بینایی یک سرخرگ وارد و یک سیاهرگ خارج می‌شود و با توجه به شکل زیر، در مجاورت شبکیه منشعب می‌شود. گزینه 2 - 26
بررسی سایر گزینه‌ها:

(: منظور از بخش رنگین چشم، عنبیه است و منظور از ناحیۀ وسط آن، سوراخ مردمک است و مردمک نه یاخته دارد و نه نیازی به تغذیه؛ چون فقط یک سوراخ می‌باشد. گزینۀ )

(: با توجه به شکل زیر، انشعابات سرخرگ وارد‌شده به چشم، در مجاورت زجاجیه قرار دارند که ماده‌ای ژله‌ای و شفاف است نه غیر شفاف. گزینۀ )

(: منظور از پردۀ شفاف جلوی چشم، قرنیه است که فاقد مویرگ‌های خونی است و زلالیه،  و مواد غذایی را برای عدسی و قرینه، فراهم می‌کند. گزینۀ )
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اسپرماتید‌ها در حین حرکت به سمت وسط لوله‌های اسپرم‌ساز تمایز پیدا می‌کنند تا به زامه )اسپرم( تبدیل شوند. به این صورت که یاخته‌ها از هم جدا و تاژک‌دار گزینه 1 - 27
می‌شوند؛ یعنی تا قبل از این مرحله به یکدیگر متصل بوده‌اند.

بررسی سایر گزینه‌ها:

( اسپرماتید‌ها و اسپرم‌ها فقط دارای هستۀ فشرده هستند. گزینۀ 

( اسپرم‌ها از ابتدای تشکیل دارای تاژک هستند؛ ولی باید در اپی‌دیدیم قرار گیرند تا توانایی حرکت را کسب کنند. گزینۀ 

( اسپرماتوسیت‌های اولیه دارای کروموزوم‌های دو کروماتیدی هستند و اسپرماتوسیت‌های ثانویه دارای کروموزوم‌های تک کروماتیدی می‌باشند. گزینۀ 

میتوز

١میوز

٢میوز
تمایز و

تغییر شکل

پادتن‌ها مولکول‌هایی  شکل و از جنس پروتئین‌اند. هر پادتن دو جایگاه برای اتصال به آنتی‌ژن دارد. گزینه 2 - 28
بررسی سایر گزینه‌ها:

( پادتن توسط یاخته‌های پادتن‌ساز‌ و‌ یا توسط لنفوسیت  آزاد می‌شود. گزینۀ 

( پادتن آنتی‌ژن را به روش‌هایی که در شکل زیر نشان داده شده است بی‌اثر یا نابود می‌کند. گزینۀ 

( اتصال پادتن به آنتی‌ژن با روش‌های متنوعی باعث غیر‌فعال شدن آنتی‌ژن می‌شود. یعنی هر پادتن الزاماً مربوط به آنتی‌ژن محلول نیست و الزاماً باعث رسوب دادن آن گزینۀ 

نمی‌شود.

درشت خوار

بیگانه خواري

فعال کردن پروتئین هاي مکمل

یاختۀ  بیگانه منفذ

نابودي یاخته

رسوب دادن آنتی ژن هاي
محلول

خنثی سازيبه هم چسباندن میکروب

افزایشمنجر می شود به

باعث غیر فعال  شدن آنتی ژن  با  این  روش ها  می شوداتصال پادتن  به آنتی ژن

باکتري

باکتري
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گزینه 3 - 29
منظور از یاخته‌هایی که در طی مراحل تخمک‌زایی و با تقسیم نامساوی سیتوپلاسم به‌وجود آمده‌اند و در رشد و نمو جنین فاقد

 عدد سانترومر  عدد کروموزوم و  نقش‌اند، گویچه‌های قطبی می‌باشند. تمام گویچه‌های قطبی طبیعی در انسان دارای 
هستند و محل ساخت اولین گویچۀ قطبی در تخمدان و محل ساخت گویچه‌ دوم قطبی در لولۀ فالوپ و پس از لقاح می‌باشد.

بررسی سایر گزینه‌ها:

( هر دو نوع گویچه‌ قطبی، فاقد کروموزوم‌های همتا هستند. گزینۀ 

( اولین گویچه‌ قطبی دارای کروموزوم‌های مضاعف است؛ ولی دومین جسم قطبی دارای کروموزوم تک‌ کروماتیدی است. گزینۀ 

( هر دو نوع گویچه‌ قطبی دارای عدد کروموزومی یکسانی هستند. گزینۀ 
‌

 

در مرحلۀ  کروماتين، حداکثر فشردگي لازم را پيدا نکرده است. گزینه 2 - 30
بررسی سایر گزینه‌ها:

: صفحۀ یاخته‌ای در واقع یک دیوارۀ سلولی است که توسط غشا احاطه شده است. گزینۀ 

: ذرت یک گیاه‌ نهان‌دانه است و سانتریول ندارد. گزینۀ 

: در گیاهان و جانوران و آغازیان رشته‌های دوک در خارج از هسته و در سیتوپلاسم شکل می‌گیرند. گزینۀ 

یاختۀ  زام‌یاختۀ اولیه است که توانایی انجام تقسیم میوز  را دارد و در مرحلۀ متافاز میوز  به هر سانترومر فقط از یک سمت رشتۀ دوک متصل می‌شود. گزینه 3 - 31
بررسی سایر گزینه‌ها:

: یاختۀ  زام‌یاختک است و این یاخته تقسیم سیتوپلاسم انجام نمی‌دهد. گزینۀ 

، یاختۀ سرتولی است که وظیفۀ بیگانه‌خواری باکتری‌ها را برعهده دارد، اما دقت کنیم که یاختۀ درشت‌خوار در حبابک‌ها جزء دیوارۀ حبابک‌ها : یاختۀ دارای بخش   گزینۀ 
محسوب نمی‌شوند.

: یاختۀ  )زامه( در هنگام عبور از کنار و پشت مثانه ترشحات وزیکول سمینال )حاوی فروکتوز( را دریافت می‌کند، نه در جهت ورود به اپیدیدیم. در ضمن زامه قبل از ورود گزینۀ 
به اپیدیدیم قابلیت حرکت ندارد.

ارتباط بین تالاموس و هیپوتالاموس با قشر مخ توسط سامانه لیمبیک برقرار میشود و سامانه لیمبیک در برقراری ارتباط بین تالاموس و هیپوتالاموس نقشی ندارد. گزینه 4 - 32

یکی از اجزای مهم سامانه لیمبیک هیپوکامپ یا اسبک مغزی است و در حافظه و یادگیری نقش مهمی ایفا می‌کند.

‌لوله‌های پروتئینی در حین تقسیم سلولی برای حرکت و جدا‌ شدن صحیح کروموزوم‌ها ایجاد می‌شوند و این اتفاق هم در سلولهای جانوری و هم در سلولهای گیاهی گزینه 4 - 33

اتفاق میافتد.

بررسی سایر گزینهها:

: رشتههای دوک انواع مختلفی دارند و الزاما همۀ آنها تا صفحۀ میانی یاخته ادامه نمی‌یابند و در صفحۀ میانی به سانترومرها متصل نیستند. برخی از رشته‌های دوک گزینه‌های  و 
کوتاه‌تر هستند و تا میانۀ سلول کشیده نشده‌اند.

: گیاه توت فرنگی، از گیاهان نهان‌دانه است و سانتریول ندارد. گزینۀ 

کف استخوان رکابی طوری روی دریچۀ بیضی قرار گرفته است که لرزش آن، دریچه را می‌لرزاند. این دریچه پرده‌ای نازک است که در پشت آن، بخش حلزونی گوش گزینه 2 - 34
قرار دارد. بخش حلزونی را مایعی پر کرده است. لرزش دریچۀ بیضی مایع درون حلزون را به لرزش در‌می‌آورد.

پردۀ صماخ در انتهای مجرای شنوایی و بین گوش بیرونی و میانی قرار دارد و پشت این پرده، سه استخوان کوچک چکشی، سندانی و رکابی به‌ترتیب قرار دارند و به هم‌ مفصل
شده‌اند و بعد از حرکت این استخوان‌ها و دریچۀ بیضی، مایع درون حلزون به لرزش و مژک‌های گیرنده‌های مکانیکی درون بخش حلزونی خم و کانال‌های یونی غشای آنها باز و این

یاخته‌ها تحریک می‌شوند.

موارد ب و د درست هستند. گزینه 2 - 35
بررسی موارد:

جملۀ )الف(: در سؤال، با افزایش تعداد یاخته‌های فولیکولی و افزایش ترشح هورمون استروژن با بازخورد منفی، میزان هورمون  را کاهش می‌دهد.
جملۀ )ب(: ضخامت دیوارۀ داخلی رحم افزایش می‌یابد تا خود را برای پذیرش جنین احتمالی آماده کند.
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جملۀ )ج(: غلظت پروژسترون در زمان رشد فولیکولی و تا قبل از تخمک‌گذاری پایین است.
جملۀ )د(: لایه‌های یاخته‌ای فولیکول تکثیر و حجیم می‌شوند و هورمون استروژن را ترشح می‌کنند که با رشد فولیکول میزان آن افزایش می‌یابد. یاخته‌های فولیکولی، یاخته‌های

دیپلوئید هستند، و به‌علت ترشح هورمون استروژن درون‌ریز محسوب می‌شوند.

تار‌های ماهیچه‌ای به دو نوع کند و تند تقسیم می‌شوند. همۀ انواع تار‌های ماهیچه‌ای اسکلتی از به هم پیوستن چند یاخته در دوران جنینی ایجاد شده‌اند و به همین گزینه 2 - 36
دلیل دارای چند هسته می‌باشند.

بررسی سایر گزینه‌ها:

( تار‌های ماهیچه‌ای کند دارای میتوکندری فراوانی هستند و بیشتر انرژی خود را از راه تنفس هوازی به دست می‌آورند و تار‌های ماهیچه‌ای تند، تعداد کمتری میتوکندری گزینۀ 
)راکیزه( دارند و انرژی خود را بیشتر از طریق تنفس بی‌هوازی کسب می‌کنند.

( گلوکز سوخت رایج یاخته است و درواقع بیشتر انرژی لازم برای انقباض ماهیچه‌ها از سوختن گلوکز به دست می‌آید. گزینۀ 

( تار‌های ماهیچه‌ای کند دارای مقدار زیادی میوگلوبین هستند و تار‌های ماهیچه‌ای تند دارای مقدار کمی میوگلوبین هستند که این تار‌ها )تند(، سریع انرژی خود را از گزینۀ 

دست داده و خسته می‌شوند.

فقط مورد )ب( نادرست است. گزینه 4 - 37

 بررسی موارد:
الف( با توجه به شکل زیر ابتدای رودۀ بزرگ بالاتر از راست‌روده قرار گرفته است.

‌
ا در بالای آن معده دیده می‌شود. ب( زیرا با توجه به شکل زیر در پشت پانکراس لولۀ گوارش دیده نمی‌شود امّ

ج( با توجه به شکل زیر بخشی از معده بالاتر از اسفنکتر انتهای مری قرار گرفته همانند بخشی از کبد که بالاتر از این ناحیه واقع شده است.

‌
د( اگر به شکل روبه‌رو دقت کنیم درمی‌یابیم که عبارت داده شده کاملاً صحیح می‌باشد.

‌

رشته‌های ماهیچه‌‌ای که در نوک بطن‌ها قرار دارند، فقط باعث انقباض لایۀ ماهیچه‌ای بطن می‌شوند نه ماهیچۀ دهلیز. گزینه 2 - 38

‌۱

‌۳

‌۴

∗
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بررسی سایر گزینه‌ها:

(: می‌توانند با انتقال پیام باعث انقباض هم‌زمان هر دو بطن شوند. گزینۀ )

(: انقباض بطن باعث باز شدن دریچه‌های سرخرگی می‌شود و این انقباض به انتقال پیام الکتریکی توسط این رشته‌ها وابسته هستند. گزینۀ )

(: دستگاه عصبی خود‌مختار می‌تواند بر عملکرد انقباض قلب اثرگذار باشد. گزینۀ )

دقت کنید یاخته‌های بافت پوششی همانند سایر یاخته‌های زندۀ بدن انسان توانایی تولید انواعی از پروتئین‌های غشایی را دارند. گزینه 2 - 39
در بافت پوششی چند لایه یاخته‌های سطحی با غشای پایه در تماس نیستند.

با توجه به شکل می‌توان متوجه شد که در بافت پوششی لایۀ مخاطی گروهی از یاخته‌ها فاقد مژک هستند. گزینه 4 - 40
 بررسی سایر گزینه‌ها:

«: گرم کردن هوای ورودی از کارهای بینی است. بینی در بالای برچاکنای قرار دارد. گزینۀ »

«: در بخش مبادله‌ای دستگاه تنفس، نایژک مبادله‌ای که دارای مخاط مژک‌دار است، در مرطوب کردن هوا نقش دارد. نایژک‌ها در گزینۀ »
دیوارۀ خود دارای ماهیچۀ صاف هستند.

«: در حبابک‌ها، تنها ماکروفاژها هستند که می‌توانند در از بین بردن باکتری‌ها نقش داشته باشند که این یاخته‌ها جزو یاخته‌های گزینۀ »
دیوارۀ حبابک‌ها محسوب نمی‌شوند.

موارد )الف( و )ج( درست هستند. گزینه 2 - 41
بررسی موارد:

مورد الف( منظور از ترکیب شیمیایی در خون که سبب کاهش حجم ادرار وارد‌شده به مثانه می‌شود، هورمون ضد‌ادراری می‌باشد.

( در هیپوتالاموس تولید و از غدۀ زیر‌مغزی پسین ترشح می‌شود که با اثر بر کلیه‌ها، باز‌جذب آب در لوله‌های ادراری را افزایش می‌دهد و حجم ادرار وارد‌شده به این هورمون )
مثانه را کاهش می‌دهد.

مورد ب( سرخرگ آوران فقط وارد کلافک )کپسول بومن( می‌شود و سرخرگی که از این کپسول خارج و سبب ایجاد شبکۀ مویرگی دور لوله‌ای می‌شود، وابران نام دارد. به شکل زیر

دقت کنید.

مورد ج( منظور مورد )ج( از دومین مرحلۀ ساخت ادرار، مرحلۀ باز‌جذب است. هورمون آلدوسترون از غدۀ فوق کلیه به درون خون ترشح می‌شود. )غدۀ درون‌ریز( و با اثر بر کلیه‌ها،
باز‌جذب )مرحلۀ دوم تشکیل ادرار( سدیم را باعث می‌شود. در نتیجۀ باز‌جذب سدیم، باز‌جذب آب هم در کلیه‌ها افزایش می‌یابد.

مورد د( اولین بخش گردیزه، کپسول بومن است و در این قسمت فقط تراوش انجام می‌شود و هیچ باز‌جذب و ترشحی انجام نمی‌شود و باز‌جذب زمانی آغاز می‌شود که مواد
تراوش‌شده به لولۀ پیچ‌خوردۀ نزدیک وارد می‌شود.

جذب مواد غذایی در ملخ، درون معده انجام می‌شود، ولی محل جذب غذای گنجشک در روده می‌باشد. در ملخ سنگدان نداریم. گزینه 3 - 42
در گنجشک گوارش شیمیایی در معده آغاز می‌شود و بعد از آن وارد سنگدان می‌شود. گوارش مواد غذایی در ملخ از آرواره‌ها در خارج از دهان آغاز می‌شود.

گزینه 1 - 43
موارد اول، دوم و سوم نادرست هستند.

بررسی موارد نادرست:

شكل مربوط به تنفس پوستی است.
اول( تنفس نايديسی صرفاً در بی‌مهرگان ديده می‌شود. اما تنفس پوستی هم در بی‌مهرگان و هم در مهره‌داران ديده می‌شود.

دوم( دقت كنيد سطح پوست انسان توسط مادۀ مخاطی پوشيده نشده است.
سوم( کرم خاکی فاقد اسکلت استخوانی برای محافظت از قلب است در حالی‌که تنفس پوستی دارد.

۱

۳

۴

۱

۲

۳
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( بن‌لاد )کامبیوم( آوندساز دیده می‌شود. ( بن‌لاد )کامبیوم( چوب‌پنبه‌ساز و در بخش شمارۀ ) در بخش شمارۀ ) گزینه 4 - 44
بررسی گزینه‌ها:

: این عمل از وظایف بن‌لاد آوندساز است. )نه بن‌لاد چوب‌پنبه‌ساز( گزینۀ 

: یاخته‌های بافت آوند آبکش زنده هستند و می‌توانند در فرایند قندکافت )گلیکولیز(  را مصرف و سپس تولید کنند. گزینۀ 

: بن‌لاد چوب‌پنبه‌ساز به‌سمت بیرون یاخته‌هایی را می‌سازد که به‌تدریج چوب‌پنبه‌ای می‌شوند و به سمت درون یاخته‌های نرم‌آکنه ایجاد می‌کند. گزینۀ 

: بن‌لاد آوند‌ساز جزء پوست درخت نمی‌باشند و با جدا شدن پوست بن‌لاد آوند‌ساز نخستین قسمتی از گیاه است که در تماس با محیط قرار می‌گیرد. گزینۀ 

گزینه 2 مادۀ اولیۀ باکتری‌های نیترات‌ساز می‌باشد. - 45
بررسی سایر گزینه‌ها:

. باکتری‌ها و گیاهان آبزی باعث کاهش اکسیژن آب و مرگ جانوران آبزی می‌شوند، نه هر گیاهی. گزینۀ ‌

. قسمت عمدۀ بخش آلی خاک، بقایای جانداران است که می‌تواند بقایای باکتری‌ها هم باشد. گزینۀ 

. ذرات غیر‌آلی خاک از تخریب فیزیکی و شیمیایی سنگ‌ها در فرایندی به نام هوازدگی ایجاد می‌شوند. گزینۀ 

۱۲

۱
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با توجه به سازگاری یکاها در یک معادلۀ فیزیکی، باید یکای دو طرف معادله با یکدیگر سازگاری داشته باشند. گزینه 1 - 46

( می‌باشد، پس باید واحد هر یک از جمله‌های سمت راست نیز متر باشد. ( برحسب متر ) چون یکای سمت چپ )

 ‌

 ‌‌

باید سؤال را دوباره حل کنیم. بنابراین در حالت اول داریم: گزینه 3 - 47

 ‌
‌در حالت دوم که نسبت حجمی اختلاط عوض شده، داریم:

 ‌ ‌

‌چون در حالت دوم، جرم آلیاژ نسبت به حالت اول  درصد کاهش یافته، اگر جرم کل حالت اول را  فرض کنیم، جرم کل حالت دوم  می‌شود.

 ‌  ‌  ‌  ‌

 ‌  ‌ ‌

گزینه 4 - 48
می‌دانیم فشار ناشی از مایع به ارتفاع ستون مایع وابسته است، بنابراین ابتدا از روی حجم هر مایع ارتفاع ستون مایع را در لوله به‌دست می‌آوریم:

( که چگالی آن بیشتر است در ته لوله قرار می‌گیرد و بنابراین با توجه به شکل زیر فشار ناشی از مایع‌ها در  سانتی‌متری بالای ته لوله برابر است با: مایع شماره)

ρ1

ρ
2

5

=8

h1=

h2

2cm

h
cm

cm

A  

گزینه 2 ‌قبل از هر چیز می‌دانیم که با افزودن آب به شاخۀ سمت چپ، سطح مایع به اندازۀ  پایین می‌آید، از طرفی در شاخۀ دیگر، سطح مایع به اندازۀ  بالا می‌رود زیرا - 49
حجم مایع جابه‌جا شده در دو طرف یکسان بوده، یعنی داریم:

‌

بنابراین با پیدا کردن خط تراز بین دو نقطۀ  و  داریم:

 

‌   ‌

h 3
آب60

ρ=4 g/cm3

xx
A B

cm
x3

xm

m =
|α|

s۲
⇒ |α| = ms۲

m = [β]s۳ ⇒ [β] =
m

s۳

m = +ρAVA ρBVB = (۰٫۶V ) + (۰٫۴V ) (۱)ρA ρB

= +m′ ρAV
′

A ρBV
′

B = (۰٫۴V ) + (۰٫۶V ) (۲)ρA ρB

۲۰m= ۰٫۸mm′

= m − mm′
۲۰

۱۰۰
= ۰٫۸m− →−−
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= ۰٫۴۸ + ۰٫۳۲ρA ρB ⇒ ۰٫۰۸ = ۰٫۲۸ρA ρB ⇒ = =
ρA

ρB

۰٫۲۸

۰٫۰۸

۷

۲
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۲۲
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B
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1



( می‌نویسیم: ( و ) ابتدا قانون پایستگی انرژی مکانیکی را بین  نقطۀ ) گزینه 2 - 50
2

1 3
 

( سرعت صفر است. ‌تذکر: در نقطۀ )

( می‌نویسیم: ( و ) حال قانون پایستگی انرژی مکانیکی را بین دو نقطۀ )

 

 

51 - گزینه 2

  

  

  

گزینه 2 - 52

در ابتدا باید تغییر دمای  درجه‌ای این دماسنج را برحسب درجۀ سلسیوس به‌دست بیاوریم:

‌

‌

ابتدا حجم اولیۀ مایع و ظرف را حساب می‌کنیم: گزینه 1 - 53

‌

) ‌حال باید تغییر دمای فارنهایت را به سلسیوس تبدیل کنیم: )همچنین می‌دانیم که 

ضریب انبساط حجمی ظرف هم برابر است:

۲۱۲
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+ = + + | |K۱ Ug۱
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۰
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حجم آب سرریز شده برابر است با:

   

  برساند.  را به جوش آورد و دماي آن‌ را به  بخار آب گرما مي‌دهد و به آب جوش تبديل مي‌شود تا آب  گزینه 2 - 54

  آب  بخار    آب 

گزینه 2 - 55
 وقتی میله‌ای بار مثبت را به کلاهک الکتروسکوپ بدون باری نزدیک می‌کنیم بارهای منفی از ورقه‌ها به سمت کلاهک می‌آیند )القا( بنابراین بار کلاهک

منفی می‌شود و بار ورقه‌ها مثبت.

+
+

+
+

+++++

اگر در این حالت کلاهک الکتروسکوپ را لمس کنیم الکترون‌ها از دست ما به سمت ورقه‌ها می‌روند و بار الکتریکی ورقه‌ها خنثی می‌شود.
)بار الکتریکی کلاهک به دلیل اینکه میلۀ بار مثبت را کنار آن نگه داشته ایم تغییر نمی‌کنند. در واقع این میله بارهای منفی را نزدیک خود نگه می‌دارد.(

گزینه 1 - 56
پس از تماس دو کرۀ فلزی مشابه بارهای آن‌ها با هم برابر شده و برابر میانگین جبری بار آن‌هاست.

از جمع برداری میدان‌ها در نقطۀ  استفاده می‌کنیم: گزینه 2 - 57
M

q1q2 E3E2

گزینه 1 - 58
 پس از قرار دادن جسم رسانا در میدان الکتریکی خطوط میدان مطابق شکل زیر می شود. از آن جایی که چگالی بار در شرایط تعادل الکترواستاتیک در

نقاط نوک تیز بیش تر است، در نتیجه خطوط میدان در  به یکدیگر فشرده تر است. پس  است و ضمناً با حرکت در جهت خطوط میدان،

پتانسیل نقاط کاهش می یابد؛ پس  است )توجه کنیم که اگر نقاط  و  روی رسانا بودند هر دو نقطه هم‌ پتانسیل بودند.(.
BA

گزینه 2 - 59

گزینه 2 - 60
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۲
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d
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t = ۲۰ × ۶۰ = ۱۲۰۰s

Δq = I(Δt) = ۰٫۲۵ × × ۱۲۰۰ = ۰٫۳C۱۰−۳

= qΔV = ۰٫۳ × ۴٫۵ = ۱٫۳۵JWخارجی

( , , ) = + + = ۳RR۱ R۲ R۳ − →−−
سری‌اند.

Rt۱
R۱ R۲ R۳
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گزینه 1 - 61

A B3
9

18

12

2 4

6

A B3
12

6

12

گزینه 3 - 62

 با توجه به نتیجۀ برعکس قاعدۀ دست راست داریم: )باتوجه به اینکه بار الکترون منفی است، چهار انگشت دست چپ خود را در جهت  به گونه‌‌ای قرار دهید که
بردار میدان مغناطیسی از کف دست شما خارج شود. در اینجا انگشت شست جهت نیروی وارد بر ذره را نمایش می‌دهد(

+ F

B

V
e

 

براساس قانون القای فاراده داریم: گزینه 2 - 63

‌

ابتدا باید مقدار شار در لحظۀ  را مشخص کنیم. برای این کار از شیب خط بین  تا  ثانیه کمک می‌گیریم. گزینه 3 - 64

15 3

φ

t s( (

wb( (

20 0

A

B

10 3-

?

 

سرعت متحرک در  صفر شده است. با رسم نمودار سرعت - زمان برای این حرکت داریم: گزینه 2 - 65
  

‌

{
s

s
1

2

3 4
5 6

{2
v

t

گزینه 3 - 66

در هنگامی‌ که  شروع به حرکت می‌کند فاصلۀ دو اتومبیل  متر است. این فاصله از لحظۀ شروع حرکت  زیاد شده و حداکثر فاصله مربوط به لحظه‌ای است که سرعت  و

 یکسان می‌شود.

( , , ) = + + = ۳RR۵ R۷ R۸ − →−−
سری‌اند.

Rt۲
R۵ R۸ R۸

( ∥ ) = + → = RRt۱
R۴ − →−−−

موازی‌اند. ۱
Rt۳

۱

۳R

۱
R

Rt۳

۳

۴

( ∥ ) = + → = RRt۲
R۶ − →−−−

موازی‌اند. ۱
Rt۴

۱
۳R

۱
R

Rt۴

۳
۴

( , ) = R + R = RRt۳
Rt۴

− →−−
سری‌اند.

Req

۳
۴

۳
۴

۳
۲

⇒ = ۹ΩReq

v

| | = NA cosθ ⇒ θ = ۰ ⇒ | | = ۱ × ۲۰۰ × = ۰٫۰۸Vε̄
∣

∣
∣
ΔB

Δt

∣

∣
∣ ε̄ ۱۰−۴ ∣

∣
∣
−۰٫۰۸

۰٫۰۲

∣

∣
∣

۲۰ s۱۵۳۰

= ⇒ Φ = = ×
۰ − ۱۰−۳

۳۰ − ۱۵
۰ − Φ

۳۰ − ۲۰
۱۰−۲

۱۵
۲
۳

۱۰−۳
Wb

= −N = −(۱) × → ε = − (V )ε̄
Δϕ

Δt

− ۰۲×۱۰−۳

۳

۲۰
۱۰−۴

۳
t = ۴(s)

= , = = ۲ls۱
ℓ

۲
s۲

۲ × ۲l
۲

d = + ۲l = ۱۰ ⇒ l = ۴ ⇒ Δx = − + ۲l = = ۶m
l

۲
l

۲

۳l

۲

Δx = vΔt = ۲۰ × ۳ = ۶۰(m)

B۶۰BA

B
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t =

a = m s2 2

B 0V B 0=0
m20

A

3 s 60 mو

\

s\

‌تا لحظه‌ای که سرعت متحرک  به  نرسیده است همچنان فاصلۀ دو متحرک در حال افزایش است )و البته  از  جلوتر است(.

‌

با استفاده از قانون دوم نیوتون داریم:  گزینه 2 - 67

‌

کافی است نمودار تکانۀ زمان را رسم کنیم: گزینه 2 - 68

حرکت کندشونده  اندازۀ سرعت کم می‌شود 

حرکت تندشونده  اندازۀ سرعت زیاد می‌شود 

حرکت کندشونده  اندازۀ سرعت کم می‌شود 

 

t

p

1 2 3

شیب نمودار تکانه - زمان برابر با نیروی برآیند وارد بر جسم است، داریم: گزینه 4 - 69

( صحیح نمی‌باشند. ( و ) موارد ) گزینه 3 - 70

( نادرست است.  همان حرکت سینوسی است که حرکت هماهنگ ساده نامیده شده و حرکت هماهنگ ساده نمونۀ مشهور حرکت نوسان دوره‌ای است. بنابراین گزینۀ )

( نادرست است. قطعه چوب در حال نوسان روی سطح آب یک حرکت نوسانی میرا است و دامنۀ نوسانی آن رفته‌رفته کاهش می‌یابد؛ پس عیناً تکرار نمی‌شود. بنابراین گرینۀ )

ابتدا با استفاده از نمودار نقش موج دورۀ تناوب را به دست می‌آوریم: گزینه 2 - 71

باتوجه به این‌که هر ذره از محیط انتشار موج حرکت نوسانی ذرۀ ماقبل خود را تکرار می‌کند، پس در لحظه نشان داده شده چون ذرۀ ماقبل ذرۀ  پایین‌تر است، پس این ذره به

سمت پایین و در حال نزدیک شدن به مرکز نوسان است. اکنون باید ببینیم در بازۀ زمانی  ثایه بعد این لحظه مکان نقطۀ  کجاست و داریم:

‌یعنی بعد از  نقطۀ ‌ در مکان  قرار می‌گیرد. بنابراین چون ابتدا به مرکز نوسان نزدیک می‌شود، پس سرعت آن در حال افزایش و حرکت آن

تند شونده است و سپس از مرکز نوسان دور می‌شود و سرعت آن در حال کاهش بوده و حرکت آن کند شونده خواهد بود.

با توجه به اطلاعات روی نمودار می توان نوشت: گزینه 2 - 72

= ۲۰ = t + = ۲t ⇒ t = ۱۰s{vB aB v۰B
۰ Δ = × ۲ × = ۱۰۰mxB

۱
۲

۱۰۲
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B۲۰m/sAB

→ ۲۶۰ − ۱۰۰ = ۱۶۰m= ۶۰ + ۲۰۰ = ۲۶۰mxA
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= mg → mg − = ma → a = g − ⇒ ۲ = ۱۰ − ⇒ −۸ = − ⇒ = ۱٫۶NFnet fD
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۰٫۲
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۰٫۲
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s
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۸ − ۰
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=۲NFav
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۲۳
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۳
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M

۳

۵
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‌

( است. بنابراین داریم: ( نسبت به پرتو تابیده به آینه ) زاویۀ انحراف همان زاویۀ بین پرتو بازتابیده از آینه ) گزینه 3 - 73

100 ˚

α
α

β
β

α

β
N

M

Oˊ

O

γ

D

1( (

2( (

‌‌‌‌‌

روش دوم: اگر زاویۀ بین دو آینه متقاطع بیشتر از  باشد، در این صورت زاویۀ انحراف برابر است با:

به‌جای  می‌توانیم از  و بالعکس و به جای  می‌توانیم از  استفاده نماییم و بالعکس. گزینه 3 - 74
می‌دانیم که طیف‌های فروسرخ در اتم هیدروژن مربوط به رشته‌های: پاشن، براکت و پفوند است.

کمترین طول موج‌های فروسرخ مربوط به سری پاشن است و کمترین طول موج در ناحیۀ فروسرخ در سری پاشن هم به ازای  است و داریم:

 کاهش می‌یابد. بنابراین: در سری بالمر  خط مرئی داریم . . .  هرچه  افزایش یابد، 

  خطوط مرئی بالمر

بنابراین  مدنظر است. داریم:

 

گزینه 2 - 75
 بنابر قانون پایستگی انرژی داریم:

فقط مورد )ت( صحیح می‌باشد. گزینه 2 - 76
بررسی سایر موارد:

مورد »الف«: باتوجه به جدول روبه‌رو، اختلاف شعاع اتمی دو عنصر  و  کمتر از  و  می‌باشد.

{
− = ۲۰dBβ۲ β۱

− = ۱۹٫۸ × W/cI۲ I۱ ۱۰−۱۵
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⎪
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⎪
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نماد شیمیایی عناصر

) شعاع اتمی )

‌مورد »ب«: آرایش الکترونی لایۀ ظرفیت برای یون پایدار همۀ آن‌ها به شکل  می‌باشد.

( نام دارد. ( کاملاً پر از الکترون می‌باشد، برم ) مورد »پ«: اولین عنصری که در این گروه دارای لایۀ سوم )

عبارت‌های »الف«، »ب« و »ت« نادرست هستند. گزینه 4 - 77
بررسی عبارت‌ها:

عبارت »الف«: نیروی بین‌مولکولی غالب در اسیدهای چرب، نیروی واندروالسی است.

عبارت »ب«: فرمول مولکولی روغن زیتون،  است؛ بنابراین، هیدروکربن به شمار نمی‌آید.
عبارت »پ«: درست است.

عبارت »ت«: هر چه قدرت پاک‌کنندگی صابون بیشتر باشد، درصد لکه باقی‌مانده روی پارچه کمتر است.

، اسید قوی‌تر در سمت راست معادله قرار دارد، اما در گزینۀ  اسید قوی‌تر در سمت چپ معادله قرار گرفته است؛ بنابراین جهت پیشرفت در گزینه‌های  تا  گزینه 4 - 78

واکنش گزینۀ  با سایر گزینه‌ها متفاوت است.

‌

گزینه 1 - 79

  اسید قوی است بنابراین درجه‌ی یونش آن برابر یک است

 

روش دوم:

سه عنصر  و و را به‌ترتیب سری الکتروشیمیایی مرتب می‌کنیم. گزینه 4 - 80

‌بنابراین واکنش گزینۀ  غیرخود به‌خودی است، زیرا فلز بالاتر نمی‌تواند با کاتیون فلز پایین‌تر واکنش دهد.

گزینه 2 - 81

،  است. ، عدد اکسایش کلر در  برابر  و عدد اکسایش نیتروژن در  عدد اکسایش اکسیژن در  برابر 

ا  گزینه 2 درست. در  اتم نیتروژن دارای جفت الکترون ناپیوندی است بنابراین دارای ساختار نامتقارن بوده و در میدان الکتریکی جهت‌گیری می‌کند. امّ - 82
دارای ساختاری متقارن بوده و در میدان الکتریکی جهت‌گیری ندارد.

  N

O

O-O
  

 
N

O O-  

Br۳۵Cl۱۷F۹

۱۱۴۹۹۷۱pm

n ns۲ p۶

n = ۳Br۳۵

C۵۷H۱۰۴O۶

۱۳۴

۴

: HCl > HF , S > HCN , HN > HN , HBr > C COOHقدرت اسیدی H۲ O۴ O۳ O۲ H۳

Zn(s) + ۲HCl(aq) → ZnC (aq) + (g)l۲ H۲

⇒ [ ] = = M = mol ⋅H + ۱۰−pH ۱۰−۲
L−۱HCl

?mLHCl(aq) = ۲۰۰mL × × × ×H۲
۱LH۲

۱۰۰۰mLH۲

۰٫۰۸gH۲

۱LH۲

۱molH۲

۲gH۲

۲molHCl

۱molH۲

× × = ۱۶۰۰mLHCl(aq)
۱LHCl(aq)

molHCl۱۰−۲

۱۰۰۰mLHCl(aq)

۱LHCl(aq)

Zn + ۲HCl → ZnC +l۲ H۲

=
xml × M۱۰−۲

۲ × ۱۰۰۰

۰٫۲L × ۰٫۰۸ g/L

۲
x = ۱۶۰۰ml

MAD

۴

C OH → C + ۳(+۱) + ۱(−۲) + (+۱) = ۰ ⇒ C = −۲H۳

OF۲(+۲)HClO۳(+۵)NH+

۴(−۳)

∙NO−

۲NO−

۳

N :O−

۳

N :O−

۲
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 نادرست. عدد اکسایش اکسیژن ضمن تبدیل یون نیتریت به یون نیترات تغییری نمی‌کند.

 درست. اتم مرکزی  یک جفت الکترون ناپیوندی دارد. اما اتم مرکزی  جفت الکترون ناپیوندی ندارد.

آرایش الکترونی عنصرهای مورد نظر به صورت زیر است: گزینه 2 - 83

می‌رسد. عنصر  با گرفتن یک الکترون و تشکیل آنیون  به آرایش گاز نجیب عنصر  با از دست دادن یک الکترون و تشکیل کاتیون  به آرایش گاز نجیب 

 می‌رسد.

در گزینه » «: توجه داشته باشید که عنصر  گاز نجیب نئون  است و با عنصر  که یک هالوژن است واکنش نمی‌دهد. تاکنون هیچ ترکیب شیمیایی پایداری از

عنصرهای هلیم، نئون و آرگون شناخته نشده است.

گزینه 4 - 84
باتوجه به اطلاعات سؤال داریم:

 غلظت تعادلی جدید 

اگر جرم آب را با جرم محلول برابر فرض کنیم. )جرم حل شونده ناچیز است.( گزینه 1 - 85

بررسی سایر گزینه‌ها: گزینه 1 - 86

«: ترفتالیک اسید قطبی بوده و انحلال‌پذیری آن در آب از پارازایلن ناقطبی، بیشتر است. گزینۀ »

«: اتیلن گلیکول برخلاف بنزن و گازوئیل در نفت خام وجود ندارد. گزینۀ »

«: در پلی‌پروپن برخلاف پلی‌اتن بدون شاخه شاخۀ فرعی متیل وجود دارد. گزینۀ »

گزینه 2 - 87

خالص 

باتوجه به شکل زیر: گزینه 2 - 88

          یا  
C C CH

H H C

H H C

C C

H H

H H

H

HH

H

HH

H

C H

H

H

H

C H2 5

C H3

C H3

C H2 5

یا

 پیداست که ترکیب حاصل،  و  دی‌متیل پنتان نام دارد.

عبارت‌های دوم، چهارم و پنجم درست‌اند. گزینه 2 - 89

 با توجه به نمودار، آنتالپی واکنش  برابر با  است؛ بنابراین آنتالپی تهیۀ یک مول آب از عنصرهای گازی سازندۀ آن

∙

∙NO−

۲NO−

۳

A Ne) : [He]۲ ۲ B Na) : [Ne]۳۱۰ (۱۰ s۲ p۶
۱۱ (۱۱ s۱

C Cl) : [Ne]۳ ۳ D Ar) : [Ne]۳ ۳۱۷ (۱۷ s۲ p۵
۱۸ (۱۸ s۲ p۶

BB+Ne۱۰CC −

Ar۱۸

۴ANe)(۱۰C

غلظت در تعادل
غلظت در تعادل جدید

NiO(s)+ CO(g)

۰٫۱
۰٫۱ − x

⇌ Ni(s)+ C (g)O۲

۰٫۱
۰٫۱ + x

K = ⇒ ۹۹ = ⇒ x = ۰٫۰۹۸
[C ]O۲

[CO]

۰٫۱ + x

۰٫۱ − x

= ۰٫۱ + ۰٫۰۹۸ = ۰٫۱۹۸mol ⋅ L−۱[C ]O۲

۱۰۰ gآب = ۱۰۰ g محلول = ۱۰۰mL محلول = ۰٫۱ L

[CaS ] = = ۰٫۰۲ mol ⋅ ⇒ [C ] = [S ] = ۰٫۰۲mol ⋅O۴

( )۰٫۲۷۲
۱۳۶

۰٫۱ L
L−۱ a۲+ O

۲−
۴ L−۱

K = [C ][S ] = ۰٫۰۲ × ۰٫۰۲ = ۴ × mo ⋅a۲+ O
۲−
۴ ۱۰−۴

l۲ L−۲

۲

۳

۴

Mg(s) + S (aq) → MgS (aq) + (g)H۲ O۴ O۴ H۲

?gMg = ۲٫۲۴L × × × = ۲٫۴gMgH۲
۱molH۲

۲۲٫۴LH۲

۱molMg

۱molH۲

۲۴gMg

۱molMg

= × ۱۰۰ = × ۱۰۰ = درصد خلوص۹۶%
جرم ماده خالص

جرم ماده ناخالص

۲٫۴
۲٫۵

C − C − − C − CH۳ H۲ C

CH۳
|

CH۳
|

H۲ H۳

۳−۳

∙۴ (g) + ۲ (g) → ۴ O(l)H۲ O۲ H۲−۱۱۴۳kJ
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، برابر با  است.

 با توجه به نمودار خواهیم داشت:

‌
‌

‌به ازای اکسایش  مول کربن به  مول کربن دی‌اکسید،  گرما آزاد می‌شود؛ بنابراین گرمای آزاد شده به ازای اکسایش یک مول کربن، برابر 

کیلوژول خواهد بود.

 با توجه به نمودار، آب تشکیل‌شده، به حالت مایع است. یعنی انرژی آزادشده از سوختن یک مول پروپان در دمای اتاق و فشار  اتمسفر برابر  است. در دمای

، آب به حالت گاز است.

 شکل داده‌شده مراحل سوختن پروپان را نشان می‌دهد.

 سطح انرژی  از  پایین تر است؛ بنابرین  پایدارتر می‌باشد.

ابتدا بايد معادلۀ موازنه شدۀ واكنش را پيدا كنيم تا بتوانيم ضرايب استوكيومتري مواد شرکت کننده در واکنش را با هم مقايسه كنيم: گزینه 3 - 90

« درست مي‌باشد؛ يعني  و بنابراين معادلۀ موازنه شدۀ واكنش به صورت،  مي‌باشد. با توجه به معادلۀ موازنه شدۀ واکنش گزينۀ »

.

مونومر سازندۀ پلی‌سیانواتن  است و استیرن دارای ساختاری است که به‌جای اتم کلر در وینیل‌کلرید گروه  قرار می‌گیرد. نام گزینه 1 - 91
مونومر تفلون، تترافلوئورو اتن است.

بررسی موارد: گزینه 2 - 92

  اتانول )   متانوئیک‌اسید،            ‌

  متان ،          کربن‌دی‌اکسید )

 متانول،      آمونیاک )

( (g) + (g) → O(l))H۲
۱

۲
O۲ H۲= −۲۸۵٫۷۵kJ

−۱۱۴۳

۴
∙

|ΔH | = ۲۲۲۰ + ۱۰۳٫۸ − ۱۱۴۳ = ۱۱۸۰٫۸kJ

۳۳۱۱۸۰٫۸kJ= ۳۹۳٫۶
۱۱۸۰٫۸

۳

∙۱۲۲۲۰kJ

C۱۲۰∘

∙

∙OH۲CO۲OH۲

Δ[A] = −۲
Δ[B] = −۳
Δ[c] = −۳
Δ[E] = ۲
Δ[D] = ۴

۲A + ۳B + ۳C → ۴D + ۲E۳a = e

e = b
۲
۳

C = CH − CNH۲C۶H۵

H − − O − HC
||
O

پیوند» »۵
⇒ C C OH ⇒H۳ H۲ H − − − HC

|

H

|
H

C
|

O−H

|
H

پیوند» »۸

۱

⇒ − HH − C
|

H

|
H

پیوند» »۴

⇒ O = C = O
پیوند» »۴

۲

⇒ − O − HH − C
|

H

|
H

پیوند» »۵

⇒ H − − HN
|

H

⋅⋅

پیوند» »۳

۳
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  اتیل آمین )   یا      اتانوئیک‌اسید           

گزینه 2 - 93
مونومرهای سازندۀ این پلیمر:

HO C CCH

O

2

O

OH

C CH

CH 3

2HO OH

اسید دوعاملی

الکل دوعاملی

بررسی سایر گزینه‌ها:

( این پلیمر از گروه پلی‌استرها است که به‌طور آهسته و کند تجزیه می‌شوند و ماندگار نیستند. گزینۀ 

( فرمول اسید دو عاملی  است. گزینۀ 

( الکل دو عاملی  جفت ولی اسید دو عاملی  جفت الکترون ناپیوندی دارد. گزینۀ 

حلقه آروماتیک دارای  کربن بوده و پیوندهای کربن - کربن آن یکی در میان دوگانه هستند. گزینه 3 - 94

روش اول: گزینه 1 - 95
معادله واکنش را نوشته:

‌

‌

روش دوم:

‌

با توجه به نسبت زیروندهای عناصر در این دو ترکیب یونی، حالت‌های زیر را داریم:‌ گزینه 1 - 96

،  است که در با توجه به تنها حالت ممکن برای  یعنی  ،  با علامت  و  با علامت  نشان داده شده‌اند. بنابراین تنها حالت باقی‌مانده برای 

⇒ H − − − O − HC
|

H

|
H

C
||
O

پیوند» »۸

H − − − − HC
|

H

|
H

C
|

H

|
H

N
|

H

⋅⋅

پیوند» »۹

⇒ − NC۲H۵ H۲۴

۱

۳C۳H۴O۴

۴۴۸

۶

HCOO = PC۵H۱۱

OH = AC۵H۱۱

gP؟ = ۴۹٫۵gA × × × × = ۸۷gP
۱molA

۸۸gA

۱molP

۱molA

۱۱۶gP

۱molP

۱۰۰

۷۵

H − − O − C C C C C + O → HCOOH + OH ‌C
||

O

H۲ H۲ H۲ H۲ H۳ H۲ C۵H۱۱

= ⇒ x = ۸۷
x ×

۷۵
۱۰۰

۱۱۶g
۴۹٫۵g

۸۸g

M ,Cg۲+ l−
  

‌ED۲
N ,Ca+ l−
  ‌AB

M ,g۲+ S۲−

A ,l۳+ P ۳−

ED۲MgCl۲MgEClDABAlP
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 می‌باشد. آن  با علامت  و  با علامت  نشان داده شده است. از این رو ترتیب این چهار عنصر در دوره سوم از چپ به راست به‌صورت  و  و  و 

گزینه 3 - 97

  

، متعلق به گروه  است. از آنجایی‌که عناصر گروه  در لایۀ ظرفیت خود  الکترون دارند، اتم 

گزینه 1 - 98

‌

 

موارد »آ« و »پ« درست‌اند. گزینه 4 - 99
بررسی موارد نادرست:

ب(  دارای یک یون منفی  است.
ت( بار یون‌های چنداتمی به اتم خاصی تعلق ندارد، بلکه متعلق به کل یون است اما در ترکیب یونی داده شده، بار منفی فقط مربوط به یون نیترات بوده و به ذرات آهن مرتبط

نمی‌باشد.

ابتدا غلظت مولی سولفوریک اسید اولیه را محاسبه می‌کنیم: گزینه 3 - 100

 

‌سپس عمل رقیق کردن صورت گرفته است که از رابطۀ زیر حجم محلول غلیظ اولیه را محاسبه می‌کنیم:

  

عبارت‌های )پ( و )ت( نادرست‌اند. گزینه 2 - 101
بررسی عبارت‌ها:

آ(

ب(

( )با افزودن  میلی‌لیتر آب(  غلظت مولی محلول )

پ(

) ( و )   غلظت مولی مخلوط محلول‌های )

ت(

( )با دو برابر کردن حل‌شونده(   غلظت مولی محلول )

AlAPBD۱۷B۱۵A۱۳E۱۲

: − − − − − :

⎡

⎣

⎢⎢⎢⎢⎢⎢
O
⋅⋅

⋅⋅
X
|

:O:
⋅⋅

|
: :O
⋅⋅

O
⋅⋅

⋅⋅
O
⋅⋅

⋅⋅
X
|

:O:
⋅⋅

|
: :O
⋅⋅

O
⋅⋅

⋅⋅

⎤

⎦

⎥⎥⎥⎥⎥⎥

۲−

[ ] − [ ] تعداد الکترون‌های ظرفیت تمام اتم‌ها= مجموع تعداد الکترون‌ها در ساختار بار ⇒ (۲x + ۸(۶)) − ۶۲ = −۲ ⇒ ۲x − ۱۴ = −۲ ⇒ x = ۶

۱۶۶X۱۶

C :?molC = ۱۳٫۲gC × × = ۰٫۳molمحاسبۀ مول O۲
۱molCO۲

۴۴gCO۲

۱molC

۱molCO۲

H :?molH = ۳٫۶g O × × = ۰٫۴molمحاسبۀ مول H۲
۱mol OH۲

۱۸g OH۲

۲molH

۱mol OH۲

= = =
C تعداد

H تعداد

C مول

H مول

۰٫۳

۰٫۴

۳

۴
⇒ فرمول ترکیب: C۳H۴

(N CH۴)۲ O۳(C )O
۲−
۳

? = ×
mol

L

۱٫۸g محلول

۱mL محلول

۱۰۰۰mL محلول

۱L محلول
× × = ۱۸mol ⋅

۹۸g SH۲ O۴

۱۰۰g محلول

۱mol SH۲ O۴

۹۸g SH۲ O۴
L−۱

=M۱V۱  
غلیظ

M۲V۲  
رقیق

⇒ ۱۸ × = ۰٫۹ × ۱۰۰V۱ ⇒ = ۵V۱

⇒ = = ۰٫۵
(۱) = = ۵mol غلظت مولی محلول⋅

۰٫۵mol

۰٫۱L
L−۱

(۲) = = ۱۰mol غلظت مولی محلول⋅
۱ mol

۰٫۱L
L−۱

(۱) غلظت مولی محلول

(۲) غلظت مولی محلول

۵

۱۰

= = ۵ mol ⋅
۰٫۵mol

۰٫۱L
L−۱۳۵۰

= ≃ ۶٫۶mol ⋅
۱mol

۰٫۱۵L
L−۱۱۳

= = ۲۰mol ⋅
۱mol

۰٫۰۵L
L−۱۳
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بررسی سایر گزینه‌ها: گزینه 2 - 102

«: نادرست است. برای کاهش میزان اسیدی بودن خاک به آن آهک می‌افزایند. گزینۀ »

«: نادرست است. آشنایی با ویژگی‌ها و واکنش‌های میان اسیدها و بازها مدت‌ها پیش از شناخت ساختار آن‌ها انجام شد. گزینۀ »

«: نادرست است. اغلب میوه‌ها دارای اسیدند و در آن‌ها  است. گزینۀ »

هرچه اختلاف مقدار  بین دو عنصر بیشتر باشد، مقدار  سلول حاصل از آنها بیشتر است. گزینه 2 - 103

حلبی همان ورقه آهنی پوشیده‌شده با فلز قلع است که برای نگهداری مواد غذایی استفاده میشود. گزینه 3 - 104

، مقدار  مول  و  تولید میشود )حجم ظرف  لیتر است(: با توجه به ضرایب استوکیومتری به ازای تجزیهی  مول  گزینه 1 - 105

در هنگام تعادل  

   و  

، همگی متعلق به گروه دوم )فلز قلیایی خاکی( هستند. عنصرهای گزینۀ  گزینه 4 - 106

 گرم است.  است، اختلاف جرم مولی این دو ترکیب برابر با   و ششمین عضو خانواده آلکان‌ها  ششمین عضو خانوادۀ آلکین‌ها  گزینه 4 - 107
بررسی سایر گزینه‌ها:

( است. ( این آلکان،  - اتیل پنتان است و همپار هپتان )

‌

 و نسبت شمار اتم‌های کربن به هیدروژن در هر دو  به  است. ( فرمول مولکولی سیکلو پنتان و پنتن، 

( بنزن یک هیدروکربن سیرنشده است و سه پیوند دوگانۀ کربن - کربن دارد که در واکنش کامل با هیدروژن به سیکلو هگزان تبدیل می‌شود.

بررسی موارد نادرست: گزینه 3 - 108
مورد »الف«: نادرست؛ در فرایند کاهش جرم خورشید، ماده به انرژی تبدیل می‌شود.

مورد »ج«: نادرست؛ با بررسی و درک واکنش‌های گرماشیمیایی و سرعت انجام آن‌ها می‌توان از دو منبع سوخت و غذا استفادۀ درست و مناسب کرد.

ترکیب‌های )الف( ، )ب(، )پ( و )ت( به ترتیب کربوکسیلیک‌اسید، اتر، آمین و آلدهید هستند. گزینه 4 - 109
الف(

C H3 C H2 C H2 C O H

O

        ب(کربوکسیل عامل اسیدي

پ(

H C N

H

H C
H H

H

C
H H

H
آمین

        ت(

C

H

C C H

O

H

آلدهیدي

در صورتی‌که جاذبۀ یون - دوقطبی در محلول بیشتر از میانگین قدرت پیوند یونی و پیوند هیدروژنی باشد، آن ماده در آب انحلا‌ل‌پذیر است. در بین موارد داده‌شده، گزینه 1 - 110
فقط منیزیم کلرید و لیتیم سولفات در آب محلول هستند.

= = ۴
(۳) غلظت مولی محلول

(۱) غلظت مولی محلول

۲۰

۵

۱

۳

۴[O ] < [ ]H− H۳O
+

E∘E∘

۰٫۴HI۰٫۲H۲I۲۱

۲HI ⇌ +H۲ I۲

۰٫۴ molHI × = ۰٫۲mol ⇒
۱molH۲

۲molHI
H۲

[HI ] = ۲٫۴ − ۰٫۴ = ۲mol ⋅ L−۱[ ] = [ ] = ۰٫۲ mol ⋅H۲ I۲ L−۱

K = = = ۰٫۰۱
[ ][ ]H۲ I۲

[HI ]۲

(۰٫۲) × (۰٫۲)

۲۲

۴

C۷H۱۲C۶H۱۴۱۰

۱۳C۷H۱۶

C − C − − C − CC
|

C
|

C
۲C۵H۱۰۱۲

۳
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گزینه 3 - 111

نمودار در صورتی معرف تابع است که خطوط موازی محور  ها را حداکثر در یک نقطه قطع کند.

ها مي‌کشيم فقط يک بار نمودار را قطع مي‌کند. در نمودار گزینه ی  وقتي خطي موازي محور

برای این‌که رابطه‌ای نشان‌دهنده تابع باشد هیچ دو زوج مرتب متمایزی نباید دارای مولفه اول برابر داشته باشد. گزینه 2 - 112

 تابع است 

 تابع نیست 

گزینه 1 - 113

می دانیم: 

پس دامنه ی تعریف این تابع مجموعه ی اعداد صحیح است.

گزینه 1 - 114

از طرفی  می باشد، بنابراین داریم:

گزینه 2 - 115

ابتدا طبق شکل مقابل اندازۀ مولد  را می‌یابیم.

محیط قاعدۀ مخروط برابر طول کمان مقابل به زاویۀ  در قطاع است.

r = 3

h= 5

R θ R

L = 2 π r

‌

y

۳y

(۳, ) , (۳,m + ۲) ⇒ = m + ۲ ⇒ − m − ۲ = ∘ ⇒ {m۲ m۲ m۲ m = −۱
m = ۲

m = −۱ ⇒ {(۳, ۱), (۲, ۱), (−۳, −۱), (−۲, −۱), (۳, ۱), (−۱, ۴)} →

m = ۲ ⇒ {(۳, ۴), , (−۳, ۲), (−۲, ۲), (۳, ۴), } →(۲, ۱)
– ––––

(۲, ۴)
– ––––

[x] + [−x] = { ۰ x ∈ Z

−۱ x ∉ Z

− →−−−−−−−−−−
مخرج کسر همواره مثبت است

⎧

⎩

⎨

⎪⎪⎪⎪⎪

⎪⎪⎪⎪⎪

x ∈ Z ⇒ y = = ۰
۰
+ ۴x۲

− −−−−−

√

x Z ⇒ y = → ∋غیر قابل قبول است زیرا رادیکال منفی است
−۱

+ ۱x۲

− −−−−−

√

f(x) = ۲ + ۴ → f(g(x)) = ۲ + ۴x۲ (g(x))۲

f (g(x)) = ۴ + ۶xx۲

۲ + ۴ = ۴ + ۶x ۲ + ۴ = ۴(۴) + ۶(−۲)(g(x))۲ x۲ − →−−
x=−۲

(g(−۲))۲

→ ۲ + ۴ = ۴ → ۲ = ۰ → g(−۲) = ۰(g(−۲))۲ (g(−۲))۲

R

θ

= + = ۹ + ۲۵ = ۳۴ → R =R۲ r۲ h۲ ۳۴
−−

√

L = ۲πr = ۲π × ۳ = ۶π

θ = = → S = × π = × π × ۳۴L

R

۶π

۳۴√
مساحت θ

۲π
R۲

۶π

۳۴√

۲π

S = × π × ۳۴ = = ۳π۶π

۲π ۳۴√

۳π×۳۴

۳۴√
۳۴−−√

1



با در نظر گرفتن شکل زیر داریم: گزینه 3 - 116

y

x

مجسمه

ناظر
40 ˚

5˚

35
ارتفاع مجسمه  متر است.      

در تابع  می‌دانیم که  و  و  است. گزینه 4 - 117

   

  

چون شکل فرمت قرینۀ سینوس را دارد پس  است بنابراین  است.

ضابطه را ساده می‌کنیم. گزینه 2 - 118

‌

x

y

π π π π

1

2

2 2
3 2

گزینه 2 - 119

برای رسم نمودار تابع  کافی است که در تابع  طول‌ها را نصف کرده و سپس عرض‌ها را سه برابر کرده و شکل را دو واحد
پایین آوریم که شکل روبرو به‌دست می‌آید.

π x

y

1

2-

5-

‌تابع  زمانی نمودار  را در دو نقطه قطع می‌کند که:  یا 

گزینه 3 - 120

می دانیم: 

tan =۴۰∘ x

۳۵

tan = ⇒ = ⇒ x = ۲۸m۴۰∘ ۸
۱۰

x

۳۵
۸

۱۰

tan = = ۱ ⇒ x + y = ۳۵ ⇒ ۲۸ + y = ۳۵۴۵∘ x + y

۳۵
۷⇒ y = ۷m

y = a sin bx + cT =
۲π
|b|

Max = |a| + cMin = −|a| + c

T = − ( ) = ۶π
۹π
۲

−۳π
۲

→ = ۶π
۲π
|b|

→ |b| =
۱
۳

→ b = , b =
۱
۳

−۱
۳

}Max = ۱ → |a| + c = ۱
Min = −۳ → −|a| + c = −۳

→ c = −۱ , |a| = ۲ → a = ۲ , a = −۲

ab < ۰= −۶a

b

f(x) = ۱ − sinx ≠ ۰ → sinx ≠ ۱ x ≠
xcos۲

۱ − sinx
− →−−−−
x∈[۰,۲π] π

۲

f(x) = = = ۱ + sinx,x ≠
۱ − xsin۲

۱ − sinx

(۱ − sinx)(۱ + sinx)

۱ − sinx

π

۲

f(x) = ۳ sin ۲x − ۲ ⇒ T = = π
۲π
۲

fy = sinx

g(x) = kf−۵ < k < −۲−۲ < k < ۱

tan ۲a =
۲ tana

۱ − atan۲

( x − ۱) + ۲ tanx = ۰ → ۲ tanx = (۱ − x)۳
−−

√ tan۲ ۳
−−

√ tan۲

→ = ⇒ tan ۲x = = tan ۲x = kπ + → x = +
۲ tanx

۱ − xtan۲
۳
−−

√ ۳
−−

√ π

۳
− →−−−−−
x=kπ+α π

۳
kπ

۲
π

۶

2

ریاضی وزمین کنکور

آموزشگاه سروش انديشه



گزینه 4 - 121

می‌دانیم  و  است.

‌

‌پس معادله به فرم  در می‌آید. نمودار  از انقباض افقی نمودار  با ضریب  به‌دست می‌آید. در این صورت مطابق شکل زیر، نمودارهای

 و  در  نقطه تلاقی دارند. پس معادله دارای  ریشه است.

2
π

π

y

x

1

1-

y= 2
1

‌

گزینه 1 - 122

 

با توجه به علامت صورت کسر و حاصل حد، مخرج در همسایگی  باید به‌صورت  باشد، پس مخرج به شکل  است.

 

‌

گزینه 4 - 123

: پس

گزینه 3 - 124
با توجه به تعریف ریاضی مشتق داریم:

‌

sina cosa = sin ۲a
۱
۲

a − a = cos ۲acos۲ sin۲

sinx x − cosx x = ⇒ sinx cosx( x − x) =cos۳ sin۳ ۱
۱۲

cos۲ sin۲ ۱
۱۲

⇒ sin ۲x cos ۲x = ⇒ × sin ۲(۲x) = ⇒ sin ۴x =
۱
۲

۱
۱۲

۱
۲

۱
۲

۱
۱۲

۱
۳

sin ۴x =
۱
۳

y = sin ۴xy = sinx۴

y = sin ۴xy =
۱
۳

۴۴

= −∞lim
x→۲

−x

۳ − ax + bx۲
⇒ = −∞

−۲

۰+

۲۰+۳(x − ۲)۲

۳ − ax + b = ۳(x − ۲x۲ )۲

⇒ ۳ − ax + b = ۳ − ۱۲x + ۱۲x۲ x۲ ⇒ {a = ۱۲
b = ۱۲

⇒ = =lim
x→۱

ax − ۱۲
+ ۱۱ − bx۲

lim
x→۱

۱۲x − ۱۲
+ ۱۱ − ۱۲x۲

lim
x→۱

۱۲x − ۱۲
− ۱x۲

= = = = ۶lim
x→۱

۱۲(x − ۱)

(x − ۱)(x + ۱)
lim
x→۱

۱۲
x + ۱

۱۲
۲

= = = ⇒ {lim
x→+∞

۳ − + ۵x۲
− −−−−

√

a + ۴xn
= ===

پر توان
lim

x→+∞

− x۲−−√

axn
lim

x→+∞

−| |x
 +

axn
lim

x→+∞

−x

axn

۱
۲

n = ۱
a = −۲

= = =lim
x→۲

۳ − + ۵x۲
− −−−−

√

−۲x + ۴
۰
۰

− →−−
HOP

lim
x→۲

−۲x

۲ + ۵x۲
− −−−−

√

−۲

−۴
۶

−۲
۱
۳

= f (۰)lim
x→۰−

f(x) − f(۰)

x − ۰
′

−

f (۰) = = =′

−
lim
x→۰−

− ۰۱ − ۱ − x۲
− −−−−−

√
− −−−−−−−−−−

√

x − ۰
lim
x→۰−

×۱ − ۱ − x۲
− −−−−−

√
− −−−−−−−−−−

√ ۱ + ۱ − x۲
− −−−−−

√
− −−−−−−−−−−

√

x ⋅ ۱ + ۱ − x۲
− −−−−−

√
− −−−−−−−−−−

√
lim
x→۰−

۱ − (۱ − )x۲
− −−−−−−−−−

√

x ⋅ ۱ + ۱ − x۲
− −−−−−

√
− −−−−−−−−−−

√
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گزینه 3 - 125

گزینه 3 - 126

 

‌
‌به ازای ریشه های زیر رادیکال و داخل قدرمطلق، ممکن است مشتق پذیر نباشد بنابراین ابتدا ریشه ها را می یابیم.

 

‌عدد  هم ریشۀ زیر رادیکال و هم ریشۀ قدرمطلق می باشد بنابراین در  مشتق پذیر است، چون:

  

‌بنابراین در دو نقطه مشتق ندارد.

کافی است مقدار تابع را به‌ازای ابتدا و انتهای بازه و طول نقاط بحرانی حساب کنیم در بین این اعداد بزرگ‌ترین آن‌ها  مطلق و کوچک‌ترین آن‌ها  گزینه 2 - 127
مطلق است.

بنابراین  مطلق تابع،  واحد از  مطلق تابع آن بیشتر است.

در معادله ی گسترده ی دایره ضرایب  با هم برابر اند پس: گزینه 1 - 128

         

 

  

پس فقط  قابل قبول است.

تعداد حالات انجام تجربۀ تصادفی که همان چیدن چهار رقم  و  و  و  به تصادف در کنار هم است، برابر است با: گزینه 4 - 129

برای آنکه عددی چهاررقمی مضرب  باشد، باید هم زوج و هم بر  بخش‌پذیر باشد. شرط آنکه عددی بر  بخش‌پذیر باشد آن است که مجموع ارقامش بر  قابل‌قسمت باشد. چون

= = = −lim
x→۰−

|x|

x ⋅ ۱ + ۱ − x۲
− −−−−

√
− −−−−−−−−−

√
lim
x→۰−

− x

⋅x ۱ + ۱ − x۲
− −−−−

√
− −−−−−−−−−

√

−۱

۲−−√
۲−−√

۲

y = ⇒ = ۳ (۱ +   )(x + )+ ۱x۲
− −−−−

√
۳

y ′ (x +   )+ ۱x۲
− −−−−

√
۲ ۱ (۲x)

۲ + ۱x۲
− −−−−

√

  = ۳ (۱ +   ) →   = ۳ (۴) (  ) =   = ۱۹٫۲− →−−−

x=
۳
۴

y ′ ( +   )۳
۴

۵
۴

۲
۳
۲
۵
۲

y ′
۸
۵

۹۶
۵

f(x) = |x| ⋅ − xx۳
− −−−−

√۳
= |x| ⋅ x ⋅ ( − ۱)x۲

− −−−−−−−−
√۳

f(x) = |x| ⋅ ⋅x−−√۳ − ۱x۲
− −−−−

√۳

− ۱ = ۰x۲ ⇒ x = ±۱ نقاط مشتق ناپذیر

x = ۰x = ۰

(۰) =f ′ lim
x→۰

|x| ⋅ − ۰− xx۳− −−−−√۳

x − ۰
= ⋅lim

x→۰

|x|

x
− xx۳

− −−−−
√ = ± = ۰lim

x→۰
− xx۳

− −−−−
√

MaxMin

(x) = ۳ − ۶x − ۹ = ۰ {f ′ x۲ − →−−−
a+c=b x = −۱

x = − = ۳c

a
غ ق ق )در بازه قرار ندارد)

f(−۲) = −۸ − ۱۲ + ۱۸ − ۱ = −۳

f(−۱) = −۱ − ۳ + ۹ − ۱ = ۴ → مطلق Max

f(۲) = ۸ − ۱۲ − ۱۸ − ۱ = −۲۳ → مطلق Min

Max۲۷Min

,y۲ x۲

− ۷ = ۲ ⇒ = ۹ ⇒ a = ±۳a۲ a۲

a = ۳ ⇒ ۲ + ۲ + ۴y + ۳ = ۰ → + + ۲y + = ۰x۲ y۲ x۲ y۲ ۳
۲

→ = = = < ۰ R۲امکان ندارد + − ۴ca۲ b۲

۴
۰ + ۴ − ۶

۴
−۱

۲

a = −۳ ⇒ ۲ + ۲ + ۴y − ۳ = ۰ → + + ۲y − = ۰x۲ y۲ x۲ y۲ ۳
۲

→ = = = > ۰R۲ + − ۴ca۲ b۲

۴
۰ + ۴ + ۶

۴
۵
۲

a = −۳

۳۲۱۰

n(S) = × × × = ۱۸۳ ۳ ۲ ۱

۶۳۳۳
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همواره مجموع ارقام  و  و  و  برابر  است، پس این عدد چهار‌رقمی همواره بر  بخش‌پذیر می‌باشد. لذا باید تنها تعداد اعداد زوج را پیدا کنیم تا عدد مضرب  شود. تعداد
اعداد چهاررقمی زوج برابر است با:

پس  است.

اگر احتمال موفقیت فرد  را  درنظر بگیریم احتمال موفقیت دوست او برابر  است. گزینه 4 - 130

 

 

 

‌پس  است.

گزینه 2 - 131

اگر اين معادله داراي يك ريشۀ مثبت و يك ريشۀ منفي باشد، معادلۀ  فقط يك ريشه دارد )زيرا امكان ندارد  برابر يك مقدار منفي باشد( و شرط آن‌كه يك معادلۀ درجۀ دوم

داراي دو ريشۀ متمايز مختلف‌العلامت باشد آن است كه  باشد.

 

دقت كنيد اگر معادلۀ  داراي يك ريشۀ مضاعف مثبت باشد نيز معادلۀ  فقط يك جواب دارد.

 

پس جواب مي‌شود:   . بنابراین گزینۀ دوم می‌تواند صحیح باشد.

گزینه 2 را متغیر جدید  در نظر می‌گیریم. معادله به صورت زیر خواهد شد:  - 132

‌

۳۲۱۰۶۳۶

⇒ n(A) = ۶ + ۴ = ۱۰
× × × = ۶۳ ۲ ۱ ۱

× × × = ۴۲ ۲ ۱ ۱

رقم یکان صفر باشد

رقم یکان صفر نباشد

( ۲ باشد( رقم یکان

⎫

⎭
⎬
⎪⎪⎪

⎪⎪⎪

P(A) = =
۱۰
۱۸

۵
۹

Ax
x

۲
P(A ∪ B) = P(A) + P(B) − P(A ∩ B) → P(A ∪ B) = P(A) + P(B) − P(A) ⋅ P(B)

→ = x + −
۷
۹

x

۲
x۲

۲
۱۴ = ۱۸x + ۹x − ۹− →−−

×۱۸
x۲

→ ۹ − ۲۷x + ۱۴ = ۰x۲ − →−−−−−−−−−−−−−−
Δ= −۴ac=۷۲۹−۵۰۴=۲۲۵b۲

⎧

⎩
⎨

⎪⎪⎪⎪

⎪⎪⎪⎪

x = = =
۲۷ + ۱۵

۱۸
۴۲
۱۸

۷
۳

غ‌ق‌ق

x = = =
۲۷ − ۱۵

۱۸
۱۲
۱۸

۲
۳

ق‌ق

P(A) = x =
۲
۳

mx − ۳ + m − ۲ = ۰ ⇒ m − ۳ + m − ۲ = ۰ (I)x−−√ ( )x−−√
۲ x−−√

m − ۳t + m − ۲ = ۰− →−−
=tx√

t۲

Ix−−√

< ۰c

a

< ۰ ⇒ < ۰ ⇒ ۰ < m < ۲c

a

m − ۲
m

m − ۳t + m − ۲ = ۰t۲I

⎧

⎩

⎨

⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪

⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪

Δ = ۰ ⇒ − ۴ac = ۰ ⇒ ۹ − ۴m(m − ۲) = ۰ ⇒ ۴ − ۸m − ۹ = ۰ ⇒b۲ m۲

⎧

⎩

⎨

⎪⎪⎪⎪⎪

⎪⎪⎪⎪⎪

m =
۲ + ۱۳−−√

۲

m =
۲ − ۱۳−−√

۲

> ۰ ⇒ > ۰ ⇒ m > ۰−b

۲a
↓

ریشه مضاعف

۳
۲m

۰ < m < ۲ ∪ { }۲ + ۱۳−−√

۲

+ xx۲A

− ۱۸A + ۷۲ = ۰ ⇒ (A − ۱۲)(A − ۶) = ۰A۲

⇒ ⇒ α + β + + = −۲
⎧

⎩
⎨
⎪⎪

⎪⎪

A = ۱۲ ⇒ + x − ۱۲ = ۰ α + β = − = −۱x۲ − →−−
Δ>۰ b

a

A = ۶ ⇒ + x − ۶ = ۰ + = − = −۱x۲ − →−−
Δ>۰

α′ β ′ b

a

α′ β ′
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گزینه 4 - 133

   

هر نامعادله را جداگانه حل کرده و از جواب‌ها اشتراک می‌گیریم. گزینه 1 - 134

     

     

‌

‌‌از اشتراک  و  به جواب  یا  می‌رسیم که همان  است.

گزینه 1 - 135

می‌دانیم: 

گزینه 2 - 136

گزینه 4 - 137

  :می‌دانیم

با توجه به  داریم:

‌

پس برد تابع  است.

− ۶x + ۴ = ۰ →x۲
⎧

⎩
⎨
⎪⎪

⎪⎪

α + β = − = :جمع ریشه‌ها۶
b

a

αβ = = :ضرب ریشه‌ها۴
c

a

+ = A
α−−√

β

β
−−√

α
→ = + +A۲ α

β۲

β

α۲

۲ αβ
−−−√

αβ
→ = +A۲ +α۳ β۳

(αβ)۲

۲
αβ
−−−√

= +
(α + β − ۳αβ(α + β))۳

(αβ)۲

۲
αβ
−−−√

→ = + = + ۱ = ۹ + ۱ → = ۱۰ A =A۲ − ۳(۴)(۶)۶۳

۱۶
۲
۲

۱۴۴
۱۶

A۲ − →−
A>۰

۱۰
−−

√

> ۱
۲x − ۳
x + ۱

⇒ − ۱ > ۰
۲x − ۳
x + ۱

⇒ > ۰
x − ۴
x + ۱

→ ⇒ x < −۱ x > یا۴

< ۳۲x − ۳
x + ۱

⇒ − ۳ < ۰۲x − ۳
x + ۱

⇒ < ۰−x − ۶
x + ۱

→ ⇒ x < −۶ x > یا۱−

⇒ x < −۶ x > −۱ (II)یا

(I)(II)x > ۴x < −۶R − [−۶, ۴]

= n , = − , log ۵ = ۱ − log ۲loga
n

k logak log
a

b
k logak logbk

log = log(۱٫۶ = log ۱٫۶ = log۱٫۶
−−−

√۳ )

۱
۳

۱
۳

۱
۳

۱۶
۱۰

= (log ۱۶ − log ۱۰) = (۴ log ۲ − ۱) = (۴(۱ − log ۵) − ۱) = (۳ − ۴ log ۵)
۱
۳

۱
۳

۱
۳

۱
۳

= (۳ − ۱۲k) = (۳(۱ − ۴k)) = ۱ − ۴k
۱
۳

۱
۳

[ + x] = −۱ ⇒ −۱ ≤ + x < ۰x۲ x۲

⎧

⎩
⎨
⎪⎪⎪

⎪⎪⎪

+ x < ۰ ⇒ x(x + ۱) < ۰ −۱ < x < ۰x۲ − →−−−−
تعیین علامت

− ۱ ≤ + x ⇒ + x + ۱ ≥ ۰ x ∈ Rx۲ x۲ − →−−−−−
همواره مثبت

a>۰ , Δ<۰

−۱ < x < ۰− →−−
اشتراک

−۱ < x < ۰ ۰ < < ۱ ⇒ [ ] = ۰− →−−
 توان۲۰

x۲۰ x۲۰

[x] + [−x] = {۰
− ۱

,x ∈ Z

,x Z∈

[x + ۲] = [x] + ۲

f(x) = [x] + [−x] + ۲
⎧

⎩
⎨
⎪

⎪
f(x) = ۰ + ۲ = ۲− →−−

x∈Z

f(x) = −۱ + ۲ = ۱− →−−−
x Z∈

{۱, ۲}
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گزینه 3 - 138
 شيب هر دو خط يک است يعنی اين دو خط موازي‌اند يعنی دو ضلع مقابل يک مربع هستند و فاصلۀ بين اين دو، ضلع مربع را می‌دهد. 

x 3
2y =0-

x +1y =0-

-

)در محاسبۀ فاصلۀ بین دو خط موازی حتماً ضرایب  و  در هر دو معادلۀ خط باید یکسان باشند.(

 ضلع مربع

 

 استفاده می‌کنیم.   از رابطۀ    و   برای محاسبۀ فاصلۀ بین دو خط موازی به معادلات 

با توجه به اطلاعات مسئله، نمودار ون مقابل را داریم: گزینه 4 - 139
A B

12 18x   

،  عضو کم می‌شود، پس  عضو دیگر از   و  کم می‌شود: ، چون از مجموعۀ  در برداشتن  عضو از هر یک از مجموعه‌های  و 
A B

12-5 18-5

1 1

10-4

‌

 

جملۀ عمومی دنبالۀ حسابی به‌صورت  است. داریم: گزینه 2 - 140

‌

در پایدارسازی دامنه ها پوشش گیاهی هم تأثیر مثبت دارد و هم تأثیر منفی. چند مثال: گزینه 3 - 141
تأثیر مثبت:

- ریشه ها ذرات خاک را به هم متصل نگه می دارند و باعث افزایش مقاومت خاک می شوند.

- ریشه ها رطوبت خاک را می گیرند و از طریق تعرق این رطوبت به چرخۀ هوا باز می گردد.
تأثیر منفی:

- وزن درختان باعث ناپایداری دامنه ها می شود.

- تخلیۀ آب  و رطوبت خاک، باعث خشک شدن خاک و ایجاد ترک و شکاف در آن می شود.

توف نوعی سنگ آذرآواری و شامل خاکستر های آتشفشانی )ذرات کوچک تر از  میلی متر( بوده که در محیط های کم عمق دریایی تشکیل می گردد. گزینه 4 - 142

در ساخت سدهای بتنی از سیمان، ماسه، شن، میلگرد استفاده می شود. گزینه 3 - 143

عوارض کمبود روی )بی هنجاری منفی( کوتاهی قد و اختلال در سیستم ایمنی بدن است. زیادی مقدار روی می تواند باعث کم خونی و حتی مرگ شود. گزینه 2 - 144

از ویژگی‌های پهنۀ زمین‌ساختی زاگرس، تاقدیس‌ها و ناودیس‌های متوالی است. گزینه 2 - 145

xy

= d = = = =
|c − |c′

+a۲ b۲
− −−−−−

√

|۱ − (− )|
۳
۲

۱ + ۱− −−−−√

۵
۲

۲−−√
۵

۲ ۲−−√

= ( = ( =Sمربع ضلع )۲ ۵

۲ ۲−−√
)۲ ۲۵

۸

ax + by + c = ۰ax + by + = ۰c′d =
|c − |c′

+a۲ b۲
− −−−−−

√

→ ۱۲ + x + ۱۸ = ۴۰ ⇒ x = ۴۰ − ۳۰ = ۱۰ ⇒ n(A ∩ B) = ۱۰

۹ABA ∩ B۴۵A − BB − A

⇒ n( ∪ ) = (۱۲ − ۵) + (۱۰ − ۴) + (۱۸ − ۵) = ۷ + ۶ + ۱۳ = ۲۶A۱ B۱

= + (n − ۱)dan a۱

{ {
+ + + = ۱۵a۱ a۲ a۳ a۴

+ + + + = ۳۰a۵ a۶ a۷ a۸ a۹
− →−−−−−−−−−−−

= +(n−۱)dan a۱ + + d + + ۲d + + ۳d = ۱۵a۱ a۱ a۱ a۱
+ ۴d + + ۵d + + ۶d + + ۷d + + ۸d = ۳۰a۱ a۱ a۱ a۱ a۱

{ ⇒ { ⇒ −۱۵ = −۴۵ ⇒ = ۳,d =
(−۵)× ۴ + ۶d = ۱۵a۱

۵ + ۳۰d = ۳۰a۱

−۲۰ − ۳۰d = −۷۵a۱
۵ + ۳۰d = ۳۰a۱

a۱ a۱
۱
۲

= + ۱۰d = ۳ + ۱۰( ) = ۸a۱۱ a۱
۱
۲

۱

۲

۱

۲

۲
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معادن منیزیت - مس در سنگ‌های آذرین و رسوبی پهنۀ شرق و جنوب شرق ایران قرار دارند. گزینه 3 - 146

گسل زاگرس طولانی ترین گسل ایران است که امتداد آن شمال غرب - جنوب شرق است. گزینه 4 - 147
 
 

حضیض خورشیدی اول دی ماه و اوج خورشیدی اول تیر ماه است. گزینه 3 - 148

اگر چاهی در لایۀ آبدار آزاد حفر شود، تراز آب در چاه نمایانگر سطح ایستابی و در یک لایۀ تحت فشار، سطح پیزومتریک است. گزینه 4 - 149

شکل مربوط به چین خوردگی )تاقدیس و ناودیس( بوده که از ویژگی های اصلی پهنۀ زاگرس است. گزینه 2 - 150

بزرگی زمین لرزه بر اساس میزان انرژی آزاد شده از زمین لرزه محاسبه می شود. بزرگی زمین لرزه را به کمک اطلاعات دستگاه لرزه نگار تعیین می کنند. گزینه 3 - 151

بزرگی زمین لرزه در حالت کلی در همۀ مناطق یکسان است، ولی شدت زمین لرزه که بر اساس میزان خرابی ها در هر منطقه سنجیده می شود، با دور شدن از مرکز گزینه 1 - 152
سطحی زمین لرزه شدت کاهش می یابد.

گزینه 4 - 153
در مرحلۀ بازشدگی چرخۀ ویلسون، بخشی از پوستۀ قاره ای تحت تأثیر جریان های همرفتی خمیر کره شکافته می شود و مواد مذاب خمیر کره صعود نموده و به سطح زمین می رسند.

‌

سخت ترین کانی بعد از الماس، کرندوم نام دارد که اگر سرخ باشد، یاقوت سرخ و اگر آبی باشد، یاقوت کبود نامیده می شود. گزینه 2 - 154

شکل قسمتی از مقطع یک رودخانۀ منحنی شکل را نشان می دهد که در نقطۀ  میزان فرسایش نسبت به نقطۀ  بیشتر است و تقعر رودخانه در نقطۀ  دیده گزینه 1 - 155
می شود. در منطقۀ فرسایش یافته، بیشترین سرعت آب جریان داشته است.

A′AA′
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