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گزینه 2  پاسخ صحیح است. بنا به خاصیت دنباله هاي حسابی داریم:9

پس دنباله به صورت زیر درمی  آید:                         

روش اول: قدرنسبت دنباله را می یابیم:

روش دوم: دوباره از خاصیت دنباله ي حسابی کمک می گیریم:

گزینه 2  پاسخ صحیح است. سه حالت کلی پیش رو داریم:10

در کل 47  حالت وجود خواهد داشت.

گزینه 3  پاسخ صحیح است.11

با توجه به این که  نتیجه می گیریم  است، پس اولین جمله ي مورد نظر جمله ي ششم است.

گزینه 3  پاسخ صحیح است.12
، ابتدا مقدار m  را محاسبه می کنیم: با توجه به رابطھٔ 

گزینه 2  پاسخ صحیح است.  را محاسبه می کنیم:                        13
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گزینه 4  پاسخ صحیح است. عددي مضرب 5  است که رقم یکان  آن 0  یا 5  باشد.14

1 ) رقم یکان صفر باشد: 

2 ) رقم یکان 5  باشد: 

طبق اصل جمع  عدد می توان ساخت.

گزینه 2  پاسخ صحیح است.                        15

گزینه 3  پاسخ صحیح است.16

گزینه 1  پاسخ صحیح است. براي انتخاب مدیر 7  راه داریم. بعد از انتخاب مدیر، براي انتخاب معاون 6  راه و در ادامه براي انتخاب17
منشی 5  راه داریم. تعداد حالت ها برابر است با:

گزینه 1  پاسخ صحیح است. مجموع جواب هریک از نامعادله ها را یافته و بین  آن  ها اشتراك می گیریم:18

. بنابراین 

، اشتراك  آن ها برابر است با:                         بنابراین 

گزینه 3  پاسخ صحیح است. براي حل معادلھٔ  به روش مربع کامل خواهیم داشت:19

، در نهایت  با توجه به خواستھٔ سؤال  بنابراین: 

گزینه 3  پاسخ صحیح است. جایگاه هر یک از ارقام را با یک خط نشان می دهیم و سپس تعیین می کنیم که در هر یک از این20
جایگاه ها چند رقم می تواند قرار بگیرد. در نهایت طبق اصل ضرب، تعداد حالات ممکن براي قرار دادن ارقام در جایگاه ها را در هم

ضرب می کنیم:
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گزینه 3  پاسخ صحیح است.21

گزینه 2  پاسخ صحیح است. حالت هاي زیر ممکن است براي شرایط مسئله اتفاق بیفتد.22

 

 

 

بنابراین در حالت هاي مختلف فقط  لزوماً نامتناهی است. بقیه ي گزینه ها می توانند متناهی یا نامتناهی باشند.

⇒ ٢k = −۶ ⇒ k = −٣ ⇒ f(x) = − ٣xx٢

⇒ { f(١) = − (١)٣ = ١ − ٣ = −٢١٢

f(−١) = − (١−)٣ = ١ + ٣ = ۴(−١)
٢

⇒ = =
١ + f(−١)

١ − f(١)

١ + ۴
١ − (−٢)

۵
٣

⇒ {A ∩ B ⇒ متناھی
B − A ⇒ نامتناھی

Bنامتناھی
Aمتناھی

⇒ {A ∩ B ⇒ نا متناھی
B − A ⇒ متناھی

Bنامتناھی
Aنا متناھی

⇒ {A ∩ B ⇒ نا متناھی
B − A ⇒ نا متناھی

Bنامتناھی
Aنا متناھی

B
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گزینه 3  پاسخ صحیح است.23

  عدد انتخابی زوج

  عدد انتخابی مضرب 3 

 

،  و  به صورت زیر است: نمودار پیشامدهاي 

گزینه 3  پاسخ صحیح است. نمودارهاي تابع f  و g  را در یک دستگاه رسم می کنیم:24
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گزینه 2  پاسخ صحیح است.25

 خط مذکور

در نتیجه:                         

گزینه 3  پاسخ صحیح است.26

براي این که این معادله جوابی نداشته باشد، عبارت سمت راست باید منفی باشد:

گزینه 3  پاسخ صحیح است.27

گزینه 2  پاسخ صحیح است.28

عدد فرد بزرگ تر از 7 
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گزینه 2  پاسخ صحیح است. ابتدا حدود m  را به دست می آوریم:                        29

، یک سهمی با  و دهانه رو به بالا، و ضابطھٔ پایین  یک سهمی با  و دقت کنید که ضابطھٔ بالایی 

، رأس هیچ کدام از دو سهمی در بازه هاي داده شده قرار نمی گیرد. پس براي دهانھٔ رو به پایین است. با توجه به اینکه 
اینکه برد تابع برابر با R  شود، کم ترین مقدار سهمی بالا باید کم تر یا مساوي با بیشترین مقدار سهمی پایین باشد، بنابراین داریم:

در بازهٔ داده شده فقط یک عدد  طبیعی است.

گزینه 4  پاسخ صحیح است. نمایش چهار جملھٔ متوالی حسابی به صورت  با قدرنسبت d  و جملھٔ اول30
a  است.

 مجموع جملات

یک واحد کمتر است یعنی: در صورت سؤال گفته که مجموع سه جمله کوچک تر از دو برابر جملھٔ بزرگ تر

حال با جایگذاري 2  و 1  دستگاه معادلات مربوطه را حل می کنیم:

بنابراین کمترین سهم 0 2  است.

< m − < ⇒ ٣ < m < ۶
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٢

٣
٢
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٩
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٩
m = ۵
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= ۴a + ۶d = ١٢٢ ٢a + ٣d = ۶١ (١)→
÷٢

a + a + d + a + ٢d = ٢(a + ٣d) − ١ ⇒ ٣a + ٣d = ٢a + ۶d − ١ ⇒ a = ٣d − ١ (٢)

٣)٢d − ١) + ٣d = ۶١ ⇒ ۶d − ٢ + ٣d = ۶١ ⇒ ٩d = ۶٣ ⇒ d = ٧

a = ٣d − ١ a = (٧)٣ − ١ = ٢٠−→
d=٧
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گزینه 3  پاسخ صحیح است. 3  مورد اول صحیح اند.31
بررسی همه ي موارد:

مورد اول: درست - با توجه به این که کلیه ي راست پایین تر از کلیه ي چپ قرار دارد، میزناي راست کوتاه تر از میزناي چپ است.
مورد دوم: درست - با توجه به شکل زیر، محل ورود میزناي به مثانه، در پشت مثانه قرار دارد.

مورد سوم: درست - با توجه به شکل زیر، طول سیاه رگ کلیه ي چپ بیشتر از طول سیاه رگ کلیه ي راست است.
مورد چهارم: نادرست - میزناي از روي سیاه رگ و سرخ رگ بزرگ عبور می کنند.

گزینه 2  پاسخ صحیح است.32
بخش b  پیش معده است که  آنزیم هاي موجود در  آن در معده و کیسه هاي معده تولید و ترشح شده و به  آن وارد شده اند.

بررسی سایر گزینه ها:
گزینھٔ (1 ): هر دو بخش اشاره به چینه دان دارند که محلی براي ذخیره و نرم شن غذا است.
گزینھٔ (3 ): بخش d  معدهٔ ملخ است که برخلاف بخش e  (سنگدان) در جذب غذا نقش دارد.

گزینھٔ (4 ): هم ترشحات بخش c  (کیسه هاي معده) و هم h  (کبد) در گوارش برون یاخته اي غذا نقش دارند.

گزینه 4  پاسخ صحیح است. کلیه ي راست چون از کلیه ي چپ پایین تر است، توسط تعداد دنده ي کم تري محافظت می شود.33
(بنداره ي انتهاي معده) پیلور در سمت راست بدن قرار دارد. بررسی سایر گزینه ها:

1 ) سرخرگ کلیوي راست برخلاف سرخرگ کلیوي چپ از پشت بزرگ سیاهرگ زیرین عبور می کند. طحال در سمت چپ بدن قرار
دارد.

2 ) سیاهرگ هاي کلیوي داراي مقدار کمی مواد دفعی (زائد) هستند. شش چپ کوچک تر است.
3 ) طول سرخرگ کلیوي راست از سرخرگ کلیوي چپ بیشتر است، اما سیاهرگ کلیوي راست کوتاه تر از سیاهرگ کلیوي چپ

می باشد. شش راست بزرگ تر است.

8



گزینه 1  پاسخ صحیح است. سؤال در مورد انشعاب طویل تر نایژهٔ چپ هست که مطابق شکل واضح است. این انشعاب پایین تر از34
محل دوشاخه شدن ناي قرار دارد و در لوب بزرگ تر شش چپ قرار می گیرد. نایژك ها می توانند تنگ و گشاد شوند. مورد د نادرست

است و ربطی به این انشعاب ندارد. این انشعاب ابتدا نایژه هاي کوچکتري ایجاد می کنند.

گزینه 1  پاسخ صحیح است. هیچ کدام از موارد، عبارت سؤال را به درستی تکمیل نمی کنند. بررسی موارد:35
الف) بالاترین بندارهٔ لولھٔ گوارش در محوطھٔ شکمی، بندارهٔ انتهاي مري است. این بنداره در نزدیکی کبد قرار دارد، اما دقت کنید که

چربی هاي جذب شده در رودهٔ باریک از مسیر سیاهرگ باب عبور نمی کنند.
ب) نزدیک ترین بنداره به پانکراس (غدهٔ برگی شکل) در محوطھٔ شکمی، بندارهٔ انتهاي معده (پیلور) است. این بنداره می تواند در

نزدیکی دوازدهه (بخشی از رودهٔ باریک) باشد که خون خروجی از  آن ها و کولون بالارو (بخش هایی از رودهٔ بزرگ)، توسط یک
سیاهرگ مشترك به سیاهرگ باب می ریزد.

ج) بالاترین بنداره در سمت راست حفرهٔ شکمی، بندارهٔ انتهاي معده (پیلور) است. این بنداره میتواند در نزدیکی کیسھٔ صفرا باشد.
یاخته هاي دیوارهٔ کیسھٔ صفرا، توانایی تولید صفرا (واجد بیکربنات) را ندارند، اما می توانند کلسترول و فسفولیپید غشاي خود را

بسازند.
د) نزدیک ترین بنداره به اندام گلابی شکل زیر کبد (کیسھٔ صفرا)، بندارهٔ پیلور است. دقت کنید که بندارهٔ پیلور در نزدیکی پانکراس

قرار دارد. اما سکرتین فقط باعث افزایش ترشح بیکربنات از پانکراس می شود و به  آنزیمها کاري ندارد.

گزینه 2  پاسخ صحیح است. سرلادهایی که در همه ي نهان دانگان یافت می شوند، از نوع نخستین اند. باید توجه کنید که یک سري از36
این سرلادها به نام سرلادهاي میان گرهی، در ساختار جوانه قرار نداشته و در نتیجه به وسیله ي برگ هاي جوانه احاطه نشده اند. رد

سایر گزینه ها:
گزینه ي 1 : جوانه ي جانبی و سرلادهاي میان گرهی در نوك ساقه یا نزدیک نوك ریشه قرار ندارند.

گزینه ي 3 : منشأ سه گروه بافت اصلی یعنی پوششی، زمینه  اي و  آوندي، سرلادهاي نخستین اند.
گزینه ي 4 : به میزان کم در افزایش قطر هم شرکت می کنند.
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گزینه 3  پاسخ صحیح است.37
تثبیت کنندگان نیتروژن که به منظور تقویت خاك استفاده می شوند: ریزوبیوم ها

تثبیت کنندگان نیتروژن در گیاه گونرا: سیانوباکتري
تثبیت کنندگان نیتروژن در تأمین نیتروژن گیاه به صورت یون  آمونیوم (ماده ي معدنی) نقش دارند. گیاهان نیز مواد  آلی موردنیاز

باکتري را براي  آن فراهم می کنند. (نادرستی 1 )
همه ي سیانوباکتري ها توانایی انجام فتوسنتز دارند (نه بعضی از  آن  ها) (نادرستی 2 )

سیانوباکتري هاي تثبیت کننده نیتروژن در گیاه گونرا در محل ساقه، شاخه و دمبرگ قابل مشاهده اند و ریزوبیوم نیز در محل گرهک
در اطراف ریشه ي گیاهان نیز وجود دارند. یاخته هاي پوششی سبزینه دار (نگهبان روزنه) فقط در اندام هاي هوایی مشاهده می شوند و

در ریشه وجود ندارند (درستی 3 )
تثبیت کننده هاي نیتروژن سبب کاهش غلظت  هوا و افزایش غلظت  آمونیوم خاك می شوند (نه نیترات) (نادرستی 4 )

گزینه 4  پاسخ صحیح است. بررسی سایر گزینه ها:38
مطابق مدل ارنست مونش:

گزینھٔ (1 ): به سوي محل داراي فشار کم تر!
گزینھٔ (2 ): هسته ندارند، اما سیتوپلاسم دارند!

گزینھٔ (3 ): با انتقال فعال!

گزینه 4  پاسخ صحیح است. یکی از سوء استفاده ها از علم زیست شناسی، تولید سلاح هاي زیستی است. چنین سلاحی مثلاً می تواند39
عامل بیماري زایی باشد که نسبت به داروهاي رایج مقاوم است یا فراورده هاي غذایی و دارویی با عواقب زیان بار براي افراد باشند.

بنابراین، وضع قوانین جهانی براي جلوگیري از چنین سوء استفاده هایی از علم زیست شناسی ضروري است.

گزینه 1  پاسخ صحیح است. بررسی سایر گزینه ها:40
گزینه ي 2 : هر دو حرکت باعث افزایش احتمال گوارش مواد غذایی می شوند. در حرکات کرمی برخلاف حرکات قطعه قطعه کننده،

فقط در پشت توده غذایی حلقه انقباضی تشکیل می شود.
گزینه ي 3 : در حرکات کرمی، وقتی که غذا به بنداره برخورد می کند باعث کاهش قدرت انقباض و شل شدن  آن می شود. حرکات لوله

گوارش در معده به دلیل بیش تر بودن یک لایه ماهیچه اي نسبت به دیگر بخش ها، داراي قدرت بیش تري هستند.
اما به عنوان مثال در دهان مشاهده نمی شوند. گزینه ي 4 : حرکات قطعه قطعه کننده در گوارش مکانیکی نقش بیش تري دارند

گزینه 4  پاسخ صحیح است. منظور صورت سؤال، دستگاه لنفی است. مجراي لنفی چپ از مجراي لنفی راست، ضخیم تر است. بررسی41
سایر گزینه ها:

1 ) لنف بعد ازعبور از مویرگ ها و رگ هاي لنفی از طریق دو رگ بزرگ لنفی به نام مجراي لنفی به سیاهرگ هاي زیرترقوه اي چپ و
راست می ریزد.

2 ) این دریچه ها در شکل گره لنفی (شکل 5 1  صفحه ي 0 6  کتاب زیست شناسی (1 ))، مشخص هستند.
3 ) خون طحال، همراه خون دستگاه گوارش، ابتدا به کبد وارد می شود.

N٢
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گزینه 4  پاسخ صحیح است.42
سامانھٔ بافت زمینه اي شامل سه نوع بافت کلانشیم، پارانشیم و اسکلرانشیم است که فضاي بین روپوست و بافت  آوندي را پر می کند و

از این بین یاخته هاي بافت اسکلرانشیمی شامل اسکلروئید و فیبر با چوبی شدن دیواره و مرگ سیتوپلاسمی توانایی ارتباط
پلاسمودسمی را از دست می دهند.

بررسی سایر گزینه ها:
گزینھٔ (1 ): براي اسکلرانشیم صادق است.

گزینھٔ (2 ): همگی متعلق به یک بخش قابل تشخیص یا یک سامانھٔ بافتی هستند.
گزینھٔ (3 ): براي همھٔ یاخته هاي این بافت اعم از مرده و زنده صادق است.

گزینه 2  پاسخ صحیح است.43

بررسی گزینه ها:
گزینھٔ (1 ): با توجه به شکل، روي پیراپوست عدسک دیده می شود که در تعرق نقش دارد و سبب صعود شیرهٔ خام از  آوندهاي چوبی

می شود.
گزینھٔ (2 ):  آوند  آبکشی در ساختار سامانھٔ بافت پوششی وجود ندارد.

گزینھٔ (3 ): کامبیوم چوب  آبکش در ساخت  آبکش پسین و چوب پسین دخالت دارد.
گزینھٔ (4 ): با از بین رفتن  آوند  آبکش، جریان شیرهٔ پرورده از محل منبع به مصرف مختل می شود.

گزینه 2  پاسخ صحیح است.44
کپسول کلیه پرده اي از جنس بافت پیوندي است. بافت پیوندي داراي کلاژن و مادهٔ زمینه اي است.

گزینه 1  پاسخ صحیح است.45
با توجه به مویرگ لنفی و خونی پرز فقط مورد «د» صحیح است.

موارد «الف»، «ب» و «ج» براي مویرگ لنفی صادق نیست.
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گزینه 1  پاسخ صحیح است.46
بررسی گزینه ها:

گزینھٔ (1 ): درست، چون گفته لولھٔ گوارش!
گزینھٔ (2 ): نادرست، رگ هاي لنفی!

گزینھٔ (3 ): نادرست، اندام هاي درون شکم را به هم وصل می کند!
گزینھٔ (4 ): نادرست، فاقد بافت عصبی!

گزینه 3  پاسخ صحیح است.47
موارد الف، ب و د صحیح است:

الف) هم در  آوند  آبکشی و هم در  آوند چوبی جریان توده اي سبب هدایت مواد از جاي پرفشار به جاي کم فشار می شود.
ب) با توجه به شکل عناصر  آوندي تا حدي تراکئیدها را احاطه کرده اند.

ج) براي  آوندهاي چوبی که با دادن  آب به  آوند  آبکشی در هدایت شیره ي  پرورده نقش دارند صحیح نیست.
د) چون هیچ یک از یاخته هاي سازنده ي  آوند تقسیم نمی شوند لذا فاقد نقطه وارسی متافازي اند.

گزینه 4  پاسخ صحیح است. منظور صورت سؤال، یاخته هاي پوششی سنگفرشی دیوارهٔ بیرونی کپسول بومن می باشد.48
بررسی موارد:

مورد الف: درست. این یاخته ها، ممکن است با یاخته هاي پوششی لولھٔ پیچ خوردهٔ نزدیک و همچنین یاخته هاي پوششی پودوسیت در
تماس قرار گیرند.

مورد ب: درست. این یاخته ها در مجاورت با مایع تراوش شده از گلومرول قرار می گیرند که حاوي گلوکز و  آمینواسید می باشد.
مورد ج: درست. مطابق شکل این یاخته ها سنگفرشی هستند و نماي پهن و فضاي بین یاخته اي اندکی دارند و هستھٔ این یاخته ها

مرکزي است.
مورد د: درست. این یاخته ها در تماس با سرخرگ هاي  آوران و وابران قرار می گیرند.

گزینه 3  پاسخ صحیح است.49
رد الف: بخشی از خوناب!

رد ب: به سرخرگ وابران متصل است.
رد ج: ممکن است از خود یاخته هاي گردیزه ترشح انجام شود!

تأیید د: هر ماهیچه اي که قرار است به انقباض در آید،  ماهیچه ي صاف است بنداره ها منقبض نشده، چون باید باز شوند!
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گزینه 1  پاسخ صحیح است. موارد الف و ب نادرست اند. بررسی همھٔ موارد:50
مورد الف) میزناي به واسطھٔ داشتن یاخته هاي ماهیچه اي صاف داراي حرکات کرمی شکل است. باید توجه شود که قطر میزناي در

قسمت لگنچه نسبت به سایر بخش ها بیشتر است.
مورد ب) سیاهرگ و میزناي هر دو مایع حاوي مواد دفعی را از کلیه خارج میکنند و هر دو در سطح پایین تري نسبت به سرخرگ

واقع شده اند.
مورد ج) در وسط لگنچه منفذ میزناي مشخص است. لگنچه توسط انشعاباتی با هرم هاي کلیه مرتبط می شود.

مورد د) کپسول کلیه از جنس بافت پیوندي و داراي رشته هاي ارتجاعی و کلاژن است. کپسول کلیه بخشی از لپ محسوب نمی شود.

گزینه 2  پاسخ صحیح است. ریبوزوم ها در میتوکندري و کلروپلاست نیز یافت می شوند.51

گزینه 3  پاسخ صحیح است. موج P ، کمی قبل از انقباض دهلیزها ثبت می شود.52

گزینه 3  پاسخ صحیح است. ظرفیت حیاتی = هواي جاري (شامل هواي مرده) + ذخیره ي دمی + ذخیره ي بازدمی53

گزینه 1  پاسخ صحیح است.54
مطابق تعریف فشار خون کمینه!

گزینه 4  پاسخ صحیح است. بررسی موارد:55
الف) در صورت طولانی شدن ممکن است سبب مرگ گیاه شود.
ب) ممکن است سرطان زا، مسموم کننده یا حتی کشنده باشند.

ج) مثلاً چوب پنبه اي و مرده باشند.
د) در صورت زخمی شدن گیاه و شروع ترمیم

پس شناخت بیش تر گیاهان56 گزینه 1  پاسخ صحیح است. غذاي انسان به طور مستقیم یا غیرمستقیم از گیاهان به دست می آید
یکی از راه هاي تأمین غذاي بیش تر و با مواد مغذي بیش تر است. از راه هاي افزایش کمیت و کیفیت غذاي انسان، شناخت روابط

گیاهان و محیط زیست است.

گزینه 1  پاسخ صحیح است. ابتداي روده ي بزرگ، پایین تر از دوازدهه و کبد (اندام تولیدکننده ي صفرا) بالاتر از دوازدهه قرار دارد.57

گزینه 4  پاسخ صحیح است.58
هم اکنون بعضی (نه بسیاري!) از بوم سازگان هاي زمین در حال تخریب و نابودي هستند.

بررسی سایر گزینه ها:
گزینھٔ (1 ): متن کتاب درسی

گزینھٔ (2 ): به سوخت هاي فسیلی اشاره دارد.
گزینھٔ (3 ): متن کتاب درسی
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گزینه 3  پاسخ صحیح است. هورمون گاسترین از معده و هورمون سکرتین از بخش ابتدایی روده ي باریک که در مجاورت پیلور قرار59
دارند به خون ترشح می شوند.

گزینه ي 1 : هر دو هورمون گاسترین و سکرتین ابتدا به وسیله ي سیاه رگ باب به کبد می روند. در کبد کلسترول ساخته می شود.
گزینه ي 2 : هورمون سکرتین با افزایش ترشح بی کربنات از پانکراس فضاي درون دوازدهه را قلیایی می کنند.  آنزیم هایی که در

دوازدهه فعالیت می کنند در محیط قلیایی عملکرد بهتري دارند.
گزینه ي 3 : هورمون هاي گاسترین و سکرتین از یاخته هاي پوششی لایه ي مخاطی ترشح می شوند که تنظیم عملکرد  آن  ها تحت تأثیر

شبکه ي عصبی موجود در لایه ي زیرمخاط است نه لایه ي ماهیچه اي.
گزینه ي 4 : هورمون گاسترین با اثر بر یاخته هاي کناري ترشح اسید را افزایش می دهد و با اثر بر یاخته هاي اصلی ترشح پپسینوژن را

زیاد می کند. پپسینوژن یک  آنزیم پروتئینی است که با برون رانی از یاخته خارج می شود.

گزینه 2  پاسخ صحیح است.60
حجمی از هوا که تبادل گازهاي تنفسی را در فاصله بین تنفس ممکن می سازد، حجم باقی مانده است که جزو حجم هاي تنفسی

مربوط به ظرفیت حیاتی نمی باشد.
ظرفیت حیاتی برابر است با مجموع حجم جاري، حجم ذخیرهٔ دمی و حجم بازدمی، پس حجم باقی مانده جزو ظرفیت حیاتی نیست.

گزینه 1  پاسخ صحیح است.61

لایھٔ ژله اي چسبناکی، مخاط معده را می پوشاند. یاخته هاي پوششی سطحی، بی کربنات  نیز ترشح می کنند که لایھٔ

ژله اي حفاظتی را قلیایی می کند. به این ترتیب سد حفاظتی محکمی در مقابل اسید و  آنزیم به وجود می  آید.

گزینه 3  پاسخ صحیح است.62
بلع به معنی عبور غذا از دهان به معده است. این حرکت ابتدا ارادي بوده و با حرکت زبان، غذا وارد حلق می شود. در این مرحله،

مرکز بلع در بصل النخاع روي مرکز تنفس اثر گذاشته تا دم براي مدت کوتاهی متوقف و غذا به طور غیرارادي با حرکت کرمی به مري
وارد شود.

گزینه 2  پاسخ صحیح است.63
با توجه به شکل کتاب درسی،  آب از دهان ماهی وارد و از  آبشش  آن خارج می شود.

(HCO )−

٣
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گزینه 3  پاسخ صحیح است.64
شکل در ارتباط با واکوئل هاي انقباضی پارامسی می باشد.

گزینه 1  پاسخ صحیح است. گلوکز براي این که از درون لوله ي گوارش وارد خون شود باید از جدار روده ي باریک (سلول پوششی65
استوانه اي ساده) رد شود و پس از عبور از جدار مویرگ خونی (سلول پوششی سنگفرشی ساده) وارد خون شود.

گزینه 3  پاسخ صحیح است.66
بین برون شامه و پیراشامه!

بقیه ي  گزینه ها عیناً متن کتاب درسی است.

گزینه 2  پاسخ صحیح است.67

گزینه 1  پاسخ صحیح است. فقط مورد ج عبارت داده شده را به نادرستی تکمیل می کند. بررسی موارد:68
الف) اولین لایه از سمت داخل در دهان، لایھٔ مخاط است که غدد بزاقی کوچک دهان را درون خود جاي داده است.

فضاي بین یاخته اي در بافت ماهیچھٔ صاف اندك است. ب) دومین لایھٔ روده، لایھٔ ماهیچه اي (صاف) است

اما ج) لایھٔ ماهیچه اي معده از سه بخش تشکیل شده است: ماهیچھٔ طولی، ماهیچھٔ مورب که در جهات متفاوت سازمان یافته اند
توجه داشته باشید که لایھٔ ماهیچه اي سومین لایھٔ لولھٔ گوارش از سمت داخل است، نه خارج!

د) دقت کنید که بخش عمدهٔ مري در خارج از حفرهٔ شکمی قرار دارد و به همین دلیل یاخته هاي لایھٔ خارجی  آن در این بخش، در
تشکیل صفاق نقشی ندارند.

گزینه 4  پاسخ صحیح است.69
تار کشنده و یاخته ي  ترشح کننده ي  پوستک اندام هاي هوایی، هر دو از یاخته هاي سامانه ي  پوششی هستند.

گزینه 2  پاسخ صحیح است.70

 شاخص توده ي  بدنی

گزینه 3  پاسخ صحیح است. مستقیم و غیرمستقیم!71
بقیه ي  گزینه ها عیناً متن کتاب درسی است.

گزینه 3  پاسخ صحیح است. با توجه به شکل کتاب درسی.72

گزینه 3  پاسخ صحیح است. مقایسه خون تیره و خون روشن با توجه به تعریف کتاب درسی است.73

گزینه 4  پاسخ صحیح است. مطابق شکل ساختارهاي لوله گوارش و ناي در کتاب درسی74

گزینه 3  پاسخ صحیح است. کاهش تنوع زیستی را به دنبال دارد.75

= = = ٢۵ ⇒ = ۴ ⇒ x = ٢
( kg جرم(

( m٢مربع قد(

١٠٠
x٢

x٢
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گزینه ي 1  پاسخ صحیح است.76

                        

                        

گزینه 2  پاسخ صحیح است. مقدار ماده و جریان الکتریکی از کمیت هاي اصلی و نیوتون و پاسکال از یکاهاي فرعی  می باشند.77

گزینه 4  پاسخ صحیح است.78

گزینه 2  پاسخ صحیح است. ذرات جسم جامد به سبب نیروهاي الکتریکی که به یک دیگر وارد می کنند، در کنار یکدیگر و در79
مکان هاي معینی نسبت به یک دیگر می مانند و در اطراف این مکان ها نوسان ها بسیار کوچک دارند.

گزینه 3  پاسخ صحیح است. ابتدا حجم مایع بیرون ریخته شده را محاسبه می کنیم.80

حجم ظاهري کره با حجم مایع بیرون ریخته شده از ظرف برابر است.                        
حالا حجم فلز به کار رفته در کره را از رابطه ي چگالی محاسبه می کنیم.

گزینه 1  پاسخ صحیح است. ابتدا حجم بسته را محاسبه می کنیم.81

با استفاده از رابطه ي چگالی، جرم جسم برابر است با:

بنابراین وزن جسم برابر است با:                         

گزینه 2  پاسخ صحیح است. طبق قاعدهٔ تبدیل زنجیره اي داریم:82

  

   فاصلھٔ موردنظر

گزینه 2  پاسخ صحیح است. طبق رابطھٔ انبساط گرمایی در اثر تغییرات دما، داریم:83
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گزینه 2  پاسخ صحیح است. اتلاف انرژي نداریم، لذا طبق اصل پایستگی انرژي مکانیکی داریم:84

 

گزینه 1  پاسخ صحیح است. چون اتلاف انرژي نداریم، لذا انرژي مکانیکی موتورسوار پایسته می ماند. حال با درنظر گرفتن مبدأ انرژي85
پتانسیل گرانشی در سطح افقی لحظھٔ پرتاب، داریم:

 

گزینه 4  پاسخ صحیح است.86

گزینه 3  پاسخ صحیح است.87

گزینه 2  پاسخ صحیح است. با استفاده از روش تبدیل زنجیره اي داریم:88
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گزینه 2  پاسخ صحیح است.89
بنابر پایستگی انرژي:

گزینه 2  پاسخ صحیح است.90

گزینه 2  پاسخ صحیح است. فشار پیمانه اي برابر فشار ستون 0 5  سانتی متر مایع است.91

گزینه 4  پاسخ صحیح است. با استفاده از رابطھٔ  و با توجه به این که  است، می توان92

نوشت:                        

گزینه 3  پاسخ صحیح است. انرژي تلف شدهاي که به گرما تبدیل می شود، همان کاري است که مقاومت هوا بر روي گلوله فلزي93
انجام داده است. بنابراین خواهیم داشت:

 

گزینه 1  پاسخ صحیح است.94
 فشار  آب در محل پنجره
 نیروي  آب به سطح پنجره

گزینه 2  پاسخ صحیح است.95
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گزینه ي 4  پاسخ صحیح است.96

گزینه 3  پاسخ صحیح است. حجم جسم و حجم مایع سرریز شده با هم برابر است:97

جرم  از این مایع برابر  است.

گزینه 2  پاسخ صحیح است. هر میکرومتر معادل  است.98

هر پیکوثانیه معادل  است.

گزینه 4  پاسخ صحیح است. با استفاده از پایستگی انرژي مکانیکی داریم:99
نقطه ي اوج، جایی است که گلوله بیشترین ارتفاع را از سطح زمین دارد و در  آن نقطه تندي گلوله به صورت لحظه اي صفر می شود.

                        

با افزایش 0 3  درصدي تندي اولیه داریم:                         

با استفاده از رابطه ي  داریم:                        

بنابراین با توجه به روابط  داریم:

 

= ⇒ ١٣/۶× = ١× ⇒ = ١٣/۶p١h١ p٢h٢ h١ h٢
h٢

h١

= ٣۴cm ⇒ = = ٢/۵ ⇒ Δh = − = ٣١/۵cmh٢ h١
٣۴

١٣/۶
h٢ h١

= = = =ΔV مایع V جسم − →−−−−
=Vجسم

m جسم
ρ جسم

ΔV مایع
٣/٩
٧٨٠٠

١
٢٠٠٠

m٣ ۵٠٠cm
٣

۵٠٠cm
٣۴٠٠g

ρ = = ⇒ ρ = ٠/٨۴٠٠
۵٠٠

۴
۵

g

cm٣

g

cm٣

m١٠−۶

٢١/۶μm = ٢١/۶μm× = ٢١/۶× m = ٢/١۶× m
m١٠−۶

١μm
١٠−۶ ١٠−۵

s١٢−١٠

۵٠٠/۶۴ps = ۵٠٠/۶۴ ps × = ۵٠٠/۶۴× s = ۵/٠٠۶۴× s
s١٢−١٠

١ ps
١٢−١٠ ١٠−١٠

=E١ E٢

⇒ + = +K١ U١ K٢ U٢

⇒ mv = ⇒ = (I)
١
٢

٢
١

mgh٢ h٢

v
٢

١
٢g

v = + = ١'١/٣ v١
٣٠
١٠٠

v١ v١

(I)h = ( II )'٢

v '
٢
١

٢g

( II ) (I)و

⇒ = ١/۶٩
h '٢
h٢

= = =
h '٢
h '١

v '١٢

٢g

v١
٢

٢g

v '١
٢

v١
٢

− →−−−−
v =١'١/٣ v١ h '٢

h٢
( )

١/٣v١

v١

٢

19



گزینه 3  پاسخ صحیح است. ابتدا فشار ناشی از مایع B  را در کف ظرف حساب می کنیم. داریم:100

به عبارت دیگر، فشار ناشی از مایع B  در کف ظرف برابر با  می باشد، بنابراین فشار ناشی از مایع A  در کف ظرف برابر
است با:                        

اکنون داریم:

گزینه 3  پاسخ صحیح است. چون در این اختلاط تغییر حجم رخ نداده است، می توان نوشت:101

گزینه 1  پاسخ صحیح است. اول محاسبه می کنیم که در کل چند متر مکعب  آب داریم:102

با استفاده از رابطه ي حجم استوانه داریم:

گزینه 1  پاسخ صحیح است. مطابق شکل زیر، داریم:103
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گزینه 4  پاسخ صحیح است. چون جرم جیوه  برابر جرم مایع است، داریم:104

 

چون دو مایع در حال تعادل اند، پس فشار در سمت راست و چپ نقطھٔ M  یکسان است:

گزینه 3  پاسخ صحیح است.105
ابتدا حجم قسمت فلزي کره را بر حسب شعاع حفره به دست می  آوریم:

                        

گزینه ي 1  پاسخ صحیح است. دماي هوا در تروپوسفر کاهش و سپس در استراتوسفر افزایش و در مزوسفر کاهش و ... می یابد و روند106
منظمی ندارد. نکته ي درسی: تغییرات دما به علت ترکیب لایه هاي مختلف هواکره متغیر است.

تشریح گزینه هاي نادرست: گزینه ي (2 )، فشار هوا کاهش می یابد. گزینه ي (3 )، چگالی هوا کم می شود. گزینه ي (4 )، تعداد ذرات
کاهش می یابد.

گزینه 1  پاسخ صحیح است. جرم اتمی میانگین هر عنصر همان جرم نشان داده شده در جدول دوره اي عنصرهاست که براي کربن107
برابر  است. علت این امر وجود ایزوتوپ هاي مختلف کربن در طبیعت است.
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گزینه 2  پاسخ صحیح است. فرمول شیمیایی  آمونیوم کربنات  است و یون هاي تشکیل دهنده ي  آن  و108

 می باشد. بررسی عبارت ها:

عبارت  آ نسبت شمار کاتیون ها به شمار  آنیون ها در  آن  است.

عبارت ب ساختار الکترون - نقطه اي یون کربنات به صورت زیر است که چهار پیوند کووالانسی (چهار جفت الکترون پیوندي)

دارد:                        

، برابر منفی دو است. عبارت پ: بار یون نیترات  برابر منفی یک اما بار یون کربنات 

، برابر دو است. عبارت ت:  مقدار بار یون  آمونیوم  برابر یک اما مقدار بار یون منیزیم 

گزینه 2  پاسخ صحیح است.109

گزینه 2  پاسخ صحیح است. سوخت هاي سبز، زیست تخریب پذیرند و به وسیله ي جانداران ذره بینی به مواد ساده تر (نه عنصرهاي110
سازنده!!) تجزیه می شوند.

، سایر یون ها در لایه هاي بالایی هواکره وجود دارند.111 گزینه 2  پاسخ صحیح است. به جز یون 

گزینه 3  پاسخ صحیح است. نام صحیح به صورت زیر است:112
: اسکاندیم : دي نیتروژن تري اکسید                         : روي فلوئورید                                                

فسفید
توجه: براي نام گذاري یون اسکاندیم نباید از عدد یونانی استفاده کرد.

گزینه 1  پاسخ صحیح است. مورد ت فقط مربوط به پلاستیک هاي سبز است.113
پلاستیک هاي سبز، پلیمرهایی هستند که بر پایھٔ مواد گیاهی مانند نشاسته ساخته می شوند.

گزینه 3  پاسخ صحیح است. هنگام استفاده از عمل تقطیر براي تصفیه ي  آب:114
نافلزها -  آلاینده ها - فلزهاي سمی - حشره کش ها و  آفت کش ها از  آب جدا می شوند ولی میکروب ها و ترکیب هاي  آلی فرار در  آب

باقی می ماند.

گزینه 1  پاسخ صحیح است.115
یکی از منابع تهیھٔ فلز منیزیم،  آب دریا است. منیزیم در  آب دریا به شکل  وجود دارد. براي استخراج و جداسازي  آن،
در مرحلھٔ نخست، منیزیم را به صورت مادهٔ جامد  رسوب می دهند. سپس  آن را به منیزیم کلرید تبدیل می کنند. در

پایان با استفاده از جریان برق، منیزیم کلرید را به عنصرهاي سازندهٔ  آن تجزیه می کنند.
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گزینه 3  پاسخ صحیح است.116
تنها مورد «پ» نادرست است. پرتو الکترومغناطیسی به کار رفته در کنترل تلویزیون، فروسرخ است و با چشم دیده نمی شود.

گزینه 3  پاسخ صحیح است.  آلوتروپ کمیاب اکسیژن همان اوزون است و تنها مورد «الف» در مورد  آن نادرست است. نقطه ي جوش117
اوزون از نقطه ي جوش  (الوتروپ دیگر اکسیژن) بیشتر است.

بررسی مورد (پ):
با توجه به ساختار لوویس اوزون، در  آن 6  الکترون پیوندي و 2 1  الکترون ناپیوندي وجود دارد.

گزینه 3  پاسخ صحیح است. در محلول ها حلال لزوماً جرم بیشتري نسبت به حل شونده ندارد بلکه همواره شمار مول هاي حلال118
بیشتر است.

گزینه 3  پاسخ صحیح است.119
، A r  و  مایع هستند. الف) درست. در 

ب) نادرست. در ایران هلیم تهیه نمی شود.
پ) درست

ت) نادرست. تقطیع و در دماي 9 6 2 -

گزینه 2  پاسخ صحیح است.120
1 ) تبدیل اتم ها به مولکول ها با اشتراك گذاري الکترون ها همراه است.

3 )  آرایش الکترون - نقطه اي بعضی از اتم هاي مختلف یکسان است ولی در یک گروه قرار ندارند مانند  و  و ...
4 )  آن اتم واکنش پذیري کمی دارد.

گزینه 3  پاسخ صحیح است. مراحل پاسخ به این مسأله چنین است.121
، به میزان 5 3  گرم نمک در 0 0 1  گرم  آب حل می شود. پس در 5 3 1  گرم از این محلول مقدار 5 3  گرم مرحلھٔ اول: در دماي 

حل شده است یعنی در 7 2  گرم محلول، مقدار 7  گرم حل شده است.

باید یک گرم ، از 7 2  گرم محلول، 0 2  گرم  آب و 7  گرم حل شونده وجود دارد. با افزایش دما تا  مرحلھٔ دوم: در دماي 
دیگر بیش تر حل شود پس مقدار حل شونده 8  گرم می باشد.

مرحلھٔ سوم: از  آن جایی که از جرم  آب 0 2  درصد کاسته می شود یعنی 0 8  درصد از مقدار  آب باقی مانده است.

مرحلھٔ چهارم: در 6 1  گرم  آب، مقدار حل شونده 8  گرم می باشد پس در 0 0 1  گرم  آب، انحلال پذیري چنین است:

گزینه 3  پاسخ صحیح است. موارد زیر یکسان اند زیرا به جرم، تعداد نوترون ها و میزان فراوانی  آن ها بستگی ندارد:122
* شدت واکنش با  آب                                                * مجموعه شمار ذره هاي زیر اتمی باردار

* دوره و گروه  آن ها در جدول دوره اي
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گزینه 3  پاسخ صحیح است. بررسی همھٔ موارد:123
مورد اول: نادرست - هر چه درصد فراوانی بیشتر باشد، یعنی  آن ایزوتوپ پایدارتر است و تمایل کمتري به متلاشی شدن دارد.

مورد دوم: درست - اغلب ایزوتوپ هایی که در  آنها نسبت نوترون به پروتون بیشتر و یا مساوي  باشد، ناپایدار

هستند.                        

مورد سوم: نادرست - با افزایش شمار یون هاي حاوي تکنسیم امکان تصویربرداري فراهم خواهد شد.
مورد چهارم: نادرست - گلوکزهاي نشان دار در همه جاي بدن پخش می شوند اما مقدار  آن  ها در اطراف تودهٔ سرطانی بیشتر است.

گزینه 2  پاسخ صحیح است. موارد ب و ت نادرست می باشند:124
ب) با افزایش ارتفاع از سطح زمین شمار ذره هاي موجود در واحد حجم (غلظت) هواکره و فشارهوا کاهش می یابد.

ت) بررسی دانشمندان براي هواي به دام افتاده در یخچال هاي قطبی و نیز سنگ هاي  آتشفشانی نشان می دهد که از 0 0 2  میلیون
سال پیش تاکنون، نسبت گازهاي هواکره تقریباً ثابت مانده است.

گزینه 4  پاسخ صحیح است. علت نادرستی گزینه ها:125
گزینھٔ 1 : بور مدلی براي اتم هیدروژن ارائه کرد که می توانست طیف نشري خطی اتم هیدروژن را توجیح کند. دانشمندان دیگر (نه

نیلز بور) ساختار لایه اي را براي اتم ارائه کردند.
گزینھٔ 2 : در مدل لایه اي، الکترون در هر لایه اي که باشد، در همھٔ نقاط پیرامون هسته حضور می یابد اما در محدودهٔ مورد نظر

احتمال حضور بیشتري دارد.
گزینھٔ 3 : الکترون برانگیخته همراه به حالت پایه بازنمی گردد بلکه می تواند با رفتن به لایه هاي پایین تر انرژي  آزاد کند مثل انتقال از

 به  که موجب ایجاد خط قرمز رنگ در طیف نشري خطی اتم هیدروژن می شود.

گزینه 2  پاسخ صحیح است.126
) را بر حسب گرم به دست می  آوریم: جرم محلول را 0 0 1  گرم در نظر گرفته و جرم حل شونده (

بنابراین درصد جرمی  در محلول برابر  است.

گزینه 3  پاسخ صحیح است.127
الف) رنگ قرمز در طیف نشري خطی هیدروژن، ناشی از انتقال الکترون ها از  به  می باشد.

، هفتمین لایه در اتم گنجایش 8 9  الکترون را دارد. ب) طبق فرمول 
ج) در سومین دورهٔ جدول دوره اي، 8  عنصر وجود دارد.

گزینه 1  پاسخ صحیح است. فقط مورد ب صحیح است. بررسی سایر موارد:128
مورد الف: طیف مرئی، ناحیه ي محدودي از پرتوهاي الکترومغناطیسی نور خورشید است که در این ناحیه، نور قرمز بیشترین طول

موج را دارد. اما به صورت کلی در میان پرتوهاي الکترومغناطیسی، امواج رادیویی بیش ترین طول موج را دارا هستند.
مورد پ: تعداد خطوط طیف نشري خطی لیتیم و هیدروژن برابر 4  است و نمی توان گفت با افزایش عدد اتمی تعداد خطوط طیف

نشري خطی افزایش می یابد.

گزینه 2  پاسخ صحیح است.129
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گزینه 2  پاسخ صحیح است. عبارت هاي  آ و ب درست هستند. گونه هاي  و  هر دو 6 3  الکترون دارند. پس اتم X  داراي130
عدد امی 3 3  و اتم Y  داراي عدد اتمی 8 3  است. بررسی موارد:

مورد  آ:                        

مورد ب:                         تعداد نوترون (ذرهٔ زیراتمی خنثی) 

مورد پ:  آرایش الکترونی  مانند  آرایش الکترونی  یعنی گاز نجیب دورهٔ چهارم است.
مورد ت: دورهٔ چهارم و گروه 5 1 :                        

گزینه 3  پاسخ صحیح است. به جز عبارت نخست، سایر عبارت ها نادرست هستند. بررسی عبارت هاي نادرست:131
 در اغلب محلول هاي موجود در بدن انسان،  آب نقش حلال را دارد.

 فرایند انحلال هنگامی منجر به تشکیل محلول می شود که میانگین جاذبه ها در حلال خالص و حل شونده خالص، کوچک تر از
جاذبه هاي حل شونده با حلال در محلول باشد.

 اکسیژن در  آب دریا و هوا، نقش حل شونده را دارد. فراموش نکنید که در هوا، گاز نیتروژن،  حلال است.

گزینه 4  پاسخ صحیح است.                        132

گزینه 2  پاسخ صحیح است. قسمت اول:                        133

 عدد جرمی ایزوتوپ سبک

 عدد جرمی ایزوتوپ سنگین
ابتدا با استفاده از رابطھٔ زیر جرم اتمی میانگین این عنصر را محاسبه می کنیم:

قسمت دوم: اکنون با توجه به جرم اتمی میانگین حاصل و درصد فراوانی شمار مول ایزوتوپ سبک در  گرم عنصر A  را
محاسبه می کنیم:
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گزینه 1  پاسخ صحیح است. تنها مورد اول نادرست است. بررسی موارد:134
مورد اول: اگر بتوان  گرم گاز  را در   آب دریا حل کرد، در این صورت انحلال پذیري اینگ از در  آب دریا

برابر است با:

با توجه به اینکه در دماي معین انحلال پذیري گازها در  آب دریا کمتر از  آب  آشامیدنی است، پس انحلال پذیري  در  آب دریا باید
کمتر از  باشد.

مورد دوم: درست
مورد سوم: درست

مورد چهارم: پس از انجام فرایند تقطیر میکروب ها و ترکیب هاي  آلی فرار در  آب باقی می مانند در صورتی که با استفاده از صافی
کربنی تنها میکروب ها در  آب تصفیه شده باقی می مانند.

گزینه 1  پاسخ صحیح است. بررسی عبارت ها:135
الف) نادرست - بر اساس مدل لایه اي، فاصلھٔ الکترون از هسته مشخص و معین نیست و صرفاً احتمال حضور  آن ها در برخی نواحی

بنابراین به کار بردن عبارت فاصلھٔ مشخص و معین براي الکترون در این مدل نادرست است. بیشتر است که لایه نام دارد
ب) نادرست - این عبارت همواره برقرار نیست. ممکن است براي برخی اتم ها مانند هیدروژن صادق باشد اما براي برخی دیگر خیر.

پ) درست - بر اساس طیف نشري خطی هیدروژن این عبارت صحیح است زیرا هر چه به سمت پرتو بنفش (پرانرژي تر) حرکت
می کنیم، اختلاف طول موج دو پرتو متوالی کمتر می شود.

ت) نادرست - این طول موج مربوط به انتقال الکترون از لایھٔ 5  به لایھٔ 2  براي اتم هیدروژن است. از  آنجایی که سطح انرژي لایه ها و
در نتیجه اختلاف سطح انرژي لایه ها در اتم هاي مختلف متفاوت بوده و به عدد اتمی هر اتم وابسته است، در نتیجه طول موج پرتو

ایجاد شده در اتم اکسیژن، با اتم هیدروژن متفاوت خواهد بود.
شکل گذاشته شود

ت) نادرست - در هنگام انتقال الکترون داد و ستد انرژي به صورت کوانتومی و همانند مصرف انرژي در بالا رفتن از پله است.

گزینه ي 4  پاسخ صحیح است. چون در یک ظرف واکنش انجام می شود و دما و حجم ثابت است پس نسبت حجم ها برابر نسبت136
ضرایب استوکیومتري می باشد.
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گزینه ي 1  پاسخ صحیح است. محلول سدیم هیدروکسید  یک باز قوي است و با تولید یون  در محلول، یون هاي137

 را از  جذب کرده و  را به  تبدیل می نماید.

روش اول: روابط استوکیومتري

تناسب هاي هم ارز

ابتدا باید محاسبه نماییم، یک تن  آب دریا چند گرم یون  دارد.

هر یک تن معادل  گرم می باشد. پس می توان نوشت:

اکنون می توان حجم محلول سدیم هیدروکسید موردنیاز را به دست  آورد.

گزینه ي 3  پاسخ صحیح است.138

فرا سیر شده  گزینه ي  1 

 انحلال پذیري  گزینه ي  2 

سیر نشده   گزینه ي 3 

 تاثیر دما بر   گزینه ي 4 

براي   براي  و 

پس تاثیر افزایش دما براي این سه گاز به صورت  می باشد.
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گزینه 1  پاسخ صحیح است. مولاریته ي محلول لیتیم سولفات:139
طبق نمودار، مقدار  قابل انحلال در 0 0 0 1  گرم  آب را به صورت زیر محاسبه می کنیم:

 مولاریته

مولاریته ي پتاسیم نیترات: 0 0 0 1  گرم  آب درنظر میگیریم، طبق نمودار مقدار  قابل حل در  آن بدین صورت است:

  

گزینه 4  پاسخ صحیح است. معادله ي موازنه شده:140

، 9 1  مول گاز تولید می شود پس به ازاي مصرف 1  مول  مول گاز به ازاي مصرف 4  مول 
تولید می شود.

: S T P و  در شرایط  ، - حجم گازهاي 

- در دماي  گاز  به صورت جامد خارج می شود.

حجم کاسته شده به خاطر خروج                          در شرایط

 S T P

 طبق قانون گازها در فشار ثابت
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