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 2پاسخ: گزینه  -1

رسد که دو نوع میانی در جلو به عنبیه میترین لایه چشم لایه میانی است زیرا مشیمیه در این لایه قرار گرفته است. لایه پرخون

 ماهیچه شعاعی و حلقوي براي تنگ و گشاد کردن مردمک دارد.

پوشاند، شبکیه در جلو هاي نوري دارد اما کل سطح داخلی کره چشم را نمیترین لایه شبکیه است که داراي گیرنده: داخلی1گزینه 

 شود.کره چشم مشاهده نمی

یه کره چشم از صلبیه و قرنیه تشکیل شده است، هر دو این اجزا از نماي روبروي فردي سالم (در چشم وي) ترین لا: خارجی3گزینه 

 قابل مشاهده است.

 کند.هاي شفاف چشم نقشی ندارد و فقط در ساخت زجاجیه نقش ایفا می: شبکیه در تولید محیط4گزینه 

 3پاسخ: گزینه  -2

در تنظیم تنفس نقش دارد. تنظیم بینایی و حرکت از وظایف مغز میانی است که بخش بخش میانی ساقه مغز پل مغزي است که 

 آید.بالایی ساقه مغز به حساب می

 عدد است! 7لوب دارد. تعداد شیارهاي مخ  8لوب و مجموعا  4: مخ در هر نیمکره 1گزینه 

شوند، اما دقت کنید که این بخش جزو دستگاه محیطی میهاي حواس پیکري از طریق ریشه پشتی به نخاع وارد : گیرنده2گزینه 

 است و نه دستگاه عصبی مرکزي!

 هاي هنري و نیمکره چپ مغز در ریاضیات و استدلال نقش پررنگی دارند. : نیمکره راست مغز در مهارت4گزینه 

 4پاسخ: گزینه  -3

ها در سطحی ان دریافت هر دو اثر را ندارند، البته این گیرندهدهند و امکهاي دمایی بدن انسان سرما یا گرما را تشخیص میگیرنده

 صحیح است. 4شوند اما به دلیل مطلب گفته شده گزینه تر از اپیدرم مشاهده میپایین

هاي بخش اپیدرم پوست قابل : گیرنده درد نوعی گیرنده است که انتهاي دندریت آزاد دارد و طبق شکل کتاب در بین یاخته1گزینه 

 هده است.مشا

تر از درم به چشم : گیرنده فشار نوعی گیرنده مکانیکی است که غلاف بیرونی دارد، این گیرنده در بین بافت چربی پایین2گزینه 

 آید.می

 اي هم متصل است.هاي خونی و بافت ماهیچهچنین به ریشه مو رگپیچید، هم: در پوست گیرنده درد به دور ریشه مو می3گزینه 

 زیست
︎︨︩︣﹝︜︡وده )٤٠﹁︭﹏ ︨﹢م ︑︀ ا︋︐︡ای ︑︪ک﹫﹏ و ︑﹬︣︟︉ ا︨︐︟﹢ان (︑︀ ا︋︐︡ای ︮﹀︜﹥  –﹁︭﹏ دوم  –﹨︀: ﹁︭﹏ اول ︋﹠︡ی   
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 3گزینه  پاسخ: -4

 مورد ت نادرست است. 

هاي الف، ب و پ صحیح هستند. اما منافذي که خط جانبی را با محیط بیرونی مرتبط طبق تصویر کتاب از خط جانبی ماهی عبارت

 توانند عبور کنند.هاي ماهی نیز میسازد از بین پولکمی

 3پاسخ: گزینه  -5

 شوند و نه زجاجیه.لیه میهاي سیاه باعث کدر دیده شدن زلاآزاد شدن دانه

 تر به قرنیه است.اي نزدیک: طبق شکل کتاب عدسی چشم مرکب در برش طولی داراي قسمت قاعده1گزینه 

 هاي مخ آن بزرگتر هستند.هاي مخچه ماهی از نیمکره، نیمکره2: طبق تصویر صفحه آخر فصل 2گزینه 

 شوند.دیده می 2و  1هاي گوش، اجسام مخطط در داخل بطنسه: در تشریح مغز گوسفند و زیر رابط 4گزینه 

 2پاسخ: گزینه  -6

 ها مطابق متن فعالیت کتاب صحیح هستند.شود، سایر عبارتبطن چهارم در پشت ساقه مغز و در جلوي درخت زندگی مشاهده می

 3پاسخ گزینه  -7

 سر بازو مهاري است.سیناپس نورون رابط با نورون ماهیچه حرکتی سههاي بخش خاکستري نخاع فعال هستند و فقط همه سیناپس

سر بازو ناقل شوند که در پایانه آکسونی مرتبط با نورون متصل به ماهیچه دوهاي رابط توسط گیرنده درد تحریک می: نورون1گزینه 

 سر ناقل مهاري!هشود و در پایانه آکسونی مرتبط با نورون متصل به ماهیچه سعصبی تحریکی آزاد می

سر بازو در فرایند انعکاس عقب کشیدن دست غیر فعال بوده و تحرکی در آن مشاهده : سیناپس نورون حرکتی با ماهیچه4و  2گزینه 

 شود.نمی

 4پاسخ گزینه  -8

 در هر مفصل بند انگشت دو استخوان شرکت دارند.

ان) و آرنج (زند زیرین و زبرین و بازو) سه استخوان شرکت دارند پس نی، ردر مفصل شانه (کتف، بازو، ترقوه) زانو (کشکک، درشت

 ها با هم برابر است.هاي آنتعداد استخوان
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 4پاسخ: گزینه  -9

هاي پتاسیم رو منحنی یوندار در قسمت پایینهاي دریچها توجه به غلظت بیشتر یون پتاسیم در داخل سیتوپلاسم با باز شدن کانال

 شوند.یاخته خارج میاز 

 شود.دار سدیمی سدیم وارد یاخته میهاي دریچه: در قسمت بالاروي منحنی با باز شدن کانال1گزینه 

هاي نشتی وارد و از طریق پمپ سدیم پتاسیم خارج هاي سدیم از طریق کانالهاي منحنی پتانسیل عمل یون: در همه قسمت2گزینه 

 برعکس این موضوع صادق است.شود، براي پتاسیم هم دقیقا می

چنین گرداند، همها را به حالت اولیه برمیها فعالیت بیشتر پمپ سدیم پتاسیم یون: در پایان منحنی با توجه به جابجایی یون3گزینه 

 هاي نشتی کمتر از حالت عادي خواهد بود.ها در دو سوي غشا، فعالیت کانالبا توجه به کم شدن اختلاف غلظت یون

  3پاسخ: گزینه  -10

شود و فرد ناچار است براي احساس دوباره سرخوشی قبلی مقدار در فرد معتاد با ادامه مصرف، هر بار دوپامین کمتري آزاد می

 بیشتري ماده اعتیاد آور مصرف کند.

 شود.ی: در صورت آسیب به هیپوکامپ ایجاد حافظه کوتاه مدت و تبدیل آن به بلند مدت با چالش مواجه م1گزینه 

 اي با اجزا گفته شده مرتبط است و در بروز احساسات نقش دارد.: سامانه کناره2گزینه 

 اي برقرار است.اي و پیازهاي بویایی ارتباط ویژه: طبق شکل کتاب بین سامانه کناره4گزینه 

 4پاسخ: گزینه  -11

 

 1پاسخ: گزینه  -12

شود، البته نام این ساختار در کتاب نیامده اما با وجود دارد که به آن عنکبوتیه گفته میدر بین دو لایه داخلی پرده مننژ ساختاري 

 هاي آن قابل استناد است.توجه به شکل ویژگی

 کند که بخش خارجی آن خاکستري و مغز آن سفیدرنگ است.: استخوان پهن جمجمه از مغز محافظت می2گزینه 

 گیرد و نه بافت پیوندي!ها شکل میهاي خاص این اندامی توسط بافت پوششی مویرگ: سد خونی مغزي و سد خونی نخاع3گزینه 

 شوند.تر میشدن به سطح خارجی قطورتر و ضخیم هاي مننژ با نزدیک: لایه4گزینه 
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 2پاسخ: گزینه  -13

اند. هسته یاخته خود متمرکز کرده اي و مخروطی ماده حساس به نور را در یک انتهايطبق شکل کتاب هر دو نوع گیرنده استوانه

 اي در یک انتهاي یاخته قرار گرفته و هسته یاخته مخروطی تقریبا در میانه آن قرار دارد.یاخته استوانه

محتاج  Aهاي تجزیه ماده حساس به نور که به ویتامین ترین لایه کره چشم، اجرا مجموعه واکنشها: قرار گرفتن در داخلیسایر گزینه

قرار گرفتن ماده حساس به نور در یک سمت از یاخته ویژگی مشترك دو نوع گیرنده نوري و قرار گرفتن هسته در یک سوي  است و

 هاست.آن ویژگی اختلافی آن

 3پاسخ: گزینه  -14

 مجراي مرکزي تنه این استخوان از بافت اسفنجی تشکیل شده و مغز زرد در آن قرار دارد.

 اي نیست اما سایر نکات این گزینه صحیح است.ماده زمینه: کلاژن جزو 1گزینه 

 : انتهاي برآمده استخوان ران از بافت اسفنجی تشکیل شده است.2گزینه 

 کنند.هاي خونی و اعصاب هر دو از مجراي مرکزي این سامانه عبور می: رگ4گزینه 

 2پاسخ: گزینه  -15

وچکتر از حالت طبیعی بودن اندازه کره چشم، تصویر جسم نزدیک در پشت شبکیه گزینه الف: در فرد مبتلا به دوربینی، به دلیل ک

 شود و نه جلوي آنتشکیل می

چنین هنگام مشاهده اجسام نزدیک قطر عدسی شود، همبین، تصویر اجسام نزدیک روي شبکیه تشکیل میگزینه ب: در فرد نزدیک

 .زیاد، تارهاي آویزي شل و ماهیچه مژگانی منقبض هستند

 گزینه پ: در فرد مبتلا به آستیگماتیسم، سطح عدسی یا قرنیه ناصاف است و ناصاف بودن هر دو اشتباه است!

تر است (به دلیل بزرگتر بودن اندازه اي که از حد معمول وسیعبین، تصویر اجسام دور در جلوي شبکیهگزینه ت: در افراد نزدیک

 شود.کره چشم) تشکیل می

 2پاسخ: گزینه  -16

هاي بافت هاي بخش حلزونی گوش یاختهترین یاختههاي پشتیبان و فراوانهاي موجود در یک جوانه چشایی یاختهترین یاختهفراوان

هاي چنین یاختهها اتصال دارند. همها و گلیکوپروتئیناي از پروتئینها پوششی هستند پس به شبکهپوششی هستند. هر دو این یاخته

هاي بخش حلزونی با تحریک شیمیایی پیام عصبی تولید هاي چشایی قرار دارند که برخلاف گیرندهت گیرندهپشتیبان در مجاور

 کنند.می

 هاي پشتیبان مژك فرورفته در ماده ژلاتینی ندارند.گزینه الف: یاخته

 .ها نیستشوند و تفاوتی بین آنهاي جمجمه محافظت میها توسط استخوانگزینه پ: هر دو این بخش

 



 

 

٥ 

ت آز﹝﹢ن 
د﹁︣︐︚﹥ ︨﹢ا︀﹜

︫﹞ر︀ه (
٢ ( 

– 
﹤︺﹝︗
 

٢٦
 

آ︋︀ن 
١٤٠٢

 
︀︎﹬

﹤ 
﹬ز︀د﹨﹛

 
گ︣وه آز﹝︀

﹬
︪﹩ 

︻﹙﹢م 
︋﹩

︣︖︑
 

﹬﹩︀︊︵︀︊︵ ﹤﹞﹚︀︻ ︹﹝︐︖﹞ ︣ک︤ آز﹝﹢ن﹞ 

 4پاسخ: گزینه  -17

را دارد و  ATPکنند. پمپ سدیم پتاسیم توانایی شکست هاي نشتی پتانسیل آرامش را در غشا برقرار میپمپ سدیم پتاسیم و کانال

 فرستد.ضمن فعالیت خود دو یون پتاسیم را به داخل و سه یون سدیم را به خارج از یاخته می

 هایی که در برقراري حالت آرامش نقشی ندارند.دار جزو پروتئینهاي دریچه: کانال3و  1گزینه 

 از آن!کنند و نه خارج هاي نشتی سدیم را در جهت غلظت وارد یاخته می: کانال2گزینه 

 1پاسخ: گزینه  -18

رود. با توجه به این نکته که می پیش Aبه سمت  Bدهد که هدایت عصبی در آن از سمت شکل نوعی رشته عصبی را نشان می

تواند متعلق به آن یاخته شود، پس شکل نمیسر بازو غیرفعال بودن و موج الکتریکی در آن ایجاد نمیسه نورون مرتبط با ماهیچه

عصبی متعلق باشد چون در این صورت رشته  Bتواند در سمت سر نمیسه اي نورون حرکتی متصل به ماهیچهباشد. پس جسم یاخته

 شود.به نورون ذکر شده می

سر بازو باشد این سه : در صورتی که این رشته متعلق به یاخته عصبی رابط بین گیرنده درد و یاخته عصبی متصل به ماهیچه2گزینه 

 گزینه صحیح است.

تواند متعلق به آن شود پس شکل می: با توجه به اینکه در یاخته عصبی متصل به ماهیچه دوسر بازو جریان عصبی برقرار می3گزینه 

 یاخته باشد و با این فرض گفته سوال صحیح است.

 : در صورتی که شکل بخشی از گیرنده درد را نشان دهد، مطلب گفته شده در سوال صحیح است.4گزینه 

 3پاسخ: گزینه  -19

 دهد.یالنخاع ماهی را نشان مبصل 4مخچه و بخش  3لوب بینایی، بخش  2مخ، بخش  1بخش 

 رسد و نه از ناحیه پشتی!مخچه در انسان از ناحیه جلویی به بطن چهارم می

 هاي گفته شده استالنخاع مرکز انعکاس: بصل1گزینه 

 : قشر مخ محل پردازش نهایی اطلاعات و عملکرد هوشمندانه و یادگیري است.2گزینه 

سري که محل پردازش اطلاعات ها به لوب پسماي بینایی و تالاموسهاي بینایی در مغز انسان پس از عبور از کیاس: پیام4گزینه 

 رود.بینایی است می

 2پاسخ: گزینه  -20

 کنند.هاي خونی را تولید میها مغز قرمز دارند و یاختهبسیاري از استخوان

 سایر موارد طبق جدول آورده شده در کتاب صحیح هستند.
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 3پاسخ: گزینه  -21

 شود.تر میسندانی در طول خود قطر غیریکنواخت دارد و در سمت استخوان رکابی نازكاستخوان 

 اي به استخوان گیجگاهی نیز اتصال دارد.: استخوان چکشی علاوه بر استخوان سندانی از طریق زائده1گزینه 

 اي که آن را به استخوان گیجگاهی متصل کند ندارد.: استخوان رکابی زائده2گزینه 

: دسته استخوان چکشی روي پرده صماخ چسبیده است و فقط استخوان رکابی است که از طریق کف خود به دریچه دیگر 4گزینه 

 شود.(بیضی) مرتبط می

 1پاسخ: گزینه  -22

 ) بیشتر است.3دایره () از تعداد مجاري نیم5مشخص است که تعداد انشعابات عصب تعادلی گوش ( 31طبق شکل صفحه 

 هاي آن وابستگی به چرخش سر ندارد.: بخش حلزونی مخصوص شنوایی است و تحریک گیرنده2گزینه 

 اند.اي از یاخته پوششی دربر گرفته شدههاي گیرنده توسط مجموعه: در هر دو بخش دهلیزي و حلزونی یاخته3گزینه 

ارتعاش پرده خاصی ندارند و حرکت سر مایع دایره براي تحریک شدن نیازي به هاي بخش دهلیزي و مجاري نیم: گیرنده4گزینه 

  .کنددرون مجرا را جابجا می

 4پاسخ: گزینه  -23

 هاي انتهایی دنده از جلو به جناغ اتصال ندارند و از این جهت گزینه نادرست است.استخوان

جانبی هستند که فقط از یک سو در هایی از بخش محوري و هاي نوك انگشتان، مثالهاي آخر دنده و استخوان: استخوان1گزینه 

 کنند.مفصل شرکت می

 کند.لگن از بخش جانبی به بخش محوري اتصال دارند که مجموعا چهار نقطه اتصالی را ایجاد میهاي ترقوه و نیم: استخوان2گزینه 

ها جزو بخش محوري این استخوان هاي ستون دنده از نخاع، هر دوکنند و استخوانهاي جمجمه از مغز محافظت می: استخوان3گزینه 

 اسکلت انسان هستند.
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 ي موارد ذکر شده ماهیت الکتریکی دارند.همه - 4 نهیگزپاسخ:  -26

 

 توان نوشت:است. اما براي یکاي فرعی آن می Nنیرو، نیوتن  SIیکا  - 4 نهیگزپاسخ:  -27

kg.mmF mA (kg)( )
s s

= = =2 2 

 

 

 4پاسخ: گزینه  -24

 
هاي فروسرخ خود از موقعیت مار زنگی و زنبور قادرند پرتو نوري را در محدوده غیرمرئی دریافت کنند. مار زنگی به کمک گیرنده

بیند. هر دو این سازد پرتوهاي فرابنفش را میموزاییکی میشود و زنبور به وسیله چشم مرکب خود که تصویر شکار در شب آگاه می

 شان با تصویر چشم انسان متفاوت است.موجودات تصویر دریافتی از گیرنده

 هایی زیر چشمش قرار دارند.ها فروسرخ مار در سوراخکند. گیرنده: این مورد فقط در مورد زنبور صدق می1گزینه 

 دار بوده و طناب عصبی پشتی دارد.زنبور است که از گروه حشرات است. مار مهره: طناب عصبی شکمی مخصوص 2گزینه 

شود گرم ساطع می: پرتوهاي فرابنفش در تاریکی طبیعی شب وجود ندارند اما پرتوها فروسرخ از سطح بدن موجودات خون3گزینه 

 و قابلیت دریافت دارد.

  

 2پاسخ: گزینه  -25
 کنند.می درستی کاملموارد ب و ت جمله را به 

 کند.الف: استخوان ران در هر دو مفصل زانو و لگن شرکت می

 کندپا شرکت کرده و در زانو شرکت نمینی در مفصل مچب: استخوان نازك

 کند.پ: استخوان زند زبرین در هر دو مفصل آرنج و مچ شرکت می

 کند.یت: استخوان کتف در مفصل آرنج شرکت نداشته و در شانه شرکت م

 فیزیک
︎︨︩︣﹝︜︡وده )٢٧﹁︭﹏ اول ︑︀ ا︋︐︡ای ︠︀زن (︑︀ ا﹡︐﹧︀ی ︮﹀︜﹥ ﹨︀: ︋﹠︡ی   

٢٧’ 
 و﹇️ ︎﹫︪﹠﹧︀دی
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 4 نهیگزپاسخ:  -28
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 1 نهیگزپاسخ:  -29

/ / c− −= + × × = ×19 1825 1 6 10 4 0  بار هسته10

/ / c− −= + × × = ×19 192 1 6 10 3 2  بار اتم10

 4 نهیگزپاسخ:  -30

qF q r( )
F q q r
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221
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11144
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 1 نهیگزپاسخ:  -31

E
kq qF mg mg /
r −= ⇒ = ⇒ × × =

×

2 2
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2 49 10 0 9
25 10

q q c− −= × ⇒ = ×2 14 725 10 5 10
 

 2 نهیگزپاسخ:  -32
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 4 نهیگزپاسخ:  -33
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 1 نهیگزپاسخ:  -34
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 1 نهیگزپاسخ:  -35

NE E ( ) EC

E
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 ي نشان داده شده رو به بالا است.خطوط در نقطهتر است. خط مماس به با توجه به انحناي خطوط بار مثبت قوي - 4 نهیگزپاسخ:  -36

 

شود. با کاهش قطر لوله ارتفاع آب درون لوله بیرون لوله که چرب شود هم چسبی آب بیشتر از دگرچسبی می - 1 نهیگزپاسخ:  -37

 یابد.افزایش می

U E q dcos

U / / cos−

∆ = − θ

∆ = − × × × × ×3 192 10 1 6 10 0 1 180
U /

−

−∆ = + ×

1

173 2 10
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∆Uروي هر دو ذره منفی استکار انجام شده توسط میدان به  - 3 نهیگزپاسخ:  -38 > ⇐0 

 

Vولتاژ همان اختلاف پتانسیل است  - 1 نهیگزپاسخ:  -39 V V+ −∆ = − 

        

 4 نهیگزپاسخ:  -40

Uناديم W∆ < ⇒ >0 0 

kمیدان+wخارجی=0  wt w⇒∆ = ⇒ = ⇒0  تندي ثابت0

E q dcos= − θمیدانw=  ⇒wخارجی−

/ cos−= − × × × ×6400 5 10 0 2 180 j− −= + ×
1 44  ⇒wخارجی10

 1پاسخ: گزینه  -41

kNV Ed E / E C∆ = ⇒ = × ⇒ =80 0 4 200  

  4پاسخ: گزینه  -42

q ,q q

T

E E k
x x

k k kE ( ) ( )
x x x

− −× ×
= × × =

= + =

2 3 1

6 6
9

2 2

2 2
2 2 2

1 10 2 109 10

2 5
 

q T
k k kE k E ( ) ( )

x x x x
= = + =

2
2 2

2 2 2 2
3 3 2  q3حذف 13

 انرژي پتانسیل افزایش و پتانسیل کاهش –میدان یکنواخت  - 1پاسخ: گزینه  -43

 

 اند و میدان خالص صفر است. ي نقاط داخل یک رساناي منزوي هم پتانسیلهمه -1پاسخ: گزینه  -44

 

 
 شود.ترین سطح توزیع میي بار روي خارجیهمه  -4پاسخ: گزینه  -45
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  1پاسخ: گزینه  -46

 هستند که نافلزند. Sي از عناصر دسته Heو  Hالف) 

SCب)  +3
 رسد.به آرایش گاز نجیب آرگون می 21

 رسد.می He2با از دست دادن یک الکترون به آرایش  Li3پ) 

 باشد. شامل عناصر فلزي، نافلزي و شبه فلزي می Pي ت) دسته

 

  2پاسخ: گزینه  -47

Fپذیري یک هالوژن کمتر باشد دماي لازم براي واکنش آن با گاز هیدروژن بیشتر است. پس ) هرچه واکنشالف Cl Br< < 

 ب) درست

Alیابد. پس پ) از چپ به راست شعاع اتمی کاهش می Si S> > 

 ت) درست

Csپذیري یک فلز بیشتر باشد، استخراج آن دشوارتر است. پس ث) هرچه واکنش Ca Cu< < 

 شود.هاي فولاد، براي استخراج آهن از کربن استفاده میدر شرکت - 4پاسخ: گزینه  -48

  
  3پاسخ: گزینه  -49

 ) ژرمانیم رساناي ضعیف جریان برق است.1

 نافلز بودن رساناي خوب جریان برق است.) کربن به صورت گرافیت با وجود 2

 ) درست3

 رسد.) آلومینیم با از دست دادن سه الکترون به آزایش گاز نجیب نئون می4

  1پاسخ: گزینه  -50

Znبه ترتیب  D,C,B,Aهاي اتم , Si , Sc, Cl30 14 21  باشند.می 17

 یابد.اتمی کاهش میالف) در یک دوره از چپ به راست شعاع 

 ب) درست

 بیشتر است. Cu29از  Zn30پذیري پ) واکنش

 دهد.در دماي اتاق به آرامی با گاز هیدروژن واکنش می Clت) عنصر 

 
 

 

 شیمی
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  2پاسخ: گزینه  -51

Cالف) چسبندگی وازلین  H25 Cاز گریس  52 H18  بیشتر است. 38

 کنند.ها را به خوبی در خود حل میها ناقطبی هستند، چربیب) چون آلکان

 گذاري درست است.پ) نام

 شود.ت) سوخت فندك گاز بوتان است و تحت فشار پر می

  3پاسخ: گزینه  -52

دي متیل پروپان  –  2و 2) 1
|

|

CH

CH

CH C CH− −3 3

3

3

4
1    

تري متیل بوتان   –  3و  2و 2) 2
|

| |

CH

CH CH

CH C CH CH− − −3 3

3

3 3

5
2 

تري متیل پنتان   –  4و  2و 2) 3
|

| |

CH

CH CH

CH C CH CH CH− − − −3 2 3

3

3 3

6
2 

دي متیل پنتان  – 4و  2) 4
| |

CH CH

CH CH CH CH CH− − − −3 2 3

3 3

5
2 

  2پاسخ: گزینه  -53

 الف) درست است.

 در کره زمین ثابت است.ب) به تقریب جرم کل مواد 

 آید.پ) فولاد زنگ نزن پس از طی مراحل طولانی از سنگ معدن به دست می

 دهد.) به آرامی با گاز هیدروژن واکنش میk 298(یا C25ت) درست، گاز کلر در دماي اتاق 

  3پاسخ: گزینه  -54

 پذیري فلز مس از نقره بیشتر است.واکنش 4) با توجه به انجام پذیر بودن واکنش 1

 داري کرد.توان در ظرفی از جنس فلز روي نگههاي منیزیم را می) چون واکنش منیزیم از روي بیشتر است پس محلول نمک2

 پذیري سرب از نیکل کمتر است.واکنش 3 ) با توجه به واکنش3

 داري کرد.هاي مس را در ظرف آهنی نگهول نمکتوان محلپذیري آهن از مس بیشتر است، نمی) چون واکنش4

 باشد.ها و کاربردهاي ذکر شده براي طلا، مقدار کم آن در معادن طلا درست میدر بین ویژگی - 2پاسخ: گزینه  -55

 

 

 



 

 

١٣ 

ت آز﹝﹢ن 
د﹁︣︐︚﹥ ︨﹢ا︀﹜

︫﹞ر︀ه (
٢ ( 

– 
﹤︺﹝︗
 

٢٦
 

آ︋︀ن 
١٤٠٢

 
︀︎﹬

﹤ 
﹬ز︀د﹨﹛

 
گ︣وه آز﹝︀

﹬
︪﹩ 

︻﹙﹢م 
︋﹩

︣︖︑
 

﹬﹩︀︊︵︀︊︵ ﹤﹞﹚︀︻ ︹﹝︐︖﹞ ︣ک︤ آز﹝﹢ن﹞ 

  4پاسخ: گزینه  -56

 اي قرمز مایل به قهوه Fe(OH)3سبز رنگ Fe(OH)2) الف

Feب) زنگ آهن  O2  باشد.می 3

 پ) تمایل سدیم و پتاسیم براي از دست دادن الکترون بیشتر از آهن است.

 تواند مس را از ترکیباتش خارج کند.ت) آهن می

  4پاسخ: گزینه  -57

(s) (s) (g) (s)

Na CO NaHCO

NaHCO Na CO CO H O

mol NaHCOxg g g
mol Na CO g / gNa COmol NaHCO mol Na CO

→ + +

= × × ×

× × =

2 3 3

3 2 3 2 2

3

2 3
2 3

3 2 3

2

184 5020 100 100 84
1 106 5 32 1

 

 

/ gNa CO g NaHCO / g / g= + + =2 3 35 3 10 1 6 16  ماندهجرم جامد باقی9

 ناخالصی   در واکنش شرکت نکرده      تولید شده                                                          

  2پاسخ: گزینه  -58

(g)MnO HCl MnCl Cl H O

molCl gCl LClxLCl / molHCl / LClmolHCl molCl gCl

+ → + +

×= × × × =

2 2 2 2

2 2 2
2 2

2 2

4 2
1 71 11 2 7 14 1 3

 

/ %/= ×5 842 100 827 1  بازده درصدي واکنش 

هاي کربن و هیدروژن (جرم مولی) دماي جوش بالاتر، گرانروي بیشتر و ها با افزایش تعداد اتمر آلکاند - 1پاسخ: گزینه  -59

 گردد.فراّریت کمتر می

 

  3پاسخ: گزینه  -60

 تري متیل نونان – 7و  4و  3
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 شاخه متیل

 شاخه متیل
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  4پاسخ: گزینه  -61

n n
nC H / / n n / nn+
+→ = → = + → = → =2 2

2 2 2 4 2 4 2 2 0 4 2  آلکان5

Cپس ترکیب  H5  باشد.می 12

 کربن در دماي اتاق گازي هستند. 4ها تا ) نادرست، زیرا آلکانالف

 ب) نادرست، نقطه جوش آن از بوتان بیشتر است.

=پ) نادرست،  → − =16 72 16 Cجرم مولی متان   56 H =5 12  جرم مولی72

Cت) درست  H2 Cاتان   و   6 H5  پنتان12

 2پاسخ: گزینه  -62

 متیل هگزان – 3آ) 

 ب) درست

پ) درست 
| |

CH CH

CH CH CH CH CH− − − −3 2 3

3 3

 دي متیل پنتان – 4، 2 

ت) 
| | |

CH CH CH

CH CH CH CH CH CH CH− − − − − −3 2 2 3

3 3 3

 تري متیل هپتان –  4، 3، 3

  1پاسخ: گزینه  -63

kgFe

kgAl

Fe O C Fe CO
mol molFe g kggx / kgC / kg Fekg g molC molFe g

x x / kg/
Al Fe O Al O Fe

mol molAl g kggx / kgFe / kg Alkg g molFe molAl g

+ → +

= × × × × × =

= × → =

+ → +

= × × × × × =

2 3 2

2 3 2 3

2 3 4 3
1 4 56 110001 8 11 21 12 3 1 1000

85 100 9 5211 2
2 2

1 2 27 110009 52 4 591 56 2 1 1000

 

 تواند واکنش دهد.میC400ها با گاز هیدروژن ید در دماي بالاتر از در طی واکنش هالوژن - 4پاسخ: گزینه  -64

 

  3پاسخ: گزینه  -65

Cپذیري الف) واکنش Na< باشد واکنش انجام پذیر نیست.می 

Cuپذیري ب) واکنش Fe< باشد واکنش انجام پذیر نیست.می 

CLپذیري پ) واکنش Br>2  باشد واکنش انجام پذیر است.می 2

Naپذیري ت) واکنش Fe> باشد واکنش انجام پذیر است.می 

Feپذیري ث) واکنش Cu> باشد واکنش انجام پذیر نیست.می 
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  1پاسخ: گزینه  -66

 فقط مورد ت نادرست است.

شود ختم می s14ها به ترین زیرلایه آنوجود دارد که بیرونی Cr24و Cu29) در عناصر واسطۀ دورة چهارم عنصرهاي الف

 است. 4ها برابر و مجموع عدد کوانتومی اصلی و فرعی آن

[ ]

[ ]

Cu : Ar d s
n , l n l

Cr : Ar d s

→ = = ⇒ + = + =


10 1
29 18

1 1
24 18

3 4
4 0 4 0 4

3 4
 

Tiپنج زیرلایه iTب) در عنصر  : s s p s p d s2 2 6 2 6 2 2
22 1 2 2 3 3 3 دو الکترونی وجود دارد و تیتانیم جزو عناصر واسطه  4

 است.

)دورة سوم، آلومینیم pو نخستین فلز دسته  Sc21پ) نخستین فلز واسطه  Al)13هااست که اختلاف عدد اتمی آن 

− =21 13  است که برابر با تعداد عناصر دورة سوم است.8

هم شش الکترون قرار گیرد آرایش عنصر مورد نظر به صورت  d3گیرد و اگر در زیر لایۀ الکترون قرار می p3 ،6ت) در زیرلایۀ 

s s p s p d s2 2 6 2 6 6 21 2 2 3 3 3  اي قرار دارد.جدول دوره 8است که در گروه  4

  3پاسخ: گزینه  -67

Al(s)واکنش ترمیت به صورت  Fe O (s) Al O (s) Fe(l)+ → +2 3 2 32 Feباشد. از می2 O2 به عنوان رنگ قرمز  3

 شود.نقاشی استفاده می

 ها:بررسی سایر گزینه

C: 1گزینۀ  H O (aq) C H OH(aq) CO (g)→ +2 12 6 2 5 22 2 

Cسوخت سبز ( H OH2  شود.هوازي گلوکز تولید میاتمی) در تخمیر بی 3(گاز CO2) به همراه 5

 شود.مذاب تولید شده در واکنش ترمیت براي جوش دادن خطوط راه آهن استفاده می Fe) از 2گزینۀ 

 است.زمینی و ذرت هاي تهیۀ سوخت سبز، استفاده از بقایاي گیاهانی همچون نیشکر، سیب) یکی از راه4گزینۀ 

  1پاسخ: گزینه  -68

 توان نوشت:شده میبا توجه به واکنش موازنه

(NH ) Cr O (s) Cr O (s) N (g) H O(g)

mol(NH ) Cr O/ g(NH ) Cr O
g(NH ) Cr O

mol N gN L N / LN
mol(NH ) Cr O molN / gN

→ + +

× × ×

× × × =

4 2 2 7 2 3 2 2

4 2 2 7
4 2 2 7

4 2 2 7

2 2 2
2

4 2 2 7 2 2

4

17575 6
100 252

1 28 1 90 6 3
1 1 0 9 100

 

 

 

 

 



 

 

١٦ 

ن 
﹢﹞

ت آز
﹢ا︀﹜

︨ 
﹤︚

︐︣﹁
د

ه (
﹞ر︀

︫
٢ ( – 

﹤︺
﹝︗

 
٢٦ 

ن 
آ︋︀

١٤٠
٢

 
︀︎﹬﹤ 

﹜﹨
ز︀د

﹬
 

ز﹝︀
ه آ

︣و
گ

﹬
︪﹩ 

م 
﹢﹚︻

︋﹩
︣︖

︑
 

 ︵︊︀︵︊︀﹩﹬﹝︣ک︤ آز﹝﹢ن ﹝︖︐﹞︹ ︻︀﹙﹝﹥ 

  1پاسخ: گزینه  -69

 فقط مورد (پ) صحیح است.

C)) سوخت فندك بوتانالف H )4  گازي است.یک آلکان  atm1و فشار C22باشد که در دماي می10

 ب) ترتیب موارد مصرف نفت خام به صورت زیر است.

 تهیه مواد مختلف >تأمین انرژي و گرما  >سوخت وسایل نقلیه 

CH)پ) گاز متان  ترین هیدروکربن و داراي کمترین تعداد اتم کربن است. هرچه تعداد کربن کمتر باشد، نقطه جوش ساده 4(

 شود.تر به مایع تبدیل میهیدروکربن سخت تر است وپایین

 ها براي حفاظت از فلزها استفاده کرد.توان از آنهاي مایع، میت) به دلیل ناقطبی بودن آلکان

  2پاسخ: گزینه  -70

 ها:بررسی همۀ گزینه

 به سه یا چهار اتم کربن دیگر متصل هستند. هابرخی کربندار هاي شاخه»: در آلکان1گزینۀ «

Cترتیب »: فرمول تقریبی گریس و وازلین به2ینۀ «گز H18 Cو 38 H25 تر است، است. وازلین در مقایسه با گریس چسبنده52

 هاي کربن و هیدروژن آن بیشتر است.زیرا شمار اتم

C)»: آلکان مورد استفاده در سوخت فندك بوتان 3گزینۀ « H )4 باشد و نسبت می 10
H
C

 است. 5/2در آن برابر  

ها بر شود تا میزان سمیّ بودن آنهاي شیمیایی ندارند. این ویژگی سبب میها تمایل چندانی به انجام واکنش»: آلکان4گزینۀ «

 ها و بدن تأثیر چندانی نداشته باشد.شش

 

 

 

 

 

  1پاسخ: گزینه  -71

AB ( ) ( )

AC ( ) ( )

BC ( ) ( )

= + + + = + =

= − + + = + =

= + + − = + =

2 2

2 2

2 2

0 2 1 1 4 4 2 2

3 0 2 1 9 9 3 2

3 2 2 1 25 1 26

 

BCالزاویهمثلث قائم AB AC= ← = + ← = + ←2 2 226 26 26 8 18 

  2پاسخ: گزینه  -72

S r r r r
a a( ) ( ) a

a
a a

= π ⇒ π = π ⇒ = → =

+ = → =+ − + 
= → + = →  + = − → = −+ 

2 2 225 25 5
2 25 232 3 4 1

5 2 25
2 25 279 16

 

 

 ریاضی
︎︨︩︣﹝︜︡وده  ﹁︭﹏ دوم –﹨︀: ﹁︭﹏ اول ︋﹠︡ی 

٣٣’ 
 و﹇️ ︎﹫︪﹠﹧︀دی
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  4پاسخ: گزینه  -73

= −
1
2

xشیب خط y m+ − = →2 0 

 
n−

=
1
2

x)شیب خط nx) y ( n)x y− − = → − − = →2 0 1 2 0 

n n n−
→ − = → − = − → =

1 1 1 1 2
2 2

 دو خط موازي

x y m
x y x y
+ − =

− − = → + =
2 0
2 0 2 0 

c c m m

a b

′− −
= = =

++2 2 1 4 5
 طول ضلع مربع

m m m= → = → = → = ±
2

280 80 400 20
5

 مساحت مربع

  4پاسخ: گزینه  -74

 

            
CDAB

y yAB || CD m m
x x x

x x

− − +
⇒ = ⇒ = ⇒ = −

− − − − − +

+ = − → = −

3 0 3 3 3
1 4 0 2 1 4

52 1 4
2

 

AD
CD

yAD DC m y y
m

−
⊥ → = − → = ⇒ = × ⇒ =

− +

1 0 4 4 3 25 3 3 24
2

 

A B AB ( ) ( )

D AD ( ) ( )

−
= − − + + = +

−

−
= − + + − = + =

2 2

2 2

5 3 5 3 2 1 16 92 2 2 22 1
4 5 9 54 2 0 4

0 2 4 2

 

ABواحد مربع   AD /= × = × =
55 12 5
2

S  

 

 

 

 

 

A B 

D C 
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  4پاسخ: گزینه  -75

 

           a ( )( a ) a a (a )(a )∆ > → − − > → − + > → − − >2 20 4 1 2 3 0 8 12 0 6 2 0 
)1 ( 

 

)2 (
b a a
a

−
− > → > → <0 0 0

1
 

)3 (
c a a a
a

−
> → > → > → >

2 3 30 0 2 3
1 2

 

 

 3پاسخ: گزینه  -76

x x ,

( ) ( ) ( ) ( ) ( )

( ) (( ) ) ( )

β α − + − − − −

′− + = → ∆ = − = →α β = ± − =
+

α ×β = + × − = + × + = +

= − = − = −

2

2 3 2 3 2 3 2 3 2 3

2 3 2 3 3

14 1 0 4 1 3 2 3 2 3
2 3

2 3 2 3 2 3 2 3 2 3

2 3 2 3 7 4 3

 

 

  2پاسخ: گزینه  -77

S S Sx S( , ) y a(x x ) y

y a(x )

( , ) f a( ) a

y (x ) x x a ,b ,c

cx bx a x x x x

+
= = − = − +

= − −

− ∈ ⇒ − = − − → = −

= − − − = − + − = − = = −
−′ ′′+ − = → − + − = + = =
−

2

2

2

2 2

2 2

0 2 1 1 1
2

1 1
2 2 2 2 1 1 1

1 1 2 2 1 2 2
20 2 2 1 0 1
2

 

  4پاسخ: گزینه  -78

 

x x k ( )( )

( )
k k k k

α − <
− + = α < < β→ → α− β− <β − >

α +β = →αβ− α +β + <

αβ = − + < → < → <

2 1 0
2 10 0 1 1 1 0

1 0
5 1 0

5 1 0 4 8
2 2 2
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x 
 

 ٦         ۲     

 + - + 
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  1پاسخ: گزینه  -79

W Lx
x L

x x ( )x x ( )x
x

+ + +
+ = =

+ = + ⇒ + = + → − + + =2 2

1 1 5 1 5
2 2

22 1 5 2 2 1 5 2 1 5 2 0
 

)پس معادله ریشه ندارد    ) ( )( )∆ = + − = + − = − <21 5 4 2 2 6 2 5 16 2 5 10 0 

 

  3پاسخ: گزینه  -80

/ kg گنر
( x) ( / / )

/ kg گنر

× = → − × = +
× =


4011 4 4 60100 15 4 4 2 8
70 1004 2 8
100

 

              ( x) / x x x− × = → − = → = → =
315 7 2 45 3 36 3 9 3
5

         

 

  2پاسخ: گزینه  -81

( ) t
x x t t t t t t t

t

x x x x x x

= − ×
+ + = ⇒ = + → = + → − − = →  =

′ ′′+ + = → + + = → + = −

22 2 2

2 2

1
4 3 2 2 2 0

2

4 3 2 4 1 0 4

 

 

  4پاسخ: گزینه  -82

( )

( )

x x x x x x x
x a

x x x x x x x
x

a
a ( )

+ = − + → + = + + − + ⇒ + = −

= =
+ = − → + = + − → − + = →  = ×

+ +
= =

2

2 2 2

3 1 4 3 3 1 16 3 8 3 8 3 18 2
1

4 3 9 16 48 81 18 34 33 0
33

1 1 1 1
2 2 1

 

  2پاسخ: گزینه  -83

 

 خط به یک اندازه است.خط قرار دارند از دو سر پارهنقاطی که روي عمودمنصف یک پاره

ADدرست 4و  1هاي گزینه BD CD= = ⇒ 

CDBدرست  3گزینه  : BC CD BD BC CD∆ < + ⇒ < 2 

ACDنادرست  2گزینه  : AC AD DC AC BD∆ < + ⇒ < 2 

 

A 

B C 
D 



 

 

٢٠ 

ن 
﹢﹞

ت آز
﹢ا︀﹜

︨ 
﹤︚

︐︣﹁
د

ه (
﹞ر︀

︫
٢ ( – 

﹤︺
﹝︗

 
٢٦ 

ن 
آ︋︀

١٤٠
٢

 
︀︎﹬﹤ 

﹜﹨
ز︀د

﹬
 

ز﹝︀
ه آ

︣و
گ

﹬
︪﹩ 

م 
﹢﹚︻

︋﹩
︣︖

︑
 

 ︵︊︀︵︊︀﹩﹬﹝︣ک︤ آز﹝﹢ن ﹝︖︐﹞︹ ︻︀﹙﹝﹥ 

  2پاسخ: گزینه  -84

 

                 

{ }
a a

a , , , ,

− < < + → < <

→ ∈

4 3 3 4 1 7
2 3 4 5 6

 

  1پاسخ: گزینه  -85

باهم  OBCو  OACو  OABهاي هاي مثلثاند یعنی ارتفاعمحل همرسی نیمسازها است پس از ضلع مثلث به یک فاصله Oچون 

 کنیم.فرض می hبرابرند، آن را 

( h) ( h )x y h( )
z y h( )( h) ( h )

× × + × ×+ +
= = =

+ +× × + × ×

1 12 6 82 6 42 2 11 1 6 412 8
2 2

 

  3پاسخ: گزینه  -86

AM AN a a a
AB AC a a

+ +
= ⇒ = ⇒

+
21 2 3

3 3 2
a a a+ + + = 22 3 2 3 a a

AM MN MN MN
AB BC

+ ⇒ =

= ⇒ = ⇒ =

6 2

3 10
6 20

 

 
 37محیط=                                                                                                     

 

  3پاسخ: گزینه  -87

    n = → + =22 2 1 5 

   n = → + =44 2 1 17 

 n = → + =66 2 1 65 

  n = → + =88 2 1 257 
 

  2پاسخ: گزینه  -88

 ها مساویند، پس دو مثلث متشابهند.ها موازیند پس زاویهچون ضلع

/ S Sk ( )
S S

= = ⇒ = → =
′ ′

24 25 1 1 1
17 4 4 16

  

                              
/ S
S

′→ = ⇒ =
′

4 25 1 68
16

     / /= × × =
1 2 4 25 4 25
2

 Sکوچک  

 

 

  2پاسخ: گزینه  -89

= + + = =13 12 5 5  محیط مثلث 30

D C 

A B 

O 
3 4 

a 

M N 

C B 
4 4 

10 

20 

 محیط مثلث کوچک

 محیط مثلث بزرگ
  نسبت تشابه 

 ضلع 
 ضلع



 

 

٢١ 

ت آز﹝﹢ن 
د﹁︣︐︚﹥ ︨﹢ا︀﹜

︫﹞ر︀ه (
٢ ( 

– 
﹤︺﹝︗
 

٢٦
 

آ︋︀ن 
١٤٠٢

 
︀︎﹬

﹤ 
﹬ز︀د﹨﹛

 
گ︣وه آز﹝︀

﹬
︪﹩ 

︻﹙﹢م 
︋﹩

︣︖︑
 

﹬﹩︀︊︵︀︊︵ ﹤﹞﹚︀︻ ︹﹝︐︖﹞ ︣ک︤ آز﹝﹢ن﹞ 

  3پاسخ: گزینه  -90

ˆ ˆC D
ABC,BDE ABC BDE

ˆ ˆB B
AB AC BC
BE DE BD

xy x x y
y

 = → ∆ ≈ ∆
=

= =

+
= ⇒ = = ⇒ = + ⇒ + =

1 1

48 24 48 2412 36 24 24
24 24 18

 

 

 

 

شکلی . است داده جاي خود در را اجرام از انبوهی که است کم نور و مه مانند نواري شیري راه کهکشان - 2پاسخ: گزینه  -91

 10دارد. صفحه  قرار آن بازوهاي از یکی لبه در شمسی منظومه و دارد مارپیچی

 

 12صفحه  - 3پاسخ: گزینه  -92

 

 11در نظریه زمین مرکزي ، زهره سومین سیاره است.صفحه  - 3پاسخ: گزینه  -93

 

 14درجه جنوبی) عمود می تابد صفحه  23/  5در ابتداي زمستان(اول دي ماه)، خورشید بر مدار راس الجدي( - 4پاسخ: گزینه  -94

 

 8 می شود آوریم که دست می به را آن سپس جذر و 64 می شود آوریم که می دست به را4 عدد 3 توان - 4پاسخ: گزینه  -95

روز حاصل می  2920روز ضرب شود  365سال در 8می چرخد.  خورشید دور به دورکامل یک سال 8 هر یعنی این سیاره

 12شود.صفحه 

 17صفحه  - 4پاسخ: گزینه  -96

 

 29عنصر مشترك گوگرد است در ترکیب هردو وجود دارد.صفحه  - 3پاسخ: گزینه  -97

 

 31تکتونیک همان حرکت سنگ ورقه زمین است.صفحه  - 1پاسخ: گزینه  -98

 

 34باشد.صفحه  می کانی ترین الماس سخت از بعد کانی این. است )آلومینیم اکسید(کرندوم آن علمی نام یاقوت، - 3پاسخ: گزینه  -99

 

 اکسیژن بدون محیطی و غیرهوازي،زمان باکتري وجود دما، فشار، مانند عواملی نفتی، تشکیل ذخایر فرایند در - 2پاسخ: گزینه  -100

 36صفحه دارند. فراوانی اهمیت

 شناسیزمین
︎︨︩︣﹝︜︡وده  ﹁︭﹏ دوم –﹨︀: ﹁︭﹏ اول ︋﹠︡ی 

١٠’ 
 و﹇️ ︎﹫︪﹠﹧︀دی



 

 امام ع� علیه السلام :

علم  ، بهتر ازدانش اندک ه�اه با عمل

 بسیار بدون عمل است. 

 ٣١٦نهج البلاغه، حکمت 

 پاسخنامه تشریحی

ا︣﹩﹝، ︫﹞︀ ﹩﹝  ︑﹢ا﹡﹫︡ ︋﹥ ︗﹧️  داو︵﹙︉ گ
  ︣﹬﹢︭︑ ﹟ا︀﹜ت آز﹝﹢ن، ︋︀ ا︨ک﹢︨ ﹏﹫﹚︜︑

رو ︋﹥ و︨﹫﹙﹥ گ﹢﹩︫ ﹨﹢︫﹞﹠︡ و ﹬︀  رو︋﹥ 
︟︨︀︎ ،آز﹝﹢ن را  ﹠︀﹝﹥︑︊﹙️ ︠﹢د ︜﹩﹬︣ ︪︑

 .︡﹫﹬︀﹝﹡ ︡ه﹨︀︪﹞ 
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