
یک تابع باشد، نباید1 گزینه‌ی ۲‏ پاسخ صحیح است. برای‌این‌که رابطه‌ی 
دو )یا چند( زوج مرتب متمایز با مؤلفه‌های اول یکسان در ‌آن رابطه وجود داشته باشند. دقت کنیم اگر در تابعی دو زوج مرتب دارای
مؤلفه‌های اول یکسان باشند، باید مؤلفه‌های دوم ‌آن ها نیز مساوی باشند تا ‌آن دو زوج مرتب برابر شده و در واقع تبدیل به یک زوج

مرتب شوند. همان‌طور که مشاهده می‌کنیم در دو زوج مرتب اول و چهارم، مؤلفه‌های اول یکسان می‌باشند. در نتیجه با برابر قرار
دادن مؤلفه‌های دوم ‌آن دو، داریم:

                        

 قابل قبول نمی‌باشد چون به‌ازای ‌آن دو زوج مرتب دوم و پنجم مؤلفه‌های اول یکسان می‌شوند اما مؤلفه‌های دوم برابر
نمی‌شوند.                        

گزینه ۲‏ پاسخ صحیح است.                        2

گزینه ۴‏ پاسخ صحیح است.                        3

گزینه ۱‏ پاسخ صحیح است.4

با توجه به این‌که  می‌باشد پس داریم:

طبق رابطه‌های به‌دست ‌آمدهٔ )۱‏( و )۲‏( داریم:

گزینه ۲‏ پاسخ صحیح است. ضابطه‌ی هر تابع خطی به صورت  است.5

گزینه ۴‏ پاسخ صحیح است. ابتدا باید یکی از ارقام فرد را انتخاب کنیم. چون چهار رقم فرد ۱‏، ۳‏، ۵‏ و ۷‏ داریم، این کار به 6

حالت امکان‌پذیر است. حال باید از بین سه عدد زوج ۲‏، ۴‏ و ۶‏ دو تا را انتخاب کنیم که این کار نیز به  حالت امکان‌پذیر

است. در نهایت تعداد جایگشت‌های سه عدد انتخاب شده را می‌یابیم. پس جواب برابر است با:                         

{(۳, ), (۲, ١), (−۲,m), (۳,m + ۲), (m, ۴)}m۲

= m + ۲ ⇒ − m − ۲ = ۰ ⇒m۲ m۲

⎧

⎩
⎨

⎪⎪⎪⎪

⎪⎪⎪⎪

m = −١ {(۳, ,۲)و(١ ,۲−)و(١ ,۳)و(١− ,١−)و(١ ۴)} ⇒ −تابع است →−−−
جایگذاری

m = ۲ {(۳, ,۲)و(۴ ,۲−)و(١ ,۳)و(۲ ,۲)و(۴ ۴)} ⇒ −تابع نیست →−−−
جایگذاری

m = ۲

f(x) = ax + b

⇒ ۶a = ١۲ ⇒ a = ۲, b = −۸ ⇒ f(x) = ۲x − ۸
f(۵) = ۲ ⇒ ۵a + b = ۲

f(−١) = −١۰ ⇒ −a + b = −١۰

p(۵, ١) + c(۷, ۲) = + = ۵ + ۲١ = ۲۶۵!

۴!

۷!

۵!×۲!

(۳, ) = (۳, b) ⇒ = b ⇒ a + ١ = ۲b ⇒ a = ۲b − ١ (١)
a+١
۲

a + ١
۲

a = ۲b − ١

(a, a−b) = (۲b−١, ۳) ⇒ a − b = ۳ (۲)

{ ⇒ { ⇒ ۲a − ۳b = ۲
a = ۲b − ١
a − b = ۳

a = ۷
b = ۴

f(x) = ax + b

f(۵) = ۲f(−١) ⇒ ۵a + b = ۲(−a + b) + ١ ⇒ ۵a + b = −۲a + ۲b + ١ ⇒ ۷a − b = ١ (I)

f(۲) = ۸ ⇒ ۲a + b = ۸ ( II ) { ⇒ ۹a = ۹ ⇒ a = ١− →−−
(I),( II ) ۷a − b = ١

۲a + b = ۸

۲a + b = ۸ ⇒ ۲ + b = ۸ ⇒ b = ۶ ⇒ f(x) = x + ۶ ⇒ = = −۳
f(۳)

f(−۹)

۹
−۳

( )۴
١

( )۳
۲

( )( )×۳! = ۴×۳×۶ = ۷۲
۴
١

۳
۲
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گزینه ۳‏ پاسخ صحیح است. هر کدام از افزودنی‌ها می‌توانند باشند یا نباشند یعنی هر کدام ۲‏ حالت دارند. روی هم ۷‏ نوع افزودنی7
داریم پس  یعنی  حالت داریم.

گزینه ۴‏ پاسخ صحیح است.                        8

، از نقطه‌ی  می‌گذرد، بنابراین ضابطه‌ی ‌آن به صورت  است.9 گزینه ۴‏ پاسخ صحیح است. نمودار تابع ثابت 
حاصل عبارت خواسته شده برابر است با:

گزینه ۱‏ پاسخ صحیح است.10

نمودار تابع  به شکل مقابل است.                        

ها به بالا یا پایین به دست می‌آید. اگر b‏ عددی منفی نمودار  با انتقال نمودار  در راستای محور 
باشد، نمودار به پایین انتقال یافته و زمانی از ناحیه‌ی چهارم عبور می‌کند که  شود.

، نمودار  از ناحیه‌ی چهارم عبور نمی‌کند. پس به ازای  یا بازه‌ی 

گزینه ۴‏ پاسخ صحیح است.11

۲×۲×۲×۲×۲×۲×۲= ١۲۸۲۷

کل حالات : = ۳۲۲۵

f(−۲, ۳)f(x) = ۳

f(۴) = f(−١) = ۳ ⇒ + ۳f(−١) = ۹ + ۳(۳) = ١۸(f(۴))
۲

y = |x + ۲|

y = |x + ۲| + by = |x + ۲|y

b < −۲

b≥ − ۲[−۲, +∞)y = |x + ۲| + b
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گزینه ۲‏ پاسخ صحیح است. سه حالت کلی پیش رو داریم:12

در کل ۴۷‏ حالت وجود خواهد داشت.

گزینه ۲‏ پاسخ صحیح است. اگر سفرهای با مترو را با  و اتوبوس را با  و تاکسی را با  نشان دهیم، ‌آن‌گاه تعداد جایگشت‌ها‌ای13
کلمه‌ی  پاسخ مسأله است:

گزینه ۳‏ پاسخ صحیح است.14
 حروف صدادار
 حروف بی‌صدا

اگر همه‌ی حروف صدادار را یک کاراکتر در نظر بگیریم، پس با حروف بی‌صدا ۶‏ کاراکتر داریم که  جابه‌جایی دارند، خود حروف
صدادار نیز  جابه‌جایی دارند پس تعداد کل حالات برابر است با:                        

گزینه ۳‏ پاسخ صحیح است.15

مجموع مقادیر ممکن برای  را به دست می‌‌آوریم:

گزینه ۳‏ پاسخ صحیح است. در هر تابع به صورت مجموعه‌ای از زوج‌مرتب‌ها، هر دو زوج مرتب متمایزی دارای مؤلفه‌های اول متمایز16
هستند.

گزینه ۳‏ پاسخ صحیح است. در نموادر پیکانی یک تابع باید از هر عضو مجموعهٔ اول دقیقاً یک پیکان خارج شود. در نمودار شکل ۱‏،17
از هر عضو مجموعهٔ اول، یک پیکان خارج شده، پس تابع است. در نمودار شکل ۲‏، دو پیکان از عضو x‏ به دو عضو نامساوی خارج

شده است، پس تابع نیست.
، یک پیکان خارج شده است. دقت کنید که ممکن است به همهٔ اعضای نمودار شکل ۳‏، تابع است زیرا از هر عضو مجموعهٔ 

مجموعهٔ B‏ پیکانی وارد نشود.
، پیکانی خارج نشده است. ، از مجموعهٔ  نمودار شکل ۴‏ نیز تابع نیست، زیرا از عضو 

گزینه ۳‏ پاسخ صحیح است.18
اگر نمودار یک رابطه داده شده باشد، هنگامی این نمودار تابع است که هر خط موازی محور عرض‌ها، نمودار را حداکثر در یک نقطه

قطع کند.

MBT

BBMMMT

= ۶۰
۶!

۳!×۲!

e a u i o

p rm t n

۶!

۵!۶! ۵!

⇒ (c − ۲)(c + ١) = ۰ ⇒ c = ۲, c = −١

c

۲ + (−١) = ١

A

zA
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گزینه ۱‏ پاسخ صحیح است. تابع  را در راستای افقی یک واحد به سمت چپ و سپس در راستای قائم یک واحد به19
سمت پایین انتقال می‌دهیم.

 

گزینه ۳‏ پاسخ صحیح است. دو حالت را در نظر می‌گیریم:20

۱‏( رقم یکان صفر باشد:                         

۲‏( رقم یکان ۲‏، ۴‏ یا ۶‏ باشد:                         

در کل  عدد می‌توان ساخت.

گزینه‌ی ۱‏ پاسخ صحیح است.21

گزینه ۲‏ پاسخ صحیح است. نمودار تابع را در بازه‌ی  رسم می‌کنیم. برای این منظور، بازه‌ی داده‌شده را به‌صورت زیر22
تقسیم‌بندی می‌کنیم:

همان‌طور که در شکل دیده می‌شود، نمودار تابع در بازهی  از پنج پاره‌خط تشکیل شده است.

y = − |x|

۲۴ + ۵۴ = ۷۸

f (۲ − ) = + ۲ − = (۴ + ۵ − ۴ ) + − ۲۵
–

√ ١
۴

(۲ − )۵
–

√
۲ ∣

∣ ۵
–

√ ∣
∣

١
۴

۵
–

√ ۵
–

√

= = = ۰/۲۵
۹ − + − ۸۴ ۵

–
√ ۴ ۵

–
√

۴
١
۴

(−۳, ۳)

−۳ < x≤ − ۲ ⇒ ۲≤ |x| < ۳ ⇒ [|x|] = ۲ ⇒ y = ۲

−۲ < x≤ − ١ ⇒ ١≤ |x| < ۲ ⇒ [|x|] = ١ ⇒ y = ١

−١ < x≤ ۰ ⇒ ۰≤ |x| < ١ ⇒ [|x|] = ۰ ⇒ y = ۰

۰ < x < ١ ⇒ ۰≤ |x| < ١ ⇒ [|x|] = ۰ ⇒ y = ۰

١≤ x < ۲ ⇒ ١≤ |x| < ۲ ⇒ [|x|] = ١ ⇒ y = ١

۲≤ x < ۳ ⇒ ۲≤ |x| < ۳ ⇒ [|x|] = ۲ ⇒ y = ۲

(−۳, ۳)
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گزینه ۳‏ پاسخ صحیح است. دقت کنید که:                        23

بنابراین باید  باشد. در این صورت: تابع  زمانی تعریف شده است که 

بنابراین: اً نزولی است ، در دامنه‌ی خود اکید تابع به دست ‌آمده، هموگرافیک است و از ‌آن‌‌جا که 

گزینه ۱‏ پاسخ صحیح است.24

بنابراین دامنه‌ی تابع برابر است با:                        

گزینه ۳‏ پاسخ صحیح است. هر یک از اعضای مجموعه‌ی  را در ضابطه‌ی تابع به جای  جای‌گذاری نموده، مقادیر  را به دست25
می‌‌آوریم:

بنابراین مجموعه‌ی  برد تابع  می‌باشد.

گزینه ۴‏ پاسخ صحیح است. ابتدا باید ۳‏ استان از ۴‏ استان انتخاب کرد و سپس از هر کدام ۱‏ نفر انتخاب کرد.26

گزینه ۳‏ پاسخ صحیح است.27

 تعداد کل انتخاب نقطه‌ها

 حالت‌هایی که تشکیل مثلث نمی‌دهد

  تعداد حالت‌هایی که تشکیل مثلث می‌دهند.

g(x) = { ۰ x≤ ۰
۲x x > ۰

f

g
g(x) ≠ ۰x > ۰

( )(x) = = = = = ; x > ۰
f

g

f(x)

g(x)

۲ − |x + ١|

۲x
۲ − (x + ١)

۲x
−x + ١
۲x

−x + ١
۲x

y ' < ۰

f(x) = − , f(x) = = +∞ ⇒ R = (− , +∞)Lim
x→+∞

١
۲

Lim
x→۰+

١

۰+

١
۲

−۲≤ y ≤ ۳ ⇒ −۲≤ − x − ١≤ ۳ −١≤ − x≤ ۴ ۳≥ x≥ − ١۲
١
۳

→
+١ ١

۳
− →−
×(−۳)

D = {x∈R|−١۲ ≤ x≤ ۳}

Axy

f(۲) = =
۲ − ١
۲ + ١

١
۳

f(١) = = ۰
١ − ١
١ + ١

f(۰) = = −١
۰ − ١
۰ + ١

f − = = = −۳
⎛

⎝
⎜

١
۲

⎞

⎠
⎟

− − ١١
۲

− + ١١
۲

−
۳
۲

١
۲

{−۳, −١, ۰, }١
۳

f

( )( )( )( ) = ۴۰۰۰
۴
۳

١۰

١

١۰

١

١۰

١

= ( ) = ۶۸۰
١۷

۳

= ( ) = ۳۵
۷
۳

= ۶۸۰ − ۳۵ = ۶۴۵= ( ) − ( )
١۷

۳

۷
۳
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گزینه ۳‏ پاسخ صحیح است. چون رابطه تابع است، از دو زوج مرتب  نتیجه‌گیری می‌شود28
که:                        

با توجه به مساوی بودن b‏ و a‏ از دو زوج مرتب  و  نتیجه‌گیری می‌شود که:

پس زوج‌مرتبها را برحسب a‏ می‌نویسیم:

که برای تابع بودن رابطه باید:

گزینه ۲‏ پاسخ صحیح است. کافی است که تعداد زیرمجموعه‌های ۵‏ عضوی را محاسبه کنیم به طوری‌که حاصل‌ضرب اعضای ‌آن29
مضرب ۳‏ نباشد را محاسبه کرده و از تعداد کل زیرمجموعه‌های ۵‏ عضوی کم کنیم.

برای اینکه حاصل‌ضرب مضرب ۳‏ نباشد، کافی است اعضای ‌آن‌را از مجموعهٔ  انتخاب کنیم. در نتیجه:

 تعداد زیرمجموعه‌های مطلوب

گزینه ۳‏ پاسخ صحیح است.30
در تابع درجه ۲‏ )سهمی( در حالت کلی، دامنه‌ی‌  و برد  یا  است که در ‌آن  عرض رأس سهمی است.

( تنها مقداری که اگر از در این سؤال یک عضو از دامنه کم شده  در نتیجه یک عضو از برد کم شده )برد 
دامنه کم شود باعث می‌شود یک عضو از برد کم شود، »طول رأس سهمی« است. پس:

عرض رأس سهمی و طول رأس سهمی

 طول رأس سهمی

گزینه ۳‏ پاسخ صحیح است. ۱‏( حفظ تعادل ‌آب اسید - باز، یون‌ها و نیز دفع مواد زائد نیتروژن‌دار و سمی از جمله )نه تنها( وظایف31
کلیه می‌باشند.

۲‏( کاهش وزن سریع و شدید ممکن است موجب افتادگی کلیه و خطر بسته شدن میزنای شود.
۳‏( لگنچه ادرار تولیدی را جمع‌آوری می‌کند.

۴‏( بر اساس شکل ۵‏ صفحه ۲‏۸‏ کتاب درسی طول بخش نازک لوله هنله در قسمت پایین‌رو ‌آن بیش‌تر از قسمت بالا‌رو می‌باشد.

(c, ۲ab − ), (c, )b۲ a۲

= ۲ab − ⇒ = ۰ ⇒ a = ba۲ b۲ (a − b)
۲

(b, c)(a, b)

b = c ⇒ a = b = c

R = {(a, ), (a, a), (a, ), (a, a)} = {(a, ), (a, a)}a۲ a۲ a۲

= a ⇒ a = ۰ یا a = ١ ⇒ a + b = ۲a = ۰ یا ۲a۲

{١, ۲, ۴, ۵, ۷, ۸, ١۰}

= − = − = −
⎛

⎝
⎜

١۰

۵

⎞

⎠
⎟

⎛

⎝
⎜
۷
۵

⎞

⎠
⎟

١۰!

۵!۵!

۷!

۵!۲!

١۰×۹×۸×۷×۶

۵×۴×۳×۲×١
۷×۶
۲×١

= ۲۵۲ − ۲١ = ۲۳١

R[k, +∞)(−∞, k]k

(R − {a} )(b, +∞)

b =a =

= = ۳ ⇒ a = ۳
−(−۶)

۲×١
y = − ۶x + ۴ ⇒x۲

y = − ۶×۳ + ۴ = −۵ ⇒ b = −۵−→
x=۳

۳۲

⇒ a + b = ۳ + (−۵) = −۲
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گزینه ۲‏ پاسخ صحیح است. بخش‌های نشان داده شده با شماره‌های ۱‏ تا ۴‏ به ترتیب مربوط به کپسول بومن، لولهٔ پیچ خورده32ٔ
نزدیک، لولهٔ پیچ‌خورده دور و مجرای جمع کننده می‌باشند. بازجذب مواد از لولهٔ پیچ خوردهٔ نزدیک ‌آغاز می‌شود.

بررسی سایر گزینه‌ها:
گزینهٔ »۱‏«: کپسول بومن دارای یک دیوارهٔ خارجی و یک دیوارهٔ داخلی است که دیوارهٔ خارجی از جنس بافت سنگفرشی ساده و

دیوارهٔ داخلی دارای نوع خاصی از یاخته‌ها به نام پودوسیت میباشد.
گزینهٔ »۳‏«: مجرای جمع کننده جزء گردیزه نمی‌باشد. گردیزه از کپسول بومن، لوله های پیچ خوردهٔ نزدیک و دور و لوله هنله

تشکیل می شود.
گزینهٔ »۴‏«: کپسول بومن محل تراوش مواد است )نه بازجذب(.

گزینه ۲‏ پاسخ صحیح است. موارد »ب« و »د« به درستی بیان شده‌اند.33
بررسی مواد:

الف( در محل اتصال میزنای به مثانه، چینخوردگی مخاط مثانه بر روی دهانه‌ی میزنای دریچه‌ای ایجاد می‌کند. با توجه به شکل
زیر، در نمای پشتی مثانه عضلاتی مشاهده می‌شود که به صورت دسته‌های طولی در کنار یک‌دیگر قرار گرفته‌اند.

ب( میزنای، ادرار را از کلیه به مثانه منتقل می‌کند. یاخته‌های این بخش تحت تأثیر اعصاب خودمختار )نه پیکری( قرار دارند.
ج( میزراه بخشی از دستگاه ادراری است که به کمک بنداره‌ی خارجی )عضله‌ی اسکلتی(، مجرای خود را باز یا بسته می‌کند. درون

میزراه در یک مرد بالغ ممکن است زامه )اسپرم( وارد شود، اسپرم نوعی یاخته‌ی تاژک‌دار است.
د( کلیه می‌تواند هورمون اریتروپویتین )نوعی پیک شیمیایی با اثرگذاری بر مغز قرمز استخوان‌ها( تولید کند. توجه کنید یاخته‌های

درون‌ریز موجود در کلیه، غده‌ی درون‌ریز تشکیل نمی‌دهند، زیرا این یاخته‌ها درون کلیه پراکنده بوده و در یک بخش جمع نشده‌اند.

گزینه ۳‏ پاسخ صحیح است. فقط مورد »ج« نادرست است. برخی از خزندگان و پرندگان دریایی و بیابانی که ‌آب دریا یا غذای34
نمک‌دار مصرف می‌کنند می‌توانند نمک اضافه را از طریق غدد نمکی نزدیک چشم یا زبان دفع کنند.
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گزینه ۳‏ پاسخ صحیح است. ۳‏ مورد اول صحیح‌اند.35
بررسی همه‌ی موارد:

مورد اول: درست - با توجه به این‌که کلیه‌ی راست پایین‌تر از کلیه‌ی چپ قرار دارد، میزنای راست کوتاه‌تر از میزنای چپ است.
مورد دوم: درست - با توجه به شکل زیر، محل ورود میزنای به مثانه، در پشت مثانه قرار دارد.

مورد سوم: درست - با توجه به شکل زیر، طول سیاه‌رگ کلیه‌ی چپ بیشتر از طول سیاه‌رگ کلیه‌ی راست است.
مورد چهارم: نادرست - میزنای از روی سیاه‌رگ و سرخ‌رگ بزرگ عبور می‌کنند.

گزینه ۲‏ پاسخ صحیح است. کپسول کلیه که از جنس بافت پیوندی رشته‌ای است از نفوذ میکروب‌ها به کلیه جلوگیری می‌کند. بافت36
پیوندی رشته‌ای دارای کلاژن بوده و ماده‌ی زمینه‌ای اندکی دارد.

گزینه ۴‏ پاسخ صحیح است. بخش شمارهٔ »۴‏« دیوارهٔ خارجی کپسول بومن را نشان می‌دهد که از یاخته‌های سنگفرشی تشکیل شده37
است بافت پوششی واجد فضای بین یاخته‌ای اندک است.

بررسی سایر گزینه‌ها:
گزینهٔ »۱‏«: یاختهٔ »۱‏« پودوسیت می‌باشد که دیوارهٔ داخلی کپسول بومن را ایجاد کرده و مویرگ‌های کلافک را احاطه می‌کند. این

یاخته به کمک رشته‌های کوتاه و پا مانند خود شکاف‌های تراوشی را ایجاد می‌کند که محل عبور مایع تراوش شده از کلافک
می‌باشد.

گزینهٔ »۲‏«: بخش شمارهٔ »۲‏« رشته‌های پامانند پودوسیت می‌باشد این رشته‌ها، کوتاه )نه طویل( و فراوان می‌باشند.
گزینهٔ »۳‏«: بخش »۳‏« شکاف تراوشی را نشان می‌دهد. مویرگ‌های کلافک منافذ بزرگی در دیوارهٔ خود دارند و بنابراین امکان خروج
مواد از ‌آن‌ها به خوبی فراهم می‌شود. پروتئین‌ها به علت اندازهٔ بزرگی که دارند، به‌طور معمول نمی‌توانند از این منافذ عبور کنند، اما

اگر پروتئینی بتواند از این منافذ عبور کند، ‌آن‌گاه با مانع دیگری روبه‌رو خواهد شد و ‌آن غشای پایه در سایر مویرگ‌هاست و از
خروج پروتئینهای خوناب جلوگیری می‌کند. بنابراین در حالت عادی امکان عبور پروتئین‌های خوناب از شکاف‌های تراوشی وجود

ندارد.
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گزینه ۴‏ پاسخ صحیح است. یاخته‌ی نشان داده شده در شکل زیر یاخته‌ی ریزپرزدار است که در لوله‌ی پیچ‌خورده‌ی نزدیک قرار38
دارند.

این یاخته‌ها در فرایند تراوش نقشی ندارند. همان‌طور که میدانید نیروی لازم برای فرایند تراوش از فشارخون تأمین می‌شود. بررسی
سایر گزینه‌‌ها:

۱‏( در فرایند تراوش مواد براساس اندازه وارد گردیزه‌ها میشوند.
۲‏( فرایند ترشح نقش مهمی را در تنظیم H‏p‏ خون ایفا می‌کند.

۳‏( فرایند ترشح در بیش‌تر موارد با مصرف انرژی زیستی همراه است.

گزینه ۱‏ پاسخ صحیح است. بررسی گزینه‌ها:39
۱‏( چربی اطراف کلیه، علاوه بر این‌که کلیه را از ضربه محافظت می‌کند، در حفظ موقعیت کلیه نقش مهمی دارد.

۲‏( پرده‌ی شفافی از جنس بافت پیوندی رشته‌ای به نام کپسول کلیه اطراف هر کلیه را احاطه کرده است.
۳‏( حفاظت از کلیه‌ها در برابر ضربه، توسط بافت چربی و دنده‌ها انجام می‌شود، نه فقط دنده‌ها.

۴‏( کپسول کلیه مانعی در برابر نفوذ میکروب‌ها به کلیه ایجاد می‌کند، نه چربی‌های اطراف کلیه.

گزینه ۱‏ پاسخ صحیح است. به هر کلیه، یک سرخرگ وارد می‌شود. انشعابات این سرخرگ از فواصل بین هرم‌ها عبور می‌کند و در40
بخش قشری به سرخرگ‌های کوچک‌تری تقسیم می شود. این انشعابات سرانجام، کلافک‌ها را در کپسول بومن می‌سازند. کلافک به

سیاهرگ ختم نمی‌شود و بین دو سرخرگ ‌آوران و وابران قرار دارد.
بررسی سایر گزینه‌ها:

۲‏( هر هرم در بخش مرکزی و ناحیهٔ قشری مربوط به ‌آن را، یک لپ کلیه می‌نامند.
۳‏( در بخش مرکزی برخلاف بخش قشری، تعدادی ساختار هرمی‌شکل دیده می‌شود که هرم‌های کلیه نام دارند و رأس ‌آن‌ها به

سمت لگنچه و قاعده ‌آن‌ها به سمت بخش قشری است.
۴‏( تراوش، نخستین مرحلهٔ تشکیل ادرار است. در این مرحله خوناب شامل ‌آب و مواد محلول در ‌آن به‌جز پروتئین‌ها در نتیجهٔ فشار

خون از کلافک خارج شده به کپسول بومن وارد می شوند. کپسول بومن فقط در بخش قشری قرار دارد.

گزینه ۴‏ پاسخ صحیح است. بررسی گزینه‌ها:41
گزینه )۱‏(: دو فر‌آیند بازجذب و ترشح ترکیب مایع تراوش شده را هنگام عبور از لولهٔ کلیوی و مجاری جمع‌کننده تغییر می‌دهد و

‌آن‌چه به لگنچه می‌ریزد، ادرار است.
گزینه )۲‏(: مسیر انعکاسی تخلیهٔ ادرار مطرح شده است.

گزینه )۳‏(: به این ترتیب P‏T‏A‏ تشکیل می‌شود.
گزینه )۴‏(: منشأ ادرار از خون است!
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گزینه ۱‏ پاسخ صحیح است. همواره برای انجام تخلیه‌ی ارادی ادرار، برقراری ارتباط بین مغز و نخاع ضروری است. به همین دلیل42
است که در نوزادان و کودکانی که ارتباط مغز و نخاع ‌آن‌ها به طور کامل شکل نگرفته است، تخلیه‌ی مثانه به صورت غیرارادی

صورت می‌گیرد.
بررسی سایر گزینه‌ها:

۲‏( در تنظیم اسیدیته‌ی ادرار، دو فرایند ترشح و بازجذب مؤثر هستند. تنظیم اسیدیته‌ی خون با تغییر میزان ترشح یون هیدروژن و
بازجذب یون بیکربنات انجام می‌گیرد.

۳‏( دفع مواد به درون شبکه‌ی مویرگی دورلوله‌ای از طریق ترشح انجام می‌شود. ترشح در بیشتر )نه برخی از( موارد به صورت فعال
است و با مصرف  انجام می‌گیرد.

۴‏( ‌آمینواسیدها واحدهای سازنده‌ی پروتئین‌ها هستند و در فرایند تراوش به نفرون وارد می‌شوند، بنابراین از ورود ‌آن‌ها به نفرون
جلوگیری نمی‌شود.

گزینه ۲‏ پاسخ صحیح است. فراوان‌ترین ماده‌ی الی دفعی انسان همان اوره است که در کبد از افزودن  به ‌آمونیاک پدید43
می‌‌آید.

بررسی سایر گزینه‌ها:
۱‏( ‌آمونیاک بسیار سمی است و نباید در بدن انباشته شود.

۳‏( اوریک اسید از تجزیه‌ی نوکلئیک اسیدها پدید می‌‌آید در حالی که لیگاز نوعی پروتئین است.
۴‏( از تجزیه‌ی کراتین فسفات در بدن، کراتینین پدید می‌‌آید.

گزینه ۱‏ پاسخ صحیح است.44
الف( فراوان‌ترین مادهٔ ‌آلی ادرار، اوره است!

ب( این‌گونه نیست و سیاهرگ کلیه، خون تیره دارد!
ج( برعکس این جمله صحیح است!

گزینه ۳‏ پاسخ صحیح است.45
این دریچه حاصل چین‌خوردگی مخاط یعنی بافت پوششی مثانه روی دهانهٔ میزنای است!

بررسی سایر گزینه‌ها:
گزینهٔ )۱‏(: لگنچه نیز همانند کپسول بومن، ساختار قیف‌مانند است!

گزینهٔ )۲‏(: کلافک در ‌آن‌جا قرار دارد!
گزینهٔ )۴‏(: جهت بازجذب فعال!

گزینه ۴‏ پاسخ صحیح است. شبکهی مویرگی کلافک فقط در تراوش اما شبکه‌ی دور لوله‌ای در بازجذب و ترشح نقش دارد. گلومرول46
قادر به ترشح مواد به درون نفرون نیست.

گزینه ۴‏ پاسخ صحیح است. ساختارهای محافظت‌کننده از کلیه شامل دنده‌ها، چربی اطراف ‌آن و کپسول کلیه است. چربی اطراف47
کلیه موجب حفظ موقعیت کلیه می‌شود. تحلیل بیش از حد این چربی در افرادی که برنامهی کاهش وزن سریع و شدید به کار

می‌گیرند ممکن است سبب افتادگی کلیه و تاخوردگی میزنای )نه میزراه( شود.
بررسی سایر گزینه‌‌ها:

گزینه‌ی ۱‏: پرده‌ای از جنس بافت پیوندی به نام کپسول کلیه اطراف هر کلیه را احاطه کرده است.
گزینه‌ی ۲‏: دنده‌ها از قسمت بالایی و سطح پشتی کلیه‌ها محافظت می‌کنند. دنده‌ها به استخوان‌های مهره اتصال دارند.

گزینه‌ی ۳‏: چربی، کلیه‌ها را از ضربه حفاظت و به حفظ موقعیت کلیه کمک می‌کند.

ATP

CO۲
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گزینه ۲‏ پاسخ صحیح است. کلیه‌ها اندام‌های لوبیایی شکل بدن هستند. هر هرم کلیه و ناحیه‌ی قشری مربوط به ‌آن‌را یک لپ کلیه48
می‌نامند.

بررسی سایر گزینه‌‌ها:
گزینه‌ی ۱‏: به شکل مقابل توجه کنید. در ساختار لپ‌های کلیه انواعی از رگ‌های خونی شامل سرخ‌رگ و سیاه‌رگ قرار دارند.

گزینه‌ی ۳‏: عوامل محافظت‌کننده از اندام‌های لوبیایی شکل بدن شامل کپسول کلیه، استخوان‌ها و بافت چربی است.
گزینه‌ی ۴‏: به شکل مقابل توجه کنید. گروهی از انشعابات حاصل از سرخ‌رگ کلیه، در بخش قشری ‌آن قابل مشاهده می‌باشند.

گزینه ۳‏ پاسخ صحیح است. ورود مواد به درون نفرون در بخش قشری کلیه، در کپسول بومن و لوله‌های پیچ‌خورده‌ی دور و نزدیک49
قابل مشاهده است. در کپسول بومن با مکانیسم تراوش )بدون مصرف مستقیم انرژی زیستی( و در لولههای پیچ‌خورده‌ی دور و

نزدیک با مکانیسم ترشح که می‌تواند با مصرف انرژی زیستی همراه باشد ورود مواد صورت می‌گیرد. )نادرستی گزینه‌ی ۱‏(
در مرحله تراوش، خوناب شامل ‌آب و مواد محلول در ‌آن به‌جز پروتئین‌ها، به کپسول بومن وارد می‌شوند. )نادرستی گزینه‌ی ۲‏(

بازجذب و ترشح می‌توانند به صورت فعال و غیرفعال انجام پذیرند. این دو فر‌آیند هرگز در کپسول بومن که محل قرارگیری
پودوسیت‌ها است مشاهده نمی‌شوند. )درستی گزینه‌ی ۳‏(

در تراوش، مواد در نتیجه‌ی فشارخون از کلافک خارج می‌شوند.
تراوش فقط در کپسول بومن مشاهده می‌شود که فاقد یاخته‌های مکعبی شکل است. )نادرستی گزینه‌ی ۴‏(
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گزینه ۱‏ پاسخ صحیح است. دنده‌ها، بافت چربی اطراف کلیه‌ها و کپسول کلیه عواملی هستند که در حفاظت از این اندام‌های50
لوبیایی‌شکل مؤثرند، همه‌ی موارد نادرست هستند. بررسی موارد:

الف( دنده‌ها، استخوانی هستند و استخوان سخت‌ترین نوع بافت پیوندی در بدن است دقت داشته باشید به دلیل شکل کبد و
قرارگیری ‌آن در سمت راست، کلیه‌ی سمت راست از چپ پایین‌تر بوده و توسط یک دنده محافظت می‌شود اما کلیه‌ی چپ توسط

دو دنده!
ب( بافت پیوندی واجد ماده‌ی زمینه‌ای و فضای بین‌یاخته‌ای زیاد است. همه‌ی این عوامل حفاظتی از جنس بافت پیوندی هستند اما

فقط چربی اطراف کلیه در حفظ و نگه‌داری این اندام‌ها در موقعیتشان نقش دارد.
ج( منظور کپسول کلیه است. دقت داشته باشید بخش دوم این عبارت در ارتباط با بافت چربی اطراف کلیه‌ها است نه کپسول کلیه!

د( در صورت تحلیل بیش از حد چربی اطراف کلیه، موقعیت این اندام‌های لوبیایی‌شکل تغییر کرده و در پی افتادگی ‌آن‌ها، ممکن
است دهانه‌ی میزنای )نه میزراه( بسته شود. بافت چربی از یاخته‌هایی با هسته‌ی حاشیه‌ای و شکل شبیه به انگشتر تشکیل شده

است.

گزینه ۳‏ پاسخ صحیح است. فرایند تراوش در کلافک و فرایندهای بازجذب و ترشح در شبکه‌ی مویرگی دورلوله‌ای انجام می‌شود.51
خون سرخ‌رگ ‌آوران به کلافک وارد می‌شود و خون درون این شبکه‌ی مویرگی به وسیله‌ی سرخ‌رگ وابران از ‌آن خارج می‌شود.

خون سرخ‌رگ وابران به شبکه‌ی مویرگی دور لوله‌ای وارد می‌شود و انشعابی از سیاه‌رگ کلیه خون را از شبکه‌ی مویرگی دور لوله‌ای
خارج می‌کند.

گزینه ۱‏ پاسخ صحیح است. میزان اوره و گلوکز در سرخرگ ‌آوران از سرخرگ وابران بیشتر است.52
بررسی سایر گزینه‌ها:

۲‏( شبکه‌ی مویرگی اول در تراوش و شبکه‌ی مویرگی دوم در ترشح و بازجذب مواد نقش دارد.
۳‏( هم در نفرون‌ها و هم در مجاری جمع‌کننده‌ی ادرار، ترشح و بازجذب مواد صورت می‌گیرد.

۴‏( بیشترین میزان بازجذب در نفرون‌ها در لوله‌ی پیچ‌خورده‌ی نزدیک انجام می‌شود.

گزینه ۱‏ پاسخ صحیح است.53
بررسی گزینه‌های نادرست:

گزینهٔ )۲‏(: هر یاختهٔ یقه‌دار، یک تاژک دارد، نه تاژک‌ها!
گزینهٔ )۳‏(: پایین‌تر از لبهٔ درونی دیوارهٔ محل خروج ‌آب

یاخته‌های یقه‌دار قرار دارند.
گزینهٔ )۴‏(: اسفنج حفرهٔ گوارشی ندارد.

گزینه ۲‏ پاسخ صحیح است.54
کپسول کلیه پرده‌ای از جنس بافت پیوندی است. بافت پیوندی دارای کلاژن و مادهٔ زمینه‌ای است.
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گزینه ۱‏ پاسخ صحیح است. تحلیل بیش از حد چربی اطراف کلیه در کاهش وزن سریع و شدید، ممکن است سبب افتادگی و تغییر55
موقعیت کلیه و تاخوردگی میزنای شود. در این صورت فرد با خطر بسته شدن میزنای و عدم تخلیهٔ مناسب ادرار از کلیه روبهرو

می‌شود که در نهایت به نارسایی کلیه خواهد انجامید.

گزینه ۴‏ پاسخ صحیح است.56
برای کلیهٔ راست صادق نیست.

گزینه ۲‏ پاسخ صحیح است. بخش ۱‏: سرخرگ کلیه / بخش ۲‏: سیاهرگ کلیه / بخش ۳‏: سرخرگ ‌آئورت / بخش ۴‏: بزرگ سیاهرگ57
زیرین.

مورد الف( سرخرگ ‌آئورت نسبت به بزرگ سیاهرگ زیرین، لایهٔ ماهیچه‌ای و پیوندی ضخیم‌تری دارد. )درست(
مورد ب( سرخرگ کلیه برخلاف سیاهرگ کلیه، در تشکیل کلافک دخالت دارد. )درست(

مورد ج( دقت کنید محتویات بزرگ سیاهرگ زیرین به کبد وارد نمی‌شود. )نادرست(
مورد د( سیاهرگ کلیه نسبت به سرخرگ کلیه، میزان دی‌اکسید کربن بیشتری دارد. )نادرست(

گزینه ۳‏ پاسخ صحیح است. فرایند تشکیل ادرار از سه فرایند تراوش، بازجذب و ترشح تشکیل شده است، بازجذب و ترشح،58
فرایندهایی هستند که به هر دو صورت فعال و غیرفعال قابل انجام هستند. یاخته‌های پودوسیتی، دیوارهٔ داخلی کپسول بومن را

ایجاد کرده و مویرگ‌های کلافک را احاطه می‌کنند. این یاخته‌ها به کمک رشته‌های کوتاه و پامانند خود شکاف‌های تراوشی را ایجاد
می‌کنند که محل عبور مواد تراوش شده از کلافک می‌باشند.

بررسی سایر گزینه‌ها:
گزینهٔ ۱‏: بازجذب مواد در کلیه می‌تواند تحت تأثیر هورمون ضدادراری قرار گیرد.

گزینهٔ ۲‏: این تراوش است که نیروی لازم برای انجام ‌آن از طریق فشارخون تأمین می‌شود.
گزینهٔ ۴‏: شبکهٔ مویرگی مرتبط با سرخرگ ‌آوران، شبکهٔ مویرگی اول )گلومرول( است، در این شبکهٔ مویرگی، فقط تراوش انجام

می‌گیرد.
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گزینه ۱‏ پاسخ صحیح است.59
منظور سوال لوله‌ی‌ میزراه و میزنای است که در ارتباط با مثانه‌اند که وقتی ادرار از حد مشخصی بیشتر شود، ساز و کار تخلیه ‌آن

فعال می‌شود. تشریح سایر گزینه‌ها:
۲‏( میزنای ماهیچه اسکلتی ندارد.

۳‏ و ۴‏( طبق متن کتاب درسی مایعی که وارد لگنچه می‌شود ادرار است و قبل از ‌آن مایعی است که ترکیبات ‌آن می‌تواند تغییر کند.

گزینه ۳‏ پاسخ صحیح است. از میان عوامل محافظت‌کننده از کلیه‌های انسان، دنده‌ها از بخشی از کلیه‌ها و کپسول کلیه از تمام60
بخش‌های حاوی گردیزه‌ها محافظت می‌نمایند. هر کلیه از حدود یک میلیون گردیزه تشکیل شده است که فر‌آیندهای تشکیل ادرار

در ‌آن‌ها انجام می‌شود.
کپسول‌های کلیه‌ها، از تمام گردیزه‌ها )مجموعاً دو میلیون( و مجاری جمع‌کنندهٔ ادرار محافظت می‌کنند.
کپسول کلیه در تماس با بافت چربی )نوعی بافت پیوندی( محافظ کلیه قرار دارد. بررسی سایر گزینه‌‌ها:

گزینهٔ ۱‏: چربی اطراف کلیه، علاوه بر اینکه کلیه را از ضربه محافظت می‌کند، در حفظ موقعیت کلیه نقش مهمی دارد. در بافت
چربی، هسته به حاشیهٔ یاخته رانده شده‌اند.

گزینهٔ ۲‏: در اثر تحلیل رفتن بافت چربی اطراف کلیه‌ها، احتمال تاخوردگی میزنای وجود دارد، نه میزراه.
گزینهٔ ۴‏: اریتروپویتین توسط گروه ویژه‌ای از یاخته‌های کبد و کلیه به درون خون ترشح می‌شود و روی مغز استخوان اثر می‌کند تا
سرعت تولید گویچه‌های قرمز را زیاد کند. توجه کنید در این حالت هماتوکریت )نسبت حجم گویچه‌های قرمز خون به حجم خون(

افزایش می‌یابد، نه برعکس!

گزینه ۳‏ پاسخ صحیح است.61
فقط مربوط به تراوش است! در صورتی که ترشح نیز داریم.

تأیید ۱‏: منظور بازجذب است.

تأیید ۲‏: منظور بازجذب است.

تأیید ۴‏: منظور بازجذب است.

گزینه ۴‏ پاسخ صحیح است.62
منظور هورمون ضدادراری است.

رد ۱‏( فراوان‌ترین ماده‌ی‌ ‌آلی ادرار اوره است نه فراوان‌ترین ماده دفعی در ادرار!
رد ۲‏( افزایش مییابد!

رد ۳‏( رگ‌ها چه دارای خون تیره باشند و چه خون روشن، اکسیژن دارند.
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گزینه ۲‏ پاسخ صحیح است. موارد »الف« و »ب« صحیح می‌باشند. بررسی موارد:63
الف( لوله‌ی پیچ‌خورده‌ی نزدیک، دارای یاخته‌هایی می‌باشد که ریزپرز دارند. با توجه به شکل ۵‏ صفحه‌ی ۲‏۷‏ کتاب زیست‌شناسی

)۱‏(، لوله‌ی پیچ‌خورده‌ی نزدیک نسبت به لوله‌ی پیچ‌خورده‌ی دور، پیچ‌خوردگی بیشتری دارد.
ب( گردیزه به مجرای جمع‌کننده متصل می‌شود که با توجه به شکل ۵‏ صفحه‌ی ۲‏۷‏ کتاب زیستشناسی )۱‏( به سمت بخش

مرکزی، قطورتر از بخش قشری می‌باشد.
ج( خون موجود در رگ مجاور بخش بالاروی هنله، به سمت پایین حرکت میکند و خون موجود در بخش پایین‌روی هنله، به سمت

بالا حرکت می‌کند.
دقت کنید که قسمت نازک بالاروی هنله، طول کم‌تری از قسمت نازک پایین‌روی هنله دارد.

شکل هنله، در بخش مرکزی قرار دارد. دقت کنید که شبکه‌ی مویرگی اول )کلافک(، در بخش قشری کلیه قرار گرفته د( قوس 
است.

گزینه ۴‏ پاسخ صحیح است. همه‌ی‌ موارد با توجه به شکل زیر صحیح‌اند:64

گزینه ۴‏ پاسخ صحیح است.65
گزینهٔ ۱‏: انشعابات هر دو رگ در بخش قشری قرار دارد.

گزینهٔ ۲‏: سیاهرگ کلیه در مجاورت کپسول بومن فاقد انشعاب است.
گزینهٔ ۳‏: این گزینه برای هر دو رگ صدق می‌کند.

گزینهٔ ۴‏: سرخرگ کلیه در نهایت به واسطه سرخرگ ‌آوران موجب ایجاد کلافک می‌شود که منفذدار و واجد غشای پایهٔ ضخیم است.

گزینه ۱‏ پاسخ صحیح است. ترشح در تنظیم میزان H‏p‏ خون نقش مهمی دارد و سومین مرحلهٔ فر‌آیند تشکیل ادرار است که به66
واسطهٔ دخالت مویرگ‌های دور لوله‌ای یا خود یاخته‌های گردیزه می‌باشد. این فر‌آیند عمدتاً در بخش قشری رخ می‌دهد.

گزینه ۲‏ پاسخ صحیح است.67
که مربوط به شبکهٔ اول مویرگی است.

گزینه ۱‏ پاسخ صحیح است.68
دریچه‌ای که حاصل چین‌خوردگی مخاط مثانه روی دهانهٔ میزنای است.

گزینه ۳‏ پاسخ صحیح است. منظور هورمون ضد ادراری است که درون خون وارد شده و بازجذب ‌آب را افزایش داده و در نهایت از69
حجم ادرار وارد شده به مثانه کاهش می‌یابد.

گزینه ۳‏ پاسخ صحیح است. برعکس!؟70

U
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گزینه ۱‏ پاسخ صحیح است. تأیید الف( به جز پروتئین‌ها و یاخته‌های خونی همه مواد تراوش می‌شوند.71
رد ب( مواد باز جذب نشده‌!!

گزینه ۳‏ پاسخ صحیح است. به هر کلیه یک سرخرگ وارد می‌شود.72
رد ۱‏( می‌توان گفت / رد ۲‏( می‌توان گفت/ رد ۴‏( می‌توان گفت

گزینه ۳‏ پاسخ صحیح است.73
شکل در ارتباط با واکوئل‌های انقباضی پارامسی می‌باشد.

گزینه ۴‏ پاسخ صحیح است.74
تعریف علمی نفریدی است.

گزینه ۳‏ پاسخ صحیح است.75
مربوط به وضعیت شبکه‌ی‌ اول مویرگی است.

گزینه‌ی ۲‏ پاسخ صحیح است.76
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گزینه ۲‏ پاسخ صحیح است. اولاً چون تندی حرکت گلوله ثابت است، پس طبق قضیهٔ کار - انرژی جنبشی، کار خالص نیروهای وارد77
بر ‌آن صفر است. لذا نیروی خالص وارد بر ‌آن در راستای حرکت )قائم( صفر می‌باشد. در نتیجه مطابق با شکل زیر، اندازهٔ نیروی 

باید با اندازهٔ نیروی  برابر باشد:

                        

همچنین کار نیروی وزن در این جابه‌جایی از رابطهٔ زیر به‌دست می‌آید:                        
برای محاسبهٔ  می‌توان نوشت:

 

با استفاده از تعریف کار نیروی وزن و تغییرات انرژی پتانسیل گرانشی داریم:                        

گزینه ۳‏ پاسخ صحیح است. در شکل زیر نیروی وارد بر ماهواره در یک نقطه نشان داده شده است. همان‌طور که مشاهده می‌کنید78
نیروی وزن همواره بر جابه‌جایی ماهواره عمود است. بنابراین کار نیروی وزن صفر است و انرژی جنبشی ماهواره را تغییر نمی‌دهد.

پس طبق رابطه‌ی زیر انرژی جنبشی ماهواره ثابت می‌ماند و تغییر نمی‌کند.

گزینه ۱‏ پاسخ صحیح است. انرژی جنبشی هر یک از اجسام را به‌دست می‌آوریم:79

                        

انرژی جنبشی کمیتی نرده‌ای است و به جهت سرعت بستگی ندارد.

گزینه ۲‏ پاسخ صحیح است.80
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گزینه ۴‏ پاسخ صحیح است.81

گزینه ۱‏ پاسخ صحیح است. با توجه به قضیهٔ کار و انرژی جنبشی  است، چون هم در ‌آغاز و هم در82
پایان جسم در حالت سکون قرار می‌گیرد، بنابراین  و  صفر می‌باشند و  است.

گزینه ۱‏ پاسخ صحیح است. با توجه به اصل پایستگی انرژی مکانیکی، داریم:83

 

گزینه ۳‏ پاسخ صحیح است. با توجه به اصل پایستگی انرژی مکانیکی داریم:84

گزینه ۳‏ پاسخ صحیح است.85
ابتدا با استفاده از قضیهٔ کار و انرژی جنبشی، کار موتور ‌آسانسور را به‌دست می‌‌آوریم:

گزینه ۱‏ پاسخ صحیح است. چون زمان یکسان است و ماشین  کار مفید بیشتری در این زمان انجام داده است، پس توان مفید86
ماشین  بیشتر است.

بازده  هر دو ماشین را محاسبه می‌کنیم:

ماشین  در مقایسه با ماشین  دارای توان بیشتر و بازدهی بیشتر است.
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گزینه ۲‏ پاسخ صحیح است. در نهایت جسم در سطح افقی ایستاده است، پس تمام انرژی مکانیکی ‌آن به انرژی درونی تبدیل شده87
است، از طرفی در نقطه‌ی  انرژی جنبشی جسم، صفر است و تمام انرژی به صورت انرژی پتانسیل گرانشی است، بنابراین:

 انرژی درونی

گزینه ۳‏ پاسخ صحیح است. با توجه به شکل مقابل داریم:88

                                                

گزینه ۱‏ پاسخ صحیح است.89
برای جسم A‏:

برای جسم B‏:

تندی دو جسم در نقطهٔ )۲‏( یکسان است.

گزینه ۲‏ پاسخ صحیح است. چون جسم به طرف پایین سطح شیبدار حرکت می‌کند، لذا نیروی اصطکاک در خلاف جهت حرکت90
جسم به طرف بالا خواهد بود. با در نظر گرفتن نیروهای وارد بر جسم، داریم:
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۲
A

= ⇒ mgh = mv ⇒ v = ۲ghE ١B E۲B

١
۲

۲
B

۲
B

= Fd Cos ١۸۰° = ١۰۰×۸×(−١) = −۸۰۰JWF

= d Cos ١۸۰° = ۴۰×۸×(−١) = −۳۲۰JWfk fk

= mgd Cos ۶۰° = ۵۰×١۰×۸×( ) = ۲۰۰۰JWmg
١
۲

= Nd Cos ۹۰° = N×(۸)×۰ = ۰WN

= + + +Wt WF Wfk Wmg WN

= −۸۰۰ − ۳۲۰ + ۲۰۰۰ + ۰ = ۸۸۰JWt
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گزینه ۴‏ پاسخ صحیح است. هر چه جسم به سطح زمین نزدیک‌تر می‌شود، انرژی پتانسیل گرانشی ‌آن کاهش و انرژی جنبشی ‌آن91

افزایش می‌یابد. در ارتفاع  از سطح زمین، انرژی جنبشی ‌آن بیشتر است و داریم:                        

از طرفی، انرژی مکانیکی جسم ثابت است:

گزینه ۴‏ پاسخ صحیح است. تنها نیرویی که در راستای جابه‌جایی  به قایق وارد می‌شود، نیروی باد  است، بنابراین فقط92
این نیرو کار انجام می‌دهد. در نتیجه طبق قضیهٔ کار - انرژی جنبشی داریم:

گزینه ۳‏ پاسخ صحیح است. باید مقدار کاری را که پمپ انجام می‌دهد، محاسبه و تقسیم بر زمان انجام ‌آن کار کنیم. می‌دانیم که93
کار انجام شده توسط پمپ برابر با تغییر انرژی مکانیکی ‌آب است:

h
١
۴

− = ۲۸/۵J (١)K۲ U۲

= ⇒ + = +E١ E۲ U١ K١ U۲ K۲ →
(١)

+ = + + ۲۸/۵ ⇒ mgh + mv = ۲(mg × h) + ۲۸/۵U١ K١ U۲ U۲
١
۲

۲
١

١
۴

⇒ ۰/۵×١۰×h + ×۰/۵× = ۲(۰/۵×١۰× h) + ۲۸/۵ ⇒ ۲/۵h = ١۲/۵ ⇒ h = ۵m
١
۲

۸۲
١
۴

( )d
→

( )F
→

⎧

⎩
⎨
⎪⎪

⎪⎪

= ΔK = − = − ۰ = ⇒ =Wt K۲ K١ −→−
=۰v١

Wt K۲ K۲ Wt
١
۲

mv۲

= = Fd Cos ۰ = Fd ⇒ Fd = ⇒ v =Wt WF
١
۲

mv۲ ۲ Fd

m

− −−−
√

= = = ⇒ =− →−−−
یکسان d

یکسان F v۲ قایق

v قایق ۱

m قایق ۱

m۲ قایق

− −−−−−

⎷
 m

۴m

− −−−
√

١
۲

v۲ قایق

v قایق ۱

١
۲

= ΔE = mgh + = m(gh + )Wپمپ − →−−−−−−
ΔE=ΔU+ΔK

Wپمپ
mv۲

۲
v۲

۲

= ١۰۰۰×١۲۰× ١۰×١۰ + = ١۲۰۰۰۰×١۳۲ = ١۵۸۴۰ kJ− →−−
m=ρV

Wپمپ

⎛

⎝
⎜

۸×۸
۶۴

۲

⎞

⎠
⎟

= = = ۲۶۴ kWPخروجی

Wپمپ

t

١۵۸۴۰ kJ

۶۰s
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گزینه ۱‏ پاسخ صحیح است.94

( یک رابطه‌ی‌ خطی است. بنابراین رابطه‌ی‌ انرژی جنبشی با مکان )

گزینه ۱‏ پاسخ صحیح است.                        95

گزینه ۱‏ پاسخ صحیح است. برای حل این‌گونه سؤالات از رابطه‌ی کار و انرژی جنبشی استفاده می‌کنیم:96

ابتدا حرکت گلوله از حال سکون بوده و در ‌آخر هم توسط فنر متوقف شده است:

از رابطه‌ی کار و انرژی پتانسیل کشسانی داریم:                        

فنر فشرده شده است، پس تغییر انرژی پتانسیل کشسانی مثبت است:                        

x

P = =
ΔK + ΔU

t

m(v − v ) + mg ( − )
١
۲

۲
۲

۲
١

h۲ h١

t
m = ρ×V ⇒ m = ١۰۰۰×۶ = ۶۰۰۰ kg

P = = =
×۶۰۰۰×( − ۰) + ۶۰۰۰×١۰(۰ − (−۲۰))

١
۲

١۰
۲

۶۰

۳۰۰۰۰۰ + ١۲۰۰۰۰۰

۶۰

١۵۰۰۰۰۰

۶۰
⇒ P = ۲۵۰۰۰W

= −Wt K۲ K١

⇒ + + = ۰Wوزن Wفنر Wاصطکاک

= −Wفنر ΔUکشسانی

= −١۳JWفنر

mgΔh + (−١۳) + = ۰ (۴×١۰×۰/۴) − ١۳ + = ۰Wاصطکاک − →−−−−−−−−
Δh=d Sin ۳۰°

Δh=( × )
۷۰+١۰۰

١۰۰

١

۲

Wاصطکاک

⇒ ١۶ − ١۳ + = ۰ ⇒ = −۳JWاصطکاک Wاصطکاک
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گزینه ۲‏ پاسخ صحیح است. روش اول: کار انجام شده توسط هر نیرو را جداگانه محاسبه می‌کنیم:97

. بر‌آیند نیروها در راستای جابه‌جایی است. روش دوم: کار کار نیروها از رابطهٔ  به دست می‌آید که منظور از 

 

گزینه ۴‏ پاسخ صحیح است.98

بنابراین توان مفید هر پمپ  است. با توجه به این که بازده پمپ‌ها )تلمبه‌ها( ۰‏۴‏ درصد است خواهیم داشت:

گزینه ۳‏ پاسخ صحیح است.99
، قضیهٔ کار و انرژی را می‌نویسیم. پس از حذف نیروی 

تنها نیروی وارد بر جسم اصطکاک حرکتی است.

حال برای قسمت اول می‌نویسیم:

= d Cos ۹۰° ⇒ = ۰WF١ F١ WF١

= d Cos ۳۷° ⇒ ×۵× = ۴ (J)WF۲ F۲ F۲
۸

١۰
F۲

= d Cos ١۸۰° = ١۰×۵×(−١) = −۵۰JWfk fK

= + + ⇒ ١١۰ = ۰ + ۴ − ۵۰ ⇒ = ۴۰NWf WF١
WF۲

Wfk
F۲ F۲

= dWt FtFt

⇒ − ١۰ = ۲۲ ⇒ = ۴۰N۴
۵
F۲ F۲= d ⇒ ١١۰ = − ١۰ ×۵Wf Ft

⎛

⎝
⎜ ۸

١۰
F۲

⎞

⎠
⎟

W = mgh = (ρV)(g)(h) مفید

⇒ Wمفید = (۸۰۰)(١۰۰)(١۰)(۶۰۰) = ۴۸× J١۰
۷

Pمفید = = = ۸× W = ۸۰۰۰ kW
W

t

۴۸×١۰
۷

۶۰
١۰
۶

۴۰۰۰ kW

(۴۰۰۰) = ١۰۰۰۰kW
⎛

⎝
⎜

١۰

۴

⎞

⎠
⎟

F

W = ΔK = ۰ − ×۵×١۰۰ = −۲۵۰
١
۲

= − d = − ×۵ = −۲۵۰ ⇒ = ۵۰NWfk fk fk fk

= ΔK = − ۰ i = ×۵×١۰۰ = ۲۵۰JWT
١
۲

mv۲ ١
۲

(F − )d = ۲۵۰ ⇒ (۷۵ − ۵۰) = ۲۵۰ ⇒ = ١۰mfk d١ d١

= ١۰ + ۵ = ١۵mکل جابه جاییdکل
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گزینه ۲‏ پاسخ صحیح است.100

انرژی درونی جسم و محیط در مسیر C‏B‏ به اندازهٔ  افزایش می‌یابد.

گزینه ۱‏ پاسخ صحیح است.101
در چرخیدن ماهواره به دور زمین، به ماهواره تنها نیروی وزن وارد می‌شود که این نیرو بر مسیر حرکت عمود بوده و کار ‌آن صفر

است.

گزینه ۳‏ پاسخ صحیح است. با توجه به این‌که در این حرکت، تنهای نیروی F‏ بر روی جعبه کار انجام می‌دهد و با استفاده از قضیه‌ی102
کار و انرژی جنبشی، داریم:

بنابراین نیروی F‏ برحسب بردارهای یکه برابر است با:                        

گزینه ۳‏ پاسخ صحیح است. با توجه به قانون پایستگی انرژی، اختلاف انرژی مکانیکی در بالا و پایین سطح شیبدار برابر با کار103
نیروهای اتلافی میباشد، داریم:

 

١۲۴ − ١۰۰ = ۲۴J

− = ( + mv ) − ( + mv ) = −۲۴E۲ E١ Wf − →−−−−
=−۲۴JW f

mgh۲
١
۲

۲
۲

mgh١
١
۲

۲
١

⇒ (۲×١۰×۲ + ×۲×١۶) − (۲×١۰× + ×۲×۹) = −۲۴
١
۲

hB
١
۲

⇒ ۵۶ − ۲۰h − ۹ = −۲۴ ⇒ ۲۰h = ۷١ ⇒ = ۳/۵۵mhB

(١) ماهواره = Δk = ⇒ = v 'Wt − →−
=۰W t

k۲ k١ v۲

(۲) ماهواره = Δk = ⇒ = vWt − →−
=۰W t

k۲ k١ v١

⇒ = = k
v۲

v١

v '
v

= ΔK = ⇒ Fd Cos θ = mv ⇒ ۲۵×۸۰× Cos θ = ×۵×Wt − →−−−
=W t WF

=۰K١
WF K۲

١
۲

۲
۲

١
۲

۲۰۲

۲۰۰Cos θ = ١۰۰ ⇒ Cos θ = ⇒ θ = ۶۰°
١
۲

= F Cos ۶۰° + F Sin ۶۰°F
→

i
→

j
→

= (۲۵× ) + (۲۵× ) = + (N)F
→ ١

۲
i

→ ۳–√

۲
j

→ ۲۵
۲

i
→ ۲۵

۲
۳
–

√ j
→

= − = ( + ) − ( + )Wf E۲ E١ K۲ U۲ K١ U١

⇒ = ( − ) + ( − )Wf K۲ K١ U۲ U١

⇒ = ΔK + ΔUWf − →−−−−−−−−−−
=۰⇒ =۰v١ K١

ΔU=− =−mgΔhWmg

= − mgΔh ⇒ = mv − mgΔh ⇒ = ×١۲× − ١۲×١۰×۵Wf K۲ Wf
١
۲

۲
۲

Wf
١
۲

۶۲

= ۲١۶ − ۶۰۰ = −۳۸۴J ⇒ | | = ۳۸۴JWF
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گزینه ۴‏ پاسخ صحیح است. با توجه به قانون پایستگی انرژی، اندازهٔ نیروی مقاومت هوا را هنگام بالا رفتن گلوله محاسبه می‌کنیم. با104
درنظر گرفتن سطح زمین به عنوان مبدأ انرژی پتانسیل گرانشی، داریم:

هنگام پایین ‌آمدن گلوله از ارتفاع ۸‏۱‏ متری داریم:

گزینه ۲‏ پاسخ صحیح است.105

گزینه‌ی ۳‏ پاسخ صحیح است. در شرایط استاندارد، حجم مولی گازها با هم برابر است. بنابراین، در شرایط استاندارد، ۱‏ مول گاز106
هیدروژن حجمی برابر حجم ۱‏ مول گاز اکسیژن دارد.

گزینه ۴‏ پاسخ صحیح است. روغن و چربی از جمله ترکیب‌های ‌آلی هستند که به دلیل تفاوت در ساختارشان، رفتارهای فیزیکی و107
شیمیایی متفاوتی دارند. روغن دارای حالت فیزیکی مایع بوده اما چربی جامد است.

از دیدگاه شیمیایی، در ساختار مولکول‌های روغن، پیوندهای دوگانهٔ بیش‌تری وجود دارد و واکنش‌پذیری بیش‌تری نیز دارد.

گزینه ۲‏ پاسخ صحیح است. اگر فشار وارد بر یک نمونه گازی افزایش یابد، گاز متراکم می‌شود و با کاهش فشار، مولکول‌ها در108
فاصله‌ی بیشتری از هم قرار می‌گیرند.

برای توصیف یک نمونه گاز افزون بر مقدار، باید دما و فشار ‌آن نیز مشخص باشد.

= − ⇒ fd Cos ١۸۰° = mgh − ⇒ f×١۸×(−١) = ۰/١×١۰×١۸ − ×۰/١×Wf E۲ E١
١
۲

mv۲ ١
۲

۲۰۲

⇒ −١۸f = ١۸ − ۲۰ ⇒ f = = N
۲

١۸

١
۹

W = − ⇒ fd Cos ١۸۰° = mv − mgh ⇒ ×١۸×(−١)'f E۳ E۲
١
۲

۲
۳

١
۹

= ×۰/١×v − ۰/١×١۰×١۸ ⇒ −۲ = ۰/۰۵v − ١۸ ⇒ v = = ۳۲۰ ⇒ = ۸
١
۲

۲
۳

۲
۳

۲
۳

١۶

۰/۰۵
v۳ ۵

–
√ m

s

= + ⇒ + = +E۲ E١ Wf K۲ U۲ K١ Wf

×١۰۰ = ×١۰۰ = ×١۰۰ = ۲۰%
| |Wf

K١

۶۴۰m
۳۲۰۰

١
۵
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گزینه ۱‏ پاسخ صحیح است. فقط عبارت »ت« درست است.109
بررسی سایر عبارت‌ها:

»الف«: همه‌ی نمک‌ها در‌آب دریا حل نمی‌شوند )برخی از ‌آن‌ها در ‌آب دریا حل می‌شوند.(
»ب«: بر اثر واکنش محلول سدیم کلرید و محلول نقره نیترات رسوب سفید رنگ نقره کلرید حاصل می‌شود.

»پ«: ‌آب شور دریاها در مصارف کشاورزی و صنعتی قابل استفاده نیست.

گزینه ۳‏ پاسخ صحیح است. برای پر کردن بالون‌های هواشناسی از گاز سبک هلیم استفاده می‌شود.110

گزینه ۳‏ پاسخ صحیح است.111
به‌جز نمک مس  کلرید  که سبزرنگ است، سایر گونه‌های پیشنهادی ‌آبی‌رنگ می‌باشند.

گزینه ۲‏ پاسخ صحیح است. حجم یک نمونه گاز به مقدار )مول و جرم گاز(، دما و فشار ‌آن وابسته است و به جرم مولی گاز و جنس112
گاز وابسته نیست.

گزینه ۳‏ پاسخ صحیح است.113

گزینه ۴‏ پاسخ صحیح است. هر چهار مورد از کاربردهای گاز e‏H‏ است.114

گزینه ۱‏ پاسخ صحیح است.115

گزینه ۳‏ پاسخ صحیح است. فراوان‌ترین ‌آنیون و کاتیون در ‌آب دریا به‌ترتیب  و  می‌باشد.116

گزینه ۲‏ پاسخ صحیح است. بررسی گزینه‌ها:117
گزینهٔ )۲‏(: به ازای جرم‌های برابر، گرمای حاصل از سوزاندن گاز طبیعی از بنزین، بیش‌تر است.

،  و O‏C‏ که فر‌آورده‌های سوختن گاز طبیعی و بنزین هستند، گاز  گزینهٔ )۳‏(: در اثر سوختن زغال‌سنگ علاوه بر 
نیز تولید می‌شود.

گزینه ۱‏ پاسخ صحیح است. بررسی گزینه‌ها:118

                        ۴‏(                          ۳‏(                          ۲‏(  ۱‏( 

( aq ) + NaCl ( aq ) AgCl (s) + ( aq )AgNO۳ → NaNO۳

(I)( CuCl )

+ ۶HF → + + ۳ OCaSiO۳ CaF۲ SiF۴ H۲

Cl−Na+

CO۲OH۲SO۲
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گزینه ۲‏ پاسخ صحیح است.119
بررسی گزینه‌ها:

گزینهٔ )۱‏(: حدود ۷‏ درصد حجمی از مخلوط گاز طبیعی را هلیم تشکیل می‌دهد، در حالی که فراوانی  در مخلوط طبیعی
ایزوتوپ‌های ‌آن از ۷‏/۰‏ درصد کم‌تر است.

،  و  است. گزینهٔ )۲‏(: یک نمونهٔ طبیعی از فلز منیزیم شامل سه ایزوتوپ 
گزینهٔ )۳‏(: برخلاف لایهٔ اول، در دومین لایهٔ هواکره با افزایش ارتفاع، دما افزایش می‌یابد و در تمامی لایه‌های هواکره با افزایش

ارتفاع، فشار کاهش می‌یابد.
گزینهٔ )۴‏(: فراوان‌ترین گاز سازندهٔ هواکره، نیتروژن است، در حالی که از گازهای نجیب e‏H‏ و r‏A‏ می‌توان در جوشکاری استفاده

کرد.

گزینه ۲‏ پاسخ صحیح است.120

گزینه ۲‏ پاسخ صحیح است. عبارت‌های ‌آ و ت نادرست هستند. بررسی عبارت‌ها:121
‌آ( با افزایش ارتفاع از سطح زمین، دمای هوا به طور پیوسته کاهش نمی‌یابد و همین امر دلیلی بر اثبات لایه‌ای بودن هواکره است.

ب( در دمای  کربن دی‌اکسید به حالت جامد درمی‌آید که این دما برحسب کلوین به صورت زیر محاسبه می‌شود.
 است.

پ( سومین گاز از نظر درصد حجمی در هواکره همان گاز ‌آرگون )r‏A‏( است که به عنوان محیط بی‌اثر در جوشکاری و برش فلزات
به کار می‌رود.

ت( منابع زمینی هلیم برای تولید هلیم در مقیاس صنعتی، نسبت به هواکره مناسب‌تر است.

گزینه ۴‏ پاسخ صحیح است. منیزیم در‌‌آب دریا به شکل  وجود دارد و برای جداسازی ‌آن در مرحله‌ی‌ ‌آول ‌آن را به122
صورت  رسوب می‌دهند، سپس ‌آن را به منیزیم کلرید تبدیل می‌کنند و در پایان با استفاده از جریان برق، منیزیم

کلرید مذاب را به عنصرهای سازنده تجزیه می‌کنند.
سدیم کلرید به روش تبلور از ‌آب‌ دریا جداسازی می‌شود که یک روش فیزیکی است.

گزینه ۴‏ پاسخ صحیح است. عبارت‌های )‌آ( و )پ( نادرست هستند. بررسی عبارت‌های نادرست:123
( سولفات در ‌آب، ‌آبی رنگ است. ‌آ( محلول ۵‏/۰‏ درصد جرمی مس )

پ( گلاب مخلوطی همگن از چند ماده‌ی‌ ‌آلی در ‌آب است.

گزینه ۳‏ پاسخ صحیح است.124
‌آ( نادرست - سوخت سبز سوختی است که در ساختار خود افزون بر کربن و هیدروژن، اکسیژن نیز دارد.

ب( نادرست - با استفاده از کلسیم اکسید و منیزیم اکسید،  را به مواد معدنی تبدیل می‌کنیم.
پ( نادرست - پلاستیک‌های سبز در مدت زمان نسبتاً کوتاهی تجزیه می‌شوند و به طبیعت بازمی‌گردند.

ت( درست - کربن دی‌اکسید را می‌توان به جای رها کردن در هواکره، در مکان‌های عمیق و امن در زیرزمین ذخیره و نگهداری کرد.

U
۲۳۵

Mg
۲۴

Mg
۲۵

Mg
۲۶

−۷۵°C

T (K) = θ(°C) + ۲۷۳ = −۷۸ + ۲۷۳ = ١۹۵K

( aq )Mg۲+

Mg ( OH )۲

II

CO۲
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گزینه ۲‏ پاسخ صحیح است.                        125

جرم مولی Z‏:                        

جرم مولی W‏:                        

در نتیجه می‌توان نوشت:                        

گزینه ۲‏ پاسخ صحیح است. موارد »الف« و »ت« صحیح هستند.126
بررسی سایر موارد:

مورد »الف«: بخشی از هوای مایع را هلیم تشکیل می‌دهد که می‌توان ‌آن‌را استخراج کرد، همچنین از تقطیر جزء به جزء گاز طبیعی
نیز مقداری هلیم به‌دست می‌آید.

مورد »ب«: متخصصان کشورمان تاکنون موفق به جداسازی و تهیه هلیم نشده‌اند و همچنان، هلیم از کشورهای دیگر وارد می‌شود.
مورد »پ«: مقدار ناچیزی از هلیم در هوا و مقدار بیشتری از ‌آن در لایه‌های زیرین زمین وجود دارد.

مورد »ت«: حدود ۷‏ درصد حجمی از مخلوط گاز طبیعی را هلیم تشکیل می‌دهد که بی‌رنگ و بی‌بو می‌باشد و در کپسول غواصی به
کار می‌رود.

گزینه ۳‏ پاسخ صحیح است. از گاز ‌آرگون به عنوان محیط بی‌اثر در جوشکاری و برش فلزها استفاده می‌شود.127
هنگام تقطیر هوای مایع، گازی که نقطه‌ی جوش پایین‌تری دارد، زودتر جداسازی می‌شود )نیتروژن(

از گاز نیتروژن در صنعت سرماسازی برای انجماد مواد غذایی استفاده می‌شود.

گزینه ۴‏ پاسخ صحیح است. یافته‌‌های تجربی نشان می‌دهد که حدود ۷‏ درصد حجمی از مخلوط گاز طبیعی را هلیم تشکیل128

می‌دهد.

اکنون حجم مولی گازها را در فشار  و دمای  یا  به دست می‌آوریم:

  

گزینه ۴‏ پاسخ صحیح است. با افزایش تعداد مول گاز در حجم و دمای ثابت، فشار گاز به‌طور خطی افزایش می‌یابد.129

گزینه ۱‏ پاسخ صحیح است. فقط عبارت »الف« صحیح است.130
عبارت »ب«: ‌آلومینیم با اکسیژن ترکیب می‌شود و ‌آلومینیم اکسید را که پایدار است، تولید می‌کند.

عبارت »پ«: تیغهٔ ‌آلومینیمی زودتر از تیغهٔ ‌آهنی اکسایش می‌یابد.
عبارت »ت«: ‌آلومینیم تک ظرفیتی است و تنها یک نوع اکسید دارد.

۳M + ۲Z → M۳Z۲

۰/١۵ molM× × = ١/۴gZ ⇒ Z = ١۴g.
۲molZ

۳molM

ZgZ

١molZ
mol−١

۲/۸ gZ × × × = ۲١/۳gW ⇒ W = ۳۵/۵g.
١molZ

١۴ gZ

۳molW

١molZ

WgW

١molW
mol−١

جرم مولی = ١۴ + (۳×۳۵/۵) = ١۲۰/۵g.ZW۳ mol−١

?LHe = ۲۰L gas × = ١/۴LHe
۷LHe

١۰۰L gas

۲ atm١۳۶/۵°C۴۰۹/۵K

۰/۳۳g He?gHe = ١/۴LHe × ×
١mol He

١۶/۸ LHe

۴ gHe

١mol He
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گزینه ۳‏ پاسخ صحیح است. ابتدا شمار مول‌های  را به دست می‌آوریم:131

سپس حجم محلول را به دست می‌آوریم:

 حجم هگزان + حجم  = حجم محلول

گزینه ۱‏ پاسخ صحیح است.132
الف( درست، چون واکنش تولید ‌آمونیاک به روش هابر برگشت‌پذیر است.

ب و ج( درست
د( نادرست، چون نقطهٔ جوش ‌آمونیاک خیلی بیش‌تر از نیتروژن و هیدروژن است می‌توان ‌آن را به روش تقطیر جزء‌به‌جزء با درصد

خلوص بالا تهیه کرد.

گزینه ۲‏ پاسخ صحیح است.133

گزینه ۳‏ پاسخ صحیح است. بررسی عبارت‌ها:134
الف( درست، زغال‌سنگ، سوخت فسیلی است که دارای گوگرد است و سوزاندن ‌آن  تولید می‌کند.

ب( درست، هیدروژن گازی با چگالی بسیار کم است و نگهداری و حمل‌ونقل ‌آن پرهزینه است. تولید ‌آن هم نیاز به صرف انرژی
دارد.

ج( نادرست، از سوختن ۱‏ گرم بنزین  و از سوختن ۱‏ گرم هیدروژن  ‌آزاد می‌شود.
د( درست، هیدروژن بسیار گران قیمت است، پس ملاحظات اقتصادی در نظر گرفته نشده، ولی چون ‌آلاینده تولید نمی‌کند، بنابراین

ملاحظات زیست‌محیطی و اجتماعی در نظر گرفته می‌شود.

گزینه ۴‏ پاسخ صحیح است. به‌جز عبارت نخست، سایر عبارت‌ها درست هستند.135
فلز پلاتین نیز همانند طلا به حالت ‌آزاد در طبیعت یافت می‌شود.

گزینه ۲‏ پاسخ صحیح است.                        136
X‏ در واقع همان e‏F‏ است که کاتیون دیگر ‌آن  است.

پس:                        
الف( درست - Y‏ همان  است که ‌آرایش ‌آن به صورت  است.

ب( نادرست - فرمول شیمیایی ‌آهن )I‏I‏I‏( اکسید  مشابه  نیست.

پ( نادرست - ‌آرایش الکترونی  به صورت  است.

ت( نادرست - این یون به ‌آرایش گاز نجیب قبل از خود نمی‌رسد.

CCl۴

? mol = ١۲۳۲ × = ۸molCCl۴ gCCl۴
١mol CCl۴

١۵۴gCCl۴

CCl۴

= +
١۲۳۲g

١/۶g. cm−۳

١۶١g

۰/۷g. cm−۳
CCl۴

= ۷۷۰ + ۲۳۰ = ١۰۰۰ = ١Lcm۳

غلظت مولی = = ۸mol.CCl۴
۸mol

١L
L−١

۲ + ۲۵ → ١۶ + ١۸ OC۸H١۸ O۲ CO۲ H۲

۵۷ ton × × × × × × = ۳۵۲۰C۸H١۸

g١۰
۶

١ton

١molC۸H١۸

١١۴gC۸H١۸

١۶ mol CO۲

۲molC۸H١۸

۴۴gCO۲

١molCO۲

١kgCO۲

١۰۰۰gCO۲

درخت ۱

۵۰kg

SO۲

۴۸ kJ١۴۳ kJ

X : ١ ۲ ۲ ۳ ۳ ۳ ۴s۲ s۲ p۶ s۲ p۶ d۶ s۲

Fe۳+

: ١ ۲ ۲ ۳ ۳ ۳۲۶Fe۳+ s۲ s۲ p۶ s۲ p۶ d۵

Mn۲۵١ ۲ ۲ ۳ ۳ ۳ ۴s۲ s۲ p۶ s۲ p۶ d۵ s۲

( )Fe۲O۳CaO

Na١١Na : [ Ne] ۳١١ ١۰ s١
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گزینه ۱‏ پاسخ صحیح است. همهٔ عبارت‌ها درست است.137

گزینه ۲‏ پاسخ صحیح است.138

مورد اول: 

مورد سوم: 

مورد چهارم: 

گزینه ۱‏ پاسخ صحیح است.139

گزینه ۲‏ پاسخ صحیح است. عبارت‌های )ب( و )پ( درست هستند.140
بررسی عبارت‌ها:

‌آ( لایه‌ی‌ اوزون در استراتوسفر قرار دارد.

ب(  ساختار اکسیژن /  ساختار اوزون

پ( برای پر کردن و تنظیم باد تایر خودرو به جای هوا می‌توان از مخلوطی شامل ۵‏۹‏% نیتروژن و ۵‏% اکسیژن استفاده کرد.
ت( بخار‌ ‌آب جزء گازهای گلخانه‌ای است و هر چه مقدار ‌آن در هواکره بیشتر باشد دمای زمین بالاتر خواهد رفت.

ث( در فشار ثابت برای یک گاز داریم:

= ⇒ = ⇒ = ۰/۵L = ۵۰۰mL
V١

T١

V۲

T۲

۲
T١

V۲

١
۴
T١

V۲

= = ١⁄۵
شمار جفت الکترون های ناپیوندی اوزون

شمار الکترون های پیوندی در مولکول اکسیژن

۶
۴
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