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ها زاویه ي  می سازد. بنابراین شیب خط L  برابر13 گزینه 3  پاسخ صحیح است. با توجه به شکل زیر، خط L  با جهت مثبت محور 
است با:

خط L  از نقطه ي  می گذرد، بنابراین:

گزینه 2  پاسخ صحیح است. بازه ي نمایش داده شده، به صورت  است. بررسی گزینه ها:14

گزینه 2  پاسخ صحیح است.15
 نامتناهی نامتناهی

بررسی موارد:
( الف) لزوماً صحیح نیست. کافی است  را از اعداد زوج و  را از اعداد طبیعی در نظر بگیرید. (

( ، پس  مجموعه اي متناهی است. ( ب) چون 
پ) لزوماً صحیح نیست. کافی است  را از اعداد طبیعی بزرگ تر از 0 1  و  را از اعداد طبیعی در نظر بگیرید. در این صورت

(  برابر با اعداد 1  تا 0 1  است و مجموعه اي متناهی است. (
( ، پس  مجموعه اي نامتناهی است. ( ت) هیچ گاه صحیح نیست، زیرا 

پس تنها یکی از موارد همواره صحیح است.

گزینه 4  پاسخ صحیح است.16

گزینه 1  پاسخ صحیح است.17
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گزینه 4  پاسخ صحیح است. دستمزد کارگر در هر هفته، مقدار ثابتی اضافه می شود، پس دستمزد وي در هفته هاي متوالی، تشکیل18
یک دنبالھٔ حسابی با جملھٔ اول  و قدرنسبت  می دهد:

امُ به دستمزد 0 0 0 2  واحد می رسد. پس کارگر در پایان هفتھٔ 

گزینه 2  پاسخ صحیح است. با رسم نمودار ون براي مسأاله خواهیم داشت:19

تعداد کسانی که فقط در یک درس قبول شده اند برابر 8 1  نفر است.
 آنگاه داریم:                           نفر 

در نتیجه:                         

گزینه 1  پاسخ صحیح است. مجموع جواب هریک از نامعادله ها را یافته و بین  آن  ها اشتراك می گیریم:20

. بنابراین 

، اشتراك  آن ها برابر است با:                         بنابراین 

،  آنگاه 21 ،  آنگاه  و اگر   ، گزینه 1  پاسخ صحیح است. با توجه به جدول داده شده 
بنابراین در عبارت  داریم:

پس جدول تعیین علامت  به صورت زیر است:

توجه: با توجه به مفروضات مسئله، میتوانید فرض کنید  و سپس  آن را حل نمایید.

، b  و c  سه جمله ي متوالی یک دنباله ي هندسی باشند،  آن  گاه:22 گزینه 2  پاسخ صحیح است. اگر 

معادله ي  را به روش فرمول کلی حل می کنیم:
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از  آن  جا که  عددي مثبت است، بنابراین a c  نیز عددي مثبت است، پس  منفی است، بنابراین معادله
ریشه ي حقیقی ندارد.

= acb٢Δ = −٣ ac

گزینه 3  پاسخ صحیح است. تعداد جملات دسته ي  ام از رابطه ي  به دست می  آید.23
تعداد جملات تا  آخر دسته ي دهم برابر است با:

به عبارت دیگر جمله ي  آخر هر دسته برابر  است.
دسته ي یازدهم  عضو دارد که جمله ي وسطی  آن جمله ي یازدهم  آن می باشد.

پس براي پیدا کردن جمله ي وسط دسته ي یازدهم باید 1 1  واحد از جمله ي  آخر دسته ي دهم جلو برویم.

گزینه 2  پاسخ صحیح است.24

گزینه 2  پاسخ صحیح است. براي  آن که سهمی از نواحی اول و دوم نگذرد، (مطابق شکل) باید همواره نامثبت باشد:25

گزینه 3  پاسخ صحیح است.26

گزینه 3  پاسخ صحیح است.27
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پس  جواب است.

⇒ (m + ۶)(m − ٣) = ٠ ⇒ {m = −۶
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گزینه 4  پاسخ صحیح است.28

گزینه 4  پاسخ صحیح است.29

پس نسبت تعداد گوي هاي رنگی به گوي هاي سفید در شکل پانزدهم برابر است با:

0 6  باشند30 0 3  و  گزینه 2  پاسخ صحیح است. می دانیم در مثلث قائم الزاویه اي که اندازه ي  وتر  آن 1  واحد باشد و زاویه هاي تند  آن 
داریم:

دو دایره ي  مثلثاتی با توجه به اینکه در ناحیه ي  سوم  و  منفی می باشند داریم:

بنابراین:

گزینه 1  پاسخ صحیح است. جمله ي دوم نادرست است، زیرا پمپ، انتشار انجام نمی دهد. جمله ي سوم نادرست است، زیرا، کانال31
انرژي مصرف نمی کند. جمله ي چهارم نادرست است، زیرا، انتقال در خلاف جهت، توسط پمپ انجام می گیرد نه کانال.
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گزینه 1  پاسخ صحیح است. فقط مورد ج درست است.32
1 ) بینی باز                        2 ) حفره ي دهانی                        3 ) مري                        4 ) شش

گزینه ي 1 : حلزون ها شش دارند.
گزینه ي 2 : پیش تر جانوران سازوکارهایی دارند که باعث می شود جریان پیوسته اي از هواي تازه در مجاورت سطح تنفسی برقرار شود

که به سازوکارهاي تهویه اي شهرت دارند.
گزینه ي 3 : درست است.

گزینه ي 4 : غلط است. بافت هاي تشکیل دهنده ي شش پرندگان نیز فقط غضروف نیست کیسه هاي هوایی پوششی اند.

گزینه 1  پاسخ صحیح است. فقط مورد الف درست است. بررسی موارد:33

الف) در هر زمانی خون وارد دهلیز می شود (حتی در انقباض دهلیزي مقداري اندك خون وارد دهلیز می شود.)
ب) در بازه 7  دریچه هاي سینی بازاند، که نقطه 9  که ماکسیمم فشارخون بطنی را داریم هم در این بازه است.

ج) در بازه هاي 3  و 6  که صداهاي قلبی را شاهد هستیم دریچه هاي سینی بسته و خون وارد بطن نمی شود.
د) انقباض دهلیزي در زمانی رخ می دهد که دریچه هاي سینی بسته اند.

گزینه 3  پاسخ صحیح است. فقط مورد ج صحیح است. بررسی موارد:34
الف) یاخته هاي ترشح کننده ماده مخاطی بیش ترین تعداد را دارند. در صورت تخریب  آن ها میزان این ماده کاهش می یابد.

ب) یاخته هایی که کم ترین تعداد را دارند، یاخته هاي کناري می باشند. این یاخته ها عامل داخلی معده را ترشح می کنند. عامل داخلی
معده براي ورود ویتامین  به یاخته هاي روده باریک ضروري است. این ویتامین براي ساختن گویچه هاي قرمز در مغز استخوان

لازم می باشد. پس می توان گفت یاخته هاي کناري بر فعالیت یاخته هاي دیگري در بدن اثرگذار می باشند.
ج) یاخته هاي کناري اندازه بزرگ تري نسبت به سایر یاخته هاي غده معده دارند. در صورت تخریب این یاخته ها مقدار کلریدریک

اسید کاهش می یابد و از حالت اسیدي بودن شیره معده کاسته می شود. پس افزایش حالت اسیدي شیره معده غیرممکن است.
د) یاخته هاي اصلی غدد معده نسبت به سایرین در بخش هاي عمقی تر قرار دارند پس می توانند به ماهیچه مورب نزدیک تر باشند.

این یاخته ها  آنزیم هاي معده را می سازند. پیش ساز پروتئازهاي معده را به طور کلی پپسینوژن می نامند. پپسینوژن بر اثر کلریدریک
اسید به پپسین تبدیل می شود. پپسین خود با اثر بر پپسینوژن تولید پپسین را بیش تر می کند.

 آنزیم پپسین نیز پروتئین ها را به مولکول هاي کوچک تر تجزیه می کند. بنابراین، تخریب یاخته هاي اصلی سبب کاهش پپسینوژن و
در نهایت کاهش پپسین شده و میزان تجزیه نوعی مولکول زیستی (پروتئین) در معده نیز کاهش می یابد.

B١٢
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گزینه 4  پاسخ صحیح است. سنگدان با ریز کردن سنگریزه ها به فرایند  آسیاب غذا کمک می کند، بلافاصله بعد از  آن در پرنده ي35
دانه خوار، روده ي باریک دیده می شود.

دقت کنید: در ملخ، معده محل جذب اصلی مواد غذایی است، نه روده.
بررسی سایر گزینه ها:

1 ) بعد از هزارلا در گاو، شیردان که معادل معده ي انسان است، مشاهده می شود. دقت کنید که چین خوردگی هاي معده در انسان
غیردائمی است و با پر شدن  آن شروع به باز شدن می کند.

2 ) بخش حاوي دیواره ي دندانه دار در ملخ، پیش معده است که پیش از این بخش، چینه دان قرار گرفته که باعث می شود غذا در  آن
ذخیره و نرم شود. در پرندگان دانه خوار نیز چینه دان وجود دارد.

3 ) بخش کیسه اي شکل لوله ي گوارش معده می باشد که پیش از  آن مري قرار گرفته است. دقت کنید در لوله ي گوارش گاو، مري با
سه بار عبور غذا از خود، بیشترین تعداد عبور مواد غذایی را دارا می باشد.

گزینه 2  پاسخ صحیح است. موارد الف و د نادرست هستند. بررسی همھٔ موارد:36
الف) رگ هاي قرار گرفته در کمان هاي  آبششی، انشعابات کوچک تري را وارد رشته هاي  آبششی می کنند ولی این انشعابات فقط در

جهت رسیدن به رشته هاي  آبششی امتداد یافته اند (نه در جهات مختلف).
ب) در تیغه هاي  آبششی فقط یک شبکھٔ مویرگی وجود دارد که خون را در یک جهت و مخالف جهت جریان  آب عبور می دهد. درون

کمان هاي  آبششی رگ هاي حاوي خون تیره و خون روشن وجود دارد که حرکت خون در  آن ها خلاف جهت یکدیگر می باشد.
ج) رگ حاوي خون تیره در کمان  آبششی، فاصلھٔ کمتري با قاعدهٔ رشته هاي  آبششی دارد.

د)  آب جریان یافته در لابه لاي رشته هاي  آبششی، در طرفین دهان، از حفرهٔ دهانی وارد می شود. این  آب دوباره از راه دهان خارج
نمی شود. این ویژگی یکی از دلایل کار آمد بودن تنفس  آبششی است.

گزینه 3  پاسخ صحیح است. مصرف بیش از حد غذاهاي چرب و افزایش تولید لخته، می تواند باعث افزایش احتمال گرفتگی عروق37
کرونري و بروز سکتھٔ قلبی شود. با بروز سکتھٔ قلبی بخشی از ماهیچھٔ قلب می میرد و قدرت انقباضی کاهش می یابد. بررسی سایر

گزینه ها:
1 ) افزایش مقدار  آلبومین (پروتئین حمل کنندهٔ پنی سیلین در خون)، باعث افزایش فشار اسمزي خوناب می شود. افزایش فشار

اسمزي خوناب، باعث کاهش احتمال بروز خیز یا ادم می شود.
2 ) قرارگیري در ارتفاعات همانند ابتلا به بیماري هاي تنفسی، باعث افزایش ترشح اریتروپویتین از کلیه ها و کبد می شود.

4 ) گیرنده هاي حساس به فشار، گیرنده هاي حساس به کمبود اکسیژن و گیرنده هاي حساس به افزایش کربن دي اکسید و یون
هیدروژن، باعث حفظ فشار سرخرگی در حد طبیعی و تأمین نیازهاي بدن در شرایط خاص می شوند.
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گزینه 4  پاسخ صحیح است. در لوله ي گوارش نشخوارکنندگان، هزارلا داراي لایه هاي متعدد عمودي شکل است. پس از هزارلا،38
شیردان قرار دارد. در شیردان گوارش  آنزیمی شروع می شود، بنابراین  آنزیم هاي گوارشی تولید شده توسط ریبوزوم هاي موجود در

سیتوپلاسم که پروتئینی می باشند، یاخته هاي شیردان در این محل شروع به فعالیت می کنند. شیردان در سطحی پایین تر از سیرابی
قرار دارد. سیرابی کیسه ي بزرگ معده ي گاو می باشد.

بررسی سایر گزینه ها:
گزینه ي «1 »: در لوله ي گوارش ملخ، پیش معده داراي دندانه هاي متعدد در دیواره ي خود می باشد و پیش از این اندام، چینه دان قرار

دارد. چینه دان متسع ترین بخش لوله ي گوارش بوده ولی تنها از یک اندام یعنی مري،  آنزیم هاي غدد بزاقی را دریافت می کند.
 آنزیم هاي گوارشی از معده و کیسه هاي معده وارد پیش معده شده و در پیش معده  آنزیم هاي گوارشی از دو اندام دیگر مشاهده

می شوند.
گزینه ي «2 »: محل اصلی جذب مواد مغذي در ملخ، معده است و پس از  آن روده قرار گرفته است. در طول روده می توان لوله هایی را

متصل به  آن مشاهده کرد که محل اتصال  آن ها به روده پیش از پیچ خوردگی قبل از راست روده قرار دارد نه پس از  آن!
گزینه ي «3 »: نزدیک ترین اندام گوارشی در پرنده ي دانه خوار به پاهاي این جانور، روده ي باریک می باشد. پیش از روده ي باریک

سنگدان قرار گرفته است. سنگدان و روده ي باریک هر دو با کبد جانور در ارتباط می باشند. روده ي باریک پرنده ي دانه خوار محتویات
تولیدي در کبد جانور را از طریف مجرایی دریافت می کند.

گزینه 4  پاسخ صحیح است.39
گزینھٔ 1 : خون سیاهرگی خارج شده از راست روده و معده (متسع ترین بخش لولھٔ گوارش) با هم مخلوط شده و سپس به سیاهرگ

باب تخلیه می شوند. معده، متسع ترین بخش لولھٔ گوارش است. اتساع به معناي گشادشدگی می باشد.
گزینھٔ 2 : خون سیاهرگی رودهٔ کور و طحال به سیاهرگ باب تخلیه می شوند. طحال، اندام لنفی است که فقط در سمت چپ بدن

دیده می شود.
گزینھٔ 3 : لنف خارج شده از  آپاندیس و بخش هاي انتهایی رودهٔ باریک، وارد مجراي لنفی چپ می شود. این مجرا در طی مسیر خود،

از پشت قلب عبور می کند. رودهٔ باریک، محل اصلی جذب مواد غذایی در انسان است.
گزینھٔ 4 : لنف خارج شده از کولون پایین رو و طحال، وارد مجراي لنفی چپ می شود. در طی این مسیر، لنف خارج شده از این دو

اندام، وارد گره لنفی مشترکی نمی شوند.

گزینه 2  پاسخ صحیح است. هورمون اریتروپویتین همانند سایر هورمون ها پس از ترشح از یاخته هاي ویژهٔ کبد و کلیه (مستقر در زیر40
میان بند) از طریق مویرگ ها که محل تبادل مواد بین خون و یاخته هاي بدن هستند، به خون وارد می شوند. بررسی سایر گزینه ها:

گزینھٔ 1 : براي مثال در فردي که دچار کم خونی است، هماتوکریت کمتر از 5 4  است و نمی توان گفت به طور حتم ترشح این هورمون
سبب تغییر مقدار هماتوکریت فرد از مقدار نرمال به مقادیر بیش از 5 4  درصد می شود.

گزینھٔ 3 : این مورد در ارتباط با طحال که در دوران جنینی یاخته خونی ساخته ولی اریتروپویتین ترشح نمی کند، صادق نیست.
در این شرایط به علت گزینھٔ 4 : ایجاد صداهاي غیرعادي قلب ممکن است به خاطر کامل نشدن دیوارهٔ میانی حفره هاي قلب باشد

اختلاط خون تیره و روشن در قلب، ممکن است خون پراکسیژن به بافت هاي بدن نرسد و در نتیجه منجر به ترشح اریتروپویتین
شود.

گزینه 3  پاسخ صحیح است. فقط مورد «د» نادرست است.41
د)  آب از بین تیغه ها عبور می کند، نه از درون تیغه ها!

گزینه 2  پاسخ صحیح است. مرکز بلع در بصل النخاع!42

8



گزینه 3  پاسخ صحیح است. بررسی گزینه ها:43
1 ) کربوهیدرات هاي غشایی می توانند در تماس با فسفولیپیدها یا پروتئین ها باشند.

2 ) طبق شکل، همه ي پروتئین ها می توانند در تماس با بخش  آبدوست مولکول هاي مجاور (گروه فسفات فسفولیپیدها) باشند.
3 ) کلسترول می تواند در ساختار انواعی از هورمون ها شرکت کند. در ساختار غشاء، اتصالی بین کلسترول و پروتئین مشاهده

نمی شود.
4 ) طبق شکل، همه ي کربوهیدرات ها در لایه ي خارجی غشا قرار دارند.

گزینه 2  پاسخ صحیح است.44
موارد «الف» و «ب» فقط در ارتباط با بعضی از مهره دارانی که گردش خون مضاعف دارند، صحیح است.

بررسی موارد:
الف) تنها مربوط به دوزیستانی نظیر قورباغه و پمپ فشار مثبت است.

ب) تنها مربوط به پرندگان و وجود سنگدان در دستگاه گوارشی  آن ها است.
ج) در همھٔ مهره داران با گردش خون مضاعف (دوزیستان بالغ، خزندگان، پرندگان و پستانداران)، خون تیره در قلب با انقباض یک

بطن به سرخرگ رانده می شود.
د) در همھٔ مهره داران تبادل گازها بین خون و  آب میان بافتی از طریق مویرگ ها است.

گزینه 1  پاسخ صحیح است. هیچ کدام از موارد، عبارت سؤال را به درستی تکمیل نمی کنند.45
بررسی موارد:

الف)  آنزیم ها گروهی از پروتئین ها هستند که سرعت واکنش هاي شیمیایی را افزایش می دهند. شبکه ي  آندوپلاسمی صاف در ساخت
لیپیدها نقش دارد.

ب) گروهی از هورمون ها از کلسترول ساخته می شوند. شبکه ي  آندوپلاسمی زبر در ساخت پروتئین ها نقش دارد.
ج) در ساختار غشا، پروتئین ها نیز حضور دارند که توسط شبکه ي  آندوپلاسمی زبر ساخته می شوند.

د) یاخته هاي بافت پوششی تک هسته اي هستند. علاوه بر  آن در  آینده خواهید خواند که پروتئین هاي ساخته شده در شبکه ي
 آندوپلاسمی زبر هیچ گاه وارد هسته نمی شوند.
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گزینه 3  پاسخ صحیح است. شبکهي  آندوپلاسمی صاف (لوله مانند) در ساخت لیپیدها و شبکه ي  آندوپلاسمی زبر (کیسه مانند) در46
ساخت پروتئین ها نقش دارند. با توجه به شکل، شبکه ي  آندوپلاسمی صاف در اتصال مستقیم با شبکه ي  آندوپلاسمی زبر می باشد.

شبکه ي  آندوپلاسمی زبر از یک سو با هسته و از سوي دیگر با شبکه ي  آندوپلاسمی صاف اتصال مستقیم دارد. شبکه ي  آندوپلاسمی
زبر داراي رناتن است.

بررسی سایر گزینه ها:
1 ) دستگاه گلژي در ترشح مواد به خارج از یاخته نقش دارد. این اندامک در اتصال با اندامک غشاداري نیست.

2 ) عامل داخلی معده توسط یاخته هاي کناري غدد معده ساخته می شوند.
4 ) لیپاز (نوعی  آنزیم پروتئینی) توسط شبکه ي  آندوپلاسمی زبر ساخته می شود. خود شبکه ي  آندوپلاسمی زبر ساختار کیسه اي دارد

و با اندامک کیسه مانند دیگري در تماس نیست.

گزینه 4  پاسخ صحیح است. خون در دستگاه گردش خون، ابتدا در قلب می باشد که داخلی ترین لایه ي قلب از جنس بافت پوششی47
سنگفرشی ساده است. در ادامه وارد رگ هاي خونی می شود که همواره در مجاورت خون (داخلی ترین لایه) داراي بافت پوششی
سنگفرشی هستند و همین طور دریچه هاي قلب نیز با بافت پوششی پوشیده می شود، بنابراین عبارت صورت سؤال درست است.

بررسی گزینه ها:
1 ) سرخرگ ها همانند سیاهرگ ها در لایه ي میانی داراي رشته هاي کشسان (الاستیک) هستند.

2 ) بیشتر سرخرگ ها نسبت به سیاهرگ ها در عمق قرار گرفته اند (نه همواره).
3 ) رگ هاي ویژه شده براي تبادل، مویرگ ها هستند که در ابتداي بعضی از (نه بیشتر)  آن ها، ساختارهاي ماهیچه اي به نام بنداره ي

مویرگی قرار گرفته است.
4 ) در سرخرگ هاي کوچک تر، میزان رشته هاي کشسان، کم تر و میزان ماهیچه هاي صاف، بیشتر است. این ساختار باعث می شود با

ورود خون، قطر این رگ ها تغییر زیادي نکند و در برابر جریان خون مقاومت کنند.

گزینه 1  پاسخ صحیح است.48
گِرده ها (قطعات یاخته اي بی رنگ و بدون هسته و حاوي دانه هاي کوچک پر از ترکیبات فعال) به چند طریق از هدر رفتن خون

جلوگیري می کنند:
1 - در خونریزي هاي محدود که دیوارهٔ رگ ها  آسیب جزئی می بیند، در محل  آسیب، گِرده ها دور هم جمع می شوند، به هم می چسبند

و درپوش ایجاد می کنند. این درپوش جلوي خروج خون از رگ  آسیب دیده را می گیرد.
2 - در خونریزي هاي شدیدتر، گِرده ها در تولید لختھٔ خون نقش اصلی دارند.  آن ها با  آزاد کردن مواد و با کمک پروتئین هاي خوناب
مثل فیبرینوژن، لخته را ایجاد می کنند. تشکیل لخته در محل زخم، جلوي خونریزي را می گیرد. وجود ویتامین K  و یون C a  در

انجام روند انعقاد خون و تشکیل لخته لازم است.
بررسی گزینه هاي نادرست:

گزینھٔ (2 ): در هر دو روش، جلوگیري از خونریزي گرده ها دخالت دارند.
گزینھٔ (3 ): ایجاد درپوش در روش اول و نقش  آنزیم پروترومبیناز در روش دوم مؤثر است.

گزینھٔ (4 ): براي روش دوم صادق نیست.
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گزینه 4  پاسخ صحیح است. زیست شناسان کشورمان با استفاده از اصول علمی بازسازي بوم سازگان ها، در تلاش اند دریاچه ي ارومیه49
را از نابودي نجات دهند. جمعیت هاي مختلفی که با هم تعامل دارند، اجتماع را به عنوان یکی از عوامل سازندهي بوم سازگان به وجود

می  آورند که با هم تعامل دارند. این افراد می توانند از گونه هاي مختلف باشند، بنابراین نمی توانند با یک دیگر تولیدمثل نمایند و
زادههایی با قابلیت زنده ماندن و تولیدمثل را به وجود  آورند، ولی افراد گونه ي هر جمعیت می توانند با یک دیگر تولیدمثل کنند.

بررسی سایر گزینه ها:
1 ) عوامل زنده (اجتماع) و غیرزنده ي محیط و تأثیرهایی که بر هم می گذارند، بوم سازگان را می سازند.

2 ) این تعریف براي زیست بوم، نهمین سطح حیات درست است.
3 ) با توجه به گزینه ي (1 )، در تشکیل بوم سازگان، عوامل غیرزنده هم نقش دارند.

گزینه 2  پاسخ صحیح است. موارد «الف»، «ب» و «د» به درستی بیان شده اند. نسبت حجم گویچه هاي قرمز خون به حجم خون که50
به صورت درصد بیان می شود خون بهر (هماتوکریت) گفته می شود. هر عاملی که باعث کاهش تعداد گویچه هاي قرمز یا افزایش حجم

خوناب شود، می تواند هماتوکریت را کاهش دهد.
بررسی موارد:

الف) کم کاري مغز استخوان (نوعی اندام لنفی) می تواند همراه با کاهش تعداد گویچه هاي قرمز باشد.
ب و د)  آسیب به معده (محل  آغاز گوارش پروتئین ها) می تواند باعث کمبود ویتامین  در بدن و در نهایت کم خونی شود، زیرا

این ویتامین که فقط در منابع جانوري وجود دارد، براي ساخت گویچه هاي قرمز در مغز استخوان لازم است.
ج) افزایش فشار اسمزي خوناب می تواند با کاهش حجم  آب اتفاق بیفتد که در این صورت به دلیل کاهش حجم خون، هماتوکریت

افزایش می یابد.

گزینه 4  پاسخ صحیح است.51
1 ) مگر کرم خاکی مهره دار است؟!! (رد گزینه ي 1 )

2 ) قورباغه فقط یک بطن دارد. (رد گزینه ي 2 )
3 ) از دستگاه تنفسی خارج می شود! (رد گزینه ي 3 )

4 ) طبق شکل کتاب درسی به درستی بیان شده است. (تأیید گزینه ي 4 )

B١٢
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گزینه 3  پاسخ صحیح است.52
ناي داراي لایھٔ مشترك با مري است:

تشریح سایر گزینه ها:
گزینھٔ (1 ): نایژهٔ اصلی چپ، بلندتر و باریک تر است.

گزینھٔ (2 ): براي یاخته هاي مخاطی و بنیادي نادرست است.

گزینھٔ (4 ): براي بافت پوششی بینی نادرست است.

گزینه 2  پاسخ صحیح است. در بافت پیوندي سست و بافت عصبی، می توان یاخته هایی با زوائد سیتوپلاسمی مشاهده کرد. در بین53
این بافت ها، فقط بافت پیوندي سست داراي مادهٔ زمینه  اي شفاف، بی رنگ و چسبناك می باشد.

بررسی سایر گزینه ها:
1 ) در بافت پیوندي رشته اي و بافت ماهیچه اي صاف، یاخته هاي دوکی شکل مشاهده می شود. بافت ماهیچه اي صاف برخلاف بافت

پیوندي رشته اي، یاخته هایی با توانایی انقباض دارد.
3 ) یاخته هاي بافت پوششی استوانه اي، بافت ماهیچه اي اسکلتی و بافت ماهیچه اي قلبی، استوانه اي شکل می باشد. اما فقط در بافت
پوششی استوانه اي است که همھٔ یاخته ها فقط یک هسته (مرکز کنترل کنندهٔ فعالیت یاخته) دارد. بافت ماهیچه اي اسکلتی، یاختھٔ

چندهسته اي و بافت ماهیچه اي قلبی نیز بیشتر یکهسته اي و بعضی دوهسته اي می باشند.
4 ) یاخته هاي مکعبی تنها در بافت پوششی وجود دارد. در بافت پوششی مکعبی یک لایه مانند نفرون و پوششی چند لایه مانند

پوست و دهان، می توان یاخته هاي مکعبی شکل را مشاهده کرد. در همھٔ انواع این بافت ها، فضاي بین یاخته اي اندك است.
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گزینه 2  پاسخ صحیح است. موارد الف و ب عبارت سؤال را به نادرستی تکمیل می کنند. بررسی موارد:54
الف) یاخته هاي حفرهٔ معده برخلاف یاخته هاي غدهٔ معده، توانایی ترشح یون بیکربنات دارند.

ب) یاخته هاي کناري و اصلی غدد معده نیز می توانند همانند یاخته هاي پوششی سطحی حفرات معده، داراي هستھٔ قاعده اي و
نزدیک به غشاي یاخته باشند.

ج) یاخته هاي پوششی سطحی حفرات معده با ترشح بیکربنات باعث افزایش p H  محتویات معده و یاخته هاي کناري غدد معده با
ترشح H C l  در کاهش p H  محتوایات معده نقش دارند.

د) همھٔ یاخته هاي فعال مخاط معده در سیتوپلاسم خود داراي اجسام گلژي (کیسه هاي غشایی پهن و جدا از هم) می باشند.

گزینه 2  پاسخ صحیح است. به دنبال افزایش گاسترین در معده، ترشح H C l  و پپسینوژن و به دنبال  آن تولید پپسین و گوارش55
پروتئین ها افزایش می یابد. اما دقت کنید در معده (بخش کیسه اي شکل لولھٔ گوارش)، پروتئین به  آمینواسید تبدیل نمی شود. بررسی

سایر گزینه ها:
1 ) کاهش هورمون سکرتین باعث کاهش ترشح بیکربنات از لوزالمعده به دوازدهه می شود، اما نقشی در افزایش ترشح  آنزیم هاي

لوزالمعده ندارد.
3 ) کاهش هورمون گاسترین با اثر بر یاخته هاي کناري معده، فقط باعث کاهش ترشح H C L  از این یاخته ها می شود و نقشی در

افزایش و یا کاهش ترشح فاکتور داخلی ندارد.
4 ) با افزایش ترشح سکرتین، ترشح یون بیکربنات از دو مجراي لوزالمعده به دوازدهه افزایش می یابد.

گزینه 1  پاسخ صحیح است. لیزوزیم در بزاق باعث از بین بردن دیواره ي باکتري می شود.56

گزینه 3  پاسخ صحیح است. موج P ، کمی قبل از انقباض دهلیزها ثبت می شود.57

گزینه 4  پاسخ صحیح است. بررسی سایر گزینه ها:58
گزینھٔ (1 ): از یک بطن نه بطن ها!

گزینھٔ (2 ): به جاي نه علاوه بر شش!
گزینھٔ (3 ): واجد نه فاقد!

گزینه 2  پاسخ صحیح است.59
از طریق دو رگ بزرگ لنفی با نام مجراي لنفی به سیاهرگ هاي زیر ترقوه اي چپ و راست می ریزد.

گزینه 1  پاسخ صحیح است.60
دانشمندان و پژوهشگران علوم تجربی فقط در جستجوي علت هاي پدیده هاي طبیعی و قابل مشاهده هستند.

گزینه 1  پاسخ صحیح است.61
بخش کیسه اي شکل لولھٔ گوارش معده است که تنها یک بنداره به نام پیلور دارد که یاخته هاي ماهیچه اي  آن از نوع صاف هستند.
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گزینه 4  پاسخ صحیح است. در انواع فرایند انتشار، ماده در جهت شیب غلظت و در فرایند انتقال فعال، مواد در خلاف جهت شیب62
غلظت از غشا عبور می کنند. در انتقال فعال، لزوماً به انرژي اي که برخلاف انرژي شیب غلظت عمل کند نیاز است. این انرژي می تواند

از مولکول  (نوعی انرژي زیستی) تأمین شود.
بررسی سایر گزینه ها:

1 ) انتشار ساده بدون کمک پروتئین انجام می شود.
2 ) در انتشار و انتقال فعال، وسعت غشاي یاخته تغییري نمی کند.

3 ) ممکن است ماده در حال ورود به یاخته باشد.

اما حیات چیست؟ تعریف حیات بسیار دشوار است و شاید63 گزینه 3  پاسخ صحیح است. زیست شناسی، علم بررسی حیات است
حتی غیرممکن باشد. بنابراین، معمولاً به جاي تعریف حیات، ویژگی هاي  آن و یا ویژگی هاي جانداران را بررسی می کنیم. گستره

حیات، از یاخته شروع می شود و با زیست کره پایان می یابد.

گزینه 3  پاسخ صحیح است.64
هر دو یاخته هایی هسته دار و داراي دنا هستند.

گزینه 1  پاسخ صحیح است.65
طبق فعالیت کتاب درسی گزینھٔ (1 ) درست است.

گزینه 2  پاسخ صحیح است.66
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 2  پاسخ صحیح است. مطابق شکل کتاب درسی67

ATP
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گزینه 1  پاسخ صحیح است.68
سرخرگ ششی برخلاف سیاهرگ ششی، خون تیره دارد. در خون تیره بیش تر کربن دي اکسید به صورت بی کربنات حمل می شود:

گزینه 2  پاسخ صحیح است. گزینه هاي 1 ، 3  و 4  همگی فقط از جنس پروتئین می باشند، اما غشاي پایه در ساختار خود علاوه بر69
پروتئین، پلی ساکارید نیز دارد. بنابراین تنوع مونومري در غشاي پایه، بیش تر از سایر گزینه هاست.

گزینه 4  پاسخ صحیح است.70
بعد از یک بازدم معمولی، با یک بازدم عمیق!
بقیه گزینه ها عیناً متن کتاب درسی هستند.

گزینه 3  پاسخ صحیح است.71
سطح درونی حفره هاي قلب توسط یک لایه نازك بافت پوششی پوشیده می شود.

سایر موارد منطبق بر خط کتاب درسی اند.

گزینه 1  پاسخ صحیح است.72
از عوامل بروز عارضه ي  خیز با ادم است.

گزینه 2  پاسخ صحیح است.73

 شاخص توده ي  بدنی

گزینه 3  پاسخ صحیح است. سوال به قورباغه اشاره دارد. قورباغه یک بطن دارد که خون تیره و روشن به  آن وارد می شود لذا گزینه ي74
3  صحیح ولی گزینه ي  1  نادرست است. گزینه ي  2  به این دلیل نادرست است که قورباغه یک بطن دارد! گزینه ي  4  به این دلیل
نادرست است که خون خارج شده از مویرگ ها پوست و شش ها، ابتدا به قلب وارد می شود و سپس به مویرگ هاي عمومی پمپ

می شود.

= = = ٢۵ ⇒ = ۴ ⇒ x = ٢
( kg جرم(

( m٢مربع قد(

١٠٠
x٢

x٢
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گزینه 1  پاسخ صحیح است. تا خون با فشار مناسب وارد سرخرگها شود.75

گزینه 2  پاسخ صحیح است.76
بیشینه ي نیروي قابل تحمل بر کف ظرف  است. مطابق شکل، می خواهیم حداکثر ارتفاعی از جیوه را که می توان در لوله

اضافه کرد، بیابیم. نیروي وارد بر کف ظرف از طرف مایع (مستقل از شکل ظرف) از رابطه ي زیر به دست می  آید:                         

ابتدا حداکثر ارتفاع جیوه را که ظرف می تواند تحمل کند، می یابیم:

چون ارتفاع جیوه در لوله حداکثر می تواند  باشد، بنابراین حداکثر  جیوه می توان به ارتفاع
جیوه در لوله اضافه کرد.

گزینه ي 3  پاسخ صحیح است.77

گزینه 1  پاسخ صحیح است.78

گزینه 1  پاسخ صحیح است. چون سطح مایع داخل لوله ي مویین بر آمده است، نشان می دهد که نیروي هم چسبی بین مولکول هاي79
مایع از نیروي دگرچسبی بین مولکول هاي مایع و شیشه بیش تر است، لذا این مایع می تواند جیوه باشد. از طرفی با کاهش قطر لوله

اختلاف ارتفاع مایع داخل لوله و سطح  آزاد مایع افزایش می یابد و با افزایش قطر لوله ي مویین، این فاصله h  کاهش می یابد. لذا
گزینه ي 1  پاسخ صحیح سؤال است.

گزینه 1  پاسخ صحیح است.80
بیش ترین فشار وقتی است که مکعب روي کوچک ترین وجه قرار گیرد و کم ترین فشار وقتی است که روي بزرگ ترین وجه قرار

گیرد.

گزینه 2  پاسخ صحیح است. در دماي ثابت، چگالی یک سیم به جنس فلز سازنده ي  آن بستگی داشته و مستقل از طول و سطح81

مقطع  آن است، بنابراین چگالی سیم تغییر نکرده و  است.

دقت کنید: یکاي چگالی در  برابر  است.

١٣۵N

F = PA = pgh A

F = pghA − →−−−−−−−−−−−−
A=٢٠× ,g=١٠١٠−۴

m٢ m

s٢

F=١٣۵N;p=١٣۵٠٠ kg

m٣

١٣۵ = ١٣۵١٠×٠٠×h×٢٠× ⇒ h = ٠/۵m = ۵٠cm١٠−۴

۵٠cmΔh = ۵٠ − ۴٠ = ١٠cm

ρ = ⇒ v = = = = =
m

v

m

ρ

٢٣۴×٣−١٠

٧٨٠٠
١٠×٣−۵

m٣ ١٠×٣−۵×١٠۶ cm٣ ٣٠cm٣

P = =
mg

A
− →−−

ثابت

A ,g , m
P١ P٢

= = = ٢Pmax

Pmin

F

Amin

F

Amax

٠/۴×٠/٣
٠/٣×٠/٢

ρ = ٨ = ٨٠٠٠
g

cm٣

kg

m٣

SI
kg

m٣

16



گزینه 3  پاسخ صحیح است. ابتدا حجم هر فلز را به دست می  آوریم:82

اما در اثر اختلاط  از حجم مخلوط کاسته شده است، پس حجم  آلیاژ حاصل برابر است با:

در نتیجه:                         

گزینه 3  پاسخ صحیح است. عوامل مهم در افزایش دقت نتیجه ي اندازه گیري عبارتند از:83
دقت وسیله ي اندازه گیري، مهارت شخص  آزمایشگر و تعداد دفعات اندازه گیري

زیرا ممکن است یک ابزار مدرجه به گونه اي ساخته شود که دقت دیجیتالی بودن وسیله ي اندازه گیري الزامی به افزایش دقت ندارد
اندازه گیري  آن از یک ابزار دیجیتال بیش تر باشد.

گزینه 4  پاسخ صحیح است. با نوشتن معادله ي پیوستگی در شاره ي تراکم ناپذیر (این معادله بیانی از قانون پایستگی جرم است) و84
جایگذاري تندي هاي ورودي و خروجی در رابطه ي زیر داریم:

گزینه 1  پاسخ صحیح است. در هنگام مدل سازي یک پدیده ي فیزیکی باید اثرهاي جزئی را نادیده بگیریم نه اثرهاي مهم و85
تعیین کننده را، در مدل سازي حرکت توپ می توانیم جسم را به صورت ذره در نظر بگیریم (نادیده گرفتن حجم توپ)، از چرخش

توپ صرف نظر کنیم و مقاومت هوا را به حساب نیاوریم، اما اگر از نیروي گرانش صرف نظر کنیم، توپ زمانی که به بالا پرتاب می شود
در یک خط مستقیم بالا می رود! پس نیروي گرانشی اثري مهم و تعیین کننده دارد.

گزینه 2  پاسخ صحیح است. به کمک مفهوم اصل برنولی و معادلھٔ پیوستگی، می توان نوشت:86
هر چه دهانھٔ لوله تنگ تر شود (مساحت سطح مقطع لوله کمتر شود) ، تندي شاره بیشتر شده و فشار شاره کاهش می یابد. به عبارت

دیگر سطح مقطع (A ) با فشار (P ) رابطھٔ مستقیم و با تندي (v ) رابطھٔ عکس دارد. در نتیجه داریم:

، میان ارتفاع مایعات درون لوله هاي قائم رابطھٔ  برقرار است. با توجه به رابطھٔ 

گزینه 1  پاسخ صحیح است. جسم A  روي سطح مایع شناور است، لذا نیروي شناوري وارد بر  آن برابر با نیروي وزن  آن است، یعنی87
 از طرف دیگر جسم B  درون مایع غوطه ور است که در این حالت نیز نیروي شناوري وارد بر جسم B  برابر با وزن  آن

. است، یعنی 
حال براي مقایسھٔ چگالی جسم ها و مایع چون جسم A  روي سطح مایع شناور است، لذا چگالی جسم A  کمتر از چگالی مایع است

و چون جسم B  داخل مایع غوطه ور است، لذا چگالی  آن برابر با چگالی مایع است. پس داریم:

گزینه 4  پاسخ صحیح است.88
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گزینه 2  پاسخ صحیح است.89
بررسی گزینه ها:

گزینھٔ (1 ): مورد مربوط به مایعاتی است که لولھٔ مویین خود را تر می کنند.
گزینھٔ (2 ): این مورد درست است.

گزینھٔ (3 ): در این مورد باید بیان می شد که مایع، جامد را تر نمی کند.
گزینھٔ (4 ): در این مورد، در یک لولھٔ مویین شیشه اي که در  آن  آب قرار دارد، هرگاه طول قسمت بیرونی لوله، کم تر از ارتفاع  آبی

باشد که باید در لوله بالا رود،  آب کل لوله را پر می کند و بیرون نمی ریزد.

گزینه 4  پاسخ صحیح است. کمیت هاي اصلی  و واحدهاي  آن ها به شکل زیر است:90
مقدار ماده 

: رد گزینه ي «1 » جرم 
: رد گزینه ي «2 » دما 

شدت جریان 
مقدار بار کمیتی فرعی است: رد گزینه ي «3 »

طول 
زمان 

( شدت روشنایی (

گزینه 4  پاسخ صحیح است. بنا به اصل هم فشاري، نقاط  و  هم فشارند و داریم:91

گزینه 2  پاسخ صحیح است. ابتدا فشار وارد بر انتهاي بسته لوله را به دست می  آوریم:92

حال با داشتن فشار وارد بر انتهاي بسته لوله و اندازه ي نیروي وارد بر  آن، مساحت مقطع لوله را به دست می  آوریم:

( SI )

( mol )

( kg )

(K)

(A)

(m)

(s)

cd

CD

=PC PD

⇒ + = + ⇒ = + −Pگاز (ρgh)B P٠ (ρgh)A Pگاز P٠ (ρgh)A (ρgh)B

⇒ = + (١٢۵١٠×٠× ) − (٢۵١٠×٠٠× )Pگاز ١٠۵
۴
١٠

٨
١٠٠

= + ۵٠٠٠ − ٢٠٠٠ = ١٠٣٠٠٠Pa = ١٠٣kPa١٠۵

P = ٧۶ − ۴۶ = ٣٠cmHg

⇒ P = ρgh − →−−−−−−−−−−−
ρ=١٣/۶ =١٣۶٠٠g

cm٣

kg

m٣

h=٣٠ cm=٠/٣m

P = ١٣۶٠/٣×١٠×٠٠ ⇒ P = ۴٠٨٠٠Pa

P = ۴٠٨٠٠ = ⇒ A = ٢۵× ⇒ A = ٢/۵F

A
− →−−−−
P=۴٠٨٠٠Pa

F=١٠/٢N ١٠/٢
A

١٠−۵
m

٢ cm٢
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گزینه 1  پاسخ صحیح است. ابتدا محاسبه می کنیم که با  آهنگ خروج  چند ثانیه طول می کشد تا مخزن از  آب پر93

شود.                        

  آهنگ خروج  آب = حجم مخزن
بنابراین در حالت دوم باید در مدت زمان  مخزن پر از  آب شود و  آهنگ خروج  آب در این حالت برابر است با:

  آهنگ خروج  آب

در نتیجه تغییرات  آهنگ خروج  آب برابر است با:                        

با استفاده از روش تبدیل زنجیره اي داریم:                        

. حال94 گزینه 1  پاسخ صحیح است. باید اعدادي که اختلاف زیادي نسبت به سایر اعداد دارند، حذف شوند. یعنی  و 
از بقیھٔ اعداد میانگین می گیریم:

گزینه 1  پاسخ صحیح است. به ازاي حجمی معین، کره نسبت به هر شکل هندسی دیگري، کوچک ترین مساحت را دارد. به این95
ترتیب سطح قطره اي که  آزادانه سقوط می کند مانند یک پوسته کشیده شده، تمایل به کمینه کردن مساحتش را دارد.

گزینه 4  پاسخ صحیح است.96

فشار وارد بر سطح زیر ظرف ها از رابطه ي  به دست می  آید که در این رابطه  همان نیروي وارد بر سطح زیرین می باشد
که در این دو ظرف با نیروي وزن  آنها برابر است. همچنین وزن هر دو ظرف و مایع درون  آن ها با هم برابر است. دقت کنیم که

، مساحت تماس کف ظرف با سطح زیرین   آن می باشد. پس داریم: منظور از  در رابطه ي فشار 

توجه: فشار وارد از طرف مایع بر کف ظرف و فشار وارد بر سطح زیرین (تکیه گاه ظرف) متفاوت می باشند. فشار ناشی از مایع در کف
ظرف براي هر دو ظرف از رابطه ي  به دست می  آید که در هر دو ظرف یکسان می باشد. 

گزینه 4  پاسخ صحیح است.97

٣۶٠
L

min

٣۶٠ × = ۶
L

min

١ min

۶٠s
L

s

×Δt ⇒ ۴٨٠L = ۶ ×Δt = ٨٠S
L

s
۶٠s

= ⇒ آھنگ خروج آب = = ٨
حجم مخزن
مدت زمان

۴٨٠
۶٠

L

s

٨ = ۶ + x ⇒ x = ٢L

s

L

s

L

s

x = ٢ × × = ٢L

s

١٠٣cm٣

١L
s٣−١٠

١ ms

cm٣

ms

١٢/٩٨١٢/٠١

= ١٢/٢٣ mm
١٢/٢٢ + ١٢/٢۴ + ١٢/٢١ + ١٢/٢٣ + ١٢/٢۵

۵

P =
F

A
F

A(P = )F

A

= = × = ١×١۶ = ١۶
P٢

P١

W ٢

A٢

W ١

A١

W٢

W١

A١

A٢
− →−−−

=A١ ١۶A٢

=W ٢ W ١ P٢

P١

P = ρgh( = )h١ h٢

= × × × ×
Gg١٠n

μm.١٠m μs٢

Gg١٠n

μm.١٠m μs٢
g١٠٩

١ Gg

kg٣−١٠

١g
١μm

m١٠−۶
( )١μs

s١٠−۶

٢

= = Pa = × kPa = kPa = ١ kPa١٠n−m+٢۴ kg

ms٢
١٠n−m+٢۴ ١٠n−m+٢۴ ٣−١٠ ١٠n−m+٢١

⇒ n − m + ٢١ = ٠

n − m = −٢١ {− →−−−−−−−
کھ با توجھ بھ گزینھ ھا n = −١٢

m = ٩
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گزینه 2  پاسخ صحیح است.98
مایعی که چگالی بیش تري دارد ته نشین می شود، بنابراین مایع زیرین داراي چگالی  است.

فشار هر مایع را بر حسب  به دست  آورده، با هم جمع می کنیم.

گزینه 3  پاسخ صحیح است.99

، چون  است پس  است. با توجه به رابطھٔ 

گزینه 1  پاسخ صحیح است. اگر جابه جایی کشتی را با  و تندي حرکت  آن را با v  نشان دهیم، داریم:100

با توجه به رابطه ي جابه جایی با سرعت ثابت بر روي خط راست  می توان نوشت:

گزینه 1  پاسخ صحیح است.101

۶/٨
g

cm٣

cm Hg

= ⇒ ۶/١٠×٨ = ١٣/۶× ⇒ = ۵ cm Hgρ١h١ ρHghHg hHg P١

= ⇒ ٣٠×١/٧ = ١٣/۶× ⇒ = ٣/٧۵ cm Hgρ٢h٢ ρHghHg hHg P٢

= ۵ + ٣/٧۵ = ٨/٧۵ cm HgPکل

⇒ − = ( − ) gh
= + ghP٠ PA ρ٢

= + ghP٠ PB ρ١
PB PA ρ٢ ρ١

| − | = ١٠×٣٠٠× = ١۵٠PaPB PA

۵
١٠٠

+ gh = + ghPA ρ٢ PB ρ١>PA PB<ρ٢ ρ١

Δx

Δx = ۶× mi = ۶× mi × = ١/٠٨× m١٠٣ ١٠٣
١٨٠٠m
١ mi

١٠٧

v = گره ١۶٠ = گره ١۶٠× = ٨٠
٠/۵ m

s

گره١
m

s

(Δx = vΔt)

Δx = vΔt ⇒ ١/٠٨× = ٨٠Δt ⇒ Δt = ١/٣۵× s١٠٧ ١٠۵

Δt = ١/٣۵× s = ١/٣۵× s× = ١/٣۵× Gs١٠۵ ١٠۵
١ Gs

s١٠٩
١٠−۴

= =ρآلیاژ
+mFe mPb

+vFe vPb

+ρFevFe ρPbvPb

+vFe vPb

٨/۶ = ⇒ + = +
+٨vFe ١١vPb

+vFe vPb
٨/۶vFe ٨/۶vPb ٨vFe ١١vPb

= ⇒ =٠/۶vFe ٢/۴vPb vFe ۴vPb

= = =
vPb

vکل

vPb

+vFe vPb

vPb

۵vPb

١
۵

= ×١٠٠ = %٢٠
vPb

vکل

١
۵
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گزینه 4  پاسخ صحیح است. با اضافه کردن مایع در شاخھٔ سمت چپ، حجم جیوهٔ جابه جا شده در دو شاخھٔ لولھٔ U  شکل برابر است.102
در این صورت داریم:

ارتفاع مایع ریخته شده  می باشد.

گزینه 2  پاسخ صحیح است. ابتدا افزایش فشار ناشی از وزنه را محاسبه می کنیم. داریم:103

دقت کنید که طبق اصل پاسکال، میزان افزایش فشار در تمام نقاط مایع یکسان است، یعنی این افزایش فشار بدون هیچ کم و
کاستی به کف ظرف منتقل می شود. بنابراین افزایش نیرو به ته ظرف برابر است با:

گزینه 4  پاسخ صحیح است. معادل سازي  آب با جیوه:104

گزینه 4  پاسخ صحیح است. تنها گزینھٔ 4  درست است، بررسی سایر گزینه ها:105

گزینه ي 2  پاسخ صحیح است.  آرایش گزینه ي 2 ، متعلق به یک گاز نجیب یا یک کاتیون یا یک  آنیون می تواند باشد.این  آرایش106
می تواند مربوط به عنصر 8 1  جدول یا  آنیون یک بار منفی  یا  آرایش دو بار منفی  یا  آرایش  یا  آرایش

 باشد. اما سایر گزینه ها:
گزینه ي (1 ): فقط مربوط به یک اتم خنثی یا یک کاتیون است.

گزینه ي (2 ): مربوط به یک کاتیون است.
گزینه ي (4 ): مربوط به یک اتم خنثی است.

= ⇒ = ⇒ = (٢x) ⇒ ٣/۴× = ١٣/۶×٢×٢/۵PM PN ρ١h١ ( )ρ٢h٢ Hg
ρ١h١ ρ٢ h١

⇒ = ٢٠ cmh١

٢٠ cm

= A. h = ۵×٢٠ = ١٠٠ ⇒ m = = ٣/۴×١٠٠ = ٣۴٠gV مایع cm٣ ρمایع V مایع

ΔP = ΔP = ⇒ ΔP = ٧/۵× Pa
mg

A١
− →−−−−−−−−−−

=۴ =۴×A١ cm٢ ١٠−۴
m٢

m=٣ kg ١٠×٣

۴×١٠−۴
١٠۴

ΔF = . ΔP ΔF = ٢٠× ×٧/۵× = ١۵٠NA٢ − →−−−−−−−−−−−
ΔP=٧/۵× Pa١٠۴

=٢٠ =٢٠×A٢ cm٢ ١٠−۴
m٢

١٠−۴ ١٠۴

= ⇒ ۶/١×٨ = ×١٣/۶ ⇒ = cmhآب ρآب hHgρHg hHg hHg
١
٢

= + ⇒ = + ٧۶ = ٧۶/۵ cmHgPB Pآب P٠ PB
١
٢

= + + = + ١٠ + ٧۶ = ٨۶/۵ cmHgPA Pآب Pجیوه P٠
١
٢

١) = ٠/٠٠۵
۵١٠×٠٠−۶

m٣

٣−١٠×١٠٠
m٣

٢) = ٢٠٠٠٠
٢٠٠×١٠٠m٣

١٠٠× + ٣−٠/٩١٠
m٣ m٣

٣) ١٠٠× = ٠/٠١١٠−۴
m٢ m٢

١٧Cl−١۶S
−٢

١٩K
+

٢٠Ca+٢
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گزینه ي 2  پاسخ صحیح است.107

گزینه ي 1  پاسخ صحیح است. درصدها در صد حجمی می باشند، پس تفاوت هواي دم و بازدم،  اکسیژن است:108

گزینه ي  4  پاسخ صحیح است. طبق قانون بویل براي گازها در دماي ثابت، حاصلضرب فشار در حجم، مقداري ثابت است و در109
اطلاعات مسئله حاصلضرب فشار در حجم در تمام حالات فشار و حجم برابر حدود  است.

گزینه 2  پاسخ صحیح است. ابتدا حجم  را از واکنش اول حساب می کنیم:110

بنابراین حجم بخار  آب تولید شده در واکنش دوم نیز برابر  لیتر است.

  

  

گزینه 4  پاسخ صحیح است. مورد 4  نادرست است. چون احتمال حضور در لایه ها بیش تر است و امکان حضور الکترون در جاي دیگر111
وجود دارد.

گزینه 1  پاسخ صحیح است. واکنش هاي موازنه شده عبارتند از:112

،  و  است.  ، نسبت مجموع ضرایب واکنش دهنده ها به فراورده ها در  آن ها به ترتیب 

گزینه 1  پاسخ صحیح است. در ساختار هر چهار مولکول پیوند چندگانه (دوگانه یا سه گانه) وجود دارد:113

                        

۶/۵%

×١٠٠٠٠L = ۶۵٠L
۶/۵
١٠٠

٢۴/۶

N٢

?L = ١۶٠g × × × = ٨٢/٧LN٢ NaN٣
١ mol NaN٣

۶۵gNaN٣

٣ molN٢

٢ mol NaN٣

٢٢/۴LN٢

١ molN٢
N٢

٨٢/٧

?g O = ٢٠٠/۴ × ×H٢ g( )NH۴ ٢Cr٢O٧

١mol ( )NH۴ ٢Cr٢O٧

٢۵٢g( )NH۴ ٢Cr٢O٧

۴ mol OH٢

١mol ( )NH۴ ٢Cr٢O٧

۵٧/٣g OH٢×
١٨g OH٢

١ mol OH٢

٠/۶٩g.L−چگالی١ = =
جرم
حجم

۵٧/٣
٨٢/٧

+ ٢HCl + ۵ O → ٢NaCl + ۴Na٢B۴O٧ H٢ H٣BO٣

٣Al + ٣ → + + ٣NO + ۶ ONH۴ClO۴ Al٢O٣ AlCl٣ H٢

۴ Cr → ٢ + ٨Hg + ۵Hg٢ O۴ Cr٢O٣ O٢

٢ + ١۶HCl → ٢KCl + ٢ + ٨ O + ۵KMnO۴ MnCl٢ H٢ Cl٢

٨
۶

۶
١١

۴
١۵

١٨
١٧
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گزینه 4  پاسخ صحیح است.114
، اتم هاي هیدروژن به  آرایش گاز نجیب هلیم می رسند که هشت تایی نیست. الف) نادرست - در ساختار 

، ترکیب یونی دوتایی می باشد.  ، ب) نادرست - ترکیب هاي یونی که تنها از دو نوع عنصر تشکیل شود همانند 

پ) نادرست - مدل فضا پرکن  به صورت  است.

، هر 5  اتم به  آرایش گاز نجیب هم دورهٔ خود رسیده اند. در گاز اکسیژن با  آرایش الکترون - نقطه اي ت) درست - در 

، 2  پیوند کووالانسی وجود دارد.

گزینه 3  پاسخ صحیح است. معادله موازنه شده سه واکنش داده شده به صورت زیر است:115

بررسی گزینه ها:
گزینھٔ 1 : مجموع ضرایب استوکیومتري مواد شرکت کننده در معادله دو واکنش (I ) و (I I ) برابر 2 1  است.

، برابر 0 1  و ضریب استوکیومتري  در معادله واکنش گزینھٔ 2 : بزرگترین ضریب استوکیومتري مواد در معادله واکنش 
(I ) برابر 2  است.

گزینھٔ 3 : با توجه به معادله هاي موازنه شده ضریب استوکیومتري  نصف ضریب استوکیومتري  است.
گزینھٔ 4 : در معادله موازنه شده این سه واکنش، در مجموع، 8  ماده داراي ضریب استوکیومتري دو هستند. ساختار لوویس مولکول

 به صورت مقابل است:                        

، 4  پیوند اشتراکی یا 8  الکترون پیوندي وجود دارد. در ساختار هر واحد 

گزینه 3  پاسخ صحیح است. فقط مورد اول درست است:116

شمار مول  و  برابر است با:                        

همچنین شمار مولکول ها نیز در دو نمونه گاز با هم برابر است، بنابراین نسبت c  به a  در هر دو با هم برابر است.
در شرایط S T P  حجم هر دو نمونه گاز برابر است با:

  

 غلظت مولی

 غلظت مولی

، کاتیون117 گزینه 4  پاسخ صحیح است. اگر  آرایش الکترونی گونه اي به  ختم شود،  آنگونه می تواند گاز نجیب 
) باشد. ) یا  آنیون پایدار (مثال:  پایدار (مثال: 

CH۴

MgBr٢SNa٢

SO٣

SiH۴

I) ٢ + ٢ → + ۶HF +ClF٣ NH٣ N٢ Cl٢

II) ٣ + ٢ → ٢ + + ٢ + ٢ OK٢MnO۴ H٢SO۴ KMnO۴ MnO٢ K٢SO۴ H٢

III) ۵ S + ٢ → ١٠NaCl + ٢ + SNa٢ MoCl۵ MoS٢

( III )NH٣

N٢NH٣

SO٣

SO٣

N٢CO٢١٠ ذره × = ٠/۵ molN٢
٠/٠۵ mol

١ ذره
N٢

١٠ ذره × = ٠/۵ molCO٢
٠/٠۵ mol

١ ذره
CO٢

٠/۵ mol ×گاز = ١١/٢٠L
٢٢/۴L
١ mol گاز

٠/۶٣=
N٢جرم

CO٢جرم

٠/۵×٢٨
٠/۵×۴۴

= = ٠/۵ mol.CO٢
٠/۵ mol

١L
L−١

= = ٠/۵ mol.N٢
٠/۵ mol

١L
L−١

٢ ٢s٢ p۶( Ne )١٠

١٢Mg٢+
٨O

٢−
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گزینه 3  پاسخ صحیح است.                        118

الف) درست - این عنصر در گروه ششم و دوره چهارم جدول تناوبی قرار گرفته است. پس عدد شماره گروه  آن  برابر عدد

شماره دوره ان است.
ب) نادرست - این عنصر 6  الکترون ظرفیتی و 5  الکترون در زیرلایه  دارد که اختلاف این دو مورد برابر یک می باشد.

، الکترون هاي ظرفیت این اتم هستند. ج) نادرست - الکترون هاي زیرلایه هاي  و 

گزینه 2  پاسخ صحیح است. عبارت هاي اول و دوم درست هستند. بررسی عبارت هاي نادرست:119
 در طیف نشري خطی هیدروژن، با افزایش طول موج، فاصلھٔ بین خطوط بیشتر می شود.

 در طیف نشري خطی هیدروژن، رنگ قرمز، نتیجه بازگشت الکترون از لایه سوم به لایه دوم است.

گزینه 3  پاسخ صحیح است.                        120

 واکنش سوختن هیدروژن

گزینه ي 3  پاسخ صحیح است.121

گزینه 1  پاسخ صحیح است.122
الف) از تکنسیم براي تصویربرداري غده ي تیروئید استفاده می شود.

ب) در هنگام مهبانگ، گازهاي هیدروژن و هلیم تشکیل شده، متراکم شدند و مجموعه هاي گازي به نام سحابی را ایجاد کردند.
پ) تفاوت در اندازه و دماي ستارگان بیان گر تفاوت در عناصر تشکیل دهنده ي  آن هاست.

گزینه 4  پاسخ صحیح است. ایزوتوپ هاي یک عنصر در خواص شیمیایی یکسان هستند مانند واکنش پذیري هم چنین ایزوتوپ هاي123
یک عنصر در شمار پروتون ها نیز مشابه اند.

گزینه 2  پاسخ صحیح است. به جز عبارت سوم، سایر عبارت ها درست هستند.124
بررسی عبارت ها:

اکسیژن، دومین عنصر فراوان در سیاره ي زمین و چهارمین عنصر فراوان در سیاره ي مشتري است.
گوگرد در هر کدام از سیاره هاي مشتري و زمین، ششمین عنصر فراوان است.

ستارگان، کارخانه ي تولید عنصرها هستند.
درصد فراوانی  در سیاره ي مشتري، بسیار بیشتر از 0 5  درصد و درصد فراوانی  در سیاره ي زمین، کم تر از 0 5  درصد است.

گزینه 3  پاسخ صحیح است. بررسی گزینه ي نادرست:125
مساحت برف در نیم کره ي شمالی به دلیل افزایش دماي کره ي زمین کاهش یافته است.

X : ,٢۴ ١s٢ ٢s٢ ٢p۶ ٣s٢ ٣p۶ ٣d۵ ۴s١

= ١/۵
۶
۴

(l = ٢)d

٣d۴s

⦁
⦁

I) + ۴ O → + ۵ HClPCl۵ H٢ H٣PO۴

II) + ۴CO → ٣Fe + ۴Fe٣O۴ CO٢

III) ٢ + ٣ → + ۶ OH٣PO۴ Ca ( OH )٢ Ca٣( )PO۴ ٢ H٢

IV) ٢ → + + ONaHCO٣ Na٢CO٣ CO٢ H٢

: ٢ + → ٢ OH٢ O٢ H٢

HFe
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گزینه 2  پاسخ صحیح است.126
شمار ایزوتوپ هاي طبیعی هیدروژن برابر 3  و در بین 7  ایزوتوپ طبیعی و ساختگی  آن در مجموع 5  رادیوایزوتوپ وجود دارد.

بررسی سایر گزینه ها:

گزینھٔ (1 ): درصد فراوانی  از  کم تر است.

گزینھٔ (3 ): این ایزوتوپ  می باشد.

گزینھٔ (4 ): درست

گزینه 4  پاسخ صحیح است.127
گاز  آرگون در پتروشیمی شیراز از تقطیر جزبه جزء هواي مایع با خلوص بسیار زیاد تهیه می شود.

بررسی سایر گزینه ها:
گزینھٔ (1 ): درست

گزینھٔ (2 ): درست، هر چند مقدار رطوبت هوا از جایی به جاي دیگر و از روزي به روز دیگر و حتی از ساعتی به ساعت دیگر تغییر
می کند، اما میانگین بخار  آب در هوا، حدود یک درصد است.

گزینھٔ (3 ): درست، از گاز  آرگون به عنوان محیط بی اثر در جوشکاري، برش فلزها و هم چنین در ساخت لامپ هاي رشته اي به کار
می رود.

گزینه 4  پاسخ صحیح است.128

گزینه 1  پاسخ صحیح است. ترتیب خروج گازها از مخلوط هواي مایع، در هنگام تقطیر جزء به جزء  آن به صورت 129
می باشد.

گزینه 4  پاسخ صحیح است. بررسی همھٔ گزینه ها:130

گزینھٔ 1 :                        78 %   درصد عنصرهاي طبیعی

گزینھٔ 2 : بخار سدیم  رنگ زرد و لامپ نئون  رنگ سرخ
گزینھٔ 3 : نمی توان استفاده طولانی مدت داشت، زیرا نیم عمر  آن کوتاه است.

گزینھٔ 4 : صحیح است.

گزینه 4  پاسخ صحیح است.131

گزینه 2  پاسخ صحیح است.132
بررسی موارد:

 آ) نادرست، انرژي موج هاي رادیویی از ریزموج ها کم تر است.
ب) درست

پ) درست، شمار خطوط هر کدام در محدودهٔ مرئی برابر 4  می باشد.
ت) نادرست، به فر آیندي که در  آن مادهٔ شیمیایی با جذب انرژي از خود، پرتوهاي الکترومغناطیس گسیل می دارد، نشر می گویند.

Li
۶
٣

Li
٧
٣

U٢٣۵

→ Ar →N٢ O٢

= ×١٠٠
٩٢
١١٨

⟵⟵
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گزینه 1  پاسخ صحیح است. فقط مورد سوم درست است. بررسی همھٔ موارد:133
مورد اول) با مقایسھٔ نوع و مقدار عنصرهاي سازندهٔ برخی سیاره هاي سامانھٔ خورشیدي با عنصرهاي سازندهٔ خورشید می توان به درك

بهتري از چگونگی تشکیل عنصرها دست یافت.
مورد دوم) فراوان ترین عنصر در پوستھٔ جامد کرهٔ زمین اکسیژن  است. (عنصر  آهن با دو نوع کاتیون پایدار، فراوان ترین عنصر

کرهٔ زمین است.)
مورد سوم) اکسیژن و گوگرد نافلز هستند و میان هشت عنصر فراوان زمین و مشتري، مشترك هستند.

مورد چهارم) پس از مهبانگ، با گذشت زمان و کاهش دما، در اثر متراکم شدن گازهاي هیدروژن و هلیم سحابی تولید می گردد.

گزینه 2  پاسخ صحیح است. عبارت هاي  آ و ت نادرست هستند. بررسی عبارت ها:134
 آ) با افزایش ارتفاع از سطح زمین، دماي هوا به طور پیوسته کاهش نمی یابد و همین امر دلیلی بر اثبات لایه اي بودن هواکره است.

ب) در دماي  کربن دي اکسید به حالت جامد درمی آید که این دما برحسب کلوین به صورت زیر محاسبه می شود.
 است.

پ) سومین گاز از نظر درصد حجمی در هواکره همان گاز  آرگون (A r ) است که به عنوان محیط بی اثر در جوشکاري و برش فلزات
به کار می رود.

ت) منابع زمینی هلیم براي تولید هلیم در مقیاس صنعتی، نسبت به هواکره مناسب تر است.

گزینه 3  پاسخ صحیح است. ترتیب طول موج امواج الکترومغناطیس به صورت زیر است:135
پرتوهاي فرابنفش  امواج مرئی  پرتوهاي فروسرخ  ریزموج ها  امواج رادیویی: طول موج

پرتوهاي  (گاما)  پرتوهاي x  (ایکس) 

گزینه 3  پاسخ صحیح است. بررسی عبارت هاي نادرست:136
 آ) هر تغییر شیمیایی می تواند شامل یک یا چند واکنش شیمیایی باشد که هر یک از  آن ها را با یک معادله نشان می دهند.

ب) سوختن (کامل) گوگرد تبدیل این نافلز به گاز گوگرد دي اکسید است.

گزینه 1  پاسخ صحیح است. بررسی عبارت هاي نادرست:137
ب) گستره ي  مرئی نور خورشید شامل طول موج هاي 0 0 4  تا 0 0 7  نانومتر است.

پ) استفاده از یکاي جرم اتمی در عمل و در  آزمایشگاه ناممکن است.

، اکسید فلزي بوده و اکسیدهاي فلزي در  آب  خاصیت بازي دارند.138 گزینه 1  پاسخ صحیح است. مورد (ب) درست است. چون 
بررسی گزینه هاي نادرست:

 آ) شکل درست - مرجان ها اسکلت  آهکی دارند که با کاهش   آب دریاها، این اسکلت کم کم از بین می رود.
پ) شکل درست -  آلاینده هایی که از سوخت هاي فسیلی وارد هواکره می شوند و بالا می روند سرانجام باید به زمین برگردند.
) به خاك، مقدار و نوع مواد معدنی در دسترس گیاه را تغییر می دهند. ت) شکل درست - کشاورزان با افزودن  آهک (

گزینه 3  پاسخ صحیح است. با توجه به الگوهاي طیف داده شده، در این نمونه فلزهاي C  و E  قرار دارند.139

( O)٨

−٧۵°C

T (K) = θ(°C) + ٢٧٣ = −٧٨ + ٢٧٣ = ١٩۵K

>>>>

ɣ>>

MgO

pH

CaO
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گزینه 2  پاسخ صحیح است. موارد اول و چهارم درست اند.140
در معادلھٔ نوشتاري شرایط و چگونگی انجام واکنش مشخص نمی شود همچنین معادلھٔ نوشتاري حالت فیزیکی واکنش دهنده ها و

فراورده ها را هم معلوم نمی کند.
معادلھٔ «بخار  آب  گرما +  آب مایع»، نشان دهندهٔ یک تغییر فیزیکی است. معادله هاي نوشتاري در عین سادگی کاربرد چندانی

ندارند.
→
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گزینه 2  پاسخ صحیح است. خط تقارن وسط دو نقطه با عرض هاي برابر است.1

گزینه 1  پاسخ صحیح است.2

گزینه 1  پاسخ صحیح است.3

گزینه 1  پاسخ صحیح است.                        4

گزینه 2  پاسخ صحیح است.5

گزینه 4  پاسخ صحیح است.6

گزینه 2  پاسخ صحیح است. می دانیم که چندجمله اي به ازاي  صفر می شود. بنابراین:7

گزینه 4  پاسخ صحیح است.8

 

، دو طرف را به توان سه می رسانیم:9 گزینه 1  پاسخ صحیح است. با توجه به اتحاد 

، پس:10 . از طرفی می دانیم  گزینه 2  پاسخ صحیح است. می دانیم 

در ناحیه ي سوم  پس  صحیح است.

گزینه 4  پاسخ صحیح است.  در معادله صدق می کند، داریم:11

گزینه 4  پاسخ صحیح است.12
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ها زاویه ي  می سازد. بنابراین شیب خط L  برابر13 گزینه 3  پاسخ صحیح است. با توجه به شکل زیر، خط L  با جهت مثبت محور 
است با:

خط L  از نقطه ي  می گذرد، بنابراین:

گزینه 2  پاسخ صحیح است. بازه ي نمایش داده شده، به صورت  است. بررسی گزینه ها:14

x۶٠°

m = tg ۶٠° = ٣
−−

√

(٢ , ٣(٠
−−

√

y − ٠ = (x − ٢ ) ⇒ y = x − ۶٣
−−

√ ٣
−−

√ ٣
−−

√

(−١, ٣]

١) (−٢, ٣] − (−٣, −١) = [−١, ٣]

١−)(٢, ۵) ∩ [−٢, ٣] = (−١, ٣]

٣) [−١, ١] ∩ (١, ۴) = ∅

۴) [−١, ۴] − {−١, ۴} = (−١, ۴)


