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در شکل زیر اگر مساحت ذوزنقه از مساحت دایره ۴  واحد بیشتر باشد، محیط ذوزنقه کدام است؟ (11

1234

نقاط  و  مفروضند. اگر فاصلهی نقطهی M  واقع بر عمودمنصف پارهخط AB  از مبدأ مختصات 22
باشد، طول نقطهی M  کدام است؟

۵  و 4۳ و ۳3۲  و 2۱ و 1۲

، مجموع معکوس ریشهها چهقدر است؟33 در معادلهٔ 

1۳2-۳34

اگر  و  ریشههای معادلهی  باشند، حاصل 44

کدام میتواند باشد؟

1234

معادلهی  پس از حل به روش مربع کامل، به صورت معادله55

 در آمده است.  کدام است؟
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دو ویراستار میخواهند نوشتهای را ویرایش کنند. اگر بخواهند به تنهایی آن نوشته را ویرایش کنند، ویراستار دوم 66
دقیقه زمان بیشتری نسبت به ویراستار اول نیاز دارد و اگر بخواهند با هم ویرایش کنند، مدت زمان موردنیاز 

کمتر از مدت زمان ویرایش توسط ویراستار اول به تنهایی است. ویراستار دوم به تنهایی در چند دقیقه نوشته را
ویرایش میکند؟

1۶۰2۱۴۰3۱۰۰4۱۲۰

11

جوابهای معادلهی  را  و  درنظر میگیریم. جوابهای کدام معادله 77

 است؟

1234

کدام معادله دو ریشهی حقیقی متمایز دارد؟88

12

3                        4

مجموع ریشههای حقیقی معادلهی  کدام است؟99

1-۲2۲3-۴4۴

اگر  و  ریشههای معادلهٔ  باشند، حاصل 1010

کدام است؟

1234

نقطهی  رأس مستطیلی است که یک ضلع آن بر خط  منطبق میباشد. اگر محیط1111
مستطیل ۲۴  باشد، عدد مساحت آن کدام است؟
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معادلهی  چند جواب حقیقی دارد؟1212

4۴صفر1۱2۲3

اگر  و  ریشههای  باشند، معادلهی درجهی دوم با ریشههای 1313

، کدام است؟ به صورت  میباشد. مقدار 

1۶2۱۲3۱۶4۱۸

اگر یکی از صفرهای تابع  برابر با ۳  باشد، مجموع صفرهای دیگر این تابع1414
کدام است؟

1-۲2۲3-۴4۴

+ =
١

− ٢x + ٢x٢
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۶
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١
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+ bx + c = ٠x٢١۶b + ۵۵

f(x) = + + ٢۵x − ٣٢x٣ kx٢

22

حاصل جمع معکوسهای دو عدد طبیعی از معکوس حاصلضرب آن دو عدد  بیشتر است. اگر اختلاف دو عدد 1515

۴  باشد، مجموع ارقام دو عدد کدام است؟

1۹2۱۰3۱۱4۱۲

نورونهای حسی نخاعی ....... نورونهای .......1616

همانند - حرکتی، میتوانند در هر دو بخش دندریت و اکسون دارای هدایت جهشی باشند.1

برخلاف - رابط نخاعی، نمیتوانند در سیناپسهای مهارکننده نقش داشته باشند.2

همانند - نورون حرکتی نخاع، نخستین سیناپس خود را در بخشی از مغز که عضو سیستم لیمبیک نیست تشکیل3
میدهند.

برخلاف - نورونهای حسی مغزی، هیچگاه نمیتوانند در اعصاب حسی - حرکتی وجود داشته باشند.4

١۹
٩۶
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کدام گزینه درست است؟ همه به جز .......1717

غدههای درونریز در مغز که به تالاموس نزدیک هستند، دارای نورونهای تولیدکننده هورمون هستند.1

بین یک نورون حسی و یک نورون رابط، معمولاً بیش از یک سیناپس در ماده خاکستری وجود دارد.2

اختلال در عملکرد هیپوکامپ میتواند باعث از یادبردن نام دوستان صمیمی فرد بیمار شود.3

فعالیتهای غیرارادی مربوط به تارهای ماهیچهای چند هسته، توسط اعصاب حرکتی پیکری کنترل می4

در جانوری که سادهترین ساختار عصبی را دارد، ....... وجود دارد.1818

پروتونفریدی همانند حفره گوارشی1

حفره گوارشی با انشعابات فراوان برخلاف ساختار تنفسی ویژه2

جایگاه ویژه برای گوارش غذا درون بدن همانند یاختههای شعلهای3

کیسه گوارشی بر خلاف کریچه غذایی4

میتوان گفت در فرد مبتلا به بیماری اِماس .......1919

سرعت هدایت پیام عصبی در آکسون نورون حرکتی عضلات اسکلتی کاهش یافته است.1

ارتباط دستگاه عصبی مرکزی با بقیهٔ قسمتهای بدن، دچار اختلال نشده است.2

سلولهای نوعی بافت پیوندی بدن، مورد حملهٔ یاختههای ایمنی قرارگرفته است.3

یاختههای آسیب دیده میتوانند تحت تأثیر هورمونهای تیروئیدی قرار گرفته باشند.4

بخشی از ساقهی مغز انسان که نسبت به سایرین به بخش حاوی گیرندههای حساس به افزایش کربن دی2020
نزدیکتر است، چه مشخصهای دارد؟

میتواند دم را خاتمه دهد و مدت زمان دم را تنظیم نماید.1

باعث تنظیم دمای بدن، تشنگی، گرسنگی و خواب میشود.2

در فعالیتهای شنوایی، بینایی و حرکت نقش اصلی را دارد.3

با دریافت پیام گیرندههای مفاصل و عضلات اسکلتی، وضعیت بدن را تنظیم میکند.4

33

با توجه به نمودار زیر که اختلاف پتانسیل دو سوی غشای یاختهی عصبی را نشان میدهد، میتوان گفت در نقطه2121
.......

(۱ ) برخلاف نقطهی (۴ )، غلظت یونهای پتاسیم در داخل یاخته بیشتر از خارج یاخته است.
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(۱ ) برخلاف نقطهی (۴ )، غلظت یونهای پتاسیم در داخل یاخته بیشتر از خارج یاخته است.1

(۳ ) همانند نقطهی (۵ )، همهی کانالهای دریچهدار بسته هستند.2

(۲ ) برخلاف نقطهی (۴ )، اختلاف پتانسیل دو سوی غشا در حال افزایش است.3
4
5 انتقال جریان عصبی برخلاف هدایت آن چه مشخصهای دارد؟2222

فقط بین دو یاختهای صورت میگیرد که هر دو دارای جسم یاختهای هستند.1

همراه با افزایش وسعت غشای یاختهی عصبی میباشد.2

در فاصلهی بین دو گره رانویه انجام میشود.3

قطعاً از پایانهی بخشی که دارای غلاف میلین است اتفاق میافتد.4

چند مورد از ویژگیهای گیرندههای مکانیکی حواس ویژه محسوب میشود؟2323
الف) در مقابل کشش عضلات تحریک میشوند.

ب) مژکهای یاختههای گیرندهی تعادل در مادهی ژلاتینی ثابتی قرار میگیرد.
ج) مژکهای مجرای حلزونی با مادهی ژلاتینی ثابتی در تماس است.

د) در همه جا مژک ندارند.

1۱2۲3۳4۴

کدام عبارت دربارهی ساختار و عملکرد پوست، صحیح است؟2424

منشأ مو در پوست بافت پوششی است.1

بین همهی سلولهای این اندام فضای بین سلولی اندک وجود دارد.2

یاختههای ترشحی غده عرق درون لایه خارجی پوست قرار دارد.3

فاقد یاختههایی با توانایی انقباض است.4

کدام عبارت در ارتباط با گوش انسان درست است؟2525

در صورت عدم عملکرد مناسب شیپور استاش، پردهی صماخ بر اثر امواج صوتی مرتعش نمیشود.1

بخشی از گوش که دارای استخوان رکابی است، از طریق پرده صماخ با هوای خارج در ارتباط است.2

بخشی از گوش که توانایی تصفیه هوا را دارد، به طور کامل توسط استخوان گیجگاهی محافظت میشود.3

بخشی از گوش که در ارتباط با هوای حلق است، امواج صوتی را به صورت ارتعاش به حرکت درمیآورد.4

44

چند مورد عبارت را به نادرستی تکمیل میکند؟ لایه حاوی گیرنده نوری چشم ....... لایه پررگ چشم .......2626
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الف) همانند - با ماهیچههای صاف عنبیه متصلاند.                        ب) همانند - رنگدانهدار است.
ج) برخلاف - توسط مایعی ژلهای تغذیه میشوند.                        د) برخلاف - با مایع تغذیهکننده عدسی در ارتباط

1۱2۲3۳4۴
در چشم یک فرد سالم .......2727

مایع شفاف پشت قرنیه، دارای یاختههایی است که با انجام بخش بیهوازی تنفس یاختهای مقدار کمی انرژی1
کسب میکنند.

با انقباض ماهیچه شعاعی عنبیه در پی فعال شدن دستگاه عصبی همحس، نور بیشتری به لکه زرد می2

انقباض ماهیچههای مژگانی در مشاهده واضح اجسام دور از قرنیه نقش دارد.3

نقطه کور فاقد یاختههای موجود در دورنیترین لایه چشم میباشد.4

با توجه به شکل زیر، میتوان گفت در فردی که مبتلا به این نوع از عیب انکساری چشم است، معمولاً .......2828

از عدسی با عملکرد موافق عدسی چشم، برای اصلاح این عیب استفاده میشود.1

در حالت نشان داده شده، فرد میتواند در حالت خواندن کتاب باشد.2

در حالت نشان داده شده، کشیدگی تارهای آویزی در کمترین مقدار ممکن قرار دارد.3

همگرایی عدسی میتواند نسبت به حالت طبیعی افزایش یافته باشد.4

درباره سیاهرگی که از محل عصب بینایی از کره چشم خارج میشود، کدام گزینه به نادرستی بیان شده است؟2929

مواد دفعی ماهیچه هایی را حمل میکند که در تماس با زلالیه میباشند.1

در ادامه رگهایی است که یاختههای لایه داخلی کره چشم را تغذیه میکنند.2

در تماس مستقیم با پرده سفید رنگ متصل به ماهیچههای اسکلتی، منشعب میشود.3

در محلی از شبکیه که فاقد گیرندههای نوری است انشعابات آن به هم میرسند.4

چند مورد عبارت زیر را به درستی تکمیل میکنند؟3030
«اگر فردی نزدیکبین در شب، زیر نور ماه مشغول مطالعهی کتاب از فاصلهی نزدیک، بدون عینک و عدسی کمکی 

«.......
الف - تصویر کلمات کتاب در جلوی شبکیه چشم تشکیل میشود.

ب - مردمک چشم تحت تأثیر رشتههای عصبی سمپاتیک گشاد میشود.
ج - یاختههای گیرندهی نوری که دارای مقدار بیشتری مادهی حساس به نور هستند، تحریک میشوند.

د - ماهیچههای صاف موجود در جسم مژگانی چشم برای عمل تطابق منقبض هستند.

1۱2۲3۳4۴

11/17/22, 10:29
Page 6 of 46



55

در شکل مقابل سه بار الکتریکی نقطهای در جای خود بر روی محیط یک دایره ثابت شدهاند. برایند میدانهای الکتریکی3131

ناشی از آنها در نقطه A چند  و جهت آن به کدام سمت است؟ 

1 ،2 ،3 ،4 ،

، در جای خود ثابت شدهاند و به گوی باردار  نیروی الکتریکی3232  ، مطابق شکل مقابل، چهار گوی باردار 
وارد میکنند و  نیز در حال تعادل است. اگر گوی  برداشته شود، به ترتیب (از راست به چپ)، شتاب گوی باردار 

 چند متر بر مجذورثانیه و جهت حرکت آن به کدام سمت است؟

( (گوی مشابه و جرم هر کدام ۲۰  گرم است و 

 - به سمت 2 - به سمت مخالف                         1

 - به سمت مخالف 4 - به سمت                         3
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،  میباشند که در فاصله3333 دو کرهی رسانای کوچک و مشابه بهترتیب دارای بارهای مثبت  و 
هم قرار دارند و اندازهی نیروی الکتریکی که به هم وارد میکنند، برابر با F  است. دو کرهی رسانا را به هم تماس 

فاصلهی آنها را ۲۰  درصد کاهش میدهیم. در این حالت، نیروی الکتریکی بین کرهها برابر با 

نسبت  برابر با کدام گزینه میتواند باشد؟ (فاصلهی بین کرهها d  بسیار بیشتر از شعاع دو کره است.)

1۲2۹3۳4۴

q١q٢( > )q١ q٢

' = F
٢۵

١۲
q١

q٢

66

دو کرهی رسانای مشابه  دارای بار الکتریکی  هستند. این دو کره در فاصلهی نسبتاً زیاد  از یکدیگر قرار 3434
و به هم نیروی الکتریکی به بزرگی  وارد میکنند. کرهی مشابه  را که از نظر بار الکتریکی خنثی است ابتدا 

 تماس داده، جدا کرده و سپس آن را با کرهی  نیز تماس میدهیم و در نهایت آن را از محل دور میکنیم. بعد از

این تغییرات اندازهی نیرویی که دو کرهی  به هم وارد میکنند برابر کدام گزینه است؟

1234

در شکل مقابل، برایند میدان الکتریکی حاصل از بارهای نقطهای  و  در نقطه  برابر  است. اگر بار 3535

خنثی کنیم، میدان الکتریکی در نقطه  برابر با  میشود، نسبت  کدام است؟

1234
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دو بار همنام  مطابق شکل در فاصلهی  از هم قرار دارند. بار  را بار اول در نقطهی  و بار دوم در نقطه3636
قرار میدهیم. نیرویی که بر بار  در حالت دوم وارد میشود چند برابر حالت اول است؟

1234

qdq١M
q١

۵

٣

١۲۷

١۲۵

١١۷

١۰۰

١۰۴

١۰۰

77

مطابق شکل سه بار الکتریکی نقطهای در سه رأس یک مثلث قائمالزاویه ثابت شدهاند. نیروی الکتریکی خالص وارد بر3737

k)q١بار الکتریکی  برحسب میلینیوتون کدام است؟  = ٩× )١۰
٩ N . m٢

C ٢

−٧/٢ + ۵/۴
→ →

−۵/۴ + ٧/٢
→ →

/٢ − ۵/۴
→ →
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123

4

مطابق شکل زیر، دو ذرهی باردار  و  در فاصلهی  از هم قرار دارند و بزرگی میدان 3838
خالص (برایند) ناشی از دو ذره در نقطهی O  برابر  است. اگر ۵۰  درصد از بار  به  منتقل شود، بزرگی میدان

الکتریکی خالص (برایند) در نقطهی O  برابر  میشود.  کدام است؟

1234

اختلاف بزرگی میدان الکتریکی بار q  در فاصلهی ۳  متر و ۴  متر از آن  است. در فاصلهی ۱۰  متری بار، بزرگی3939

میدان چند  است؟

1234

در شکل زیر، اگر علامت بار  تغییر کند، اندازهی برایند نیروهای وارد بر بار  چند برابر میشود؟4040

1۱2۲3۳4۴

−٧/٢ + ۵/۴i
→

j
→

−۵/۴ + ٧/٢i
→

j
→

/٢ − ۵/۴i
→

j
→

۵/۴ − ٧/٢i
→

j
→

= −٢qq١= ۶qq٢٣r
E١q٢q١

E٢

E٢

E١

١

١۴
١
۶

١
۴

١
٢

١۴ N

C
N

C

١/٣٣٢/۵٢/٨٨٣/٣

q٣q٢

)١۰
٩ N . m٢

C ٢

88

چه تعداد از بارهای داده شده در جدول زیر نمیتواند وجود داشته باشد؟ 4141

۱۲۳۴

(e = ١⁄۶× C)١۰
−١۹
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1۱2۲3۳4۴

در اتم هلیم، دو پروتون به فاصلهی تقریبی  از هم درون هسته قرار دارند و دو الکترون هریک به4242

فاصلهی تقریبی  از مرکز هسته قرار دارند. نیروی دافعهی الکتریکی درون هسته چند برابر نیروی جاذبه
الکتریکیای است که هسته به هر الکترون وارد میکند؟

1234

در شکل زیر، اگر بار الکتریکی نقطهای  را ۵۰  درصد کاهش دهیم و فاصلهاش تا بار الکتریکی نقطهای 4343

مقدار اولیه برسانیم و همچنین بار الکتریکی نقطهای  را ۹۰  درصد کاهش دهیم و فاصلهاش تا بار الکتریکی 

به  مقدار اولیه برسانیم، اندازهی نیروی الکتریکی برایند وارد بر بار  چند درصد افزایش مییابد؟

1۳۹۰2۲۹۰3۴۲۰4۳۲۰

نمودار تغییرات اندازهٔ میدان الکتریکی حاصل از بار q  برحسب فاصله از آن بهصورت شکل زیر است. اگر 4444۲۵

بزرگی بار q  را کم کنیم، بزرگی میدان در فاصلهٔ ۹  سانتیمتر از آن چند  خواهد شد؟

1234

٢× m١۰
−١۵

۵× m١۰
١١

×
٢۵

٨
١۰
٨

×
٢۵

۴
١۰
٨

×
۵

۴
١۰
۴

×
۵

٢
١۰
۴

q١٣

q٢
١
۵

q٣

N

C

١×٨۰
٧

×
٩

٢
١۰
٧

×
۴

٣
١۰
٧

×
٨

٣
١۰
٧
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99

مطابق شکل زیر، سه ذرهٔ باردار در سه رأس مثلث قائمالزاویهای قرار دارند. نیروی خالص وارد بر بار  برحسب 4545
یکه در SI  کدام است؟

)

1234

با توجه به شمار اتمهای تشکیلدهندهٔ یک مولکول از یک ماده شیمیایی (مطابق شکل) ، بهترتیب از راست به چپ،4646
نسبت جرم اتمهای کربن به جرم اتمهای هیدروژن در آن و درصد جرمی اکسیژن در آن، کدام است؟ 

1234

۸  کیلوگرم  ناخالص با درصد خلوص ۶۰ % با مقدار کافی آلومینیوم بهطور کامل واکنش میدهد. اگر بازده 4747
واکنش ۸۰ % باشد، طی این واکنش چند گرم آلومینیوماکسید تولید میشود؟ اگر آلومینیوماکسید تولید شده در

واکنش موازنه نشدهٔ  مصرف شود و ۱۴
 تولید شود، بازده درصدی واکنش دوم کدام است؟ (گزینهها را از سمت راست به چپ بخوانید.)

1۱۷ - ۲۴۴۸2۳۴/۸ - ۲۴۴۸3۱۷ - ۳۸۲۵4/۸ - ۳۸۲۵

q٣

۰
٩ K. m٢

C ٢

۶٠ − ١۸۰i
→

j
→

−۶٠ − ١۸۰i
→

j
→

−١۸۰ − ٣۶٠i
→

j
→

+ ٣۶٠ j
→

(H = ١, C = ١۲, O = ١۶ : g. )mol−١

٣۵/۵۶, ١۳/۵٣٩/۶۵, ١۳/۵٣۵/۵۶, ١١/۵۶۵, ١١/۵

Fe٢O٣

+ NaOH + HF → + OAl٢O٣ Na٣AlF۶ H٢

Na٣AlF۶

, O = ١۶, Na = ٢٣, F = ١۹, Al = ٢٧ : g. )mol−١
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در گروه اصلی از جدول دورهای که آرایش الکترون نقطهای عناصر در آن به صورت  است، با افزایش عدد 4848

شعاع اتمی و واکنشپذیری بهترتیب ....... و ....... مییابد.

کاهش، کاهش4کاهش، افزایش3افزایش، افزایش2افزایش، کاهش1

، با یک مول واکنش4949 اگر واکنش موازنه نشدهی 
شود، با تجزیه شدن به تقریب چند درصد از آن، جرم فراورده جامد با جرم واکنشدهندهی باقی مانده برابر خواهد شد؟

1۱۷2۲۷3۵۲4۶۸

(s) → O(s) + (g) + (g)KNO٣ K٢ N٢ O٢

O = ١۶, K = ٣٩ : g. )mol−١

1010

به منظور تهیهی ۲۵۰  میلیلیتر محلول سدیم هیدروکسید با غلظت ۲  مولار، چند گرم سدیم هیدروکسید با خلوص 5050
 لازم است و از واکنش ۱۰۰  میلیلیتر از این محلول با مقدار کافی آهن (III ) کلرید، تقریباً چند گرم رسوب، در

صورتیکه بازده واکنش %۸۷  باشد، به دست میآید؟ 

(ناخالصیها در آب حل میشوند اما در واکنش شرکت نمیکنند، گزینهها را از راست به چپ بخوانید.)

1 ، ۲۵2 ، ۱۶3 ، ۱۶4 ، ۲۵

 گرم مخلوطی از فلزهای منیزیم و کلسیم را با مقدار کافی هیدروکلریک اسید واکنش میدهیم. در نتیجه، یک5151
گرم گاز هیدروژن حاصل میشود. نسبت جرم منیزیم به کلسیم در این مخلوط کدام است؟

1234

مقایسهٔ ذکر شده در کدام موارد زیر نادرست میباشند؟5252
آ- خصلت فلزی: 

ب- شعاع اتمی: 

پ- فعالیت شیمیایی: 

ت- تمایل به گرفتن الکترون: 

«پ» و «ت»4«آ» و «پ»3«ب» و «ت»2«آ» و «ب»1

٨٠%

(Na = ٢٣, O = ١۶, H = ١, Fe = ۵۶ : g. )mol−١

٧/١۶/٢٧/١۶/٢

١۵/٢

Ca = ۴٠, Mg = ٢۴ : g. )mol−١

HCl → +MgCl٢ H٢

HCl → +CaCl٢ H٢

٠/۶٠/٩١/٢٠/٨

K > Na > Mg١۹ ١١ ١۲
Be > Mg > B۴ ١۲ ۵

Cl > Br > Ar١۷ ٣۵ ١۸
P > Si > S١۵ ١۴ ١۶
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اگر محلول کلرید یک فلز که دارای  گرم از این نمک است با مقدار کافی محلول نقره نیترات، 5353

کلرید تشکیل دهد. نسبت جرم مولی این فلز به ظرفیت آن کدام است؟ 

12۵۴3۴۶4۳۲

، نادرست است؟5454 کدام عبارت دربارهی فلز آهن 

اغلب در طبیعت به شکل اکسید یافت میشود.1

آرایش الکترونی یونهای پایدار آن، همانند آرایش الکترونی هیچ گاز نجیبی نیست.2

بیشترین مصرف سالانه را در سطح جهانی در بین صنایع گوناگون دارد.3

مجموع شمار الکترونها در لایه سوم اتم عنصر آن برابر ۶  است.4

٢/٧۵/٧۴

۵/۵, Ag = ١۰۸ : )g

mol
aq ) + ( aq ) → xAgCl (s) + ( aq )xAgNO٣ M( )NO٣ x

۶٧/۵

( Fe )٢۶

1111

اگر حجم گاز تولید شده در شرایط STP  در دو واکنش موازنه نشده زیر برابر باشد، نسبت جرم گلوکز به آهن (5555
به تقریب کدام است؟ (بازده درصدی واکنش (I ) را ۷۵  درصد و بازده درصدی واکنش (II ) را ۸۰  درصد درنظر بگیرید)

1234

(Fe = ۵۶, O = ١۶, C = ١۲, H = ١ : g. )mol−١

( aq ) → OH ( aq ) + (g)۲O۶ C٢H۵ CO٢

(s) + CO (g) → Fe (s) + (g)٣ CO٢

٠/۶١/٧٠/٨١/٨
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چند مورد از مطالب زیر درست است؟5656
 یون  یکی از سازندههای زنگ آهن است.

 واکنش فلز مس با آهن (II ) اکسید، انجام ناپذیر است.
 نمک به دست آمده از واکنش هیدروکلریک اسید با فلز آهن و زنگ آهن، یکسان است.

 از واکنش  مول آهن (III ) کلرید با سدیم هیدروکسید کافی،  گرم رسوب تشکیل میشود.

(معادلهی واکنش موازنه شود.) 

1۱2۲3۳4۴

مجموع ضرایب استوکیومتری مواد در معادلهی موازنه شدهی واکنش آهن (III ) کلرید و سدیم هیدروکسید، با مقدار5757
مطرح شده در کدام گزینه برابر است؟

تعداد الکترونهای با  در یک کاتیون هیدروکسیدی از فلز آهن که سبز رنگ است.1

تعداد الکترونهای لایهی آخر در یک کاتیون که در زنگ آهن وجود دارد.2

تعداد الکترونهای با  در فلز واسطهی دورهی چهارم جدول تناوبی که به صورت آزاد در طبیعت وجود 3

تعداد الکترونهای لایهی آخر کاتیون پایدار فلز واسطهای که در وسایل خانه مانند تلویزیون رنگی و برخی4
شیشهها وجود دارد.

با توجه به واکنشپذیری فلزها، کدام مقایسه درست است؟5858

دشوار بودن استخراج فلز: مس  آهن  سدیم1

دشوار بودن شرایط نگهداری فلز: روبیدیم  لیتیم  آهن2

واکنش سریعتر در هوای مرطوب و در شرایط یکسان: لیتیم  پتاسیم  روی3

تمایل برای تبدیل شدن به کاتیون در شرایط یکسان: سدیم  نقره  آهن4

وزنه نمونهای از کلریدسدیم با ناخالصی برمیدپتاسیم  است. این نمونه دارای  سدیم است. درصد5959
خلوص نمونهی نمک کدام است؟ 

1۲۱/۴2۵۳/۵3۸۴4۹۵/۱

⦁Fe٢+

⦁

⦁

⦁٠/٠۵۵/٣۵

O = ١۶, Fe = ۵۶ : g. )mol−١

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

l = ٢

l = ٠

<<

<<

<<

<<

٠/٢٢۵g٠/٠٨۴٠g
(Cl = ٣۵/۵, Na = ٢٣)

1212

چه تعداد از عنصرهای جامد تناوب سوم در اثر ضربه خرد میشوند؟6060

1۲2۳3۱4۴

از تجزیهٔ عنصر اورانیوم ۲۳۵ ، کدام عنصر پایدار حاصل میشود؟6161

سرب 4۲۰۵سرب 3۲۰۷سرب 2۲۰۶سرب 1۲۰۸
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کدامیک از توالی زیر با توجه به شکل مقابل صحیح است؟6262

12

34

در یک نمونه سنگی میزان اورانیم ۲۳۵ ،  میزان اولیهی آن میباشد. از سن سنگ چند میلیون سال می6363

(نیمعمر تقریبی اورانیم ۲۳۵  برابر ۷۱۳  میلیون سال میباشد.)

1۱۱۴۰۸2۵۷۰۴3۴۵۶۳۲4۲۸۵۲

منطقهٔ فرضی روبهرو چند بار از آب خارج شده است؟6464

1۱2۲3۳4۴

C − D − − H − I −F١ F٢A − B − C − D − − MF٢

− E − B − H − − MF١ F٢A − B − C − D − M − F٢

١

١۶

1313
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شکل مقابل، زمان تشکیل چند لایه را نشان میدهد، از زمان پیدایش اولین دوزیست تا زمان پیدایش اولین گیاه گلدار6565
چند لایه بر اثر هوازدگی و فرسایش ازبین رفته است؟

1۱2۲3۳4۴

نیمه عمر کدام عنصر پرتوزا بیشتر است؟6666

اورانیم 4۲۳۸کربن 3۱۴توریم 2۲۳۲پتاسیم 1۴۰

مسافتی در حدود  دقیقه نوری، معادل حدود چند کیلومتر است؟6767

۸۳۰  میلیون4 میلیارد۱۵۰3  میلیون۴۵۰2  هزار1

براساس نظر بطلمیوس، مدار چرخش کدام سیاه به خورشید نزدیکتر است؟6868

زحل4مشتری3زمین2مریخ1

اگر فاصله مدار چرخش سیارهای به دور خورشید، ۴  برابر یک واحد نجومی باشد، چرخش کامل آن سیاره به دور 6969
چند ماه به طول میانجامد؟

1۸2۶۴3۹۶4۱۲۴

در چه روزهایی از سال خورشید به ترتیب بر مدار ۲۳/۵  شمالی و صفر درجه عمود میتابد؟7070

آخر خرداد و اول دی4اول مهر و آخر خرداد3اول فروردین و آخر آذر2اول تیر و اول مهر1

٨/٣

١/۵
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1414

گزینه ۱  پاسخ صحیح است.11

 مساحت ذوزنقه

 طول ساقه ذوزنقه

 

= = = + ٢x
(x + x + ۴) x

٢

٢(x + ٢)
٢

x٢

= = ( = )π( )x

٢ π−−√

٢

π
x٢

۴ π

x٢

۴

= ۴ ⇒ + ٨x − ١۶ = ٠
x٢

۴
٣x٢

= =
١۶ + ۴٨
− −−−−−√
٣

−۴±٨
٣

⎧
⎩⎨
⎪
⎪

−۴ غ ق ق

۴ق ق

٣

= y ⇒ = + = ۴+ = ⇒ y = ٢y٢ ٢٢ ( )۴
٣

٢ ١۶

٩

۵٢

٩

١۳
−−√
٣

=
۴(۵+ )١۳

−−√
٣

+ + ٢ + ٢ = +
۴

٣

⎞
⎠⎟

⎛
⎝⎜
٢ ١۳

−−√
٣

⎞
⎠⎟

٢٠

٣

۴ ١۳
−−√
٣
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گزینه ۱  پاسخ صحیح است. ابتدا معادلهی خط عمودمنصف پارهخط AB  را مینویسیم:22

 

گزینه ۴  پاسخ صحیح است.33
اگر  و  ریشههای این معادله باشد:

⎧
⎩⎨
⎪⎪
⎪⎪

= = = − ⇒ = ٣mAB
∆y
∆x

٢−١
۴−١

١
٣

mعمود

H( , ) ⇒ H( , )١+۴
٢

١+٢
٢

۵

٢

٣

٢

⇒ y − = ٣(x − )٣

٢

۵

٢

− ۶ ⇒ M(x, ٣x − ۶), O(٠, ٠)

⇒ = ٠ ⇒ + ٩ + ٣۶− ٣۶x = ۴+(x − ٢(٠ (٣x − ۶− ٠) ٢
− −−−−−−−−−−−−−−−−−−√ x٢ x٢

۶x + ٣٢ = ٠ ⇒ ۵ − ١۸x + ١۶ = ٠ ⇒ x = =x٢
−b± ∆

−−√
٢a

١۸±٢

١۰

x١x٢

= = = − = = −
+x٢ x١

x١ x٢

− b
a

c
a

b

c

۴

−١۲
١
٣

11

گزینه ۱  پاسخ صحیح است. با توجه به معادلهی داده شده حاصلضرب دو ریشه برابر با ۳  میشود، بنابراین:44

برای محاسبهی b  داریم:

بنابراین:                        

× = ٣ ⇒ = ٣ ⇒ = ٩ ⇒ =
r

+ ١r٢
− −−−−√

r

− ١r٢
− −−−−√

r٢

− ١r۴
− −−−−√

r۴

− ١r۴
r۴

٩

٨

=
٩

٨

−−
٣

٢ ٢√

⇒ + = + = = ٢

⇒ =α٢ r٢

+١r٢

⇒ =β٢ r٢

−١r٢

⎫
⎭⎬
⎪⎪⎪
⎪⎪⎪

١
α٢

١

β٢

+ ١r٢

r٢
− ١r٢

r٢
٢r٢

r٢

= ٢ ⇒ = ٢ ⇒ = ٢ ⇒ = ٢۴ ⇒ b = ±٢
− ٢αβ(α + β)٢

(αβ)٢
− ٣×٢b٢

٣٢
b٢ ۶√

× = = ±٣۶√ ٣

٢ ٢√

±٣ ۶√

٢√
٣√

11/17/22, 10:29
Page 19 of 46



گزینه ۴  پاسخ صحیح است. ابتدا معادله را به ۴  تقسیم میکنیم:55

از طرفی معادلهی مربع کامل را باز میکنیم.                        

از مقایسهی این معادله با معادله اصلی داریم:                        

− n)x + ٢m − ٣n = ٠ − + = ٠− →−−
تقسیم بر ۴

x٢
(m − n)x

۴

٢m − ٣n

۴
٩ = ١ ⇒ − ۶x + ٨ = ٠x٢

⇒
۶

= ٨

⎧
⎩⎨
⎪
⎪ m − n = ٢۴

٢m − ٣n = ٣٢

٣m−لا + ٣n = −٧٢− →−
(−٣)

+٢m − ٣n = ٣٢

+ ٢m − ٣n = −۴٠ ⇒ m = ۴٠
۴ ⇒ ۴٠− n = ٢۴ ⇒ n = ١۶
٠+ ١۶ = ۵۶

22

گزینه ۴  پاسخ صحیح است. اگر مدت زمان موردنیاز برای ویراستار دوم را x  دقیقه درنظر بگیریم داریم:66

 مقدار انجام کار در یک دقیقه زمان ویراستار دوم

 مقدار انجام کار در یک دقیقه زمان ویراستار اول

 مقدار انجام کار در یک دقیقه زمان ویرایش هر دو با هم

حال باید معادلهی زیر را حل کنیم:

=
١
x

= x ⇒

=
١

x − ٨٠
= x − ٨٠ ⇒

=
١

x − ٩٠
= x − ٩٠ ⇒

= (x − ٨٠)(x − ٩٠) + x(x − ٩٠) = x(x − ٨٠)
٠

١
x − ٩٠

− →−−−−−−−−
×x(x−٨٠)(x−٩٠)

x + ٧٢٠٠+ − ٩٠x = − ٨٠x٢ ٢
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توجه کنید که  غیرقابل قبول است، زیرا  و  منفی میشود.

گزینه ۱  پاسخ صحیح است. در معادلهی  مجموع و حاصلضرب جوابها بهترتیب برابر 77

 و  است. حال داریم:

پس معادلهی مجهول به صورت  خواهد بود:

x + ٧٢٠٠+ − ٩٠x = − ٨٠xx٢ x٢

+ ٧٢٠٠ = ٠ ⇒ (x − ١۲۰)(x − ۶٠) = ٠ ⇒
⎧
⎩⎨

x = ١۲۰ ق ق

x = غ ق ق۶٠
x = ۶٠x − ٩٠x − ٨٠

٢ − ٧x + ١ = ٠x٢

S = α + β =
٧

٢
P = αβ =

١
٢

+ = (α + β) + + = (α + β) + = S + = + =
١
α

⎛
⎝⎜

١
α

١
β

⎞
⎠⎟

α + β

αβ

S

P

٧

٢

٧

٢

١
٢

۲١

٢

)(β + ) = αβ + ١ + ١ + = + ٢+ ٢ =
١
α

١
αβ

١
٢

٩

٢
− S 'x + P ' = ٠x٢

+ = ٠ ⇒ ٢ − ۲١x + ٩ = ٠ ⇒ ٢ = ۲١x − ٩
٩

٢
x٢ x٢

33

گزینه ۳  پاسخ صحیح است. بررسی گزینهها:88
در گزینهی ۱  جمع دو عبارت نامنفی برابر صفر است. پس باید هر دو عبارت صفر باشند که ممکن نیست، چون:

⇒ x = −۵

11/17/22, 10:29
Page 21 of 46



در گزینهی ۲  حاصل جمع سه عبارت نامنفی برابر صفر است، پس باید همگی آنها صفر باشند که ممکن نیست، 

گزینهی ۳:

هر دو ریشه در معادله صدق میکنند. پس این معادله دو ریشه دارد.
گزینهی ۴:

این گزینه هم ۱  ریشه دارد.

، معادله را بازنویسی و حل می99 گزینه ۱  پاسخ صحیح است. با تغییر متغیر  داریم 

 
بنابراین:

 

مجموع چهار ریشه بهدست آمده، ۲ - است.

گزینه ۱  پاسخ صحیح است.1010

 ریشه

از طرفی میدانیم:

⇒ x = −۵
⇒ x = ۴

١ ≠ ٠

x + ١ ⇒ ٢ = x + ٢ ⇒ ۴(x + ٢) = + ۴x + ۴ ⇒ = ۴
١
٢

x + ٢
− −−−√ x٢ x٢

= ١ ⇒ = ١ ⇒ = ١ ⇒ − + ۶x − ۵ = ۴
١
− ١

x − ١ + ۵− x

(۵− x)(x − ١)
۴

− + ۶x − ۵x٢
x٢

+ ٩ = ٠ ⇒ = ٠ ⇒ x = ٣(x − ٢(٣

+ x = tx٢+ ٢x = ٢t٢x٢

− ٨
−−−

⇒ t = ۶, ١۲t − ٨) ⇒ − ١۸t + ٧٢ = ٠ ⇒ (t − ۶)(t − ١۲) = ٠t٢

⇒ x = ٢, −٣۶ ⇒ + x − ۶ = ٠ ⇒ (x − ٢)(x + ٣) = ٠x٢

⇒ x = ٣, −۴١۲ ⇒ + x − ١۲ = ٠ ⇒ (x − ٣)(x + ۴) = ٠x٢

۵x ٣x + = ۵− →−−−−−−
تقسیم می کنیم x بر ١

x

β, α ⇒ ⇒ ×۵+ ×۵ ⇒ ۵( + )
⎧
⎩⎨ ٣α + = ۵

١
α

٣β + = ۵
١
β

β٢ α٢ α٢ β٢

+ = − ٢Pα٢ β٢ S٢

= ⇒ ۵( − ٢P) = ۵( − ) = ۵( ) =
١
٣

S٢ ٢۵

٩

٢

٣

٢۵− ۶

٩

٩۵

٩
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44

گزینه ۴  پاسخ صحیح است. نقطهی  روی خط  قرار ندارد، پس مستطیل به صورت 1111
است و داریم:

 

پس مساحت مستطیل برابر  میباشد.

، در این صورت خواهیم داشت:1212 گزینه ۱  پاسخ صحیح است. فرض میکنیم 

پس معادله دارای فقط یک ریشهی حقیقی  است.

گزینه ۱  پاسخ صحیح است.1313

در معادلهی جدید:                        

(−١, ٣(٢x + ۴y + ١۵ = ٠

b = = = ۴
−١+٨+٣۵∣

∣
∣
∣

١+٩۶√
٢٠

۵
− →−−−
٢۴=محیط

٢۴ = ٢(a + ۴) ⇒ a + ۴ = ١۲ ⇒ a = ٨

S = ٨×۴ = ٣٢

− ٢x + ٢ = tx٢

⇒ = ⇒ = ⇒ ٣ + ۶t + t + ٢ = ۶ + ۶t
۶

+ ٢

t + ١ + ٢t

t(t + ١)
۶

t + ٢

٣t + ١
+ tt٢

۶

t + ٢
t٢ t٢

= ٠ ⇒ t = = ⇒
١± ١ + ٢۴

− −−−−√

۶

١± ۵

۶

⎧⎩⎨
= ١t١

= −t٢
٢

٣

+ ٢ = ١ ⇒ − ٢x + ١ = ٠ ⇒ = ٠ ⇒ x − ١ = ٠ ⇒ x = ١x٢ (x − ٢(١

٢x + ٢ = − ⇒ − ٢x + = ٠ ⇒ ∆ < ٠ ⇒ ٢ریشه حقیقی ندارد

٣
x٢

٨

٣

x = ١

= ٠ } ⇒ + = k, k > ٠
α + β = ١

αβ = ١۶
α−−√ β

−−√

= ⇒ ١ + ٢(۴) = ⇒ k = ٣αβ
−−−√ k٢ k٢

= ٠ ⇒ + = −b
⎧
⎩⎨

= +x١ α−−√
١
α

= +x٢ β
−−

√ ١
β

⎫
⎭⎬ x١ x٢

+ = −b ⇒ ٣+ = −b ⇒ ٣+ = −b ⇒ = −b ⇒ b = −
١
α

١
β

α + β

αβ

١

١۶
۴٩

١۶
۴٩

١۶
−۴٩+ ۵۵ = ۶
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55

گزینه ۴  پاسخ صحیح است.  صفر تابع f  است. پس:1414

تقسیم میکنیم: ،  را برابر  با جایگذاری 

 

دو صفر دیگر تابع f ، جوابهای معادلهٔ  هستند. مجموعشان را حساب میکنیم:

x = ٣

⇒ ٢ + k + ٢۵(٣) − ٣ = ٣(٣)٠ (٣)٢

+ ٧۵− ٣ = ٠ ⇒ ٩k = −١۲۶ ⇒ k = −١۴
k = −١۴f(x)x − ٣

+ ٢۵x − ٣

(x − ٢)(٣ − ٨x + ١)x٢

− ٨x + ١ = ٠٢x٢

= ۴
٨

٢
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گزینه ۳  پاسخ صحیح است. فرض:1515
⇒a  و b  دو عدد طبیعی باشند و  a = b + ۴

+ ⇒ = ⇒ ٩۶a + ٩۶b = ١۹ab + ٩۶
١

ab

١۹

٩۶

a + b

ab

٩۶+ ١۹ ab

٩۶ ab
) + ٩۶b = ١۹(b + ۴)b + ٩۶

) = ١۹ + ٧۶b + ٩۶ ⇒ ١۹ − ١١۶b − ٢٨٨ = ٠b٢ b٢

= =
٣٣۶۴+ ۵۴٧٢
− −−−−−−−−

١۹
۵٨± ٩۴

١۹

⎧
⎩⎨
⎪⎪
⎪⎪

٨ ق ق

− ٣۶غ ق ق

١۹

۴ = ١۲ ⇒ { ⇒ ١ + ٢+ ٨ = ١١a = ١۲
b = ٨

66

گزینه ۲  پاسخ صحیح است. نورونهای رابط نخاعی میتوانند باعث تحریک یا مهار نورونهای حرکتی شوند. 1616
حسی نمیتوانند در سیناپسهای مهاری شرکت داشته باشند.

بررسی سایر گزینهها:
گزینه ۱ : نادرست - نورون حسی نخاعی، هم در اکسون کوتاه و هم در دندریت بلندش دارای غلاف میلین (هدایت 

در گره رانویه) است ولی نورون حرکتی نخاعی، فقط در اکسون بلندش دارای میلین و هدایت جهشی است.
گزینه ۳ : نادرست - سیناپس بین نورون حسی و رابط و رابط با حرکتی در نخاع، هر دو در ماده خاکستری نخاع وجود 
گزینه ۴ : نادرست - اعصاب نخاعی، حسی - حرکتی هستند که شامل دندریت بلند نورون حسی و اکسون بلند نورون

حرکتی است.
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گزینه ۳  پاسخ صحیح است. اختلال در هیپوکامپ، باعث اشکال در دو مورد زیر میشود:1717
الف) اشکال در حافظه کوتاهمدت

ب) اشکال در تبدیل حافظه کوتاه مدت به بلندمدت
(مثلا نمیتوانند نام افراد را بیش از چند دقیقه به خاطر بسپارند)

بررسی سایر گزینهها:
گزینه ۱ : غدد اپیفیز (رومغزی) و هیپوتالاموس (زیرنهنج) هر دو به تالاموس نزدیک هستند (غده رومغزی، عقب 

و زیرنهنج زیر تالاموس قرار دارد) و هر دو دارای نورونهایی هستند که هورمون ترشح میکنند (غده رومغزی تولید
ملاتونین میکند و غده زیرنهنج در تولید هورمونهای ضد ادراری، اکسیتوسین، آزادکنندهها و مهارکنندهها نقش دارد)

گزینهی ۲ : پایانهی آکسونی معمولاً منشعب است و هر انشعاب در ایجاد یک سیناپس جداگانه نقش ایفا می
سیناپسهای بین نورون حسی و رابط در ماده خاکستری دستگاه عصبی مرکزی است.

گزینهی ۴ : تارهای ماهیچهای قلبی و صاف تحت تاثیر و واپایش اعصاب خودمختار و تارهای ماهیچهای اسکلتی
(چندهستهای) تحت کنترل اعصاب پیکری هستند.

گزینه ۲  پاسخ صحیح است. سادهترین ساختار عصبی، شبکهی عصبی هیدر است.1818
هیدر دارای حفرهی گوارشی (کیسه گوارشی)، پروتونفریدی، قدرت فاگوسیتوز، کریچه غذایی و تبادل مستقیم گازها 

یاختهها و محیط، است.
هیدر فاقد سر، مغز، ساختار تنفسی ویژه، لوله گوارش، سِلوم، لوله مالپیگی، یاختههای شعلهای، نفریدی و ... می

۱ . ویژگی پلاناریا است.
۲ . هیدر فاقد یاختههای شعلهای است.

۴ . هیدر دارای کیسه گوارشی و کریچه غذایی است.

گزینه ۴  پاسخ صحیح است. از آنجایی که تجزیهٔ گلوکز در سلولهای پشتیبان نیز صورت میگیرد، در نتیجه یاخته1919
پشتیبان، سلولهای هدف هورمونهای تیروئیدی به حساب میآیند. در بیماری اِم.اِس. بخشهایی از میلین اطراف

یاختههای عصبی مغز و نخاع از بین می رود.
بررسی سایر گزینهها:

۱ ) در بیماری اِم.اِس. میلین اطراف یاختههای عصبی در مغز و نخاع مورد حملهٔ دستگاه ایمنی قرار مییگرد.
۲ ) طبق توضیحات کتاب درسی، در این بیماری در ارتباط دستگاه عصبی مرکزی با سایر قسمتهای بدن اختلال ایجاد

شده است.
۳ ) دقت کنید در این بیماری گروهی از سلولهای بافت عصبی مورد حمله قرار میگیرند.

77

گزینه ۱  پاسخ صحیح است. گیرندهی حساس به  در بصلالنخاع قرار دارد. بخش نزدیک به آن، پل مغزی است. 2020
مغزی میتواند با اثر بر بصلالنخاع مدت زمان دم را کوتاه کند.

CO٢
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گزینه ۲  پاسخ صحیح است. بررسی گزینهها:2121
۱ ) همواره غلظت یونهای پتاسیم در داخل یاخته بیشتر از خارج یاخته است.

۲ ) در هر دو نقطه کانالهای دریچهدار سدیمی و پتاسیمی بسته هستند، در واقع در قلهی نمودار پتانسیل عمل، در یک
لحظهی کوتاه کانالهای دریچهدار سدیمی بسته شدهاند و کانالهای دریچهدار پتاسیمی هنوز باز نشدهاند.

۳ ) در هر دو نقطه اختلاف پتانسیل دو سوی غشا در حال افزایش است.
۴ ) پمپ سدیم - پتاسیم همواره فعال است.

گزینه ۲  پاسخ صحیح است.2222
۱ ) انتقال جریان عصبی بین یاختهی پیشهمایهای و یاختهی پسهمایهای صورت میگیرد. یاختهی پیشهمایه

میتواند یک نورون باشد و یاختهی پسهمایهای ممکن است نورون یا یاختهی غیرعصبی (ماهیچه و غدد) باشد.
۲ ) انتقال جریان عصبی همراه با اگزوسیتوز ناقل عصبی است که طی آن غشای کیسهچهی محتوی ناقل عصبی و 

پایانهی آکسونی نورون در هم آمیخته میشود (افزایش وسعت غشایی نورون).
۳ ) هدایت (جهش) پیام عصبی بین دو گره رانویه انجام میشود، نه انتقال.

۴ ) انتقال جریان عصبی ممکن است از پایانهی آکسونی نورون رابطی انجام شود که آکسون آن فاقد غلاف میلین 

گزینه ۱  پاسخ صحیح است. عبارت ۳  فقط صحیح میباشد. مادهی ژلاتینی مجرای حلزونی برخلاف مجاری نیم2323
میباشد.

گزینهی ۲ : گیرندههای کششی در عضلات و سر مفاصل جزء حواس پیکریاند نه ویژه
گزینهی ۳ : مژکهای یاختهای مجاری نیمدایره درون ماده ژلاتینی متحرکی قرار میگیرد که با حرکت مایع درون آن،

آنهم حرکت میکند و برخلاف مژکهای مجرای حلزون شنوایی که مادهی ژلاتینی فقط در تماس با آنند، مژک
نیمدایرهی تعادل به درون مادهی ژلاتینی فرو میروند.

گزینهی ۴ : گیرندههای مکانیکی اندام حسی ویژه، گوش است که هم در مجاری نیمدایره و هم در مجرای حلزونی
یاختههای گیرندهشان مژک دارند.

گزینه ۱  پاسخ صحیح است. منشأ مو بافت پوششی است. بررسی سایر گزینهها:2424
گزینهی ۲ : پوست دارای بافت پیوندی است که فضای بینسلولی فراوان دارد.

گزینهی ۳ : غده عرق درون لایه درونی پوست است.
گزینهی ۴ : در اندام پوست ماهیچه یافت میشود.
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گزینه ۴  پاسخ صحیح است. گوش میانی از طریق شیپوراستاش با هوای موجود در حلق در ارتباط است، در گوش میانی2525
ارتعاش توسط استخوانهای کوچک به حرکت درمیآید.

بررسی سایر گزینهها:
۱ . در صورت عدم عملکرد درست شیپور استاش پرده صماخ به درستی مرتعش نمیشود، شیپور استاش هوا را بین 

میانی و حلق انتقال میدهد.
۲ . گوش میانی حاوی استخوان رکابی است، گوش میانی با هوای خارج و هوای موجود در مجرای خارجی گوش 

ندارد زیرا پرده صماخ اجازه عبور هوا را از خود نمیدهد.
۳ . مجرای گوش خارجی دارای موهایی است که هوا را تصفیه میکنند، این بخش جزء گوش خارجی است، گوش 

بهطور کامل توسط استخوان گیجگاهی محافظت نمیشود.

گزینه ۴  پاسخ صحیح است. لایه میانی چشم (مشیمیه) رنگ دانهدار و پررگ است - لایه درونی چشم (شبکیه) حاوی2626
گیرندههای نوری و یاختهای عصبی است.

بررسی موارد:
الف) مشیمیه بر خلاف شبکیه یا عنبیه در تماس است.

ب) مشیمیه بر خلاف شبکیه رنگدانهدار است.
ج) هیچکدام توسط زجاجیه تغذیه نمیشوند.

د) مشیمیه با زلالیه در تماس است. زیرا عنبیه جزئی از مشیمیه است.

گزینه ۲  پاسخ صحیح است.2727
انقباض ماهیچه شعاعی پشت عنبیه، با دستگاه همحس (سمپاتیک) اتفاق میافتد و باعث میشود به دنبال گشاد شدن

مردمک نور بیشتری به درون کره چشم وارد شود.

گزینه ۴  پاسخ صحیح است. شکل سؤال، مربوط به فرد مبتلا به نزدیکبینی است. یکی از علل نزدیکبینی، افزایش2828
غیرطبیعی همگرایی عدسی در چشم میباشد. بررسی سایر گزینهها:

۱ ) برای اصلاح نزدیکبینی از عدسیهای واگرا (مخالف عملکرد عدسی چشم) استفاده میشود.
۲ ) در فرد نزدیکبین، تصویر اشیای دور در جلوی شبکیه ایجاد میشود. کتاب خواندن مشاهدهی اشیای نزدیک است.

۳ ) در زمان مشاهدهی اجسام دور در نتیجهی استراحت اجسام مژگانی، عدسی باریک و تارهای آویزی دچار افزایش
کشیدگی میشوند.

گزینه ۳  پاسخ صحیح است.2929
سرخرگ و سیاهرگی که از درون عصب بینایی به چشم وارد و از آن خارج میشوند، با صلبیه (پرده پیوندی سفید 

متصل به ماهیچههای اسکلتی) تماسی ندارند.
این رگها در محل نقطه کور منشعب میشوند که فاقد گیرنده نوری است. مویرگها یاختههای لایه داخلی کره چشم 

تغذیه میکنند و سیاهرگ در ادامه مویرگها قرار دارد.
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99

گزینه ۳  پاسخ صحیح است. موارد ب، ج و د صحیح هستند.3030
الف) دقت کنید فرد نزدیکبین بدون عینک، در دیدن اجسام نزدیک مشکلی ندارد و تصویر اجسام نزدیک بر روی 

تشکیل میشود.
ب) از آنجا که در شب و در نور کم در حال مطالعه میباشد، در نتیجه برای ورود بیشتر پرتوهای نوری به درون 

مردمک چشم گشاد میشود. گشاد شدن مردمک تحت کنترل رشتههای عصبی سمپاتیک صورت میگیرد.
ج) در نور کم، یاختههای گیرندهی استوانهای تحریک میشوند. مقدار مادهی حساس به نور در گیرندههای استوانه

بیشتر از گیرندههای مخروطی میباشد.
برای تطابق و تشکیل تصویر بر روی شبکیه، د) از آنجا که فرد در حال مطالعهی کتاب از فاصلهی نزدیک میباشد

ماهیچههای صاف موجود در جسم مژگانی منقبض میشوند و در نتیجه قطر جلویی - عقبی عدسی افزایش می

11/17/22, 10:29
Page 29 of 46



گزینه ۳  پاسخ صحیح است. ابتدا با توجه به خارج شدن بردار میدان الکتریکی از بار الکتریکی مثبت و وارد شدن آن 3131
بار الکتریکی منفی، جهت میدانهای الکتریکی ناشی از هر بار الکتریکی را روی شکل مشخص میکنیم:

حال بزرگی میدانهای الکتریکی را محاسبه میکنیم:
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گزینه ۲  پاسخ صحیح است. در حالت اول، یعنی وقتی گوی  درحال تعادل است، برایند نیروهای وارد از طرف 3232
، برایند نیروهای وارد بر گوی  به اندازهی نیروی الکتریکی وارد از طرف گوی  دیگر به آن صفر است. با حذف گوی 

 به گوی  است، اما در خلاف جهت نیروی بین آن دو گوی، پس طبق قانون کولن و قانون دوم نیوتون داریم:

بنابراین گوی  به سمت گوی  حرکت میکند.
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گزینه ۳  پاسخ صحیح است. پس از تماس دو کرهی رسانا، بار کرهها برابر است با:3333

، داریم: با توجه به رابطهی قانون کولن 
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گزینه ۳  پاسخ صحیح است. وقتی کرهی  را با کرهی  تماس میدهیم، بار دو کره برابر است با:3434

وقتی که کرهی  را با کرهی  تماس میدهیم، بار دو کره برابر است با:                        

بنابراین نسبت خواستهشده برابر است با:
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گزینه ۲  پاسخ صحیح است.3535

در حالت اول میدان خالص در نقطه  برابر با جمع میدانهای ناشی از بارهای  است.

، میدان در نقطه  تنها ناشی از بار  خواهد بود. با حذف بار 

، بارهای  همنام هستند: با توجه به جهت 
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گزینه ۳  پاسخ صحیح است.3636
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گزینه ۳  پاسخ صحیح است.3636

در حالت اول داریم:                         

 

در حالت دوم:                         

 

گزینه ۳  پاسخ صحیح است. با توجه به علامت بارها، جهت نیروهایی که بارهای  و  به بار  وارد می3737
صورت مقابل است:
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1313

گزینه ۱  پاسخ صحیح است.3838

میدان  را E  درنظر میگیریم و بقیه را با آن مقایسه میکنیم.

E = E
٣

۴

٧

۴
q٢

⇒ = +٣ ⇒ = +١q٢ q١

⇒ =E '١
E

٢

⇒ = EE '٢
٣

۴

=٢

E

١

١۴

11/17/22, 10:29
Page 34 of 46



گزینه ۳  پاسخ صحیح است. با توجه به رابطهی                        3939

حال میدان دو فاصله ۱۰  متری را محاسبه میکنیم:
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گزینه ۳  پاسخ صحیح است. در حالت اول، ابتدا نیروهای وارد بر بار  از طرف بارهای  و  را مییابیم:4040

چون  میباشد، لذا  میباشد و در این حالت برایند نیروهای وارد بر  برابر است با:

از سوی دیگر، چون اندازهی  نصف اندازهی  است، لذا اندازهی نیروی آن نیز نصف  میباشد، یعنی:

پس اندازهی برایند نیروهای وارد بر بار برابر است با:
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حال اگر فقط علامت بار  تغییر کند، در این حالت اندازه ی نیروها ثابت میماند و فقط جهت  عوض می

که همجهت با  میشود و در این حالت اندازهی برایند نیروهای وارد بر  برابر است با:

 

گزینه ۱ پاسخ صحیح است. برای تعیین اینکه آیا یک بار الکتریکی میتواند وجود داشته باشد یا خیر کافی است4141

مشخص کنیم تا نسبت  عددی صحیح است یا خیر؟ در بارهای داده شده فقط نسبت  عدد ۱/۵  است که عددی
غیر صحیح است.

گزینه ۱  پاسخ صحیح است. در این اتم، دو پروتون درون هسته با بار مشابه  به یکدیگر نیروی دافعه 4242
کنند و هسته با بار  به الکترون دارای بار  نیروی جاذبهی F  وارد میکند:
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گزینه ۲  پاسخ صحیح است. اگر فرض کنیم نیروی F  برابر است با:4343
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سپس نیروی برایند را بعد از تغییرات محاسبه میکنیم:

 درصد تغییر نیرو

گزینه ۱  پاسخ صحیح است. اگر ۲۵  درصد از بار q  را کم کنیم بار باقیمانده  خواهد شد. با توجه به رابطهٔ میدان4444

الکتریکی حاصل از یک ذرهٔ باردار داریم:
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۵
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۵

٢
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٢
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٢
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٢

۵٢
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= ×١۰۰ = ×١۰۰ = ٢٩٠%
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٣

۴

)
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۶×١۰
٧
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۴
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⎝

١۲

٩
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⎠
٢

۴
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N
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گزینه ۲  پاسخ صحیح است. با استفاده از قانون کولن داریم:4545
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گزینه ۱  پاسخ صحیح است. زیرا داریم:                        4646

∣∣ ∣∣q٣ ∣∣
٢

١۳

− →−−−−−−−−−
=١µC= C∣∣q٣ ∣∣ ١۰

−۶

=۶µC=۶× C∣∣q١ ∣∣ ١۰
−۶

= ۶٠N ⇒ = −۶٠ (N)
×۶× ×١×۰
٩

١۰
−۶

١۰
−۶

(٣× )١۰
−٢ ٢

F
→

١۳ i
→

= = ١۸۰NF ٢٣

٩× ×٨× ×١×١۰
٩

١۰
−۶

١۰
−۶

(٢× )١۰
−٢ ٢

٢ ∣∣ ∣∣q٣ ∣∣
٢

٢٣

− →−−−−−−−−−
=١µC=١× C∣∣q٣ ∣∣ ١۰

−۶

=٨µC=٨× C∣∣q٢ ∣∣ ١۰
−۶

−١۸۰ (N) ⇒ = + = −۶٠ − ١۸۰ (N)j
→

F
→

T ,٣ F
→

١۳ F
→

٢٣ i
→

j
→

= = = = ١۳/۵
mC

mH

١×٩۲

١×٨
٣×٩
٢

٢٧

٢

درصد جرمی = ×١۰۰ = ×١۰۰ = ×١۰۰ = ٣۵/۵۶
۴×١۶

١×٩۲ + ١×٨ + ۴×١۶

۴(١۶)

۴(٢٧+ ٢+ ١۶)

١۶
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11/17/22, 10:29
Page 38 of 46



1717

گزینه ۱  پاسخ صحیح است. واکنش اول موازنه شده بهصورت زیر است:4747

واکنش دوم پس از موازنه شدن بهصورت زیر است:

، بازده درصدی واکنش دوم را بهدست میآوریم: حال به کمک مقادیر  و 

گزینه ۱  پاسخ صحیح است.4848
زیرا، در گروه ۱۷  با افزایش عدد اتمی، شعاع اتمی افزایش و واکنشپذیری کاهش مییابد.

→ ٢Fe +O٣ Al٢O٣

ناخالص = ٨٠٠٠g Fe٢O٣×ناخالص

۶٠gFe٢O٣

١۰۰g Fe٢O٣ناخالص

× × × = ٢۴۴٨g
O٣

O٣

١molAl٢O٣

١molFe٢O٣

١۰۲gAl٢O٣

١molAl٢O٣

٨٠

١۰۰
Al٢O٣

NaOH + ١۲HF → ٢ + ٩ ONa٣AlF ۶ H٢

Al٢O٣Na٣AlF ۶

= ٢۴۴٨g × ×۶ Al٢O٣

١molAl٢O٣

١۰۲gAl٢O٣

٢mol Na٣AlF ۶

١molAl٢O٣

= ١۰۰۸۰g مقدار نظری
AlF ۶

AlF ۶

Na٣AlF ۶

= ×١۰۰ ⇒ بازده درصدی = ×١۰۰ ≅%١۷
مقدار عملی

مقدار نظری

١۷١۴

١۰۰۸۰
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گزینه ۴  پاسخ صحیح است. معادلهی موازنه شدهی واکنش برقرار زیر است:4949

اگر مقدار واکنشدهندهی اولیه را ۱  مول درنظر گرفته و تغییر مقدار مول آن را با  نشان دهیم، میتوان گفت:
با توجه به فرض برابر بودن جرم واکنشدهندهی باقی مانده و جرم فراوردهی جامد میتوان گفت:

  
به این ترتیب درصد تجزیه شدن پتاسیم نیترات (که معادل با بازدهی درصدی واکنش است) برابر خواهد بود با:

 بازدهی درصدی واکنش

→ ٢ O(s) + ٢ (g) + ۵ (g)K ٢ N ٢ O٢

۴x

mol × = ٢x mol O×KNO ٣

١۰١gKNO٣

١ mol KNO ٣

K ٢

٩۴ OgK ٢

١ mol OK ٢

٠/١۷۴x = ١۸۸x ⇒ ١۰١ = ۵٩٢x ⇒ x

= ×١۰۰ = ×١۰۰ = ×١۰۰ = ۶٨%
مصرفی KNOمقدار ٣

اولیه KNOمقدار ٣

۴x

١

۴×٠/١۷

١
1818

گزینه ۴  پاسخ صحیح است. ابتدا جرم NaOH  ناخالص را تعیین میکنیم:5050

سپس جرم  حاصل را محاسبه میکنیم.

گزینه ۲  پاسخ صحیح است. اگر جرم منیزیم را با  و جرم کلسیم را با  نشان دهیم، در این صورت:5151

(ناخالص = ٢۵٠mL ×محلول × ×
١Lمحلول

١۰۰۰mLمحلول
٢mol NaOH

١Lمحلول

۴٠g NaOHخالص

١ mol NaOH

= ٢۵ gNaOH
NaOHناخالص

gNaOHخالص
Fe ( OH ) ٣

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

× × × ×
٢mol NaOH

١Lمحلول

١ mol Fe ( OH ) ٣
٣mol NaOH

١۰۷gFe ( OH ) ٣
١ mol Fe ( OH ) ٣

٨٧

١۰۰

mMgmCa

⇒ ⇒ = ٠/٩
+ = ١۵/٢mMg mCa

= ⇒ + =Ca nH٢

mMg

٢۴

mCa

۴٠

١
٢

∣

∣

∣
∣

= ٧/٢mMg

= ٨mCa

٧/٢

٨
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گزینه ۲  پاسخ صحیح است.5252

بررسی موارد نادرست:
ب) شعاع اتمی در هر گروه از بالا به پایین، زیاد و از چپ به راست، کم میشود، بنابراین:

S و  P :و نافلز  Si :ت) شبهفلز

، هیچ یونی تشکیل نمیدهد.                         عنصر 

Ne] ⇒٣s٢
⎧
⎩⎨

دوره ۳

گروه ۲

] ⇒٢s٢ ٢p١
⎧
⎩⎨

دوره ۲

١۳ گروه

He] ⇒٢s٢
⎧
⎩⎨

دوره ۲

گروه ۲

Mg > Be > B١۲ ۴ ۵

Si١۴تمایل به گرفتن : S > Pe−
١۶ ١۵

1919

گزینه ۴  پاسخ صحیح است.                        5353

، مجموع 5454 گزینه ۴  پاسخ صحیح است. زیرا، با توجه به آرایش الکترونی آهن 
الکترونها در لایه سوم اتم عنصر آن برابر ۱۴  است.

+ → xAgCl +MClx AgNO ٣ M( )NO ٣ x

× × × = ۵/٧۴
١ mol

٣۵/۵x + M

x mol AgCl
١ mol

١۴۳/۵g AgCl

١ mol AgCl
+ ٢٠٣/٧٧x = ٣٨٧/۴۵x

= ٣٢
/۶٨

٧۴

(١ ٢ ٢ ٣ ٣ ٣ ۴ )s٢ s٢ p۶ s٢ p۶ d۶ s٢
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گزینه ۴  پاسخ صحیح است.5555

معادلهی موازنه شدهی واکنشها به صورت زیر میباشند:

فرض میکنیم که جرم  و  بهترتیب برابر با  و  باشند:

گزینه ۲  پاسخ صحیح است. بررسی گزارهها:5656
۱ - غلط - در زنگ آهن یون آهن  وجود دارد.

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

۴ - درست.                        

جرم مولی = ٢(۵۶) + ٣(١۶) = ١۶۰g. mol−١

جرم مولی = ۶(١۲) + ١۲ + ۶(١۶) = ١۸۰g. mol−١

( aq ) → ٢ OH ( aq ) + ٢ (g)C٢H۵ CO٢

) + ٣CO (g) → ٢Fe (s) + ٣ (g)CO٢

C۶H ١۲O۶Fe٢O٣m١m٢

g × × × × = ٠/٣٣۶m٢ Fe٢O٣

١ mol Fe٢O٣

١۶۰gFe٢O٣

٣mol CO٢

١ mol Fe٢O٣

٢٢/۴LCO٢

١ mol CO٢

٨٠

١۰۰
m٢

× × × × =١gC ۶H ١۲O۶

١ mol C۶H ١۲O۶

١۸۰gC ۶H ١۲O۶

٢mol CO٢

١ mol C۶H ١۲O۶

٢٢/۴LCO٢

١ mol CO٢

٧۵

١۰۰

١۴m١

٧۵

٣٣۶ ⇒ = ١/٨m٢

m١

m٢

( ) ( III )Fe٣+

Fe > Cu
⟵ FeFeCl ٢Fe ⟵Cl ٣ Fe ( OH ) ٣

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

⇒ x = ۵/٣۵g
x

۰۷×١
Fe ( OH ) ٣

2020

گزینه ۴  پاسخ صحیح است. معادلهی موازنه شدهی واکنش به صورت زیر است:5757

بنابراین مجموع ضرایب استوکیومتری مواد برابر با ۸  است. بررسی گزینهها:

۶  = مقدار خواسته شده

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

[ Ar] ٣ ⇒١۸ d۶

[ Ar] ٣ ⇒۵
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۱۳  = مقدار خواسته شده 

۷  = مقدار خواسته شده 

۸  = مقدار خواسته شده 

گزینه ۲  پاسخ صحیح است.5858

گزینهی ۴  پاسخ صحیح است.                        5959

پس در این ترکیب ۰/۲۱۴  گرم NaCl  وجود دارد.

گزینه ۲  پاسخ صحیح است. شبهفلز سیلیسیم و نافلزهای جامد فسفر و گوگرد که در تناوب سوم قرار دارند، در اثر 6060
خرد میشوند.

گزینه ۳  پاسخ صحیح است.6161
اورانیوم ۲۳۵  با نیمهعمر ۷۱۳  میلیون سال به عنصر پایدار سرب ۲۰۷  تبدیل میشود.

گزینه ۱  پاسخ صحیح است.6262

[ Ar] ٣ ⇒١۸ d۵

Ar] ٣ ۴ ⇒١۸ d
١۰

s١

[ Ne] ٣ ٣ ⇒١۰ s٢ p۶

NaClجرم مولی = ٢٣+ ٣۵/۵ = ۵٨/۵
gr

mol

Na × × × = ۰⁄۲١۴ gr NaCl
١ mol Na
٢٣ gr Na

١ mol NaCl
١ mol Na

۵٨/۵ gr NaCl
١ mol NaCl

درصد خلوص = ×١۰۰ = ۹۵⁄١%
۰⁄۲١۴ gr

٠/٢٢۵ gr

2121
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گزینه ۴  پاسخ صحیح است. در صورتی که  مقدار اورانیم ۲۳۵  در نمونهی سنگ باقی مانده باشد، تعداد نیم6363

برابر با ۴  خواهد بود. سن نمونه را میتوان از طریق حاصلضرب تعداد نیمعمر در نیمعمر مورد قبول برای یک 

رادیواکتیو، به دست آورد:                        

نیمعمر تعداد نیمعمر = سن نمونه
تعداد نیم

میلیون سال 

گزینه ۳  پاسخ صحیح است.6464
اردووسین، پرمین، ژوراسیک و کرتاسه، مجموعاً در سه زمان از آب بیرون بودهاند.

ژوراسیک و کرتاسه به علت توالی این دو دوره، یک خروج از آب لحاظ میشود.

گزینه ۲  پاسخ صحیح است. اولین دوزیست در دورهی دونین و اولین گیاه گلدار در دورهی کرتاسه پدید آمده6565
درنتیجه با توجه به شکل بین لایههای دونین و کرتاسه دو لایهی مربوط به دورهی کربونیفر و تریاس از بین رفته است.

گزینه ۲  پاسخ صحیح است. نیمه عمر عنصر پرتوزا توریم ۲۳۲  حدود  میلیارد سال بیشتر از سایر موارد است.6666

گزینه ۲  پاسخ صحیح است. فاصله زمین تا خورشید حدود ۱۵۰  میلیون کیلومتر است که برحسب سال نوری، معادل 6767
 دقیقه نوری است.

گزینه ۱  پاسخ صحیح است. براساس نظریه زمین مرکزی، که توسط بطلمیوس ارائه شد، سیاره مریخ نزدیک6868
خورشید در بین سیارههای مطرح شده در این سؤال است.

گزینه ۳  پاسخ صحیح است.6969

گزینه ۱  پاسخ صحیح است. در روز اول تیر (آخر خرداد) خورشید بر مدار رأسالسرطان (۲۳/۵  درجه شمالی) و در 7070
مهر (آخر شهریور) بر مدار استوا (صفر درجه) عمود میتابد.
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33 44

33 44

33 44

33 44

33 44

33 44

33 44

33 44

33 44

33 44

33 44

33 44

33 44

33 44

33 44

33 44

33 44

33 44

33 44

33 44

33 44 55 66 77 88

3333 11 22 33 44

3434 11 22 33 44

3535 11 22 33 44

3636 11 22 33 44

3737 11 22 33 44

3838 11 22 33 44

3939 11 22 33 44

4040 11 22 33 44

4141 11 22 33 44

4242 11 22 33 44

4343 11 22 33 44

4444 11 22 33 44

4545 11 22 33 44

4646 11 22 33 44

4747 11 22 33 44

4848 11 22 33 44

4949 11 22 33 44

5050 11 22 33 44

5151 11 22 33 44

5252 11 22 33 44

5353 11 22 33 44

6565 11 22 33 44

6666 11 22 33 44

6767 11 22 33 44

6868 11 22 33 44

6969 11 22 33 44

7070 11 22 33 44
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5555 11 22 33 44
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5858 11 22 33 44
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6060 11 22 33 44
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6262 11 22 33 44
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