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نام و نام خانوادگی

زیست شناسی

در مورد منحنی پتانسیل عمل به سؤالات زیر پاسخ دهید.1

الف) در چند نقطه اختلاف پتانسیل است؟

ب) چه عاملی باعث می شود تا نورون به حالت آرامش بازگردد؟

۱۰ mV

در رابطه با دستگاه عصبی به پرسش های زیر پاسخ دهید.

کدام بخش از مغز نقش مهمی در تنظیم ضربان قلب، بر عهده دارد؟2

کدام ریشۀ نخاع، پاسخ حرکتی را از دستگاه عصبی مرکزی به ماهیچه ها و غده ها منتقل می کند؟3

با استفاده از شکل زیر، به این پرسش ها پاسخ دهید.4

پس از احساس داغی جسم و درد، چه رویدادهایی رخ می دهد تا فرد، دست خود را عقب بکشد؟الف

در مسیر عقب کشیدن دست، کدام همایه ها، از نوع تحریک کننده و کدام، مهارکننده اند؟ب

کدام بخش از مغز دارای برجستگی های چهارگانه است؟5

دربارۀ اندام های حس، به پرسش های زیر پاسخ دهید:

نوع گیرنده های کششی موجود در ماهیچه های اسکلتی را بنویسید.6

عامل اصلی حفظ کرویت چشم را بنویسید.7

گیرنده هایی که می توانند جهت و موقعیت سر را تع�ن کنند، در کدام قسمت گوش داخلی قرار دارند؟ 8
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به سؤالات زیر، پاسخ دهید.

در برخی افراد، علت نزدیک بینی و دوربینی، تغ�ر همگرایی عدسی چشم است. با استفاده از آنچه آموختید، بگو�د تغ�ر9

همگرایی عدسی در چشم، چگونه موجب نزدیک بینی و دوربینی می شود؟

باتوجه به آنچه دربارۀ حواس و ساختارهای مرتبط با آن آموختید، به پرسش های زیر پاسخ دهید.10

ساختار و عملکرد چشم مرکب و چشم انسان را مقایسه کنید.الف

حواس به چند گروه تقسیم می شود؟ نام ببرید.11

چشایی جزء کدام یک از حواس محسوب می شود؟12

در مورد گوش به سؤالات زیر پاسخ دهید.13

الف) شاخه شنوایی عصب گوش در نهایت پیام شنوایی را به کدام قسمت مغز می برند؟

ب) به جر گیرنده های تعادلی، کدام گیرنده ها در حفظ تعادل بدن نقش دارند؟

به سوالات زیر پاسخ دهید.

بافت پیوندی محکمی که استخوان ها را به هم متصل می کند، چه نام دارد؟14

به سوالات زیر پاسخ دهید.15

یکی از روش های چندهسته ای شدن سلول ها را با ذکر مثال بنویسید.الف

حذف یاخته های اضافی از پخش های عملکردی مثل پردۀ بین انگشتان چه نوع مرگ سلولی است؟ب

به سؤالات داده شده پاسخ های کوتاه دهید.

محل استقرار ماستوسیت ها بافتی در کجا است؟16

در مورد استخوان ران به سؤالات زیر پاسخ دهید.17

الف) سطح درونی تنه استخوان ران چه بافتی دارد؟

ب) سامانه هاروس مربوط به کدام بافت استخوانی است؟

عواملی که در پوکی استخوان نقش دارند را نام ببرید. (4 مورد)18

در مورد انواع یاخته های بافت ماهیچه ای به سوالات زیر پاسخ دهید.19

یاخته های ماهیچۀ اسکلتی به چند دسته تقسیم می شوند؟ و اساس تقسیم بندی بر مبنای چیست؟الف

کدام یک از انواع تار های ماهیچه ای به رنگ قرمز هستند؟ علت آن چیست؟ب

تحقیق کنید که برای پیشگیری از دیابت نوع دو، چه باید کرد؟20

در مورد هورمون ها پاسخ دهید.
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کدام هورمون تیروئیدی، در دوران جنینی و کودکی برای نمو دستگاه عصبی مرکزی لازم است؟21

به پرسش های زیر به صورت کوتاه پاسخ دهید.

فعالیت غده ای به تنظیم ریتم های شبانه روزی کمک می کند. این غده، چه هورمونی ترشح می کند؟22

دو هورمون تولیدشده توسط بخش درون ریز   لوزالمعده را نام ببرید.23

به سؤالات زیر، پاسخ دهید.

مخاط مژک دار دستگاه تنفس، چگونه مانع نفوذ میکروب ها می شود؟24

تحقیق کنید که:

جوش های پوستی و شورۀ سر، چه ارتباطی با چربی پوست دارد؟25

در ارتباط با دستگاه ایمنی به پرسش های زیر پاسخ دهید.26

کدام پروتئین دفاع غیراختصاصی در مبارزه با سلول های سرطانی نقش مهمی دارد؟الف

پادتن با چه روشی آنتی ژن ها را بی اثر می سازد؟27

شیمی

، به طور کلی می تواند چند مورد از موارد زیر باشد؟28 در نمودار تقریبی زیر، ویژگی 

الف) تمایل به گرفتن الکترون در هالوژن ها

ب) واکنش پذیری عنصرهای گروه اول جدول تناوبی

ج) واکنش پذیری عنصرهای فلزی در دورۀ سوم جدول تناوبی

د) شعاع اتمی عنصرهای دورۀ سوم جدول تناوبی، به جز گاز نجیب

x

واژه های مناسب برای جای خالی انتخاب کنید.29

واکنش پذیری اکسیژن، ............ (بیشتر / کمتر) از فسفر است و شعاع اتمی کلسیم، ............ (بیشتر / کمتر) از شعاع کلر است و

خصلت فلزی آلومینیم، ............ (بیشتر / کمتر) از استرانسیم است. چکش خواری گوگرد، ............ (بیشتر / کمتر) از منیزیم است.
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به پرسش های زیر پاسخ دهید:

واکنش های 1 و 2 را کامل کنید.30

(1

(2

C  H  (g) +۲ ۴ ⋯⋯⋯→ C  H  (g)۲ ۶

قبل از پالایش نفت چه موادی از نفت جدا می شود؟31

به هر مورد پاسخ دهید.

دو مورد از ویژگی  های منحصربه فرد کربن که سبب شده میلیون  ها ترکیب از آن به وجود آید را بنویسید.32

برای تهیه گاز هیدروژن می توان از واکنش هیدریدهای فلزی با آب استفاده کرد. برای تولید 5/6 لیتر گاز هیدروژن، چند گرم33

 با خلوص ۴۵ درصد نیاز است؟ شرایط اندازه گیری حجم گاز،  است.  (حل مسئله با کسر

تبدیل انجام شود.)

SrH  ۲STP(۱mol SrH  =۲ ۹۰ g)

SrH  (s) +۲ ۲H  O(l) →۲ Sr(OH)  (s) +۲ ۲H  (g)۲

ABCCواکنش پذیری سه فلز  و  و  به صورت  است. با توجه به آن به پرسش ها پاسخ دهید.34 > B > A

ACاگر  و  در یک دوره از جدول دوره ای عنصرها باشند، عدد اتمی کدام یک بیشتر است؟ چرا؟الف

معادله واکنش های زیر را با نوشتن فرمول شیمیایی مناسب کامل کنید. 35

 

سرب از سنگ معدن آن به نام گالن که یک کانی متشکل از سرب  سولفید (PbS) است، به دست می آید. این فرایند شامل

استخراج سرب از گالن با استفاده از روشی به نام شناورسازی است. یکی از واکنش های مراحل سرب به صورت زیر است.

(II)

۲P bo(s) + P bS(s)  

Δ
۳P b(s) + SO  (g)۲

اگر بازده درصدی در واکنش برابر  باشد حساب کنید چند گرم سرب  سولفید می تواند در شرایط استاندارد 5600 لیتر36

گاز گوگرد دی اکسید تولید کند؟ 

%۸۰(II)

(۱mol P bS = ۲۳۹/۲۷ g P bs)

 سنگ معدن نیکل دارای 2 درصد از این فلز است. در هر کیلوگرم گیاهی که برای پالایش نیکل به کار می  رود 38 گرم نیکل وجود37

دارد:
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اگر از هر کیلوگرم گیاه، 159 گرم خاکستر تولید شود، 0/477 تن خاکستر چند کیلوگرم نیکل با خلوص 95 درصد به دستالف

می  آید؟

به پرسش های زیر پاسخ دهید.

هریک از هیدروکربن های زیر را به روش آیوپاک نام گذاری کنید.38

 (1

(2

CH  CH  C(CH  )  CH  ۳ ۲ ۳ ۲ ۳

به پرسش های زیر پاسخ دهید.

چگونه می توان دو مایع بی رنگ هگزان و 1ـ هگزن را از هم شناسایی کرد؟39

باتوجه به دو واکنش زیر به پرسش ها پاسخ دهید.40

Zn(s) + P b(N O  )  (aq) → Zn(N O  )  (aq) + P b(s)۳ ۲ ۳ ۲

M g(s) + Zn(N O  )  (aq) → Zn(s) + M g(N O  )  (aq)۳ ۲ ۳ ۲

آیا واکنش زیر انجام پذیر است؟ چرا؟الف

P b(s) + M g(N O  )  (aq) →۳ ۲ ⋯⋯⋯⋯

ترکیبی به اشتباه 3 اتیل ـ 2 متیل ـ بوتان نام گذاری شده است. پس از رسم فرمول ساختاری نام درست آن را بنویسید.41

به پرسش ها پاسخ دهید.

چگونه می توانیم تشخیص دهیم که چربی گوشت سیرشده است یا سیرنشده؟42

ترکیب های زیر را نام گذاری کنید.

43

44
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پاسخ کوتاه دهید.

در شرکت  های فولاد جهان برای استخراج آهن از کدام عنصر استفاده می  شود؟45

آیا با استفاده از کربن می  توان فلز سدیم را از سدیم اکسید به دست آورد؟46

به پرسش  های زیر در مورد طلا پاسخ دهید.47

علت استفاده از طلا در کلاه فضانوردان چیست؟الف

باتوجه به شکل های داده شده، به پرسش های زیر پاسخ دهید.48

توضیح دهید چرا تخم مرغ در آب می پزد اما در روغن زیتون تغ�ر محسوسی نمی کند؟الف

ظرفیت گرمایی یک ماده به چه عواملی بستگی دارد؟ب

باتوجه به واکنش های زیر پاسخ دهید.49

۱) C(s , ( گرافیت  + O  (g)   →   ۲ CO  (g) +۲ ۳۹۳/۵ kJ

۲) CO(g) +  O  (g)   →   
۲
۱

۲ CO  (g) +۲ ۲۸۳ kJ

چرا گرمای آزادشده در دو واکنش متفاوت است؟الف

در کدام واکنش مواد واکنش دهنده پایدارتر است؟ چرا؟ب

جاهای خالی را با کلمه  های مناسب پر کنید.

انرژی گرمایی یک نمونه ماده، کمیتی است که هم به دما و هم به ............ ماده بستگی دارد.50

چند کیلوژول گرما لازم است تا دمای 120 میلی لیتر اتانول از به برسد؟ (گرمای ویژۀ اتانول 51

( و چگالی اتانول 

۱۳ C∘۴۰ C∘۲/۴۶ J.g . C =−۱ ∘ −۱

۰/۸ g.mL =−۱

باتوجه به نمودارهای زیر، حساب کنید در هر مورد چند کیلوژول انرژی به بدن می  رسد؟52

(C = ۱۲ , O = ۱۶ , H = ۱ : g.mol )−۱
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۲۰۰هم دما شدن  شیر  در بدن (ظرفیت گرمایی ویژۀ شیر  است)الف g۶۰ C∘۴/۱۸ J.g . C−۱ ∘ −۱

به پرسش  های زیر پاسخ دهید.

Nاگر سرنگ محتوی گاز  را در ظرف آب گرم قرار دهیم، تغ�ر رنگ سامانه به چه صورت خواهد بود؟ چرا؟53  O  ۲ ۴

یک قطعۀ طلا به حجم  و دمای  با جذب  گرما به دمای  می  رسد. اگر ظرفیت گرمایی ویژۀ طلا54

برابر با  باشد، چگالی این فلز گران قیمت برحسب  چقدر است؟

۲ cm۳۲۵ C∘۲۴/۷ J۳۰ C∘

۰/۱۲۸ J.g . C−۱ ∘ −۱g.cm−۳

به پرسش  های زیر پاسخ کوتاه دهید.

کمیتی که معیار توصیف میانگین تندی و میانگین انرژی جنبشی ذره  های سازندۀ ماده است، چه نام دارد؟55

فیزیک

،  و  که در تماس باهم قرار دارند و در ابتدا خنثی56 مطابق شکل زیر، میله ای با بار الکتریکی منفی را به سه کرۀ رسانای 

هستند، نزدیک کرده و نگه می داریم. اگر در این حالت کرۀ  را از بین دو کره خارج کنیم و سپس میلۀ باردار را دور کنیم، علامت

،  و  به ترتیب از راست به چپ کدام است؟ (پایه ها عایق هستند) بار کره های 

ABC

B

ABC

دو ذرۀ باردار  و  روی محیط دایره ای به شعاع  قرار دارند. نیروی خالص وارد بر بار57

 را که در مرکز دایره واقع است، رسم کنید و آن را برحسب بردارهای یکۀ  بنویسید.

q  =۱ ۴۰nCq  =۲ −۳۰nC۳ cm

q  =۳ ۲۰nC( ,  )i j

(k = ۹ × ۱۰  )۹
C۲

N .m۲
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مطابق شکل دو آونگ فلزی خنثی در تماس با جسم فلزی دوکی شکل هستند، به کمک مولد واندوگراف به جسم دوکی شکل بار58

الکتریکی می دهیم:

چرا آونگ ها منحرف می شوند؟الف

کدام آونگ بیشتر منحرف می شود؟ چرا؟ب

، روی محورهای مختصات در59 ، یکی در مکان  و دیگری در مکان  دو بار الکتریکی 

) برحسب بردارهای یکه بنویسید. دستگاه  قرار دارند. میدان الکتریکی خالص را در نقطۀ  به مختصات ( و 

q  =۱ q  =۲ ۵ μCx = ۳ cmy = ۳ cm

xoyA۳ cm۳ cm

(k = ۹ × ۱۰ N m /C )۹ ۲ ۲

60
) به دست آورید. (شعاع دایره  است.)  O۳بزرگی برآیند میدان الکتریکی را در مرکز دایره (نقطه  cm(k = ۹ × ۱۰  )۹

C۲
N m۲

qدر شکل داده شده  می باشد. میدان الکتریکی حاصل از آن ها در نقطه  چند واحد  است؟61  =۱ q  =۲ ۴ μCMSI

(k = ۹ × ۱۰  )۹
C۲

N m۲



9/17لرنیتو 1403

جسمی دارای بار الکتریکی منفی است. اگر  الکترون به آن بدهیم، بار الکتریکی آن 5 برابر بار اولیه می شود، بار اولیه آن62

چند نانو کولن بوده است؟ 

۶ × ۱۰۱۰

(e = ۱/۶ × ۱۰ C)−۱۹

یک کرۀ فلزی بدون بار الکتریکی را که روی پایۀ نارسانایی قرار دارد، به آونگ الکتریکی بارداری نزدیک می کنیم. با ذکر دلیل63

توضیح دهید که چه اتفاقی می افتد.

، صفر شود؟64  در شکل زیر نسبت  چقدر باشد تا میدان الکتریکی حاصل از دو بار نقطه ای  و  در نقطه 

q  ۲

q  ۱q  ۱q  ۲C

qدر شکل داده شده  می باشد. میدان الکتریکی حاصل از آن ها در نقطه  چند واحد  است؟65  =۱ q  =۲ ۴ μCMSI

(k = ۹ × ۱۰  N ⋅۹ m /C )۲ ۲

ذره ای به جرم یک گرم در فضای میدان الکتریکی به بزرگی  به حال سکون قرار دارد. اگر جهت میدان رو به پا�ن66

باشد، نوع و اندازه بار ذره چند کولن است؟ 

۵ × ۱۰  N /C۵

(g = ۱۰ m/s )۲

میدان الکتریکی در ناحیه ای از فضا مطابق شکل زیر است. بزرگی نیروی وارد بر ذره ای با بار الکتریکی  در کدام نقطه بزرگ تر67

است و چرا؟

+q

به سوالات زیر پاسخ دهید:

اگر فاصلۀ دو صفحۀ خازن در یک مدار را افزایش دهیم، ظرفیت آن کاهش می یابد یا افزایش؟68



10/17لرنیتو 1403

مساحت هریک از صفحات خازنی  و فاصلۀ صفحات از یکدیگر 0/02 میکرون است و فاصلۀ صفحات با کاغذی با ثابت69

دی الکتریک 4 پر شده است. اگر بیشینه میدانی که این کاغذ تحمل می کند  باشد؛

۸۰۰ cm۲

۱۸ kV /mm

ظرفیت خازن چقدر است؟الف

)ب εپتانسیل فروریزش را به دست آورید. (  =۰ ۸/۸۵ × ۱۰ F /m−۱۲

مساحت هریک از صفحه های خازن تختی  و فاصله دو صفحه از هم  است. عایقی با ثابت دی الکتریک 70

بین دو صفحه قرار داده شده است. ظرفیت خازن چند نانوفاراد است؟ 

۲ m۲۵ mmk = ۵
(ε  =∘ ۹ × ۱۰  F /m)−۱۲

مساحت هریک از صفحه های خازن تختی  و فاصله دو صفحه از هم  است. عایقی با ثابت دی الکتریک 71

بین دو صفحه قرار داده شده است. ظرفیت خازن را تع�ن کنید. 

۱ m۲۰/۵ mm۴/۹
(ε  =۰ ۸/۸۵ × ۱۰  c /N m )−۱۲ ۲ ۲

با تخلیۀ قسمتی از بار الکتریکی یک خازن اختلاف پتانسیل دو سر آن 40 درصد کاهش می یابد، انرژی ذخیره شده در این خازن72

چند درصد کاهش می یابد؟

دو صفحۀ رسانای موازی در فاصلۀ  از یکدیگر قرار دارند و به ذره ای با بار الکتریکی  بین صفحات نیروی 73

وارد می شود. اختلاف پتانسیل بین دو صفحه را به دست آورید.

۲mm۵۰ μC۱/۵N

در شکل زیر دو صفحه رسانای موازی که در فاصلۀ  از هم قرار دارند به اختلاف پتانسیل  وصل شده اند. اگر ذره ای به74

جرم  و بار الکتریکی  از کنار صفحۀ  رها شود، سرعت آن هنگام رسیدن به صفحۀ   چقدر خواهد بود؟ (از نیروی

گرانش صرف نظر کنید)

۴mm۱۰۰V

۴mg۵ μcAB

در مدار شکل زیر، آمپرسنج ایده آل و ولت سنج ایده آل، به ترتیب از راست به چپ چه عددی را نشان می دهند؟75

دانش آموزی دو باتری 6 ولتی را دارد. پایانۀ مثبت یکی را به زمین وصل می کند و پتانسیل پایانۀ منفی آن را  می نامد. پایانۀ76

منفی باتری دیگری را به جایی وصل می کند که پتانسیل آن  ولت است و پتانسیل پایانۀ مثبت آن را  می نامد. 

کدام است؟

V  ۱

−۱۰V  ۲ V  ۱

V  +V  ۱ ۲

در مدار شکل زیر اختلاف پتانسیل دو سر لامپ  و مقاومت آن  است. در مدت  دقیقه چه تعداد الکترون از لامپ77

( می گذرد؟ (

۴V۵Ω۵
e = ۱/۶ × ۱۰ C−۱۹
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نمودار تغ�رات شدت جریان و اختلاف پتانسیل دو سر رساناهای  و به شکل زیر است. مقاومت  چند اهم78

است؟

R  =۱ ۳۰ ΩR  ۲R  ۲

در یک یورش آذرخش در مدت  شدت جریان متوسطی به میزان  بین ابر و زمین برقرار می شود چه تعداد79

الکترون در این مدت بین ابر و زمین مبادله می شود؟ 

۰/۲۵s۰/۱KA

(e = ۱/۶ × ۱۰ C)−۱۹

جاهای خالی را با کلمات مناسب پر کنید.

اگر پایانه های یک منبع را به تنهایی به دو سر یک ولت سنج ببندیم، عددی که ولت سنج نشان می دهد برابر ............ است.80

جای خالی هر عبارت را با یکی از کلمات داخل پرانتز تکمیل کنید.

جهت قراردادی جریان الکتریکی ..................... (هم جهت - برخلاف) سوق الکترون هاست.81

یک باتری وقتی به مداری بسته نیست اختلاف پتانسیل دو سرش برابر  است. وقتی یک مقاومت  به این باتری بسته82

شود، اختلاف پتانسیل دو سر باتری به  کاهش می یابد. نیروی محرکۀ الکتریکی و مقاومت داخلی باتری چند اهم است؟

۱۲V۱۰Ω
۱۰V

جاهای خالی را با عبارت مناسب کامل کنید.

نسبت اختلاف پتانسیل دو سر رسانا به شدت جریانی که از آن می گذرد، ............ رسانا نامیده می شود.83

ریاضی

،   و  را در نظر بگیرید. اندازۀ میانۀ  را به دست آورید.  84 ,ABCA(۱مثلث  با رئوس  ۷)B(۳, ۱)C(۷, ۹)BM

معادلۀ عمودمنصف پاره خطی که دو نقطۀ  و  را به هم وصل می کند، محور طول ها را با کدام طول قطع85

می کند؟  

A(۴,−۱)B(۰, ۵)

−۳x خط  بر دایره ای با مرکز  مماس است. مساحت دایره را به دست آورید.  86 ۲y = ۱۰O(۱,۳)

y   فاصلۀ دو خط  و  را به دست آورید.  87 = ۲x + ۱۲y = ۲x− ۳

= معادلۀ  را حل کنید.88
x− ۲
۶(x− ۱)

۳−  

۳x− ۳
x− ۲

αβ(۲αاگر  و  ریشه های معادله  باشند، مجموع مکعبات ریشه های معادله را به دست آورید.89 + ۱)x +۲ ۲x− αβ = ۰
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معادلۀ عمودمنصف AB را بیابید.90

A(۲,−۱) B(۴,۳)

، تناسب داده شده را ثابت کنید:91 Mدر ذوزنقه زیر  با قاعده ها موازی است. با رسم قطر  NAC

 =
M D
AM

 

N C
BN

جاهای خالی را با عبارات (کلمات) مناسب کامل کنید.

 اگر نسبت مساحت های دو شکل متشابه  باشد، در این صورت نسبت تشابه برابر با ............ است.92

۲۵
۹

، ارتفاع  را رسم كرده ایم به كمک روابط طولی در مثلث قائم الزاویه و با توجه به مفروضات داده93 در مثلث قائم الزاویه 

شده، مقادیر مجهول را حساب كنید.

ABCAH

  

AB = ۸ AC = ۶
BH =? CH =?

طول اضلاع مثلثی 4، 7 و 10 سانتی متر است اگر این مثلث با مثلث دیگری که محیط آن 35 سانتی متر است متشابه باشد طول94

اضلاع مثلث دوم را به دست آورید.

BAABنقطه  روی نیمساز زاویه  قرار دارد، طول  کدام است؟95

،  و  باشد، آن گاه مقدار  را بیابید.96  ، dABABاگر خط  عمودمنصف  = ۸AM = ۳x + ۱BM = x + ۱۱x
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. به سؤالات زیر پاسخ دهید.97 AHدر شکل زیر  است.  را موازی  رسم کرده ایم، به طوری که  = ۱۲M NBCAM =  M B
۲
۱

AHاندازۀ ارتفاع  را حساب کنید.الف ′

ب
Aنسبت مساحت مثلث  به مثلث  را حساب کنید. NM

Δ
A CB
Δ

، اندازۀ پاره خط های 98 در مثلث قائم الزاویۀ   اگر  ارتفاع وارد بر وتر باشد و  و 

و  و  را به دست آورید.

ABC( =Â ۹۰ )∘AHAB = ۸AC = ۶BH

CHAH

ABxدر شکل زیر دو زاویۀ  و  قائمه اند. مقدار  چقدر است؟ 99

شیوۀ ترسیم نیمساز یک زاویه را با رسم شکل توضیح دهید.100

yنمودار تابع  به صورت شکل زیر است. مقدار  را به دست آورید.101 = −۲a +  x− ۳b۲a + b

به سؤالات زیر پاسخ دهید.

fاگر  و  باشد، تابع  را بنویسید.102 = (۲, ۴), (−۲,۳), (۳, ۴){ }g = (۲,−۲), (۱, ۷), (۳, ۰){ } 

g
f

به سؤالات زیر پاسخ دهید.

f(x)اگر وارون تابع  از نقطۀ  بگذرد، آنگاه ضابطۀ وارون  را به دست آورید.103 = ax + ۴(۵ ,  )
۳
۵

f
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نمودار تابع f به صورت زیر داده شده است.104

g(x)اگر  باشد، ابتدا ضابطۀ تابع  را نوشته، سپس نمودار آن را رسم کنید. = ۱f + g

به سؤالات زیر پاسخ دهید.

105
f(x)آیا دو تابع  و  با هم مساوی اند؟ چرا؟ =  

x + ۲
x − ۴۲

g(x) = x− ۲

، و  با دامنۀ  باشد، نمودار و ضابطۀ  را بیابید.106 f(x)اگر  با دامنۀ  = [x]۰ ≤ x ≤ ۱g(x) = ∣x∣۱ ≤ x ≤ ۲f(x) + g(x)

f(x)اگر  و  باشند، حاصل عبارت های زیر را به دست آورید.107 = ∣x −۲ ۵x∣g(x) = x + ۱

(f + g)(۰) =

(f.g)(۱) =

(  )(۳) =
f
g

yدر تابع  اگر دامنه برابر  باشد؛ اعضای برد را بیابید.108 = ۲  −۲x + ۱A : {۰,−۴}

طول برف پاک کن عقب خودرویی 24 سانتی متر است. فرض کنید برف پاک کن، کمانی به اندازه  طی می کند. طول کمان109

طی شده توسط نوک برف پاک کن چند سانتی متر است؟ 

۱۲۰∘

(π = ۳/۱۴)

اگر ماهواره ای در ارتفاع 1600 کیلومتری سطح زمین باشد و  رادیان در فضا جابه جا شود آنگاه مسافت پیموده شده توسط110

ماهواره چقدر است؟ 

 

۲
π

(Re زمین=  ۶۴۰۰ km)

 اندازه زاویه  رادیان را به درجه و 72 درجه را به رادیان تبدیل کنید.111

۲۰
π

αدر قطاع زیر اگر  و شعاع  باشد، طول کمان  را به  دست آورید.112 = ۴۵∘r = ۲۰AB
⌢
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زمین شناسی

معیار تقسیم بندی واحدهای زمانی مختلف در زمین شناسی چیست؟113

در یک نمونه سنگ،  اورانیم 235 به سرب 207 تبدیل شده است. نمونه سنگ دارای چند میلیون سال قدمت است؟ (نیم عمر114

اورانیم 235  713 میلیون سال)

 

۱۶
۱۵

=

توضیح دهید که در فرایند آفرینش جهان، سحابی ها چگونه تشکیل شدند؟115

تع�ن سن سنگ ها و پدیده های مختلف زمین، چه اهمیتی دارد؟116

به سؤالات زیر، پاسخ کوتاه مناسب بدهید.

دو جزء اصلی سازنده کیهان کدام اند؟117

مقدار کربن 14 باقی مانده در یک نمونۀ استخوان قدیمی 12/5 درصد مقدار اولیۀ آن است. سن استخوان را محاسبه کنید. (نیم عمر118

=کربن 14  5730 سال)

شکل زیر، نشان دهندۀ ابعاد کیهان در 1 میلیارد سال قبل است و A و B، دو کهکشان آن هستند که در فاصلۀ x از هم قرار دارند.119

بر اساس اندازه گیری های نجومی، وسعت کیهان در حال حاضر چه تغ�ری نسبت به شکل کرده است؟الف

فاصلۀ دو کهکشان A و B چه تغ�ری کرده است؟ب

توسعه هوش مصنوعی در دانش زمین شناسی چه اهمیتی داشته است؟120

به سؤالات زیر پاسخ دهید.

کاهش و افزایش دوره ای در میزان انرژی دریافتی از خورشید ناشی از چه عواملی است؟121

41 دقیقه و 30 ثانیه طول می کشد تا نور خورشید به سطح سیارۀ مشتری برسد. کمترین فاصلۀ این سیاره تا زمین را برحسب122

واحد نجومی، حساب کنید.

اهمیت مطالعۀ علمی شهاب سنگ ها در چیست؟ (3 مورد)123

گوهرها توسط کدام فرآیندها ایجاد می شوند؟ شرایط خاص ایجاد گوهرها کدام است؟124

به سؤالات زیر پاسخ دهید.125

اگر تمرکز عنصری در یک کانی 25 درصد وزنی آن کانی باشد است، با توجه به اینکه کلارک عنصر این عنصر در پوسته زمینالف

0/25% است، کلارک غلظت عنصر را محاسبه کنید. (نوشتن فرمول الزامی است.)
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هر یک از جمله های زیر را، با کلمه مناسب تکمیل نما�د.

کانی ها را بر اساس ............ به دو گروه سیلیکاتی و غیر سیلیکاتی تقسیم می کنند.126

به سؤالات زیر پاسخ دهید.

نام علمی یاقوت چیست؟127

3 مورد از کانی ها یا عناصری که پگماتیت برای آن ها کانسار مهمی است را نام ببرید.128

تقسیم  بندی کانسنگ  ها را بر اساس منشأ و نحوه تشکیل نام برده و برای آن ها مثالی از عناصر موجود در آن را بنویسید.129

مراحل اکتشاف معدن را نام برده و یک مورد را به دلخواه شرح دهید.130

مرحله اول:

مرحله دوم:

مرحله سوم:

مرحله چهارم:

هر یک از جمله های زیر را با کلمه مناسب تکمیل نما�د.

زغال سنگ در محیط  های ............ و نفت در محیط  های ............ تشکیل می  شود.131

به سؤالات زیر پاسخ کوتاه مناسب بدهید.

درصد تخلخل آبخوان بیانگر چیست؟132

به سؤالات زیر پاسخ کامل دهید.

منظور از آب های زیرزمینی چیست؟133

در هریک از جمله های زیر، کلمه مناسب را انتخاب کنید.

با افزایش شیب زمین، حجم رواناب ............ می شود. (بیشتر ـ کمتر)134

با افزایش پوشش گیاهی، مقدار رواناب چه تغ�ری می کند؟ چرا؟135

منطقۀ تهویه در آب های زیرزمینی به چه معنا است؟136

یکی از روش های حفاظت از منابع آب زیرزمینی، تع�ن حریم برای آن ها است. در این رابطه توضیح دهید.137
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به سؤالات زیر پاسخ کوتاه دهید.

با کاهش اندازۀ ذرات خاک، ضخامت حاشیۀ مو�نه چه تغ�ری می کند؟138

هریک از جمله های زیر را با کلمۀ مناسب تکمیل نما�د.

با استفاده از ............ می توان میزان فرونشست را کاهش و آبخوان را تقویت کرد.139

به سؤالات زیر پاسخ دهید.

منافذ ثانویۀ موجود در سنگ ها، بر اثر چه عواملی ایجاد می شوند؟ (دو مورد)140

به سؤالات زیر پاسخ کوتاه دهید.

مقدار نمک های محلول در آب زیرزمینی موجود در کدام سنگ ها کم و برای آشامیدن مطلوب است؟141
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زیست شناسی

الف) در منحنی پتانسیل عمل، اختلاف پتانسیل در دو نقطه به   می رسد. این نقاط معمولاً در مراحل اولیه و انتهایی تغ�رات پتانسیل عمل رخ می دهند. در این1

مراحل، نورون از حالت آرامش به حالت تحریک و سپس به حالت آرامش بازمی گردد. 

ب) برای بازگشت نورون به حالت آرامش، کانال های دریچه دار پتاسیمی باز می شوند و یون های پتاسیم به خارج از سلول حرکت می کنند. این فرآیند باعث کاهش پتانسیل

غشاء و بازگشت به پتانسیل آرامش می شود. همچنین، پمپ سدیم-پتاسیم با فعالیت بیشتر خود، غلظت یون ها را به حالت تعادل بازمی گرداند. 

۱۰ mV

پاسخ سؤالات 2 تا 3

بصل النخاع - هیپوتالاموس 2

 ریشۀ شکمی یا حرکتی عصب نخاعی 3

4
نورون حسی، پیام گیرندۀ حسی را به نخاع منتقل می کند و نورون های رابط سبز و قرمز، این پیام را دریافت می کنند. نورون های رابط، با نورون های حرکتی، سیناپسالف

دارند؛ نورون رابط سبز، با ماهیچۀ دو سر، سیناپس دارد و باعث انقباض آن می شود، در حالی که نورون رابط قرمز، با ماهیچۀ سه سر، سیناپس دارد و باعث استراحت آن

می شود. در نتیجه، دست به عقب کشیده می شود.

سیناپس نورون حسی به نورون های رابط سبز و قرمز، از نوع تحریک کننده است؛ سیناپس نورون رابط سبز به نورون تحریک کنندۀ ماهیچۀ دو سر، از نوع تحریک کنندهب

است و سیناپس نورون رابط قرمز به ماهیچۀ سه سر، مهارکننده است.

بخش میانی5

پاسخ سؤالات 6 تا 8

مکانیکی (0/25)6

زجاجیه (0/25)7

مجرای نیم دایره (0/25)8

پاسخ سؤال 9

نزدیک بینی به دلیل همگرایی بیش از حد عدسی چشم رخ می دهد، در حالی که دوربینی، ناشی از کم بودن تحدب عدسی است.9

10
در چشم حشرات، واحدهای بینایی و عدسی های متعددی وجود دارد که نتیجۀ عملکرد آن ها، ایجاد تصویری موزائیکی است. در مقابل، چشم انسان، تنها یک عدسی داردالف

که تصویر یکپارچه ای ارائه می دهد.

حواس پیکری  - حواس ویژه11

حواس ویژه12

الف) لوب گیج گاهی13

ب) بینایی و حس وضعیت
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پاسخ سؤال 14

رباط14

15
سلول های ماهیچه ای حاصل ادغام چند سلول جنینی هستند.الف

مرگ برنامه ریزی شدهب

پاسخ سؤال 16

در بخش هایی از بدن که با محیط بیرون در ارتباط هستند.16

الف) اسفنجی17

ب) متراکم

کمبود ویتامین D - کمبود کلسیم غذا - نوشیدنی های الکلی - دخانیات - مصرف نوشابه های گازدار18

19
یاخته های ماهیچه ای را می توان به دو نوع یاخته های تند و کند تقسیم کرد. این تقسیم بندی بر اساس سرعت انقباض است.الف

کند - به دلیل میوگلوبین زیاد است.ب

برای پیشگیری از دیابت نوع دو، انجام کارهای زیر، ضروری است:20

1) داشتن رژیم غذایی متوازن: مصرف غذاهای سالم.

2) جلوگیری از افزایش وزن و تجمع چربی: حفظ وزن مناسب و پیشگیری از چاقی.

3) ورزش منظم: انجام فعالیت های بدنی به طور مداوم.

4) اندازه گیری منظم قند خون: کنترل و نظارت مداوم بر سطح قند خون.

5) به روز نگه داشتن دانش فردی دربارۀ بیماری: آگاهی از آخرین توصیه ها و اطلاعات پیشگیری از دیابت.

پاسخ سؤال 21

21T۳

پاسخ سؤال 22

ملاتونین22

گلوکاگون - انسولین23

پاسخ سؤال 24

ترشحات مخاطی، دارای ماده ای چسبناک هستند که میکروب ها را به دام انداخته و از نفوذ آن ها به بخش های عمیق تر، جلوگیری می کنند. این ترشحات، حاوی مواد24

ضدمیکروبی هستند که به مقابله با میکروب ها کمک می کنند.

مژک ها با حرکت خود، مخاط و میکروب های به دام افتاده را به سمت حلق هدایت می کنند. در آن جا، این ترشحات، یا به خارج از بدن دفع می شوند، یا با ورود به معده، توسط

اسید معده از بین می روند.

پاسخ سؤال 25
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جوش پوستی: گاهی اوقات، منافذ غدد ترشح کننده مادۀ چرب، مسدود می شوند، در نتیجه، این ماده در آن ها تجمع می یابد. باکتری هایی که این محیط برایشان مناسب25

است، در این غده ها رشد می کنند و به دلیل تجمع مادۀ چرب و فعالیت باکتری ها، نقطه ای متورم، به شکل جوش پوستی ایجاد می شود.

شورۀ سر: یاخته های پوست سر، همانند سایر نقاط بدن، در حال ریزش هستند. این ریزش، با سرعت مشخصی رخ می دهد؛ اما گاهی سرعت آن افزایش می یابد و یاخته های

مرده، به هم می چسبند و به صورت پوسته های سفید یا شورۀ سر ظاهر می شوند.

یکی از علل شورۀ سر، ترشح زیاد مادۀ چرب، از غدد پوستی است. وقتی این ماده، زیاد ترشح شود، قارچ هایی که می توانند از مواد چرب، به عنوان غذا استفاده کنند، رشد

می کنند. برای استفاده از مادۀ چرب، این قارچ ها مادۀ مخصوصی ترشح می کنند که یکی از فراورده های آن، آنزیمی است که به پوست سر نفوذ می کند و ریزش یاخته های

سطح پوست را تحریک و تسریع می کند.

26
اینترفرون نوع 2الف

به پادتن متصل می شود و آن را رسوب می دهد.27

شیمی

موارد «الف»، «ج» و «د» می توانند از ویژگی ها باشند.28

در گروه هالوژن ها تمایل به گرفتن الکترون در جدول دوره ای از بالا به پا�ن کمتر می شود. واکنش پذیری و شعاع اتمی عنصرهای دوره سوم از چپ به راست کاهش می یابد.

واکنش پذیری عناصر گروه اول از بالا به پا�ن با افزایش عدد اتمی زیاد می شود بنابراین فقط مورد «ب» با نمودار رسم شده مطابقت ندارد

بیشتر - بیشتر - کمتر - کمتر29

پاسخ سؤالات 30 تا 31

1) اتانول30

 (2

C  H  (g) +۲ ۴ H  →۲ C  H  (g)۲ ۶

نمک ها، اسید و آب31

پاسخ سؤال 32

1- افزون بر تشکیل پیوند اشتراکی یگانه، توانایی تشکیل پیوندهای اشتراکی دوگانه و سه  گانه را با خود و برخی اتم  های دیگر دارد.32

2- توانایی تشکیل زنجیرها و حلقه  های کربنی در اندازه  های گوناگون را دارد.

روش اول:33

روش دوم:

? g = ۵/۶L H  ×  ×  ۲ ۲۲/۴L H  ۲

۱mol H  ۲

۲mol H  ۲

۱mol SrH  ۲

×  ×  = ۲۵ g SrH  

۱mol SrH  ۲

۹۰ g SrH  ۲

۴۵
۱۰۰

۲

? g SrH  = ۵/۶L H  ×  ×  ۲ ۲ ۲۲/۴L H  ۲

۱mol H  ۲

۲mol H  ۲

۱mol SrH  ۲

×  = ۱۱/۲۵ g SrH  

۱mol SrH  ۲

۹۰ g SrH  ۲
۲

 =
۱۰۰
۴۵

 ⇒
مقدار ناخالص

۱۱/۲۵
مقدار ناخالص = ۲۵ g SrH  ۲

34
A، زیرا هر چه واکنش پذیری فلزی بیشتر باشد، شعاع آن در دوره بزرگ تر است و عدد اتمی آن کوچک تر است. (یا مقایسه به صورت برعکس نوشته شود.)الف
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Hآ)  ب)  پ) 35  ۲H  O۲H  SO  ۲ ۴

پاسخ سؤال 36

36

بازده درصدی = یا  ۸۰ =
بازده نظری
بازده عملی

 ×
x L SO  ۲

۵۶۰۰L SO  ۲ ۱۰۰→ X = ۷۰۰۰L SO  ۲

۷۰۰۰L SO  ×۲  ×
۲۲/۴L SO  ۲

۱mol SO  ۲
 ×

۱mol SO  ۲

۱mol P b S
 →

۱mol P b S
۲۳۹/۲۷ g P b S

x = ۷۴/۷۷ g P b S

37
الف

? kg N i = ۰/۴۷۷ ton خاکستر  ×  ×  ×  ×  ×  = ۱۱۴ kg N i
۱ ton
۱۰۰۰ kg

۱ kg
۱۰۰۰ g

۱۵۹ g خاکستر 
۱ kg گیاه 

kg گیاه 
۳۸ g N i

۱۰۰۰ g
۱ kg

درصد خلوص  =  × ۱۰۰⇒ ۹۵ =  × ۱۰۰⇒ مقدار ناخالص  = ۱۲۰ kg
مقدار ناخالص 
مقدار خالص 

مقدار ناخالص 
۱۱۴

پاسخ سؤال 38

1) 2، 2 دی متیل بوتان38

2) 5ـ اتیل 2، 3 دی متیل هپتان

پاسخ سؤال 39

1ـ هگزن چون آلکن است و ترکیب سیرنشده، می تواند رنگ قرمز برم را بی رنگ کند.39

40
Pخیر؛ زیرا واکنش پذیری  از  کمتر است.الف bM g

2 و 3 دی متیل پنتان41

پاسخ سؤال 42

Brآن را در ظرف حاوی برم مایع قرمز یا بخارات برم قرمز می گذاریم و بخارات بی رنگ می شوند؛ بنابراین چربی سیرنشده است چون  بر روی کربن های سیرنشده قرار می گیرد.42

پاسخ سؤالات 43 تا 44

3 و 4 و 7 و 8- تترامتیل دکان43

4- اتیل- 4 و 5- دی متیل اوکتان44

پاسخ سؤالات 45 تا 46
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کربن45

خیر46

47
بازتاب زیاد پرتوهای خورشیدی ازجمله ویژگی  های طلا است که با بازتاب پرتوهای خورشیدی خطرناک، از چشم و پوست فضانورد محافظت می  کند.الف

48
ظرف حاوی آب برای رسیدن به دمای75 درجه انرژی گرمایی بیشتری جذب نموده و انرژی گرمایی بیشتری دارد لذا گرمای بیشتری به تخم مرغ منتقل می شود.الف

به جرم ماده، نوع ماده، حالت فیزیکی بستگی دارد.ب

49
واکنش دهنده ها در این دو واکنش متفاوت  هستند؛ بنابراین محتوای انرژی پتانسیل مواد واکنش دهندۀ (1) با محتوای انرژی پتانسیل مواد واکنش دهندۀ (2) متفاوتالف

است.

واکنش 2؛ زیرا سطح انرژی مواد واکنش دهندۀ (2) پا�ن تر از مواد واکنش دهندۀ (1) است.ب

پاسخ سؤال 50

جرم50

51

جرم اتانول = ۱۲۰mL ×  = ۹۶ g
۱mL
۰/۸ g

Q = mcΔθ = ۹۶ × ۲/۴۶ × (۴۰− ۱۳) = ۶۳۷۶/۳۲ J ≃ ۶/۳۷ kJ

52
الف

Qمقدار گرمایی که شیر از دست می  دهد  = mcΔθ = ۲۰۰ × ۴/۱۸ × (۳۷− ۶۰) = −۱۹۲۲۸

⇒ مقدار گرمایی که به بدن می  رسد  = ۱۹۲۲۸ J ×  = ۱۹/۲۲۸ kJ
۱۰۰۰ J
۱ kJ

پاسخ سؤال 53

Nسامانه به رنگ قهوه  ای درمی آید؛ زیرا واکنش گرماگیر تبدیل گاز  به گاز  انجام می  شود.53  O  ۲ ۴N O  ۲

+
گاز بی رنگ 

N  O  (g)۲ ۴ Q →  

گاز قهوه ای رنگ
۲N O  (g)۲

ابتدا جرم قطعۀ طلا را به دست می  آوریم و سپس چگالی را محاسبه می  کنیم.54

Q = mcΔθ ⇒ m =  ⇒ m =  ≃ ۳۸/۶ g
cΔθ

Q
۰/۱۲۸ × (۳۰− ۲۵)

۲۴/۷

چگالی  =  =  = ۱۹/۳ g.cm
V
m

۲ cm۳
۳۸/۶ g −۳

پاسخ سؤال 55

دما55

فیزیک

مطابق شکل زیر، وقتی میلۀ با بار منفی را به کرۀ A نزدیک کنیم، الکترون های آزاد به دورترین نقطه یعنی سمت راست کرۀ C منتقل می شوند و بار سمت چپ کرۀ A مثبت56

می شود و کرۀ B بدون بار باقی می ماند؛ بنابراین با جدا کردن کرۀ B، این کره بدون بار (خنثی) می ماند و کرۀ A بار مثبت و کرۀ C بار منفی پیدا می کند.
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57

F  = k  ۱۳ r۲
∣q  ∣∣q  ∣۱ ۲

⇒ F  =  ۱۳ ۹ × ۱۰−۴
۹ × ۱۰ × ۴۰ × ۱۰ × ۲۰ × ۱۰۹ −۹ −۹

⇒ F  = ۸ × ۱۰ N۱۳
−۳

F  =  ۲۳ ۹ × ۱۰−۴
۹ × ۱۰ × ۳۰ × ۱۰ × ۲۰ × ۱۰۹ −۹ −۹

⇒ F  = ۶ × ۱۰ N۲۳
−۳

= (−۸ × ۱۰ N ) + (۶ × ۱۰ N )  F −۳ i −۳ j

58
چون بار آونگ ها و مخروط همنام هستند آونگ ها از مخروط دور می شوند.الف

آونگ (۱)، چون چگالی سطحی بار در نقاط نوک تیز بیشتر است.ب

59
E = k  

r۲
q

E  =۱ E  =۲  =
۹ × ۱۰−۴

۹ × ۱۰ × ۵ × ۱۰۹ −۶
۵ × ۱۰ N /C۷

=E ۱ ۵ × ۱۰ N /C۷ i

=E۲ ۵ × ۱۰ N /C  

۷ j

=EA ۵ × ۱۰ N /C +۷ i ۵ × ۱۰ N /C  

۷ j

60

E دو بردار  و  یکدیگر را خنثی می کنند. پس برآیند میدان ها همان  است. ۱ E۳ E۲

E  =۲  =
r۲

kq  ۲
 =

(۳ × ۱۰ )−۲ ۲
۹ × ۱۰ × ۳ × ۱۰۹ −۶

 =
۹ × ۱۰−۴

۹ × ۳ × ۱۰۳
۳ × ۱۰ N /C =۷ E  T
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Mqدر نقطۀ  یک  می کاریم:61  ۰
+

 =EM  +E ۱  ⇒E۲ E  =M E  −۱ E  ۲

E  =M kq(  −
r  ۱۲
۱

 ) =
r  ۲۲
۱

۹ × ۱۰ ×۹ ۴ × ۱۰ (  −−۶

۱۲
۱

 )
۲۲
۱

E  =M ۳۶ × ۱۰ (  ) =۳
 ۱−  

۴
۱

 ۴
۳

۲۷ × ۱۰ =۳ ۲/۷ × ۱۰ N /C۴

62
q =′ −ne = −۶ × ۱۰ ×۱۰ ۱/۶ × ۱۰ =−۱۹ −۹/۶ × ۱۰ C−۹

 ⇒ ۵q  = q  + (−۹/۶ × ۱۰ ) ⇒ ۴q  = −۹/۶ × ۱۰{
q  = q  + q۲ ۱

′

q  = ۵q  ۲ ۱
۱ ۱

−۹
۱

−۹

⇒ q  =۱ −۲/۴ × ۱۰ C ⇒−۹ q  =۱ −۲/۴nC

در اثر القاء الکتریکی، سمت چپ کره دارای بار منفی و سمت راست آن دارای بار مثبت میشود و بنابراین آونگ الکتریکی، جذب کرۀ رسانا شده و به سمت آن متمایل می63

شود.

چون قرار است، میدان الکتریکی در نقطۀ  صفر باشد، پس میدان های الکتریکی ناشی از  و  در این نقطه باید باهم برابر و در خلاف جهت هم باشند. (متوازن باشند):64

ضمناً چون نقطه  خارج از دوبار قرار دارد، پس یعنی،  و  ناهم نام هستند:

Cq  ۱q  ۲

E  =۱ E  ⇒۲  =
r  ۱
۲

k∣q  ∣۱
 ⇒

r  ۲
۲

k∣q  ∣۲
 =

۸۰۲
∣q  ∣۱

 

۲۰۲
∣q  ∣۲

 =
∣q  ∣۲

∣q  ∣۱ (  ) ⇒
۲۰
۸۰ ۲

 =
∣q  ∣۲

∣q  ∣۱ ۱۶

Cq  ۱q  ۲

 =
q  ۲

q  ۱
−۱۶

Mqمیدان برآیند در نقطه  برابر جمع جبری میدان های الکتریکی بارهای  و  در این محل است، بنابراین:65  ۱q  ۲

  

 =  +  ⇒ E  = E  − E  EM E ۱ E۲ M ۱ ۲

E  = k∣q∣(  −  ) = ۹ × ۱۰ × ۴ × ۱۰ (  −  )M r۱
۲
۱

r  ۲
۲
۱ ۹ −۶

۱۲
۱

۲۲
۱

E  =M ۳۶ × ۱۰  =۳
 (۱−  )

۴
۱

 ۴
۳

۲۷ × ۱۰ =۳ ۲/۷ × ۱۰  N /C۴



8/18لرنیتو 1403

چون ذره معلق است بنابراین نیروی الکتریکی رو به بالا به آن وارد می شود که برابر وزن ذره است. بنابراین:66

ازآنجایی که نیروی وارد بر ذره خلاف جهت میدان است بنابراین بار ذره منفی است.

F = mg

Eq = mg ⇒ q =  ⇒
E

mg
q =  =

۵ × ۱۰۵
۱ × ۱۰ × ۱۰−۳

۰/۲ × ۱۰ =−۷ ۲ × ۱۰  C−۸

تراکم خطوط میدان نشان دهندۀ بزرگی میدان است؛ یعنی آن بخش از فضا که خطوط به هم نزدیک ترند، نیروی بزرگ تری بر ذرات باردار وارد می شود؛ لذا میدان الکتریکی در67

q+نقطۀ A قوی تر است و نیروی بزرگ تری بر ذره ای با بار  اعمال می شود.

E  >A E  ⇒B E  q >A E  q ⇒B F  >A F  B

پاسخ سؤال 68

کاهش68

69
الف

ظرفیت خازن تخت از رابطۀ  به دست می آید.

بنابراین:

C = κε   ۰
d
A

A = ۸۰۰ cm = ۸۰۰ × ۱۰ m۲ −۴ ۲

d = ۰/۰۲ μ = ۰/۰۲ × ۱۰ m = ۲ × ۱۰ m−۶ −۸

C = κε   = ۴ × ۸/۸۵ × ۱۰  = ۱۴۱۶۰ × ۱۰ F۰ d
A −۱۲

۲ × ۱۰−۸
۸۰۰ × ۱۰−۴ −۸

⇒ C = ۱۴۱/۶ × ۱۰ F = ۱۴۱/۶ μF−۶

باتوجه به اینکه حداکثر میدان الکتریکی که خازن می تواند تحمل نماید؛ داده شده است. پس از رابطۀ زیر می توانیم پتانسیل فروریزش را محاسبه کنیم:ب

پس:

V فروریزش=  E فروریزش×  d

d = ۲ × ۱۰ m =−۸ ۲ × ۱۰ ×−۵ ۱۰ m =−۳ ۲ × ۱۰ mm−۵

⇒

V  = ۱۸kV /mm × ۲ × ۱۰ mm = ۳۶ × ۱۰ κVفروریزش
−۵ −۵

V  = ۳۶ × ۱۰ V = ۰/۳۶Vفروریزش
−۲

70
Cبه کمک رابطه  می توان ظرفیت خازن را حساب نمود: =  

d
κAε  ∘

C =  =
d

κAε  ∘
  =

۵ × ۱۰−۳
۲ × ۹ × ۱۰ × ۵−۱۲

۱۸ × ۱۰  F =−۹ ۱۸ nF

به کمک رابطه ظرفیت خازن بر حسب مشخصات ساختمانی آن می توان نوشت:71

C =  =
d

kε  A۰ ۴/۹ × ۸/۸۵ × ۱۰ ×−۱۲
 =

۰/۵ × ۱۰−۳
۱

۸۶/۷۳ × ۱۰  F−۹
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. پس:72 ۶۰V%۴۰%با کاهش  ولتاژ خازن، اختلاف پتانسیل آن  حالت اول می شود یعنی   =۲ ۰/۶V  ۱

 = (  ) = (  ) =  ⇒  =  ⇒  =  = −  

U  ۱

U  ۲

V  ۱

V  ۲
۲

V  ۱

۰/۶V  ۱
۲

۱۰۰
۳۶

U  ۱

U  ۲

۱۰۰
۳۶

U  ۱

U  −U  ۲ ۱

۱۰۰
۳۶− ۱۰۰

۱۰۰
۶۴

درصد تغ�رات انرژی خازن :  × ۱۰۰ =  × ۱۰۰⇒  = −%۶۴
U  ۱

ΔU
۱۰۰
−۶۴

U  ۱

ΔU

میدان الکتریکی نیروی وارد بر یکای بار مثبت در هر نقطه است؛ پس:73

همچنین میدان الکتریکی بین دو صفحۀ رسانا که به اختلاف پتانسیل  متصل اند و به فاصلۀ d از یکدیگر قرار دارند از رابطۀ  به دست می آید؛ بنابراین:

E =  ⇒
q
F

E =  =
۵۰ × ۱۰−۶

۱/۵
۳ × ۱۰ N /C۴

VE =  

d
V

d = ۲mm = ۲ × ۱۰ m−۳

E =  ⇒ ۳ × ۱۰ =  ⇒ V = ۶۰V
d
V ۴

۲ × ۱۰−۳
V

وقتی از صفحۀ A به صفحۀ B می رویم؛ یعنی از صفحۀ مثبت به طرف صفحۀ منفی حرکت می کنیم درجهت میدان حرکت کرده ایم و پتانسیل الکتریکی کاهش می یابد؛ یعنی74

پس:

کاهش انرژی پتانسیل الکتریکی صرف افزایش انرژی جنبشی ذره می شود؛ لذا:

V  −B V  =A −۱۰۰V

V  −V =  ⇒ −۱۰۰ =  ⇒ W = −۵ × ۱۰ JB A q
W

۵ × ۱۰−۶
W −۴

⇒ ΔU = W = −۵ × ۱۰ J−۴

ΔU +ΔK = ۰⇒ K  −K  = −ΔUB A

⇒  mv  = − −۵ × ۱۰
۲
۱

B
۲ ( −۴)

⇒  × ۴ × ۱۰ v = ۵ × ۱۰ ⇒ v =  = ۲۵۰
۲
۱ −۶ ۲ −۴ ۲

۴ × ۱۰−۶
۱۰ × ۱۰−۴

v = = ۱۵/۸m/s۲۵۰

ولت سنج ایده آل به عنوان مقاومت بی نهایت، مانع عبور جریان می شود؛ بنابراین آمپرسنج ایده آل عدد صفر را نشان می دهد. برای تع�ن عددی که ولت سنج ایده آل نشان75

می دهد مدار را مطابق شکل می پیما�م تا اختلاف پتانسیل بین نقاط a و b را بیابیم، داریم:

 

V  −b ε− ε = V  ⇒a V  −b V  =a ۲ε
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وقتی یک باتری 6 ولتی داریم، یعنی اختلاف پتانسیل دو پایانۀ آن 6 ولت است، یعنی:76

چون پایانۀ مثبت باتری اول به زمین وصل است یعنی پتانسیل الکتریکی آن صفر است. بنابراین داریم:

و برای باتری دوم هم داریم:

 

V  −(+) V  =(−) ۶V

V  −(+) V  =(−) ۶⇒ ۰−V  =(−) ۶V

⇒ V  =(−) −۶V ⇒ V  =۱ −۶V

V  −(+) V  =(−) ۶⇒ V  −(+) (−۱۰) = ۶V

⇒ V  =(+) −۴V ⇒ V  =۲ −۴V

 =
V  ۱

V  + V  ۱ ۲
 =

−۶
−۶− ۴

 =
−۶
−۱۰

 

۳
۵

ابتدا جریان الکتریکی را بدست می آوریم:77

با مشخص شدن جریان، براحتی می توان تعداد الکترون های عبوری را حساب نمود:

I =  =
R
V

 =
۵
۴

۰/۸A

I =   

t
q q=ne

I =  ⇒
t

ne
n = ⇒

e
I × t

n =  =
۱/۶ × ۱۰−۱۹
۰/۸ × ۵ × ۶۰

۱۵ × ۱۰۲۰

Rقانون اهم را برای هر دو مقاومت  و  مقاومت می نویسیم و آن ها را بر هم تقسیم می کنیم. به این ترتیب داریم:78  ۱R  ۲

 =
R  ۱

R  ۲
 =

 

۴
V  ۰

 

۶
V  ۰

 =
۶
۴

 ⇒
۳
۲

R  =۲  ×
۳
۲

۳۰ = ۲۰ Ω

qابتدا با استفاده از رابطه جریان، مقدار بار عبوری در آذرخش را حساب می کنیم سپس تعداد الکترون های عبوری را با استفاده از رابطه  بدست می آوریم:79 = ne

Δq = IΔt ⇒ Δq = ۱۰۰ × ۰/۲۵ = ۲۵C

Δq = ne ⇒ ۲۵ = n × ۱/۶ × ۱۰ ⇒−۱۹ n = ۱/۵۶۲۵ × ۱۰۲۰

پاسخ سؤال 80

نیرو محرکه80

پاسخ سؤال 81

برخلاف81

82
ε = ۱۲V

ΔV = IR ⇒ ۱۰ = I × ۱۰⇒ I = ۱A

ΔV = ε− Ir ⇒ ۱۰ = ۱۲− ۱ × r ⇒ r = ۲Ω

پاسخ سؤال 83

مقاومت الکتریکی83
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ریاضی

   نکته: مختصات وسط پاره خط  عبارت است از:  84

نکته: اندازۀ پاره خط  برابر است با:  

ابتدا مختصات نقطۀ  وسط پاره  خط  را به دست می آوریم:  

بنابراین اندازۀ پاره خط  برابر است با:

AB

M (  ,  )
۲

x  + x  A B

۲
y  + y  A B

AB

AB =  (x  − x  ) + (y  − y  )A B
۲

A B
۲

MAC

M (  ,  ) ⇒
۲

۱ + ۷
۲

۷ + ۹
M (۴, ۸)

BM

BM =  =(۳− ۴) + (۱− ۸)۲ ۲
 ۵۰

  ابتدا مختصات نقطۀ  وسط پاره خط  را به دست می آوریم:  85

حاصل ضرب شیب خط گذرا از دو نقطۀ  و  و شیب عمودمنصف پاره خط  برابر با  است، پس:  

 

بنابراین معادلۀ عمودمنصف  عبارت است از:  

برای به دست آوردن محل تقاطع این خط با محور طول ها، کافی است در معادله  قرار دهیم:  

MAB

A(۴,−۱), B(۰, ۵) ⇒ x  =M  =
۲

۴ + ۰
۲, y  =M  =

۲
−۱ + ۵

۲

ABAB−۱

m =AB  =
x  − x  A B

y  − y  A B
 =

۴− ۰
−۱− ۵

 =
۴
−۶

−  

۲
۳

⇒ شیب عمودمنصف : m =′  

۳
۲

AB

y − ۲ =  (x−
۳
۲

۲) ⇒ ۳y − ۶ = ۲x− ۴⇒ ۳y − ۲x = ۲

y = ۰

y = ۰⇒ −۲x = ۲⇒ x = −۱

نکته: فاصلۀ نقطۀ  از خط  از رابطۀ زیر به دست می آید:  86

فاصلۀ خط مماس تا مرکز دایره همان شعاع دایره است، پس برای به دست آوردن مساحت ابتدا شعاع دایره را محاسبه می کنیم:  

بنابراین مساحت این دایره برابر است با:  

 

A(x  , y  )۰ ۰ax + by + c = ۰

AH =  

 a + b۲ ۲

ax  + by  + c∣ ۰ ۰ ∣

R =  =
 ۳ + (−۲)۲ ۲

۳ × ۱− ۲ × ۳− ۱۰∣ ∣
 =

 ۱۳
۳− ۶− ۱۰∣ ∣

 =
 ۱۳

۱۳
 ۱۳

S = πR =۲ π × (  ) =۱۳ ۲ ۱۳π



12/18لرنیتو 1403

87
 . نکته: فاصلۀ دو خط موازی  و  برابر است با 

دو خط  و  باهم موازی اند. بنابراین باتوجه به نکتۀ فوق، فاصلۀ دو خط موازی  و  برابر است با:  

 

ax + by + c = ۰ax + by + c =′ ۰ 

 a + b۲ ۲

c − c∣ ′∣

y = ۲x + ۱۲y = ۲x− ۳y − ۲x− ۱۲ = ۰y − ۲x + ۳ = ۰

 =
 ۱ + ۲۲ ۲

−۱۲− ۳∣ ∣
 =
 ۵

۱۵
۳  ۵

88

 +  = ۳⇒  = ۳
۳x− ۳
x− ۲

x− ۲
۶(x− ۱)

(۳x− ۳)(x− ۲)
(x− ۲) + (۳x− ۳)(۶x− ۶)۲

⇒  = ۳
۳x − ۶x− ۳x + ۶۲

x − ۴x + ۴ + ۱۸x − ۱۸x− ۱۸x + ۱۸۲ ۲

⇒ ۱۹x − ۴۰x + ۲۲ = ۹x − ۲۷x + ۱۸⇒ ۱۰x − ۱۳x + ۴ = ۰۲ ۲ ۲

Δ = (−۱۳) − ۴(۱۰)(۴) = ۱۶۹− ۱۶۰ = ۹۲

x =  =    

۲ × ۱۰
۱۳ ±  ۹

⎩⎪
⎨
⎪⎧  =  =  

۲۰
۱۳ + ۳

۲۰
۱۶

۵
۴

 =  =  

۲۰
۱۳− ۳

۲۰
۱۰

۲
۱

89

⎩⎪⎪
⎨
⎪⎪
حاصل ضرب ریشه ها⎧ =  = αβ ⇒ ۲α + ۱ = −۱⇒ α = −۱ (∗)

(۲α + ۱)
−αβ

حاصل جمع ریشه ها =  = α + β
(۲α + ۱)
−۲

 =
(۲α + ۱)
−۲

α + β  

(∗)
 =

(۲(−۱) + ۱)
−۲

(−۱) + β ⇒  =
−۱
−۲

(−۱) + β ⇒ β = ۳ (∗∗)

(∗),(∗∗)
α +۳ β =۳ (−۱) +۳ (۳) =۳ ۲۶

90

M (۳, ۱)

m =AB  =
۴− ۲
۳ + ۱

 =
۲
۴

۲⇒ m  =d −  

۲
۱

y − ۱ = −  (x−
۲
۱

۳)

91

   ⇒
⎩⎪⎪
⎨
⎪⎪
⎧M K ∥ CD ⇒  =  

M D
AM

KC
AK

KN ∥ AB ⇒  =  

KC
AK

N C
BN  =

M D
AM

 

N C
BN

پاسخ سؤال 92

92
 

۵
۳



13/18لرنیتو 1403

93
AB + AC = BC ⇒ ۸ + ۶ = BC ⇒ BC = ۱۰۲ ۲ ۲ ۲ ۲ ۲

AB = BC × BH ⇒ BH = ۶/۴۲

AC = BC × CH ⇒ CH = ۳/۶۲

94
محیط(۱) = ۷ + ۱۰ + ۴ = ۲۱ cm

محیط(۲) = ۳۵

 = k ⇒  = k ⇒ k =  

محیط مثلث دوم
محیط مثلث اول

۳۵
۲۱

۵
۳

 = k ⇒  =  ⇒ a =  

a′
a

a′
۷

۵
۳ ′

۳
۳۵

 = k ⇒  =  ⇒ c =  

c′
c

c′
۴

۵
۳ ′

۳
۲۰

 = k ⇒  =  ⇒ b =  

b′
b

b′
۱۰

۵
۳

۳
۵۰

95: BABH روی نیمساز  می باشد، پس  =′ BH

x = ۵x + ۶⇒ x − ۵x− ۶ = ۰۲ ۲

⇒   {
x = −۱ غ ق ق
x = ۶ ق ق

⇒   ⇒ AB = BH + AH{
BH = ۳۶
AH = ۱۸

۲ ۲ ۲

⇒ AB = (۳۶) + (۱۸) ⇒ AB = ۱۸  

۲ ۲ ۲ ۵

96
Mروی عمودمنصف ⇒ AM = BM ⇒ ۳x + ۱ = x + ۱۱
⇒ ۲x = ۱۰⇒ x = ۵

97
الف

: ، پس مثلث  و  متشابه اند و چون داریم 

یعنی نسبت تشابه دو مثلث برابر  است، بنابراین نسبت ارتفاع های دو مثلث نیز با نسبت تشابه برابر است.

M N ∣∣BCA CB
Δ

A NM
Δ

AM =  M B
۲
۱

 =
M B
AM

 ⇒
۲
۱

 =
AM + M B

AM
 =

۱ + ۲
۱

 ⇒
۳
۱

 =
AB
AM

  
۳
۱

 

۳
۱

 =
AH
AH ′

 ⇒
۳
۱

 =
۱۲

AH ′

 ⇒
۳
۱

AH =′ ۴

ب

 =
S  

A CB
Δ

S  

A NM
Δ

K ⇒۲  =
S  ۲

S  ۱
 

۹
۱
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یک شکل فرضی رسم می کنیم:98

ΔABC : =Â ۹۰ ⇒∘ BC =۲ AB +۲ AC ⇒۲ BC =۲ ۶۴ + ۳۶ = ۱۰۰⇒ BC = ۱۰

ΔABC : =Â ۹۰ ⇒∘ AB =۲ BH.BC ⇒ ۶۴ = BH × ۱۰⇒ BH = ۶/۴

CH = BC − BH = ۱۰− ۶/۴ = ۳/۶

ΔABC : =Â ۹۰ , AHارتفاع وارد بر وتر ⇒∘ AH =۲ BH × CH ⇒ AH =۲ ۶/۴ × ۳/۶

⇒ AH =  =۶۴ × ۳۶ ×  

۱۰۰
۱

=
۱۰

۸ × ۶
 =

۱۰
۴۸

۴/۸

بقیۀ نقاط را نیز حروف گذاری می کنیم. خواهیم داشت:99

ΔBDE : =B̂ ۹۰ ⇒∘ DE =۲ BE +۲ BD ⇒۲ ۲/۵ =۲ ۱/۵ +۲ BD۲

⇒ BD =۲ ۶/۲۵− ۲/۲۵ = ۴⇒ BD = ۲

ΔACD ,  ΔDBE :    {
= = ۹۰Â B̂ ∘

 = D̂۱متقابل به رأس  D̂۲

 زز 
ΔACD ∼ ΔDBE  

نسبت تشابه
 =

DE
DC

 =
BD
AD

 

BE
AC

⇒  =
۲/۵

x
 ⇒
۲
۱

۲x = ۲/۵⇒ x =  ⇒
۲
۲/۵

x = ۱/۲۵ 

1- به مرکز O و به شعاع دلخواه کمانی رسم کنید تا نیم خط های زاویه را در P و Q قطع کند.100

2- دهانۀ پرگار را کمی بیش از نصف طول پاره خط PQ باز کنید.

3- دو کمان به مرکز P و Q بزنید.

O -4 را به W وصل کنید، نیمساز به  دست می آید.

 

اگر نمودار تابع  را سه واحد به سمت چپ و یک واحد به سمت پا�ن انتقال دهیم، به نمودار داده شده می رسیم. بنابراین نمودار تابع  رسم101

شده است. حال داریم:

y =  xy = −۱ +  x + ۳

−۲a = −۱⇒ a =  ,−۳b =
۲
۱

۳⇒ b = −۱

⇒ ۲a + b = ۱− ۱ = ۰

پاسخ سؤال 102

102
 =

g
f

(۲,−۲){ }
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پاسخ سؤال 103

راه حل اول:103

راه حل دوم:

راه حل سوم:

(  , ۵) ∈
۳
۵

f ⇒ ۵ =  a +
۳
۵

۴⇒ a =  

۵
۳

y =  x +
۵
۳

۴⇒ y − ۴ =  x ⇒
۵
۳

f (x) =−۱
 (x−

۳
۵

۴)

f(x) = ax + ۴⇒ f (x) =−۱
 

a
x− ۴

(۵,  ) ∈ f ⇒  =  ⇒ a =  

۳
۵ −۱

۳
۵

a
۵− ۴

۵
۳

⇒ f (x) =  (x− ۴)−۱

۳
۵

(۰, ۴) ∈ f ⇒ (۴, ۰) ∈ f ⇒ (۴, ۰), (۵,  ) ∈ f−۱
۳
۵ −۱

⇒ y − ۰ =  (x− ۴) ⇒ y =  (x− ۴)
۵− ۴

 − ۰
۳
۵

۳
۵

⇒ f (x) =  

−۱

۳
۵x− ۲۰

104
f(x) + g(x) = x + ۱

پاسخ سؤال 105

خیر؛ زیرا دامنۀ تابع ها برابر نیست.105

D  =g R , D  =f R− {−۲}

106
D  =(f +g) D  ∩f D  =g (۰ ≤ x ≤ ۱) ∩ (۱ ≤ x ≤ ۲) = {۱}

(f + g)(x) = f(x) + g(x) = [x] + ∣x∣ = [۱] + ∣۱∣ = ۲
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107
    f (x) =  x − ۵x  ∣

∣ ۲
∣
∣ g(x) = x + ۱

f(۰) =  (۰) − ۵(۰)  = ۰
∣
∣
∣ ۲

∣
∣
∣

g(۰) = ۰ + ۱ = ۱
(f + g)(۰) = f(۰) + g(۰) = ۰ + ۱ = ۱

f(۱) =  (۱) − ۵(۱)  = ۱− ۵ = −۴ = ۴
∣
∣
∣ ۲

∣
∣
∣ ∣ ∣ ∣ ∣

g(۱) = ۱ + ۱ = ۲
(f .g)(۱) = f(۱).g(۱) = ۴ × ۲ = ۸
f(۳) =  ۳ − ۵(۳)  = ۹− ۱۵ = −۶ = ۶∣

∣ ۲
∣
∣ ∣ ∣ ∣ ∣

g(۳) = ۳ + ۱ = ۴

(  )(۳) =  =  =  

f
g

f(۳)
g(۳)

۶
۴

۳
۲

108

⇒{
f(۰) : ۲  = ۲۰ + ۱

f(−۴) : ۲  = ۶۹
R : {۲, ۶}

109
 =  ⇒  =  ⇒ θ =  

۱۸۰
D

π
θ

۱۸۰
۱۲۰

π
θ

۳
۲π

L = θ.R =  × ۲۴ = ۱۶π = ۱۶ × ۳/۱۴ = ۵۰/۲۴
۳
۲π

110
=AB

⌢
ℓ = r ⋅ α⇒ ℓ = (۶۴۰۰ + ۱۶۰۰) ×  ⇒

۲
π

ℓ = ۴۰۰۰π

111
 ×  = ۹

۲۰
π

π
۱۸۰ ∘

۷۲ ×  =  

۱۸۰
π

۵
۲π

112

α = ۴۵ ⇒∘  =
۱۸۰
۴۵

 ⇒
π
α

α =  رادیان   
۴
π

l = ⇒AB
⌢

l = r ⋅ α⇒ l = ۲۰ ×  =
۴
π

۵π

زمین شناسی

پیدایش یا انقراض گونه خاصی از جانداران، حوادث كوه زایی، پیشروی یا پسروی جهانی درياها، عصرهای یخبندان113

114
۱−  =  

۱۶
۱۵

۱۶
۱

۱→  →  →  →  

۲
۱

۴
۱

۸
۱

۱۶
۱

سن نمونه = تعداد نیم عمر × نیم عمر = ۴ × ۷۱۳ = میلیون سال۲۸۵۲

تشکیل عناصر و توزیع و سرد شدن آن ها در جهان، نخستین جامدات به صورت ابرهایی از غبار شکل گرفته و به همراه گازهای مختلف در اشکالی بسیار متنوع تجمع یافته و115

سحابی ها را تشکیل می دهند.

از نظر بررسی تاریخچه زمین، اکتشاف ذخایر و منابع موجود در زمین، پیش بینی حوادث احتمالی آینده116

پاسخ سؤال 117

ماده و انرژی117
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118
۱۰۰→ ۵۰→ ۲۵→ ۱۲/۵
سن نمونه = تعداد نیم عمر × نیم عمر = ۳ × ۵۷۳۰ = ۱۷۱۹۰ سال

119
بزرگ تر شده است (یا گسترش یافته است یا وسیع تر شده است)الف

بیشتر شده استب

امکان استفاده از روش های بهتر و با کیفیت تر طبقه بندی و ارزش گذاری داده ها و کشف روابط پنهان بین داده ها را فراهم کرده است.120

پاسخ سؤال 121

تغ�ر فاصله سیاره زمین در حرکت مداری خود نسبت به خورشید، همراه با تغ�ر در انحراف محور زمین و حرکات محوری آن121

122
۴۱/۵ ÷ ۸/۳ = ۵
۵− ۱ = ۴

اندازه گیری سن منظومۀ شمسی، بررسی ترکیب منظومۀ شمسی، تکامل منظومۀ شمسی، چگونگی تشکیل ماه، بررسی منشأ حیات و ... (3 مورد کافی است)123

گوهرها، توسط فرایندهای ماگمایی، گرمابی و دگرگونی، اکثراً تحت شرایط خاصی مانند دما و فشار زیاد در اعماق زمین و گاهی با حضور مواد فرّار به وجود می آیند.124

125
الف

کلارک غلظت =  =
غلظت کلارک

تمرکز عنصر در کانی
 =

۰/۲۵
۲۵

۱۰۰

پاسخ سؤال 126

ترکیب شیمیایی126

پاسخ سؤالات 127 تا 128

نام علمی یاقوت کرندوم (اکسید آلومینیم) است.127

عنصر لیتیم، کانی زمرد  ، کانی مسکوویت.128

کانسنگ  های ماگمایی، گرمابی و رسوبی129

مثالانواع کانسنگ

کانسنگ فلزاتی مانند کروم، نیکل، پلاتین و آهنماگمایی

ذخایر مس، سرب، روی، مولیبدن، نقره، طلا و...گرمابی

رسوبی
پلاسر  های طلا، پلاتین و...

ذخایر آهن نواری

مرحله اول: شناسایی مناطق: زمین شناسان به بررسی نقشه  های زمین شناسی و گزارش ها و مطالعات قبلی و سپس در بازدید صحرایی، مناطقی را که احتمال تشکیل ذخایر130

معدنی در آن وجود دارد را شناسایی می  کنند.

مرحله دوم: حفاری و نمونه  برداری از عمق

مرحله سوم: بررسی  های آزمایشگاهی

مرحله چهارم: تحلیل داده
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پاسخ سؤال 131

خشکی - دریایی کم عمق131

پاسخ سؤال 132

مقدار آبی که می تواند در آن ذخیره شود.132

پاسخ سؤال 133

آب زیرزمینی، آبی است که در منافذ و فضاهای خالی لایه ای نزدیک به سطح زمین جمع می شود و ازطریق چاه، چشمه و قنات، قابل بهره برداری می گردد.133

پاسخ سؤال 134

بیشتر134

کمتر شده؛ زیرا پوشش گیاهی جلوی حرکت بیشتر رواناب را می گیرد.135

در هنگام نفوذ آب به داخل زمین، بخشی از آب نفوذی به سطح ذرات خاک یا سنگ می چسبد، به طوری که منافذ و فضاهای خالی، توسط آب و هوا پر می شود و منطقۀ تهویه136

شکل می گیرد.

بر این اساس، حریم کمّی و کیفی تعریف می شود. حریم کمّی، بر اساس شعاع تأثیر دو چاه در نظر گرفته می شود که حدود 500 متر است. حریم کیفی چاه های تأمین کنندۀ آب137

شرب، به صورت پهنه های حفاظتی تعریف می شود.

پاسخ سؤال 138

افزایش می یابد.138

پاسخ سؤال 139

تغدیۀ مصنوعی139

پاسخ سؤال 140

شکستگی، هوازدگی و انحلال (دو مورد کافی است)140

پاسخ سؤال 141

مقدار نمک های محلول در آب زیرزمینی موجود در سنگ های آذرین و دگرگونی، به طورمعمول کم و برای آشامیدن مطلوب است.141


