
گزینه ۳‏ پاسخ صحیح است. اگر تابعی به فرم  تابع ثابت  باشد ‌آنگاه1

 می‌باشد بنابراین:

حاصل  می‌باشد.

گزینه ۴‏ پاسخ صحیح است.2

گزینه ۲‏ پاسخ صحیح است. مطابق شکل نقاط B‏ و D‏ پس از بازتاب روی 'B‏ و 'D‏ تصویر شده‌اند و ناحیهٔ مشترک همان لوزی3
پس طول ضلع لوزی برابر ۶‏ و  است. به کمک رابطهٔ استوارت در مثلث 'D‏C‏A‏ داریم: N‏C‏M‏A‏ است
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گزینه ۴‏ پاسخ صحیح است. مجموع اضلاع روبه‌رو با هم برابرند.4

در نتیجه دایره‌ای بر تمام ضلع‌ها مماس است. قطر این دایره واسطه هندسی بین قاعده است.                        

زاویه  یک زاویه محاطی قائمه است.

در نتیجه C‏D‏ قطر دایره است. یعنی 

 

گزینه ۴‏ پاسخ صحیح است. فرض کنید  باشد، ‌آنگاه داریم:5

از معادلهٔ اول،  را داریم که با قرار دادن در معادلهٔ دوم نتیجه می‌شود که:

بنابراین داریم:

گزینه ۱‏ پاسخ صحیح است. اگر سرعت حرکت پرنده را با  و سرعت باد را  در نظر بگیریم، داریم:6

بنابراین سرعت وزش باد برابر ۰‏۱‏ متر بر دقیقه است، حال مدت زمانی را که طول می‌کشد پرنده در جهت وزش باد مسیر ۰‏۰‏۳‏

متری را طی کند، پیدا می‌کنیم:                        
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گزینه ۴‏ پاسخ صحیح است.7

اعداد:                        

جمع ارقام:                        

احتمال وقوع:                        

از سویی مجموع احتمال رویدادها ۱‏ است پس:

 )انتخاب عدد ۳‏۱‏(P‏ + )انتخاب عدد ۱‏۱‏(P‏ = )انتخاب عدد اول(P‏

گزینه ۴‏ پاسخ صحیح است. دو پاره‌خط B‏A‏ و 'B‏'A‏ طبق شکل‌های زیر می‌توانند مجانس هم باشند.8

واضح است که در تجانس مستقیم مساحت  بیشتر است.
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گزینه ۲‏ پاسخ صحیح است. شیب خط به معادلهٔ  برابر  است، بنابراین شیب خط عمود بر ‌آن برابر ۲‏-9

می‌باشد، پس معادلهٔ خط گذرنده از نقطهٔ  و عمود بر خط داده شده به صورت زیر نوشته می‌شود:

و حالا نقطهٔ تقاطع دو خط را به دست می‌آوریم تا مختصات M‏ )نقطهٔ وسط پاره‌‌خط B‏A‏( مشخص شود:

                        

و حالا نوبت می‌رسد به نقطهٔ B‏:                        

گزینه ۳‏ پاسخ صحیح است. از نقطه B‏ بر ضلع D‏F‏ عمود رسم می‌کنیم. واضح است که F‏H‏B‏A‏ مستطیل است. لذا10
 از طرفی طول مماس‌های رسم شده از یک نقطه بر دایره با هم برابراند. لذا  و

 بنابراین: 
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گزینه ۱‏ پاسخ صحیح است. شرط اول تساوی توابع، برابری دامنه‌هاست:11

، پس باید دامنهٔ g‏ نیز فقط شامل تک عضو  باشد، یعنی عبارت درجهٔ دوم  فقط به ازای 
بزرگ‌تر یا مساوی صفر باشد. برای این منظور لازم است:

( است: شرط دوم، برای خروجی‌ها به ازای دامنهٔ مشترک )در اینجا 

گزینه ۴‏ پاسخ صحیح است. مجموع و حاصل‌ضرب دو عدد  و  را می‌یابیم:12

معادله‌ای که  و  ریشه‌های ‌آن هستند به صورت زیر است:

پس  و  و داریم:

فرض می‌کنیم ریشه‌های معادلهٔ فوق،  و  باشند، پس:
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، نمودار  را نسبت به محور طول‌ها قرینه می‌کنیم13 گزینه ۴‏ پاسخ صحیح است. برای رسم نمودار f‏ از روی نمودار 
و سه واحد به سمت بالا انتقال می‌دهیم و به اندازهٔ  واحد به سمت راست یا چپ انتقال می‌دهیم. شکل تقریبی به صورت مقابل

است:
می‌خواهیم تابع f‏ در بازهٔ  یک به یک نباشد، پس طول نقطهٔ A‏ باید در این بازه باشد:

پس مقادیر صحیح ممکن برای a‏ برابر  هستند که مجموع ‌آنها برابر ۳‏- است.

. )دقت کنید! اعداد ۱۳‏ و ۵‏ و14 گزینه ۳‏ پاسخ صحیح است. مثلث  قائم‌الزاویه است زیرا 

۲‏۱‏ اعداد فیثاغورثی هستند پس مضرب  این اعداد یعنی  و  و  فیثاغورسی هستند.(

پس:                        

انتقال تبدیل ایزومتری است پس  و مجانس هر شکل با نسبت تشابه قدرمطلق نسبت تجانس، با خودش متشابه
است. بنابراین:

گزینه ۴‏ پاسخ صحیح است. فرض کنیم r‏ شعاع دایره محاطی باشد.15

در ضمن مساحت قسمت سایه زده مساوی مساحت چهارضلعی منهای مساحت دایره است. پس:

بنابراین:                        

گزینه ۴‏ پاسخ صحیح است.                        16
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گزینه ۱‏ پاسخ صحیح است.                        17

ضابطهٔ وارون تابع فوق را برای  می‌خواهیم.

گزینه ۳‏ پاسخ صحیح است. Z‏D‏ قطر دایره محیطی شش‌ضلعی بوده و ۲‏ برابر ضلع B‏A‏ است.18

، D‏ و Z‏ هم‌خطاند پس: از طرفی 

 پس:

گزینه ۱‏ پاسخ صحیح است.19
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گزینه ۲‏ پاسخ صحیح است.20

 

گزینه ۴‏ پاسخ صحیح است. دوران طولپاست، بنابراین  و 21
از طرفی اگر از C‏ به M‏ وصل کنیم، ‌آنگاه دو مثلث قائم‌الزاویهٔ C‏M‏D‏ و C‏M‏'B‏ به حالت وتر و یک ضلع قائمه همنهشت می‌شوند

پس:                        
از طرفی  در نتیجه  میباشد.

. پس بنابر )I‏( نتیجه می‌گیریم 

،  برابر وتر است. ، نصف وتر و ضلع روبه‌رو به زاویه  ، از ‌آنجایی که ضلع روبه‌رو به زاویهٔ  در مثلث 

پس:                        
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گزینه ۱‏ پاسخ صحیح است. فرض کنید  باشد.22

چون  است، داریم:

گزینه ۴‏ پاسخ صحیح است.23

گزینه ۱‏ پاسخ صحیح است. شرط تساوی ضابطه‌ها را بررسی می‌کنیم:24

به ازای  و  دامنهٔ تابع  به صورت  و دامنهٔ تابع g‏ به صورت  درمی‌آید که
در نهایت دو تابع مساوی نیستند.

پس:                         به ازای  و  دامنهٔ تابع‌های f‏ و g‏ هر دو  هستند و دو تابع برابرند

گزینه ۱‏ پاسخ صحیح است. ابتدا توجه می‌کنیم که:25

بنابراین  است. این یعنی داریم:

بنابراین  است. پس به جای  می‌توانیم  را محاسبه کنیم:

و گزینهٔ اول صحیح است.

P (A ∩ B) = x

P (A ') = ۲x ⇒ P (A) = ١ − ۲x

P (B ') = ۳x ⇒ P (B) = ١ − ۳x

A ∪ B = S

P (A ∪ B) = ١ ⇒ P (A) + P (B) − P (A ∩ B) = ١ ⇒ ١ = ١ − ۲x + ١ − ۳x − x ⇒ x =
١
۶

P (A − B) = P (A) − P (A ∩ B) = ١ − ۲x − x = ١ − =
۳
۶

١
۲

P ( {a, b} ) + P ( {c, d} ) = k + ۲k = ١ ⇒ k = ⇒ P (a) = =
١
۳

k۲
١
۹

P (a) + P (b) + P (c) + P (d) = ١ ⇒ P (b) + P (c) + P (d) = ⇒ P ( {b, c, d} ) =
۸
۹

۸
۹

= ⇒+ ۴ axax۲
− −−−−−−−

√ ( − ۲) + bxa۲ x۲
− −−−−−−−−−−−−

√
⎧

⎩
⎨
⎪

⎪
a = − ۲ ⇒ − a − ۲ = ۰ ⇒ {a۲ a۲

a = −١
a = ۲

b = ۴a
a = ۲b = ۸f(x)(−∞, −۴] ∪ [۰,+∞)[۰,+∞)

a = −١b = −۴[−۴, ۰]

a + b = −۵

١ f(f(x)) = = =

⎞

⎠

⎟⎟⎟

+
x+ ۳√

١− x۳√
۳−−√

١ − ( )۳−−√ x+ ۳√

١− x۳√

−۲x + ۲ ۳−−√

−۲ x − ۲۳−−√

x − ۳−−√

x + ١۳−−√

۲ f(f(f(x))) = f = = = x

⎞

⎠

⎟⎟⎟

⎛

⎝

⎜⎜⎜
x − ۳

−−
√

x + ١۳−−√

⎞

⎠

⎟⎟⎟

+
x− ۳√

x +١۳√
۳−−√

١ − ( )۳−−√ x− ۳√

x +١۳√

۴x
۴

f(f(f(x))) = x

= f( ) = f(f( )) = f(f(f( ))) =an+۳ an+۲ an+١ an an

= = =a١١ a۸ a۵ a۲a١١a۲

= f( ) = f(۲ − ) = = = = ۲ +a۲ a١ ۳
−−

√
۲ − +۳−−√ ۳−−√

١ − (۲ − )۳−−√ ۳−−√
۲

۴ − ۲ ۳−−√
١

۲ − ۳−−√
۳
−−

√
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گزینه ۲‏ پاسخ صحیح است. ابتدا معادله را به صورت ساده‌تری می‌نویسیم:26

حالا در رابطهٔ داده شده داریم:

، با جایگذاری  در معادله داریم:                         برای محاسبهٔ عبارت 

پس در رابطهٔ )*( داریم:                        

بنابراین، معادله به صورت  است و برای محاسبهٔ اختلاف )تفاضل( ریشه‌ها داریم:

گزینه ۴‏ پاسخ صحیح است. می‌دانیم اندازهٔ کمان‌های بین دو وتر موازیند مساویند، پس:27

از طرف دیگر:

در ضمن:

بنابراین اندازهٔ کمان  برابر است با:

پس:                        

x + = ۳ − ۳x + k = ۰ ⇒ {k

x
− →−
(x≠۰)

×x
x۲ S = α + β = ۳

P = αβ = k

۳α − α۲x = α

− ۳α + k = ۰ ⇒ ۳α − = kα۲ α۲

= k = ١ ⇒ = ١ ⇒ k = ١(k(k))
−۳

۴ −→
k≠۰ (k)−۳

۲
١

k۳
−−√

− ۳x + ١ = ۰x۲

|α − β| = = =
Δ
−−

√

a

۵−−√

١
۵
−−

√

AB || EF ⇒ = = ١۵°AE
⌢

BF
⌢

− →−−−
=١۵°AE

⌢

BF
⌢

+ + + + + = ۳۶۰° ⇒ + ١۵° + ١۰۰° + + ۸۰° ١۵° = ۳۶۰°AB
⌢

BF
⌢

FD
⌢

DC
⌢

CE
⌢

EA
⌢

AB
⌢

CD
⌢

⇒ + = ١۵۰° (١)AB
⌢

CD
⌢

= ۲۰° = ⇒ − = ۲۵° (۲)M̂
−BAE

⌢

CD
⌢

۲
− →−−

=۲۰°M̂ ١۵° + −AB
⌢

CD
⌢

۲
AB
⌢

CD
⌢

{ ۲ = ١۲۵° ⇒ = ۶۲/۵°− →−−−
(١),(۲) از + = ١۵۰°AB

⌢

CD
⌢

− = ۲۵°AB
⌢

CD
⌢

− →−−
کم می کنیم

CD
⌢

CDD
⌢

AED
⌢

= + + = ١۵° + ۸۰° + ۶۲/۵° = ١۵۷/۵°AED
⌢

AE
⌢

EC
⌢

CD
⌢

طول کمان = (۲πR) = ×١۲π = ۵/۲۵πAED
⌢ α

۳۶۰°

١۵۷/۵°

۳۶۰°
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گزینه ۳‏ پاسخ صحیح است. ابتدا دامنهٔ توابع  و  را مشخص می‌کنیم.28

حال دامنهٔ تابع  را به دست می‌آوریم:

تابع  به صورت زیر محاسبه می‌شود:

 مجموع اعضای برد

گزینه ۱‏ پاسخ صحیح است.                        29

گزینه ۴‏ پاسخ صحیح است. طبق فرض سؤال داریم:30

گزینه ۳‏ پاسخ صحیح است.31

 

پس با توجه به مجموع زوایا در مثلث  داریم:

۵fg + ۲

{ ⇒ ∩ = {۲, −١, ۰}
= = {۲ , ۳ , −١ , ۰}D۵f Df

= = {−١ , ۲ , ۰ , ۵}Dg+۲ Dg

D۵f Dg+۲

۵f
g + ۲

۵f
g + ۲

= {(۲, ),(−١, )} = {(۲, − ), (−١, ۵)}۵f
g + ۲

۵×(−۳)

۰ + ۲
۵×۴
۲ + ۲

١۵
۲

= + ۵ = −
−١۵
۲

۵
۲

= = = +١xS

−b

۲a
−١

۲(− )١
۲

max = = f(١) = − + ١ − ١ = −yS
١
۲

١
۲

P (k) = (۳k − ١)x,K = ١, ۲, ۳, ۴

P (١) = ۲x,P (۲) = ۵x,P (۳) = ۸x,P (۴) = ١١x

P (١) + P (۲) + P (۳) + P (۴) = ١ − ۰/۲ = ۰/۸

⇒ ۲x + ۵x + ۸x + ١١x =
۸
١۰

⇒ ۲۶x = ⇒ x =
۸
١۰

۲
۶۵

P (۳) = ۸x = ۸× =
۲
۶۵

١۶
۶۵

⇒ = = ۳۰°

⎧

⎩
⎨
⎪

⎪

(ظلی) = =P̂ ١ N̂ ١
PN
⌢

۲

(محاطی) = = ۳۰°M̂ PN
⌢

۲

P̂ ١ N̂ ١

A NP
△

⇒ A N : + ۳۰° + ۳۰° = ١۸۰° ⇒ = ١۲۰°P
△

Â Â
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گزینه ۳‏ پاسخ صحیح است.32
الف( نادرست - تجانس با نسبت تجانس مثبت یا منفی جهت شکل را حفظ می‌کند. به طور کلی بین تبدیل‌های انتقال، بازتاب،

دوران و تجانس فقط بازتاب جهت شکل را عوض می‌کند.
ب( درست - بازتاب نسبت به خط تبدیل همانی نیست.

ج( نادرست - ترکیب دو بازتاب نسبت به دو خط موازی یک انتقال و ترکیب دو بازتاب نسبت به دو خط متقاطع دوران است.
د( درست - دو خط  و  موازی‌اند. پس می‌توانند انتقال یافتهٔ همدیگر باشند چون انتقال شیب خط را

حفظ می‌کند.

گزینه ۳‏ پاسخ صحیح است.33

گزینه ۳‏ پاسخ صحیح است. در مثلث قائم‌الزاویه، میانهٔ وارد بر وتر نصف وتر است، پس اگر M‏ وسط B‏A‏ باشد داریم:34

                        

گزینه ۱‏ پاسخ صحیح است. دو مثلث متجانس همواره متشابه‌اند و نسبت تشابه همان نسبت تجانس است. اگر مساحت مجانس35

مثلث BC‏A‏ در این تجانس،  باشد، داریم:                        

حال برای محاسبهٔ مساحت مثلث C‏B‏A‏ از قضیهٔ هرون کمک می‌گیریم:

گزینه ۴‏ پاسخ صحیح است. چون تابع f‏ گویاست پس در ریشه‌های مخرج کسرها تعریف نمی‌شود. بنابراین:36

بنابراین شش عدد حقیقی در دامنه قرار ندارند.

۲x + y = ١y = ۵ − ۲x

} ⇒ = [−۲, ۰) ∪( ,+∞)
−۳ < x < ۰ ⇒ < − ⇒ − > ⇒ y ∈ ( ,+∞)١

x

١
۳

١
x

١
۳

١
۳

۰≤ x < ۴ ⇒ ۰≤ < ۲ ⇒ −۲≤ − ۲ < ۰x
−−√ x

−−√
Rf

١
۳

PM = AB
١
۲

AB = = = ١۲−d۲ (R − R ')۲
− −−−−−−−−−−

√ −١۳۲ (۶ − ١)۲
− −−−−−−−−−−

√

PM = ×١۲ = ۶١
۲

S '= = ⇒ S ' = S ( * )
S '
S

k۲
١
۹

١
۹

P = = ۲١ ⇒ S = =
١۳ + ١۴ + ١۵

۲
P (P − a)(P − b)(P − c)
− −−−−−−−−−−−−−−−−−−

√ ۲١(۲١ − ١۳)(۲١ − ١۴)(۲١ − ١۵)
− −−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−

√

= ۸۴ S ' = S = =→
(*) ١

۹
۸۴
۹

۲۸
۳

x − ۴ = ۰ ⇒ x = ۴

x − ۲ = ۰ ⇒ x = ۲

x + ۳ = ۰ ⇒ x = −۳

x + ۷ = ۰ ⇒ x = −۷

− = ۰ ⇒ = ⇒ x + ۷ = + ۴x + ۳ ⇒ + ۳x − ۴ = ۰ ⇒ {١
x + ۳

x + ١
x + ۷

١
x + ۳

x + ١
x + ۷

x۲ x۲ x = ١
x = −۴

= R − {−۷, −۴, −۳, ١, ۲, ۴}Df
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گزینه ۲‏ پاسخ صحیح است.37
فضای نمونه‌ای ‌آزمایش تصادفی،  است. واضح است که احتمال، غیرهم‌شانس می‌باشد و داریم:

 همان قدرنسبت دنباله‌ی حسابی است. می‌دانیم مجموع احتمالات پیشامدهای تک‌عضوی، همواره برابر یک است. پس:

38)*( . گزینه ۳‏ پاسخ صحیح است. چون انتقال طولپاست، 
حال داریم:

                        

پس طول خطالمرکزین دایره‌های  و  با مجموع شعاع ‌آنها برابر است، پس دایره‌های  و  مماس خارج‌اند.

گزینه ۳‏ پاسخ صحیح است. فرض کنیم طول و عرض مستطیل بزرگ‌تر به ترتیب برابر x‏ و y‏ باشند. ابتدا به کمک نسبت تجانس و39
مساحت ناحیهٔ بین دو مستطیل، مساحت مستطیل D‏C‏B‏A‏ را محاسبه می‌کنیم.

 

بنابراین داریم:

S = {١, ۲, ۳, ۴, ۵, ۶}

P (١) = ,P (۲) = + x, ⋯,P (۶) = + ۵x
١
١۵

١
١۵

١
١۵

x

P (١) + P (۲) + ⋯ + P (۶) = ١

+ ( + x) + ⋯ + ( + ۵x) = ١− →−−
جایگذاری ١

١۵
١
١۵

١
١۵

⇒ ۶× + (x + ⋯ + ۵x) = ١
١
١۵

+ ١۵x = ١ ⇒ ١۵x = ١ − = ⇒ x = =
۲
۵

۲
۵

۳
۵

۳
۷۵

١
۲۵

P (۳) = + ۲x + = =
١
١۵

≡
x=

١

۲۵ ١
١۵

۲
۲۵

۵ ۶
۷۵

١١
۷۵

R ' ' = R

OO ' = R + R ' ⇒ OO ' ' = ۲ = ۲(R + R ')∣
∣
∣ OO '

−→− ∣
∣
∣

O 'O ' ' = OO ' ' − OO ' = R + R ' R ' ' + R '→
(*)

C 'C ' 'C 'C ' '

= ⇒ = = ⇒ S ' = S
SA 'B 'C 'D '

SABCD
k۲

S '
S

(− )١۳
۲ ١

۹
١
۹

مساحت ناحیه بین دو مستطیل = S − S ' ⇒ ۶۴ = S − S
١
۹

⇒ S = ۶۴ ⇒ S = ۷۲۸
۹

} + + ۲xy = ۳۲۴ ⇒ = ۳۲۴= ۶ ⇒ + = ١۸۰+x۲ y۲
− −−−−−

√ ۵−−√ x۲ y۲

xy = ۷۲ ⇒ ۲xy = ١۴۴
→
+

x۲ y۲ (x + y)۲

⇒ x + y = ١۸ ⇒ ABCD محیط = ۲×١۸ = ۳۶

= |k| ⇒ = ⇒ A 'B 'C 'D ' محیط = ١۲
A 'B 'C 'D ' محیط
ABCD محیط

A 'B 'C 'D ' محیط
۳۶

١
۳
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گزینه ۱‏ پاسخ صحیح است.                        40

گزینه ۱‏ پاسخ صحیح است.41

  : نیروسنج بالا

  : نیروسنج پائین

گزینه ۲‏ پاسخ صحیح است. چون الکترون از صفحهٔ مثبت خازن به صفحهٔ منفی منتقل شده است، بنابراین بار ذخیره شده در خازن42
افزایش می‌یابد. داریم:

اکنون با استفاده از رابطهٔ انرژی ذخیره شده در خازن داریم:

f(x) = x + ١ + ۲ x − ١
− −−−−

√

y = x − ١ + ١ + ۲ + ١ = + ١ ⇒ y − ١ =x − ١
− −−−−

√ ( + ١)x − ١
− −−−−

√
۲

( + ١)x − ١
− −−−−

√
۲

= + ١ ⇒ − ١ =y − ١
− −−−

√ x − ١
− −−−−

√ y − ١
− −−−

√ x − ١
− −−−−

√

f(x) : y − ١ + ١ − ۲ + ١ = xy − ١
− −−−

√

(x) : y = x + ١ − ۲ ⇒ a = ١, b = −۲f−١ x − ١
− −−−−

√

f(a − b + ۷) = f(١۰) = ١۰ + ١ + ۲ = ١۷۹
−−

√

= = = ۵NFE

k ∣∣q١∣∣ ∣∣q۲∣∣

r۲

۹× (۲× )(۴× )١۰۹ ١۰−۶ ١۰−۶

(١۲× )١۰−۲ ۲

T = mg − = ۲۰ − ۵ = ١۵NFE

= mg + = ۲۰ + ۵ = ۲۵NFN FE

= + ne = + ۸(μC)q۲ q١ − →−−−−−−−−−−−−−
n=۵× , e=١/۶× C١۰١۳ ١۰−١۹

q۲ q١

U = ⇒ ΔU = − ⇒ ΔU = ( − )( + )
q۲

۲C

q
۲
۲

۲C

q
۲
١

۲C
١
۲C

q۲ q١ q١ q۲ − →−−−−−
C=۵μF

− =۸μCq۲ q١

ΔU = (۲ + ۸) ΔU = ×١۰۸ = ۸۶/۴μJ
۸
١۰

q١ − →−−−−−−−
=١۰VV١

= =۵۰μCq١ CV١ ۸
١۰
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گزینه ۱‏ پاسخ صحیح است.43
، مادهٔ C‏ با توجه به جدول مطرح شده دارای بار منفی شده و با نزدیک کردن ‌آن به کلاهک ۱‏( درست - پس از مالش مادهٔ C‏ با 

الکتروسکوپ ورقه‌های الکتروسکوپ دارای بار منفی شده و از هم دور می‌شوند.
، مادهٔ D‏ دارای بار مثبت می‌شود و می‌دانیم در باردار کردن اجسام به روش القا، القاشونده ۲‏( نادرست - پس از مالش مادهٔ D‏ با 

علامت مخالف با القاکننده را پیدا می‌کند، پس بنابراین الکتروسکوپ دارای بار منفی می‌شود.
، مادهٔ E‏ دارای بار منفی می‌شود و پس از تماس به الکتروسکوپ ‌آن را باردار با بار منفی می‌کند، ۳‏( نادرست - با مالش مادهٔ D‏ و 
وقتی F‏ به C‏ مالیده می‌شود، F‏ دارای بار منفی خواهد شد و همنام با الکتروسکوپ خواهد بود، پس با نزدیک کردن ‌آن به کلاهک

الکتروسکوپ ورقه‌های الکتروسکوپ از هم دورتر می‌شوند.

گزینه ۲‏ پاسخ صحیح است.44

می‌دانیم، مساحت محصور بین نمودار  و محور زمان برابر با مقدار بار الکتریکی عبوری است.

گزینه ۴‏ پاسخ صحیح است. چون نیروی خالص وارد بر بار سوم صفر است پس میدان الکتریکی در محل ‌آن نقطه صفر است.45

برای اینکه میدان برایند در محل مورد نظر صفر شود، باید بار  و  برابر باشند تا میدانی یکسان ایجاد کنند.

B

G

E

I − t

S = ۲۰×١۰ + ( )×۲ = ۲۳۲
١۲ + ۲۰

۲
ΔU = q×ΔV ⇒ ۲۳۲×۴۰ = ۹۲۸۰J = ۹/۲۸ kJ
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گزینه ۲‏ پاسخ صحیح است. اختلاف پتانسیل ۰‏۲‏ درصد کاهش یافته است، یعنی:46

می‌دانیم که اگر ساختمان خازن تغییری نکند، ظرفیت خازن ثابت میماند، یعنی درصد تغییر ‌آن صفر است:

حال درصد تغییر بار را محاسبه می‌کنیم:

یعنی بار الکتریکی ۰‏۲‏ درصد کاهش می‌یابد.

طبق رابطهٔ  داریم:

یعنی انرژی ۶‏۳‏ درصد کاهش می‌یابد.

گزینه ۲‏ پاسخ صحیح است. چون بار الکتریکی از نقطهٔ A‏ رها می‌شود، در جهت نیروی الکتریکی وارد بر ‌آن و به طرف صفحهٔ با بار47
ناهم‌نام حرکت می‌کند، پس انرژی پتانسیل الکتریکی ‌آن کاهش و انرژی جنبشی ‌آن افزایش می‌یابد و می‌توان

نوشت:                        
بنابه قضیهٔ کار - انرژی جنبشی داریم:

 

 همان فاصلهٔ نقطهٔ A‏ از صفحهٔ منفی است.
چون میدان الکتریکی یکنواخت و ثابت است، داریم:

بنابراین فاصلهٔ نقطهٔ A‏ از صفحهٔ مثبت برابر است با:
 فاصلهٔ نقطهٔ A‏ از صفحه مثبت

= − =V۲ V١
۲
١۰

V١
۸
١۰

V١

=C۲ C١

Q = CV ⇒ = × = ⇒ = ۰/۸
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۸
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U =
١
۲

CV۲

= × = =
U۲
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C۲
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۲

( )۸
١۰

۲ ۶۴
١۰۰

×١۰۰ = ×١۰۰ = −۳۶%
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−۰/۳۶U
U١

ΔU = − > ۰WE − →−−
ΔU<۰

WE

= ΔK ⇒ = ΔK ⇒ |q| = Ed ' Cos θ = ( − )W t WE K۲ K١

⇒ ١/۶× ×۲× ×d '×١ = ×١/۶× ×۴×١۰−١۹ ١۰۳ ١
۲

١۰−۲۷ ١۰١۰
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d '
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گزینه ۲‏ پاسخ صحیح است. طبق رابطهٔ ظرفیت خازن بر اساس ویژگی‌های ساختمانی ‌آن خواهیم داشت:48

،  از  بزرگتر داریم: با توجه به نسبت به دست ‌آمده، درمی‌یابیم ظرفیت خازن افزایش یافته است بنابراین 

گزینه ۴‏ پاسخ صحیح است. ابتدا در حالت اول، میدان‌های الکتریکی حاصل از هر یک از بارهای  و  را در نقطهٔ O‏49

می‌یابیم:                        

در حالت دوم اگر جای دو بار الکتریکی را با هم عوض کنیم و ۰‏۵‏% از بار  را به  منتقل کنیم، داریم:

بنابراین:                        
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گزینه ۲‏ پاسخ صحیح است.                        50

باید توجه داشت در حالت دوم چون جای دو بار عوض شده پس بردارهای نیروها بر عکس می‌شود و چون بار  فاصله‌اش نسبت به

قبل ۲‏ برابر شده، اندازهٔ نیروی ‌آن  و بار  چون فاصله‌اش نسبت به حالت قبل نصف شده، اندازهٔ نیروی ‌آن ۴‏ برابر

می‌شود.                        

چون جهت نیروهای وارد بر بار 'q‏ از طرف  و  هم‌جهت است، در نتیجه علامت دو بار  و  مخالف یکدیگر

است.                        

گزینه ۳‏ پاسخ صحیح است.51
کاهش انرژی پتانسیل جابه‌جایی تحت تأثیر میدان بار منفی به سمت صفحه مثبت

گزینه ۴‏ پاسخ صحیح است. با استفاده از نسبت چگالی سطحی بار کره‌ها، می‌توانیم نسبت بارها را به دست ‌آوریم:52

طبق گفته مسأله  است. بنابراین:

در نهایت با استفاده از رابطهٔ قانون کولن می‌توان نوشت:

گزینه ۳‏ پاسخ صحیح است. نقطهٔ موردنظر در خارج خط واصل دو بار است:53

 

دو میدان  و  در نقطهٔ مزبور بر هم عمودند، بنابراین داریم:
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گزینه ۲‏ پاسخ صحیح است. از رابطهٔ تانژانت در مثلث، ارتباط بین میدان‌های الکتریکی  و  را مشخص می‌کنیم:54

گزینه ۱‏ پاسخ صحیح است. نیروی اولیه بین دو بار جاذبه بوده و این یعنی دو بار ناهمنام‌اند. از ‌آنجا که نسبت  مورد سؤال55

، با  برابر است در یک روش ساده، می‌توانیم خودمان  فرض کرده و به این ترتیب مقدار به‌دست ‌آمده برای 

می‌شود:

هنگامی که فاصله ثابت باشد، نیروی بین دو بار با حاصلضرب اندازه‌های ‌آن‌ها متناسب است:

می‌توانستید به جای حل معادله درجه ۲‏ از بررسی گزینه‌ها نیز کمک بگیرید.

E١E۲

tanα = , tan β =
١۲
۵

E١

E۲

= , =E١
k ∣∣q١∣∣

۵۲
E۲

k ∣∣q۲∣∣

١۲۲

tan β = tanα ⇒ = ⇒ =
E١

E۲

١۲
۵

k∣∣q١ ∣∣

۲۵

k∣∣q۲ ∣∣

١۴۴

١۲
۵

⇒ × = ⇒ = =
∣∣q١∣∣

∣∣q۲∣∣

١۴۴
۲۵

١۲
۵

∣∣q١∣∣

∣∣q١∣∣

۵
١۲

− →−−−−−−−−
, >۰q١ q۲

با توجه به جهت میدان ها q١

q۲

۵
١۲

∣

∣
∣
q۲

q١

∣

∣
∣

= −١q١q۲
∣

∣
∣
q۲

q١

∣

∣
∣

بار اولیه : x − ١ = ۲۰۰NF١

بار جدید : = ۲۵N
x−١
۲

x−١
۲ F۲

= = → = → ۲( − ۲x + ١) = x → − ۵x + ۲ = ۰
۲۵
۲۰۰

١
۸

( )x−١
۲

۲

x×١
١

۸

(x − ١)۲

x۴
x۲ ۲x۲

x = = = {
۵± ۲۵ − ۴×۲×۲

− −−−−−−−−−
√

۲×۲
۵±۳
۴

۲
١
۲

> → مجاز = ۲ → = ۲q۲ ∣∣q١∣∣ q۲
∣

∣
∣
q۲

q١

∣

∣
∣

19



گزینه ۳‏ پاسخ صحیح است. کافی است بررسی کنیم که در اثر عمل انجام شده ‌آیا انرژی خازن افزایش یافته است یا خیر.56
توجه کنید که وقتی خازن به باتری متصل باشد، ولتاژ ‌آن ثابت است و وقتی خازن از باتری جدا شده باشد، بار ‌آن ثابت می‌ماند.

الف:                        

ب:                        

ج:                        

د:                        

در موارد الف و د انرژی خازن افزایش یافته است که باید این افزایش انرژی توسط ما فراهم شود.

گزینه ۳‏ پاسخ صحیح است. می‌دانید که چگالی سطحی برابر است با نسبت بار الکتریکی به مساحت سطح رسانا که بار الکتریکی57
روی ‌آن توزیع شده است.

گزینه ۲‏ پاسخ صحیح است. مطابق با اصل پایستگی بار داریم:58

σ = A = ۶×١۶۰۰× ⇒ σ = = ۲/۵× ( )Q

A
− →−−−−−−

=۶Aمکعب a۲

Q=۲۴× C١۰−۶

١۰−۴ ۲۴×١۰−۶

۶×١۶۰۰×١۰−۴
١۰−۵ C

m۲

q = + + ⇒ ۲۰ = (۵×١/۵) + (۶×۲) + (١×t) ⇒ t = ۰/۵h = ۳۰minq١ q۲ q۳
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، اندازهٔ مقاومت  را حساب می‌کنیم.59 گزینه ۲‏ پاسخ صحیح است. ابتدا به کمک شیب نمودار مربوط به مقاومت 

سپس می‌توان نوشت:

مقاومت  را به دست می‌آوریم:

، پس می‌توان نوشت:60 گزینه ۳‏ پاسخ صحیح است. می‌دانید که  و از طرفی 

گزینه ۳‏ پاسخ صحیح است. هرگاه در جهت خطوط میدان الکتریکی جابه‌جا شویم، پتانسیل الکتریکی نقاط فضا کاهش می‌یابند. با61
حرکت بار مثبت در جهت خطوط میدان الکتریکی، انرژی پتانسیل الکتریکی ‌آن نیز کاهش می‌یابد که باعث افزایش انرژی جنبشی و

افزایش تندی ذرهٔ باردار می‌شود.
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گزینه ۳‏ پاسخ صحیح است. اگر ضلع مربع a‏ باشد قطر مربع  و نصف ‌آن  است.62

اندازهٔ میدان بار q‏ در مرکز مربع برابر است با:

 

 و  عمود بر هم و بر‌آیند ‌آن‌‌ها برابر هستند، بنابراین:                        

میدان بار  در نقطهٔ M‏ برابر است با:                        

بنابراین بر‌آیند کل در نقطهٔ M‏ برابر است با:                        

گزینه ۲‏ پاسخ صحیح است. میدان الکتریکی بین صفحات خازن یک میدان الکتریکی یکنواخت است. با استفاده از رابطهٔ بار ذخیره63
شده در خازن و اختلاف پتانیسل دو سر ‌آن داریم:

اکنون با استفاده از رابطهٔ  اختلاف پتانسیل دو نقطه از خازن را که در فاصلهٔ  میلی‌متری یکدیگر قرار دارند به
دست می‌آوریم:

گزینه ۲‏ پاسخ صحیح است. چون علامت بار الکتریکی ذره منفی است، ذره در خلاف جهت خط های میدان الکتریکی حرکت کرده،64
بنابراین انرژی پتانسیل الکتریکی ‌آن کاهش و انرژی جنبشی ‌آن افزایش می‌یابد. چون اتلاف انرژی نداریم می‌توان نوشت:

برای انرژی پتانسیل الکتریکی ذره می‌توان نوشت:
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گزینه ۲‏ پاسخ صحیح است. ابتدا بین دو حالت  از فرمول نسبتی قانون کولن استفاده می‌کنیم:65

با توجه به نمودار سؤال، می‌بینیم که در حالتی که فاصله‌ی دو بار الکتریکی  می‌باشد، بزرگی نیروی الکتریکی
که دو بار به هم وارد می‌کنند، برابر با  نیوتون است، بنابراین با استفاده از قانون کولن داریم:

گزینه ۲‏ پاسخ صحیح است.66
شتاب ذرهٔ رو به پایین، بزرگ‌تر از g‏ است، پس نیروی الکتریکی هم رو به پایین و در جهت وزن است.

چون بار ذره، منفی و نیروی الکتریکی رو به پایین است، پس E‏ رو به بالا است، بنابراین صفحهٔ پایین بار + دارد.

گزینه ۲‏ پاسخ صحیح است. با حرکت در جهت خطوط میدان الکتریکی، از پتانسیل الکتریکی نقاط کاسته می‌شود، این یعنی67
.  است و در نتیجه 

گزینه ۳‏ پاسخ صحیح است. منفی بودن بار  حاکی از بیش‌تر بودن تعداد الکترون‌های ‌آن نسبت به تعداد پروتون‌های ‌آن است. با68
اضافه شدن الکترون‌های بیش‌تری به این کره، اندازه این بار اضافه می‌شود.

بار نهایی روی دو کره پس از تماس یکسان و برابر با میانگین بارهای اولیه روی ‌آن‌ها است:
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گزینه ۴‏ پاسخ صحیح است.69

                        

گزینه ۴‏ پاسخ صحیح است. ابتدا با استفاده از قانون اهم جریان عبوری از مقاومت را می‌یابیم:70

اکنون مدت زمان خالی شدن باتری را پیدا می‌کنیم. دقت کنید، باید  را به  تبدیل کنیم:
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گزینه ۳‏ پاسخ صحیح است. بر جسم دو نیروی وزن و نیروی الکتریکی وارد شده است. با توجه به قضیهٔ کار و انرژی جنبشی:71

 

این نیرو باید رو به بالا باشد تا سبب توقف ذره گردد، بنابراین میدان الکتریکی رو به بالاست.

گزینه ۱‏ پاسخ صحیح است.                        72

گزینه ۲‏ پاسخ صحیح است. چون کره‌ها مشابه‌اند، بعد از وصل کلید، بار الکتریکی ‌آن‌ها، هم‌اندازه، هم‌نوع و برابر نصف مجموع73
بارهایی است که قبل از وصل کلید داشته‌اند. بنابراین، ابتدا بار الکتریکی هر یک از کره‌ها را بعد از وصل کید K‏ می‌یابیم:

اکنون بار الکتریکی شارش شده بین دو کره )عبوری از کلید K‏( را پیدا می‌کنیم. به همین منظور تغییر بار الکتریکی یکی از کره‌ها
را در نظر می‌گیریم:

در ‌آخر، جریان الکتریکی متوسط را می‌یابیم:
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گزینه ۲‏ پاسخ صحیح است. در صورتی به بار  نیرویی وارد نمی‌شود که این بار روی خط واصل دو بار  و  و خارج دو بار و74
نزدیک به بار کوچک‌تر یعنی  قرار بگیرد.

مرحله اول: یافتن x‏

: مرحله دوم: محاسبهٔ نیروی وارد بر 

گزینه ۳‏ پاسخ صحیح است. طبق اصل پایستگی انرژی مکانیکی خواهیم داشت:75

گزینه ۱‏ پاسخ صحیح است. قرار گرفتن کلمات موجود در گزینه‌های ۱‏ در جاهای خالی، موارد را به درستی تکمیل می‌کند. بررسی76
موارد:

الف( هنگامی‌که قندخون پایین باشد، می‌توان با خوردن سیب یا نوشیدن شربت ‌آبلیمو و عسل، ‌آن‌‌را به حالت عادی بازگرداند.
ب( هنگامی‌که بدن دچار کمبود ‌آهن باشد، می‌توان با خوردن اسفناج و عدسی، بدن را به حالت عادی بازگرداند.

پ( کمبود کلسیم بدن را می‌توان با خوردن شیر و فراورده‌های ‌آن مانند ماست، تأمین کرد.

گزینه ۲‏ پاسخ صحیح است. بررسی سایر گزینه‌ها:77
گزینه )۱‏(: دیابت بزرگسالی در ایران به دلیل مصرف بی‌رویهٔ مواد قندی بروز می‌کند.

گزینه )۳‏(: شیر و فر‌آورده‌های ‌آن، منبع مهمی برای تأمین پروتئین و کلسیم است.
گزینه )۴‏(: سرانهٔ مصرف مادهٔ غذایی، مقدار میانگین مصرف هر فرد در یک گسترهٔ زمانی معین است.

q۳q١q۲

q١

= ⇒ k = k ⇒ = ۳ ⇒ x = ١۰ cmF۲۳ F١۳

∣∣q١q۳∣∣

x۲

∣∣q۲q۳∣∣

(x + ۲۰)
۲

x + ۲۰
x

q۲

نیروی وارد بر بار : = − = k − k = −q۲ F۲ F۳۲ F١۲

∣∣q۳q۲∣∣

r
۲
۳۲

∣∣q١q۲∣∣

r
۲
١۲

۹۰×١۲×١۸
۹۰۰

۹۰×۲×١۸
۴۰۰

= ۲١/۶ − ۸/١ = ١۳/۵N

ΔU = −ΔK ⇒ −E |q| dCos θ = −( − ) E |q| dCos θ = m v − vK۲ K١ − →−−−−
=K١

١

۲
mv۲ ١

۲

⎛

⎝
۲
۲

۲
١

⎞

⎠

۲× ×١۷× ×١/۵× Cos ۵۳°− →−−−−−−−−−−−−−−−−−−−
Cos ۵۳°=۰/۶,m=۶× kg, =۲١۰۳ v١

m
s

E=۲× , q=١۷× C , d=١/۵m١۰۵ N

C
١۰−۶

١۰۵ ١۰−۶

= ×۶× (v − ) ⇒ ۳/۰۶ = ۳× (v − ۴) ⇒ ١۰۲۰ = v − ۴ ⇒ v = ١۰۲۴
١
۲

١۰−۳ ۲
۲

۲۲ ١۰−۳ ۲
۲

۲
۲

۲
۲

⇒ = ۳۲v۲
m

s

26



گزینه ۱‏ پاسخ صحیح است. تمامی موارد به درستی بیان شده است.78

گزینه ۳‏ پاسخ صحیح است. کاهش جرم خورشید به عنوان تنها منبع حیات‌بخش انرژی، تبدیل ماده به انرژی را تأیید می‌کند.79

گزینه ۴‏ پاسخ صحیح است. بررسی عبارت‌های نادرست:80
عبارت اول: بدن انسان برای انجام فعالیت‌های ارادی و غیرارادی گوناگون به ماده و انرژی نیاز دارد.

عبارت سوم: احساس سرمای قبل از افطار ناشی از نیاز بدن به ماده و انرژی جهت کنترل دمای خود است.
عبارت چهارم: ارزش موادغذایی در تأمین ماده و انرژی موردنیاز بدن یکسان نیست.

گزینه ۳‏ پاسخ صحیح است. کاهش جرم خورشید به عنوان تنها منبع حیات‌بخش انرژی، تبدیل ماده به انرژی را تأیید می‌کند.81

گزینه ۱‏ پاسخ صحیح است. عبارت‌های »الف« و »پ« درست هستند.82
بررسی عبارت‌های نادرست:

عبارت »پ«: بیشترین سرانهٔ مصرف مواد خوراکی در ایران، مربوط به نان است.
عبارت »ت«: گوشت قرمز و ماهی علاوه بر پروتئین، غنی از انواع ویتامین و مواد معدنی نیز هستند.

گزینه ۳‏ پاسخ صحیح است. زیرا، مصرف غذا، افزون بر پاسخ به احساس گرسنگی، برای انجام فعالیت‌های بدنی لازم است.83

گزینه ۴‏ پاسخ صحیح است. به غیر از ‌آخرین جمله، تمام مطالب درست است. زیرا در سال ۲‏۱‏۰‏۲‏ نسبت به سال ۸‏۰‏۰‏۲‏ میزان ذخیره84ٔ
غلات تقریباً برابر است و میزان تولید اندکی بیشتر است اما میزان بهره‌برداری افزایش زیادی دارد در نتیجه تامین غذای افراد جامعه

در شرایط یکسان، در سال ۸‏۰‏۰‏۲‏ ‌آسان‌تر بوده است.

گزینه ۲‏ پاسخ صحیح است. بر اساس پژوهش‌ها و یافته‌های تجربی، مصرف غذا انرژی مورد نیاز بدن برای حرکت ماهیچه‌ها، ارسال85
پیام‌های عصبی، جابه‌جایی یون‌ها و مولکول‌ها از دیوارهٔ هر یاخته را تأمین می‌کند. غذا هم‌چنین مواد اولیه برای ساخت و رشد

بخش‌های گوناگون بدن مانند سلول‌های خونی، استخوان، پوست، مو، ماهیچه‌ها، ‌آنزیم‌ها و ... را فراهم می‌کند.

گزینه ۲‏ پاسخ صحیح است. عبارت‌های ب و ت درست هستند. بررسی عبارت‌های نادرست:86
‌آ( در تولید انبوه غذا به روش صنعتی، به دلیل فساد موادغذایی و دشواری نگه‌داری ‌آن‌‌ها، حفظ کیفیت و ارزش موادغذایی اهیمت به

سزایی دارد.
پ( سرانه‌ی مصرف نان در ایران در مقایسه با سرانه‌ی جهانی، بسیار بیش‌تر است.

گزینه ۳‏ پاسخ صحیح است. به جز عبارت ت، بقیه‌ی عبارت‌ها درست هستند.87
دانشمندان اجزای بنیادی جهان مادی را ماده و انرژی می‌دانند.

گزینه ۳‏ پاسخ صحیح است. زیرا، منبع اصلی هیدرات‌های کربن، غذاهای دارای نشاسته و قند است.88

گزینه ۱‏ پاسخ صحیح است.89

گزینه ۳‏ پاسخ صحیح است. کربوهیدرات‌ها، چربی‌ها و پروتئین‌ها افزون بر تأمین انرژی، منبعی برای تأمین مواد اولیه یاخته‌ها به90
شمار می‌روند.
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گزینه ۳‏ پاسخ صحیح است. بررسی گزینه‌ها:91
گزینه )۱‏(: با افزایش مقدار هر دو ماده، انرژی حاصل از سوزاندن بیش‌تر می‌شود.

گزینه )۲‏(: به دلیل این‌که هر مادهٔ غذایی انرژی معین داشته و انرژی دو مادهٔ متفاوت از هم است، پس با سوزاندن مقدار برابری از دو
ماده، انرژی یکسانی حاصل نمی‌شود.

گزینه )۳‏(: در فر‌آیند گوارش دو ماده، اگرچه انرژی حاصل می‌شود، اما این انرژی به دلیل تفاوت در انرژی پتانسیل دو ماده بوده و
موجب تغییر دما نمی‌شود.

گزینه )۴‏(: در جرم برابر، انرژی حاصل از سوزاندن گردو بیش‌تر از ماکارونی است.

گزینه ۳‏ پاسخ صحیح است. بررسی عبارت‌های نادرست:92
الف( سرانهٔ مصرف مواد غذایی نشان‌دهندهٔ میانگین مصرف یک مادهٔ غذایی به ازای هر فرد در یک گسترهٔ زمانی معین می‌باشد.

ج( سرانهٔ مصرف نان و شکر در ایران از جهان بیش‌تر و سرانهٔ مصرف گوشت قرمز، کم‌تر از جهان است.

گزینه ۲‏ پاسخ صحیح است.93

گزینه ۱‏ پاسخ صحیح است.94
گزینه )۱‏(: بررسی محتوای انرژی مواد غذایی مواد مغذی موجود در ‌آن‌ها، افزایش زمان ماندگاری و ارزش غذایی خوراکی‌ها،

چگونگی تغییر بو و مزهٔ مواد خوراکی، تولید بیش‌تر و سریع‌تر مواد غذایی و ... با استفاده از ترموشیمی و سینتیک شیمیایی انجام
می‌گیرد.

گزینه )۲‏(: بخش عمدهٔ اتم‌ها، مولکول‌ها و یون‌ها از غذایی که می‌خوریم تأمین می‌شود.
گزینه )۳‏(: سرانهٔ مصرف مواد غذایی مقدار میانگین مصرف ‌آن به ازای هر فرد در بازهٔ زمانی معینی می‌باشد.

گزینه )۴‏(: سوء تغذیه هنگامی است که وعده‌های غذایی با کمبود نوع خاصی از انواع ذره‌ها همراه باشد.

گزینه ۱‏ پاسخ صحیح است. طبق نمودار صفحهٔ ۰‏۵‏ کتاب درسی، جملهٔ دوم صحیح است.95
تشریح سایر عبارت‌ها:

* در سال‌های ۶‏۰‏۰‏۲‏، ۰‏۱‏۰‏۲‏، ۲‏۱‏۰‏۲‏ و ۶‏۱‏۰‏۲‏ میزان تولید غلات بیش‌تر از میزان بهره‌برداری ‌آن بوده است.
* طبق متن کتاب درسی همهٔ اعمال گفته شده در حوزهٔ صنایع غذای است.

* امروزه ذخیرهٔ غلات نسبت به دو سال پیش کم‌تر شده است.

گزینه ۳‏ پاسخ صحیح است. الکل جزو سوخت‌های فسیلی محسوب نمی‌شود.96

گزینه ۱‏ پاسخ صحیح است. سرانه‌ی مصرف ماده‌ی غذایی، مقدار میانگین مصرف ‌آن‌‌را به ازای هر فرد در یک گستره‌ی زمانی معین97
نشان می‌دهد.

گزینه ۳‏‌ پاسخ صحیح است. زیرا، نان، شکر و برنج، دارای مواد قندی زیادی هستند.98

گزینه ۲‏ پاسخ صحیح است. برای تولید غذا در حجم انبوه به فعالیت‌های صنعتی گوناگونی مانند تولید، حمل و نقل۷‏ نگهداری و99
فراوری و ... نیاز است، مجموعه حوزه‌هایی که صنایع غذایی نامیده می‌شوند.

گزینه ۲‏ پاسخ صحیح است. زیرا، در برنج و شکر مواد قندی وجود دارند و مصرف بی‌رویه‌ی ‌آن‌ها، در بیماری دیابت نقش دارد.100

گزینه ۱‏ پاسخ صحیح است.101
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گزینه ۴‏ پاسخ صحیح است. مصرف سرانهٔ شکر در ایران بیش‌تر از مصرف جهانی است.102

گزینه ۳‏ پاسخ صحیح است. واکنش‌های شیمیایی انجام شده در بدن هر یک ‌آهنگ ویژه‌ای دارند.103

گزینه ۳‏ پاسخ صحیح است. بررسی گزینه‌های نادرست:104
گزینهٔ ۱‏: تبدیل ماده به انرژی )نه انرژی به ماده(

گزینهٔ ۲‏: مقدار میانگین )نه مقدار تجمعی(
گزینهٔ ۴‏: کلسیم در پیشگیری و ترمیم پوکی استخوان نقش دارد. )نه پتاسیم(

گزینه ۱‏ پاسخ صحیح است. زیرا، این دو ماده‌ی غذایی، به نسبت، ‌آهن بیش‌تری دارند.105
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