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در بازه ي  تنها یک عدد صحیح  قرار دارد.
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گزینه 1  پاسخ صحیح است. اگر نمودار ون را رسم کنیم، می بینیم که دو مجموعه ي  و  هیچ عضو مشترکی ندارد و9

جدا از هم هستند.                        

جدا از هم نبودن سایر گزینه ها را با نمودار ون بررسی می کنیم:

گزینه ي 2 :                        

گزینه ي 3 :                        

گزینه ي 4 :                        

گزینه 2  پاسخ صحیح است.10
زیرا بین هر 2  عدد گویا، بی شمار عدد گویا وجود دارد. مجموعهي الف) نامتناهی است

زیرا بیشمار دایره به مرکز O  وجود دارد که شعاع هاي مختلفی دارد. مجموعهي ب) نامتناهی است

زیرا مجموعه ي C  داراي 4  عضو:  می باشد. مجموعهي پ) متناهی است

گزینه 4  پاسخ صحیح است. با طرفین وسطین کردن معادله،  آن را حل می کنیم:11
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گزینه 1  پاسخ صحیح است.12

گزینه 3  پاسخ صحیح است.                        13

ریشه هاي عبارت هاي صورت و مخرج را یافته و جدول تعیین علامت را تشکیل می دهیم:

بنابراین جواب نامعادله به صورت  است که شامل دو عدد صحیح منفی 1 - و 2 - نمی شود.

گزینه 1  پاسخ صحیح است.14
گزارهٔ «الف» نادرست است، به عنوان نمونه اگر  و  باشد، مجموعھٔ  یعنی  مجموعه ي نامتناهی

است.
گزارهٔ «ب» درست است، زیرا اگر A  متناهی و B  نامتناهی باشد و  باشد، پس قطعاً C  نیز نامتناهی است و  نیز
متناهی است (زیرا اشتراك یک مجموعھٔ متناهی و یک مجموعھٔ نامتناهی، مجموعه اي متناهی است) و تفاضل یک مجموعھٔ متناهی

از مجموعھٔ نامتناهی، قطعاً مجموعه اي نامتناهی است.
گزارهٔ «ج» نادرست است، زیرا بین دو عدد حقیقی صفر و 1 ، بی شمار عدد گویا و بی شمار عدد گنگ وجود دارد. (به عنوان نمونه،

، اعدادي گنگ هستند که در بازهٔ  قرار دارند.) تمام اعداد به شکل  به ازاي اعداد طبیعی 
بنابراین فقط یکی از گزاره هاي داده شده صحیح است.

گزینه 4  پاسخ صحیح است. در گزینه ي 4  فقط اعداد صحیحی که مجذور  آن ها کوچک تر یا مساوي 4 8 4  باشد قابل قبول است و از15
 آن  جایی که  است، پس:                        

بنابراین متناهی است.
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گزینه 1  پاسخ صحیح است.16
براي اینکه معادله ي  درجه ي  دوم ریشه ي حقیقی نداشته باشد باید:

گزینه 4  پاسخ صحیح است.17

 

گزینه 1  پاسخ صحیح است.                        18

گزینه 1  پاسخ صحیح است.19
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گزینه 4  پاسخ صحیح است.                        20

گزینه 1  پاسخ صحیح است.21

گزینه 2  پاسخ صحیح است.22
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گزینه 1  پاسخ صحیح است.23

گزینه 4  پاسخ صحیح است.24

گزینه 1  پاسخ صحیح است.25

پس جمله هاي دنباله به صورت:                        

گزینه 2  پاسخ صحیح است.26

گزینه 2  پاسخ صحیح است. با رسم ارتفاع C H  داریم:27
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گزینه 3  پاسخ صحیح است. a  و b  را به صورت توان گویا می نویسیم:28

بنابراین:                        

گزینه 3  پاسخ صحیح است. نواحی مختلفی که از مشخص کردن دو مجموعه در نمودار ون پدید می آید را نام گذاري می کنیم سپس29
عبارت را براساس نواحی مشخص شده می نویسیم.

 

گزینه 2  پاسخ صحیح است.                        30

گزینه 4  پاسخ صحیح است. در هنگام ورود و یا خروج ذرات بزرگ همیشه A T P  مصرف می شود.31
بررسی سایر گزینه  ها:

گزینه ي 1 : ذرات درشت از کانال عبور نمی کنند.
گزینه ي 2 : می تواند وارد یاخته شود.

گزینه ي 3 : فعالیت پمپ براي انتقال فعال است.
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گزینه 1  پاسخ صحیح است. بررسی گزینه ها:32
1 ) طبق شکل، لوزالمعده داراي دو مجراي ورودي مواد به دوزادهه است که یکی از این مجراها با مجراي خروجی صفرا مشترك است

در صورتی که مجراي مشترك خروجی صفرا و لوزالمعده مسدود شود، پروتئازهاي پانکراس از مجراي دیگر وارد دوازدهه می شوند.

2 ) در صورتی که یاخته هاي کناري موجود در غدد معده تخریب شوند، تولید فاکتور داخلی معده کاهش یافته، در نتیجه ویتامین
 که براي ساخت گویچه هاي قرمز در مغز استخوان لازم است جدب نمی شود. در نتیجه تعداد گویچه هاي قرمز در خون کاهش

می یابد.
3 ) در هنگام رسوب ترکیبات صفرا و تشکیل سنگ در کیسه ي صفرا، ورود صفرا به دوازدهه کاهش یافته، گوارش و جذب چربی ها به
درستی انجام نمی شود، در این حالت بدن از چربیهاي ذخیره شده در یاخته هاي بافت چربی استفاده می کند و اندازهي این یاخته ها

کوچک تر می شود، در نتیجه با کاهش اندازه ي یاخته هاي بافت چربی، فضاي بین یاخته اي  آن ها بیشتر می شود.
4 ) هنگامی که انقباض بنداره ي پیلور کم می شود، مقداري از محتویات معده به دوازدهه تخلیه می شود، در نتیجه حجم معده کاهش

و چین خوردگی هاي دیواره ي معده افزایش می یابد.

گزینه 3  پاسخ صحیح است.33
برخی دسته تارهاي خارج شده از گره اول در دسته تارهاي دهلیزي را تشکیل می دهند. جریان الکتریکی را به ماهیچه ي دهلیزها

می رسانند، نه به گره دوم. سایر گزینه ها با توجه به شکل و متن کتاب درسی صحیح هستند.

گزینه 3  پاسخ صحیح است. منظور ترشحات کیسه ي صفرا، غدد بزاقی و پانکراس (لوزالمعده) و کبد است.34
1 ) براي کیسه ي صفرا صادق نیست.

2 ) کیسه ي صفرا توانایی تولید بی کربنات ندارد.
3 ) از طریق مجرا یا مجاري به لوله ي گوارش وصل اند.

4 ) براي غدد بزاقی صادق نیست.

گزینه 1  پاسخ صحیح است. پوشش هسته از دولایه غشا ساخته شده است. در ساختار غشا، تري گلیسرید وجود ندارد، اما35
فسفولیپیدها می توانند حضور داشته باشند. بررسی سایر گزینه ها:

2 ) فسفولیپیدها نقش ساختاري دارند و در بدن جانداران بیشتر در ساختار غشاهاي سلولی شرکت می کنند.
3 ) هر دو نوع مولکول داراي یک مولکول گلیسرول در ساختار خود هستند.

4 ) تري گلیسریدها عنصر فسفر ندارند.

B
١۲
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گزینه 2  پاسخ صحیح است. منظور بوم سازگان است. فرسایش خاك می تواند یکی از پیامدهاي جنگل زدایی (نه جنگل زایی) در  آن 36
باشد. بررسی سایر گزینه ها:

1 ) در بوم سازگان انواعی از گونه ها قابل مشاهده اند.
3 ) بوم سازگان از تأثیرات عوامل زنده و غیرزنده بر هم ایجاد می شود.

4 ) همه ي جانداران داراي یاخته و مولکول دنا هستند.

گزینه 3  پاسخ صحیح است. بررسی سایر گزینه ها:37
گزینه ي 1 : بعد از  آغاز مرحله غیرارادي فرایند بلع، دیواره ي ماهیچه اي حلق منقبض می شود.

گزینه ي 2 : در هنگام بلع، حنجره به سمت بالا و برچاکناي به سمت پایین حرکت می کند و راه ناي بسته می شود.
گزینه ي 4 : قبل از  آغاز مرحله غیرارادي فرایند بلع، با فشار زبان، توده ي غذا به عقب دهان و داخل حلق رانده می شود.

بنابراین، شناخت38 گزینه 1  پاسخ صحیح است. می دانیم غذاي انسان به طور مستقیم یا غیرمستقیم از گیاهان به دست می آید
بیش تر گیاهان یکی از راه هاي تأمین غذاي بیش تر و با مواد مغذي بیش تر است.

گزینه 4  پاسخ صحیح است.39
منظور سؤال «معده» است، بخشی از لولھٔ گوارش که مراحل پایانی گوارش مواد در  آن  آغاز می شود. دوازدهه بعد از معده قرار دارد.

در معده، یاخته هاي پوششی سطحی و بعضی یاخته هاي غدد، ماده مخاطی ترشح می کنند.
بررسی سایر گزینه ها:

گزینھٔ (1 ): کربوهیدرات ها در رودهٔ باریک به مونوساکارید تبدیل می شوند.
گزینھٔ (2 ): این مورد براي معده صادق نیست. در معده پروتئین ها به  آمینواسید تبدیل نمی شوند.

گزینھٔ (3 ): گوارش کامل لیپیدها مربوط به رودهٔ باریک است.

گزینه 4  پاسخ صحیح است. همه ي موارد، عبارت سؤال را به نادرستی تکمیل می کنند، با توجه به شکل سؤال، بخش (الف) 40
خوناب و بخش (ب)  یاخته هاي خونی را نشان می دهد. بررسی موارد:

الف) برخی از ترکیبات کربن دار خوناب مانند  (بیکربنات) جزو مولکول هاي زیستی محسوب نمی شوند.

دقت کنید: مولکول هاي زیستی شامل کربوهیدرات ها، لیپیدها، پروتئین ها و نوکلئیک اسیدها هستند.
ب) گویچه هاي قرمز، بالغ، هسته و بیشتر اندامک هاي خود را از دست داده اند، بنابراین نمی توانند داراي مولکول هاي دنا که

ذخیره کننده ي اطلاعات وراثتی هستند، باشند.
ج) در بخش یاخته اي، درون یاخته ها پروتئین یافت می شود، مثلاً هموگلوبین درون گویچه هاي قرمز و پروتئین ها نیتروژن دار هستند.

د) گروهی از پروتئین هاي خوناب (گلوبولین ها) در مبارزه با عوامل بیماري زا نقش دارند.

گزینه 4  پاسخ صحیح است. بررسی موارد:41
الف) براي ابتداي موج P  صحیح است. زیرا این بخش مربوط به استراحت عمومی قلب است.

، خون تیره به بطن راست و خون روشن به بطن چپ وارد می شود. ب) در زمان ثبت ابتداي موج P  و موج 
، میزان انقباض ماهیچھٔ دیواره دهلیزها کاهش می یابد. ج) در زمان ثبت موج 

د) یاخته هاي ماهیچه اي براي انجام سایر فعالیت هاي خود نیز انرژي مصرف می کنند.

⟵

⟵

HCO
−

٣

QRS

QRS
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گزینه 4  پاسخ صحیح است.42
انتقال فعال: فر آیندي که در  آن، یاخته، مواد را برخلاف شیب غلظت منتقل می کند، انتقال فعال نام دارد. در این فر آیند، مولکول هاي

پروتئین با صرف انرژي، ماده اي را برخلاف شیب غلظت منتقل می کنند. این انرژي می تواند از مولکول A T P  به دست  آید. مولکول
A T P  شکل رایج انرژي در یاخته است.

گزینه 2  پاسخ صحیح است.43
استحکام دریچه ها وابسته به بافت پیوندي است.

الف: دریچھٔ دولختی                        ب: دریچھٔ سه لختی                        ج: دریچھٔ سینی  آئورت
د: دریچھٔ سینی ششی                        هـ: سرخرگ کرونري

گزینه 1  پاسخ صحیح است. منظور از جانورانی که جدایی ناقص بطن ها در  آن ها دیده می شود و خون موجود در دهلیزهاي  آن هاي44
می تواند روشن یا تیره باشد، بسیاري از خزندگان است. تنها عبارت ب درست است.

بررسی همھٔ عبارت ها:
الف) دوزیستان در بین مهره داران، تنفس پوستی دارند.

ب) کلیه در خزندگان توانمندي زیادي در بازجذب  آب دارد.
ج) تنها برخی از مارها در نزدیکی چشم خود گیرندهٔ حساس به پرتو فروسرخ دارند.

د) تنها پرندگان دریایی و بیابانی ترشحات نمکی بسیار غلیظی را از بخش نزدیک به نوك منقار خود دفع می کنند.

گزینه 4  پاسخ صحیح است.45
هر چهار مورد صحیح است:

الف) موج فعالیت الکتریکی بطن ها  است که کمی قبل از شروع انقباض، ثبت  آن شروع می شود.
ب) در دوره استراحت عمومی و انقباض بطن ها، خون فقط از دهلیزها خارج می شود و در انقباض بطن ها، بخون فقط از بطن ها بیرون

می رود.
ج) شروع ثبت موج فعالیت الکتریکی دهلیزها در 4 /0  ثانیه ولی پایان ثبت هر موج فعالیت الکتریکی دهلیزها، در مرحله ي  1 /0  ثانیه

کار قلب است.
د) با توجه به ترتیب شماره هاي یک دوره، 1 - استراحت قلب، 2 - انقباض دهلیز و 3 - انقباض بطن این گزینه صحیح است.

گزینه 4  پاسخ صحیح است. شکل صورت سؤال، حافظه اي دو ترابایتی می باشد. این دستگاه از نظر اندازه، ظرفیت و قیمت، نسبت به46
نسخه هاي قدیمی تر خود بهبود قابل توجهی داشته است. بررسی سایر گزینه ها:

گزینھٔ 1 : فناوري هاي نوین از جمله فناوري هاي اطلاعاتی و ارتباطی، نقش مهمی در پیشرفت علم زیست شناسی داشته و دارند.
گزینھٔ 2 : حافظھٔ نشان داده شده، جزئی از فناوري هاي اطلاعاتی و ارتباطی است.

گزینھٔ 3 : فناوري هاي اطلاعاتی و ارتباطی (از جمله این حافظه)، امکان انجام محاسبات را در کوتاه ترین زمان ممکن فراهم کرده اند.

گزینه 3  پاسخ صحیح است. یاخته هاي پوششی مخاط رودهٔ باریک می توانند در تولید  آنزیم و جذب نقش داشته باشند. می دانیم که47
در ساختار همھٔ لایه هاي لولھٔ گوارش، انواع بافت ها به کار رفته است. بررسی سایر گزینه  ها:

1 ) دقت کنید که ایجاد حرکات کرمی توسط لایھٔ ماهیچه اي حلق رخ می دهد، نه مري.
2 ) در معده، می توان شبکھٔ یاخته اي عصبی را در لایھٔ ماهیچه اي (لایه اي که ضخامت  آن نسبت به لایھٔ مشابه در مري بیشتر است،

زیرا دیوارهٔ معده یک لایھٔ ماهیچه اي مورب نیز دارد) و لایھٔ زیرمخاط (نه مخاط که لایھٔ داخلی است) مشاهده کرد.
4 ) در ریفلاکس، مخاط مري  آسیب می بیند. میتوان گفت که در همھٔ لایه هاي لولھٔ گوارش، بافت پیوندي سست وجود دارد.

QRS
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گزینه 1  پاسخ صحیح است. مطابق متن کتاب درسی زیست 1 ، در این حال، پیام عصبی به غده هاي بزاقی می رسد و بزاق ترشح48
می شود که در مورد این اعصاب هم صحیح است. بررسی سایر گزینه ها:

2 ) مثلاً لیپوپروتئین ها
3 ) مطابق شکل یاخته کتاب درسی

4 ) ویژگی هاي بافت پیوندي

گزینه 2  پاسخ صحیح است. موارد ب و د صحیح اند.49
الف) براي طحال صحیح نیست.

ب) به هورمون هاي تیروئیدي اشاره دارد که سوخت وساز یاخته ها را بالا می برند.
ج) فقط براي کبد صحیح است.

د) به تغییر شکل مونوسیت به ماکروفاژ اشاره دارد.

گزینه 1  پاسخ صحیح است.50

گزینه 4  پاسخ صحیح است. در قلب ماهی (دهلیز و بطن) خون تیره جریان دارد. خون تیره از طریق سرخرگ شکمی به  آبشش ها51
می رود و در  آن جا پس از تبادلات گازي به خون روشن تبدیل شده و از طریق سرخرگ پشتی به سراسر بدن می رود.

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

گزینه 4  پاسخ صحیح است.53
در دهان و معده (نه مري!) جذب اندك است.

گزینه 4  پاسخ صحیح است.54
هر دو هستھٔ تکی، مونوسیت ها از یاخته هاي میلوئیدي و لنفوسیت ها از لنفوئیدي هستند.

گزینه 1  پاسخ صحیح است.55
مطابق طرح هاي سامانھٔ باز و بستھٔ کتاب درسی، البته می تواند وجود داشته باشد.

گزینه 1  پاسخ صحیح است.56
مطابق تعریف فشار خون کمینه!

گزینه 2  پاسخ صحیح است.57
از طریق دو رگ بزرگ لنفی با نام مجراي لنفی به سیاهرگ هاي زیر ترقوه اي چپ و راست می ریزد.
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گزینه 4  پاسخ صحیح است.58
هم اکنون بعضی (نه بسیاري!) از بوم سازگان هاي زمین در حال تخریب و نابودي هستند.

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

گزینھٔ (2 ): به سوخت هاي فسیلی اشاره دارد.
گزینھٔ (3 ): متن کتاب درسی

گزینه 2  پاسخ صحیح است. ارسطو معتقد بود که نفس کشیدن باعث خنک شدن قلب می شود. او نمی دانست که هوا خود مخلوطی59
از چند نوع گاز است، بنابراین هواي دمی و بازدمی را از نظر ترکیب شیمیایی یکسان می دانست.

مقایسه هواي دمی و بازدمی نشان می د هد که این دو هوا با هم متفاوت هستند و هواي دمی اکسیژن بیش تري دارد، اما در هواي
بازدمی، کربن دي اکسید بیش تر است. بنابراین اهمیت فرایند تنفس از  آن  چه ارسطو می پنداشت فراتر است.

گزینه 1  پاسخ صحیح است.60
نشاسته و گلیکوژن فقط از واحدهاي گلوکز تشکیل شده است.

گزینه 1  پاسخ صحیح است.61
توسط یاخته هاي کبدي، تولید و در رودهٔ باریک (دوازدهه) عمل می کند.

گزینه 2  پاسخ صحیح است.62
دانشمندان و پژوهشگران علوم تجربی فقط در جست وجوي علت هاي پدیده هاي طبیعی و قابل مشاهده هستند. مشاهده اساس علوم

تجربی است.

گزینه 1  پاسخ صحیح است.63
طبق فعالیت کتاب درسی گزینھٔ (1 ) درست است.

گزینه 2  پاسخ صحیح است.64
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.65
موسین ترکیبی از کربوهیدرات و پروتئین (گلیکوپروتئین) است در حالی که پپسینوژن از جنس پروتئین، گلیکوژن از جنس

کربوهیدرات و روغن از جنس لیپید است.
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گزینه 2  پاسخ صحیح است.66
موارد «الف» و «ب» با توجه به متن کتاب درسی نادرست هستند.

یاخته هاي بافت پوششی به شکل هاي متفاوتی مانند سنگ فرشی، مکعبی و استوانه اي در یک یا چند لایه سازمان می یابند.

گزینه 4  پاسخ صحیح است.67
با دستگاه عصبی خودمختار ارتباط دارند، اما دستگاه عصبی خودمختار بر عملکرد این شبکه ها تأثیر می گذارند.

گزینه 3  پاسخ صحیح است.68
بلع به معنی عبور غذا از دهان به معده است. این حرکت ابتدا ارادي بوده و با حرکت زبان، غذا وارد حلق می شود. در این مرحله،

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

گزینه 1  پاسخ صحیح است.69
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گزینه 1  پاسخ صحیح است.70
مطابق طرح هاي کتاب درسی

گزینه 3  پاسخ صحیح است.71
بین برون شامه و پیراشامه!

بقیه ي  گزینه ها عیناً متن کتاب درسی است.

گزینه 2  پاسخ صحیح است.72
ماهیچه ي صاف بیشتر و رشته هاي کشسان کمتر است.

گزینه 3  پاسخ صحیح است. با توجه به شکل کتاب درسی.73

گزینه 1  پاسخ صحیح است. مطابق فعالیت کتاب درسی74

گزینه 4  پاسخ صحیح است. مطابق شکل کتاب درسی75

گزینه ي 1  پاسخ صحیح است.76

گزینه 2  پاسخ صحیح است.77

گزینه 3  پاسخ صحیح است.78
هنگامی که نیروي هم چسبی مولکول هاي مایع بزرگ تر باشد، مایع به صورت قطره قطره روي سطح قرار می گیرد و سطح را تر

نمی کند.

گزینه 1  پاسخ صحیح است. بررسی موارد:79
الف) نادرست، مسافت کمیتی نرده اي بوده و جهت ندارد.

ب) نادرست، نیرو کمیتی برداري است و جهت دارد، اما جهت  آن مشخص نشده است.
ج) نادرست، یکاي سرعت متر بر ثانیه است.

گزینه 4  پاسخ صحیح است.                        80
سایر گزینه ها درست نمادگذاري علمی شده اند.

= + = +P١ P٢ → P٠ ρBghB P٠ ρAghA →

= ×١۸ = ×(٢٠ − ۵) =ρBhB ρAhA → ρB ρA → ρB
۵
۶
ρA

= + ρgh = + ١۰۰۰×١۰×٩٢ = ١۰۲۰۰۰۰PaP
عمق متر۹۲

P٠ ١۰
۵

F = P .A = ١۰۲۰۰۰۰× = ١۰۲N١۰
−۴

٠/۰۰۰۰۰١۰١ = ١/۰١×١۰
−۶
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گزینه 2  پاسخ صحیح است.81

گزینه 4  پاسخ صحیح است. چگالی فلز فقط به جنس  آن بستگی دارد و با ایجاد تغییرات در ساختمان فیزیکی  آن تغییر نمی کند.82

گزینه 4  پاسخ صحیح است. اندیس (1 ) را براي لوله و اندیس (2 ) را براي سوراخ ها در نظر می گیریم. بنابر معادله ي پیوستگی داریم:83

گزینه 2  پاسخ صحیح است. فاصله ي میانگین مولکول هاي گاز در مقایسه با اندازه ي  آن ها زیاد است و این مولکول ها با تندي زیاد به84
اطراف حرکت می کنند.

گزینه 3  پاسخ صحیح است. چون ارتفاع ستون  آب در لوله ي سمت راست بیشتر است، پس قطعاً سطح جیوه در این سمت لوله85
پایین تر می رود و به همان مقدار در سمت چپ بالاتر می رود.

با توجه به شکل، فشار در نقاط  برابر است، بنابراین:

 
بنابراین جیوه در لوله ي سمت چپ به اندازه ي  بالا رفته است.

گزینه 2  پاسخ صحیح است. علت سه پدیده هاي ذکر شده در گزینه هاي (1 )، (3 ) و (4 ) نیروي کشش سطحی است، اما قطره اي شدن86
جیوه روي سطح شیشه به دلیل غلبهي نیروي هم چسبی بین مولکول هاي جیوه بر نیروي دگرچسبی بین مولکول هاي جیوه و شیشه

است.

گزینه 1  پاسخ صحیح است. در شکل 2  در هر ارتفاعی سطح مقطع ثابت است. چون جرم و سطح مقطع به یک میزان از استوانه ي 2 87
کم شده است. پس فشار همان  خواهد بود.

پس فشار از حالت قبلی (استوانه ي توپر) کم تر اما در شکل 1  سطح مقطع تغییر نکرده، بلکه فقط جرم کم شده

می شود.                        
در نتیجه:                        

− = A− A = ρgA( − )F
پایین

F
بالا

ρgh
پایین

ρgh
بالا

h
پایین

h
بالا

= = × ×g = ٨×٢٠٠٠× ×١۰ = ١۶۰NρgAh
مکعب

ρ
مایع

v
مکعب

١۰
−٣

= ⇒ ٩π× ×٠/٢ = ×(١۵)× π× ⇒ = ١۲V١A١ V٢A٢ ١۰
−۴
m٢ m

s
V٢

⎛

⎝
⎜

⎛

⎝
⎜

۴×١۰
−۶

۴

⎞

⎠
⎟
⎞

⎠
⎟ V٢

m

s

B Aو

=PA PB

⇒ g(٢x) + + = +ρجیوه ρآب ghA P٠ ρآب ghB P٠

⇒ x + =٢ρجیوه ρآب hA ρآب hB

⇒ x = ١cm⇒ ١×٢۳⁄۵×x + ١×١۳⁄۵ = ١×۴٠/۵

x = ١cm

ρgh

= = = = ρghP٢
F
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W

A
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↓A

= = = ⇒ < ρghP١
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W

A

↓mg

A
P١
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گزینه 4  پاسخ صحیح است. فشار ناشی از مایع به ارتفاع قائم  آن از سطح  آزاد مایع بستگی دارد، در نتیجه:88

با استفاده از رابطه ي فشار داریم:

گزینه 3  پاسخ صحیح است. براي  آن که جسمی در  آب غوطه ور باشد، باید اندازه ي نیروي شناوري برابر با اندازه ي نیروي وزن باشد و89
براي  آن که جسم شناور شود، باید اندازه ي نیروي شناور باز هم برابر با اندازه ي نیروي وزن باشد.

گزینه 3  پاسخ صحیح است. با توجه به برابري فشار در نقاط هم تراز A  و B  داریم:90

 

گزینه 2  پاسخ صحیح است. با توجه به نوع حرکت برگ درخت هنگام سقوط به طرف زمین، گزینه ي (2 ) درست است.91

گزینه 4  پاسخ صحیح است. فشار در کف ظرف را با استفاده از نیروي وارد بر  آن محاسبه می کنیم:92

فشار در کف ظرف  است. بنابراین:

گزینه 1  پاسخ صحیح است. بررسی موارد:93
الف و ب) به دلیل جرم سبک موشک کاغذي و با توجه به این که بستر اصلی حرکت موشک در هوا است، بنابراین این دو عامل،

عوامل اثرگذار در نحوهٔ حرکت موشک هستند و نمی توان از  آن ها صرف نظر کرد.
ج) به دلیل جرم کم موشک کاغذي و تغییرات کم ارتفاع در حین حرکت می توانیم از تغییر نیروي وزن موشک در مسیر حرکتش

صرف نظر کنیم.

گزینه 1  پاسخ صحیح است. در جامدات منشوري شکل فشار از رابطهي  محاسبه می شود.94

= h− = h = h− = hh١
h

٢
١
٢

h٢
h

٣
٢
٣

= ⇒ = ⇒ × h = × h ⇒ = =P١ P٢ ρ١ gh١ ρ٢ gh٢ ρ١
١
٢

ρ٢
٢
٣

ρ١

ρ٢

٢
٣

١
٢

۴
٣

= ⇒ = +PA PB P هوا Pآب P٠

⇒ = ρgh + ⇒ = ١۰۰۰×١۰×٠/٢×P
هوا

١۰
۵

P
هوا

١۰
۵

⇒ = ١۰۲۰۰۰PaP هوا

P = ⇒ P = = ١۳۶۰۰۰Pa
F

A

١۶۳/٢

١۲۰۰×١۰
−۶

P = ρgh ⇒ ١۳۶۰۰۰ = ١۳۶۰۰×١۰×h ⇒ h = ١m = ١۰۰ cm

١۰۰ cmHg

= + ٣٢ + ۴٨ ⇒ = ١۰۰ − ٣٢ − ۴٨ = ٢٠ cmHgP
کف ظرف

P
گاز

P
گاز

P = ρgh

ΔP = ρg( − ) ⇒ ۴۵٠٠ = ρ×١۰(٢٠ − ۵)× ⇒ ρ = ٣٠٠٠hmax hmin ١۰
−٢ kg

m٣
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گزینه 3  پاسخ صحیح است. اختلاف فشار بین دو نقطھٔ A  و B  برحسب  بیان شده است که به صورت:95

بیان می شود.

ستون 6 3  سانتی متري از مایع، فشاري برابر  ایجاد می کند. بنابراین داریم:

گزینه 2  پاسخ صحیح است.96

گزینه 2  پاسخ صحیح است.                        97

می دانیم  و  است. بنابراین با جایگذاري داریم:

که این یکا، یکاي S I  جرم است.                        

گزینه 3  پاسخ صحیح است. در این مسئله در دو ظرف استوانه اي مطابق شکل از یک مایع هم جنس ریخته شده به طوري که سطح98
مقطع و ارتفاع مایع درون  آن  ها متفاوت است، می خواهیم فشار و نیروي وارد بر کف ظرف در حالت 2  را با حالت 1  مقایسه کنیم.

براي مقایسه ي فشار حاصل از مایع ها از رابطه ي  استفاده کنیم.

براي مقایسه ي نیروهاي وارد بر کف ظرف داریم:

ملاحظه می شود، فشار نصف شده است اما نیرو تغییر نکرده است.

cmHg

ΔP = +P
مایع

P
جیوه

ΔP = + ⇒ ١۲ = + ١۰ ⇒ = ٢ cmHgPمایع Pجیوه Pمایع Pمایع

٢ cmHg

= ⇒ ρ×٣۶ = ١۳/۵×٢ ⇒ ρ = ٠/٧۵(ρh)
مایع

(ρh)
جیوه

g

cm٣

= = ⇒ = ١۳۳١Vمکعب a٣ ١١
٣

Vمکعب cm٣

= ⇒ = ⇒ =Vفلز

m فلز

ρ
فلز

Vفلز

١۶۶۲

٢
Vفلز ۸۳١cm

٣

= − ⇒ = ١۳۳١ − ۸۳١ ⇒ =Vحفره Vمکعب Vفلز Vفلز Vحفره ۵٠٠cm٣

= ⇒ ۵٠٠ = ×٣× ⇒ r = ۵ cmVحفره

۴
٣
πr٣

۴
٣

r٣

⇒ = =
Y = Pa. . sm٢

N = ⇒ X =
kg.X

s
N.s
kg

Y

X

Pa. . sm٢

N.s
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N

١N = ١ kg
m

s٢
١Pa = ١

kg

m. s٢

= = kg
Y

X

( ). . kg
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١
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− →−−−

=٢A٢ A١

=
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١
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گزینه 4  پاسخ صحیح است. ابتدا فشار ناشی از 7 2  سانتی متر  آب را برحسب سانتی متر جیوه به دست می آوریم:99

 M فشار  معادل  است، براي نقطه هاي هم تراز ، اکنون با توجه به این که طبق رابطھٔ 
و N  که هر دو در یک مایع واقع اند، میتوان نوشت:

 

گزینه 1  پاسخ صحیح است. ابتدا فشار انتهاي لوله را محاسبه و سپس  آن را به سانتی متر جیوه تبدیل می کنیم:100

اکنون فشار ارتفاع قائم مایع درون لوله را که همان جیوه است، می یابیم:

می بینیم ارتفاع قائم جیوه باید  باشد. طول لوله برابر است با:

 

= ٢٧×١ = ١۳/۵×( )ρ١h١ آب ( )ρ٢h٢ جیوه − →−−−−−−−−−−
=١۳/۵ρ٢

g

cm٣

=١ , =٢٧ cmρ١
g

cm٣
h١

h٢

⇒ = ٢cm ⇒ = ٢ cmHgh٢ P٢

P = ρgh= PaP٠ ١۰
۵

= ٧۶ cmHgP٠

= ⇒ + = +PM PN PA P
آب

P٠ P
جیوه

− →−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−
=٢ cmHgPآب

=١۰۵ cmHg , =٧۶ cmHgPA P٠

١۰۵ + ٢ = ٧۶ + ⇒ = ۳١cmHg ⇒ h = ۳١ cmPجیوه Pجیوه

P = P = = ٣/۴× Pa
F

A
− →−−−−−−−−−

F=۶/٨N

A=٢ =٢×cm٢ ١۰
−۴
m٢ ۶/٨

١×٢۰
−۴

١۰
۴

P = ρgh ٣/۴× = ١۳/۶× ×١۰×h ⇒ h = ٠/٢۵m− →−−−−
ρ=١۳۶۰۰

kg

m٣

١۰
۴

١۰
٣

⇒ h = ٢۵cm ⇒ = ٢۵ cmHgPانتهای بسته لوله

= ⇒ = + ⇒ ٧۵ = ٢۵ + ⇒ = ۵٠cmHg ⇒ h = ۵٠ cmPA PB P٠ Pانتهای بسته لوله Ph Ph Ph

۵٠ cm

Sin ٣٠° = ⇒ = ⇒ L = ١۰۰ cm
h

L

١
٢

۵٠
L
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گزینه 2  پاسخ صحیح است.101
نقاط هم تراز در یک سطح افقی در مایع ساکن هم فشارند.

ارتفاع مایع بالاي نقطه ي   برابر  است.

گزینه 4  پاسخ صحیح است.102
با توجه به قضیه ي  کار و انرژي جنبشی داریم:

با توجه به معادله ي  پیوستگی رابطه ي  بین تندي در مقطع  و  برابر است با:

) می توان نوشت: ) و ( حال با استفاده از معادله  هاي (

گزینه 2  پاسخ صحیح است. با توجه به اینکه  از حجم مایع درون ظرف را خالی کرده ایم، حجم مایع و در نتیجه جرم مایع، 103

حالت اولیه می شود، بنابراین:                        
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گزینه 2  پاسخ صحیح است. با توجه به جرم و چگالی حجم قسمت توپر را حساب می کنیم:104

با توجه به شعاع خارجی، حجم کل گوي را حساب می کنیم:

بنابراین حجم حفره که از روغن پر می شود، برابر است با:

جرم روغن خواهد شد:

گزینه 4  پاسخ صحیح است.105
اگر فرض کنیم که  فشار گاز محبوس بین دو مایع،  فشار گاز محبوس در مخزن (1 )،  فشار گاز محبوس در مخزن (2 )،
 اختلاف دو سطح  آزاد مایع  در دو طرف لوله ي  شکل و  اختلاف دو سطح  آزاد مایع  در دو طرف لوله ي  شکل

باشد، با توجه به نحوه ي قرارگیري دو مایع و براي برقراري شرایط صورت سؤال داریم:

گزینه 2  پاسخ صحیح است.                        106

گزینه ي 2  پاسخ صحیح است.107

ρ = ⇒ = =
m

V
Vتوپر

١۸۹۰۰
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٣
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m

v

mO٢

٧/۶٨
mO٢

× × × = ٢۴/۵g٩/۶gO٢

١molO
٢

٣٢gO٢

٢molKClO٣

٣molO٢

١۲۲⁄۵gKClO
٣

١molKClO
٣

KClO٣

: → X : / / / به دوره چهارم و گروه اصلی تعلق دارد.۲ xX+٢ ٣p۶ ١s
٢

٢s٢ ٢p۶ ٣s٢ ٣p۶ ۴s٢

: → Y : / / به دوره سوم و گروه اصلی تعلق دارد.۴ xY −٢ ٣p۶ ١s
٢

٢s٢ ٢p۶ ٣s٢ ٣p۴

⟵.تفاوت تعداد الکترونها برابر صفر است
e : : ١۸X+٢ ē

e : : ١۸Y −٢ ē
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گزینه 1  پاسخ صحیح است.108

گزینه 3  پاسخ صحیح است. بررسی گزینه ها:109

1 )  نسبت خواسته شده 

2 ) در شرایط یکسان واکنش پذیري روي از  آن بیش تر است زیرا روي با شدت بیش تري از  آهن با اسیدي با غلظت یکسان واکنش
می دهد.

3 ) بخش عمده اي از پرتوهاي خورشیدي به وسیله ي زمین جذب می شوند.

4 ) از واکنش کربن دي اکسید با کلسیم اکسید یا منیزیم اکسید می توان مواد معدنی  (کلسیم کربنات) و 
(منیزیم کربنات) را به دست  آورد.

گزینه 4  پاسخ صحیح است.110
                        

مول برابر از دو گاز، تعداد مولکول و تعداد اتم برابر هم داشته و جرم مولی این دو گاز مساوي است. چون از شرایط دما و فشار و گاز
اطلاعی نداریم، پس نمی توان گفت که حجم اشغال شده توسط دو گاز برابر است.

=
٨

١۶

١
٢

CaCO٣MgCO٣

١mol = ٢٨g.N٢ mol−١١molCO = ٢٨g. mol−١

21



گزینه 2  پاسخ صحیح است. عبارت هاي ب و پ درست هستند. بررسی عبارت ها:111
الف: حداکثر تعداد الکترون ها در زیرلایه ي d  برابر 0 1  الکترون و حداکثر گنجایش الکترون در لایه ي چهارم برابر 2 3  است، پس

نسبت خواسته شده برابر با  است.

، برابر 4 1  و حداکثر تعداد الکترون ها در زیرلایه ي  برابر 6  است، پس اختلاف  آن  ها ب: حداکثر تعداد الکترون ها در زیرلایه ي 
برابر با  است. حداکثر گنجایش الکترون در  برابر با 8  الکترون است.

پ:                         

ت:                         زیرلایه هاي لایه ي دوم
5  زیرلایه با اعداد کوانتومی فرعی0 ، 1  و 2   زیرلایه هاي لایه ي سوم

گزینه 3  پاسخ صحیح است.112

گزینه 4  پاسخ صحیح است.113
گزینه ي 1 :                        

گزینه ي 2 : گازهاي نیتروژن و هیدروژن در حضور کاتالیزگر و جرقه با هم واکنش نمی دهند.
گزینه ي 3 : فرایند هابر در دما و فشار اتاق انجام نمی شود.

، با سرد کردن مخلوط  آن ها تا دماي  گاز  آمونیاك به حالت ،  و  گزینه ي 4 : با توجه به دماي جوش سه گاز 
مایع خارج می شود.

گزینه 1  پاسخ صحیح است. شکل زیر چگونگی ایجاد نوارهاي رنگی ناحیه ي مرئی طیف نشري خطی اتم هاي هیدروژن را نشان114
می دهد.
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⎪⎪⎪⎪

۴s = ۴
۴p = ۵
۴d = ۶
۴f = ٧
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⎨
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LCO٢

NH٣H٢N٢−۴٠°C
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گزینه 4  پاسخ صحیح است.115
عدد اتمی A  برابر 6 5  و عدد اتمی B  برابر 3 5  می باشد و تفاوت عدد اتمی  آن ها با عدد اتمی نخستین فلز گروه 1   برابر

است.

بررسی سایر گزینه ها:
گزینھٔ (1 ): درست
گزینھٔ (2 ): درست

،  و ... از طریق پیوند اشتراکی بین اتم هاي نافلزي به وجود  آمده اند.  ، گزینھٔ (3 ): درست، مثال: 

گزینه 3  پاسخ صحیح است.116

اول) درست                        

دوم) درست                        

سوم) نادرست. عدد مشخص شده در جدول  جرم اتمی  عدد جرمی

چهارم) درست                        

پنجم) نادرست                        

گزینه 1  پاسخ صحیح است.117

بنابراین مطابق داده هاي سؤال، شمار اتم هاي موجود در نمونه ي فلز  برابر است با:

، فلز  متعلق به گروه چهارم بنابراین عدد اتمی فلز  برابر با 0 4  بوده و باتوجه به تفاوت عدد اتمی  آن با گاز نجیب 
جدول دوره اي است.

( Li )٣

درصد فراوانی : Mg > Mg > Mg
٢۴

١۲

٢۶

١۲

٢۵

١۲

O٢HFNF٣

×۶۴× = ١/٩٢mgCu
١/٨٠۶×١۰

−١۹

۶/١×٠٢۰
٢٣

١۰
٣

=
٨Cu

۶۴
٧Fe
۵۶

⟵≠

×٣ O > ×٣
٢

١۸
H٢

١
۴۴

CO٢

تایی نیست۸ : [ Ar] ٣⟵۳١Ga٣+ ١۸ d
١۰

: شمار اتم ها = ١⁄۷١g× × = ٠/٠٨۵ atomAl٢( )SO۴ ٣

١mol

٣۴٢g

١۷ atomNA

١mol
NA

M

۶×٠/٠٨۵ = atomNA ۰⁄۵١N
A

M جرم مولی فلز : ١molM× × = ٩٠g
atomNA

١molM

۴۵/٩gM

atom۰⁄۵١N
A

M جرم اتمی = ٩٠amu ⇒ M عدد جرمی = ٩٠

{ ⇒ p = ۴٠,n = ۵٠
p+ n = ٩٠

n = ١⁄۲۵

MKr٣۶M
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گزینه 3  پاسخ صحیح است. بررسی گزینه ها:118
گزینھٔ 1 : هر چه طول موج یک نور کوتاهتر باشد، انرژي  آن بیش تر بوده و در هنگام عبور از منشور، بیش تر منحرف می شود.

گزینھٔ 2 : در ساختار لایه اي اتم با دور شدن از هسته، سطح انرژي لایه ها به یکدیگر نزدیک تر شده و اختلاف سطح انرژي لایه هاي
متوالی کاهش می یابد.

گزینھٔ 3 :  آرایش الکترونی یون                         
تعداد الکترون ها در سومین لایه:

تعداد الکترون ها در زیرلایه هایی با                         

گزینھٔ 4 :  آلومینیم اکسید:  نسبت شمار  آنیون ها به کاتیون ها: 

منیزیم فلوئورید:  نسبت شمار  آنیون ها به کاتیون ها: 2 

 نسبت خواسته شده

گزینه 2  پاسخ صحیح است. جرم مولی فلز M  و ترکیب  را به دست می آوریم:119
، یک مول فلز M  وجود دارد. بنابراین شمار مول فلز M  در این نمونه برابر  مول است. به ازاي هر مول 

گزینه 2  پاسخ صحیح است. عبارت هاي ب و ت درست هستند. بررسی عبارت هاي نادرست:120
عبارت الف: فراوانی  کمتر از  است.

عبارت پ: منجر به سرطان ریه می شود.

گزینه ي 4  پاسخ صحیح است. گزینه ي 4  متعلق به مدل کوانتومی یا اوربیتالی است که توسط اروین شرودینگر ارایه شد.121

122. گزینه 2  پاسخ صحیح است. یون یدید با یون حاوي  اندازه ي مشابهی دارد نه با خود اتم 

گزینه 2  پاسخ صحیح است. جدول تناوبی داراي 7  دوره و 8 1  گروه است.123

گزینه 4  پاسخ صحیح است. گاز نجیب دوره ي اول  و گاز نجیب دوره سوم  است.124

گزینه 1  پاسخ صحیح است.125

گزینه 2  پاسخ صحیح است. از تکنسیم  براي تصویربرداري از غده ي تیروئید استفاده می شود، زیرا یون یدید با یونی که126

حاوي  است، اندازه ي مشابهی دارد و غده ي تیروئید هنگام جذب یدید، این یون را نیز جذب می کند.

: Cr+: ١ ٢ ٢ ٣ ٣ ٣٢۴Cr+ s٢ s٢ p۶ s٢ p۶ d۵

٣ ٣ ٣ ⇒ ٢ + ۶ + ۵ = ١۳s٢ p۶ d۵

٣ ⟸(d)l = ٢d۵١۳ − ۵ = ٨
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٣
٢
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گزینه 3  پاسخ صحیح است.127
درصد فراوانی هیدروژن در سیاره ي مشتري خیلی بیشتر از  است (حذف شکل «ت»).

،  و  (حذف شکل هاي « آ» و «ب»).  ، فراوان ترین عنصرهاي سازنده ي زمین به ترتیب عبارتند از: 

گزینه 1  پاسخ صحیح است. به شکل 17  کتاب درسی شیمی دهم (فصل 1 ) مراجعه کنید.128

گزینه 3  پاسخ صحیح است. پاسخ صحیح سؤالات بدین صورت است:129
 آ) برخی از دانشمندان بر این باورند که سر آغاز کیهان با انفجاي مهیب (مه بانگ) همراه بوده که طی  آن انرژي عظیمی  آزاد شده

است.
ب) درون ستاره ها همانند خورشید در دماهاي بسیار بالا، واکنش هاي هسته اي رخ می دهد.

پس130 گزینه 2  پاسخ صحیح است. کوتاه ترین طول موج مربوط به پرتوهاي گاما و بلندترین طول موج مربوط به امواج رادیویی است
این دو موج، بیش ترین تفاوت طول موج را با هم دارند.

گزینه 1  پاسخ صحیح است. تنها مورد ب نادرست است.131
بنابراین مقایسه ي انرژي پرتوها به صورت زیر است: از  آن جا که طول موج با انرژي رابطه عکس دارد

ریزموج ها  قرمز  بنفش

گزینه 4  پاسخ صحیح است. بررسی گزینه هاي نادرست:132
1 ) شکل و حجم یک ماده جامد به شکل ظرف بستگی ندارند.

2 ) تراکم پذیري گازها بیشتر از مایعات است.
3 ) گازها در اثر افزایش فشار متراکم می شوند، یعنی مولکول هاي  آن ها به هم نزدیک می شوند و با کاهش فشار فاصله بین مولکولی

افزایش می یابد و مولکول ها از هم دور می شوند.

گزینه 3  پاسخ صحیح است.133
رنگ لامپ ها به دلیل نشر نور به وسیه ي الکترون هاي برانگیخته شده می باشد.

گزینه 4  پاسخ صحیح است.134
عبارت هاي (ب) و (ت) صحیح هستند. بررسی عبارت هاي نادرست:
 آ) سوخت سبز و پلاستیک سبز موادي زیست تخریب پذیر هستند.

پ) براي این فرایند از  و  استفاده می شود. (اکسید فلزات واقع در گروه 2  و دوره هاي 3  و 4  جدول تناوبی)

گزینه 3  پاسخ صحیح است. گروه هاي 2 ، 3 1 ، 4 1 ، 5 1 ، 6 1  و 7 1  (در مجموع 6  گروه) شامل 6  عنصر (از دوره دوم تا دوره هفتم)135
هستند.

گزینه 2  پاسخ صحیح است. سر آغاز کیهان با انفجاري مهیب (مهبانگ) همراه بوده که طی  آن انرژي عظیمی  آزاد شده است. در  آن136
شرایط پس از پدید  آمدن ذره هاي زیراتمی مانند الکترون، پروتون و نوترون، عنصرهاي هیدروژن و هلیم پا به عرصهي جهان

گذاشتند.

%۵٠

FeOSiMg

>>

MgOCaO
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گزینه 1  پاسخ صحیح است.137

، مذاب حالت مایع l  و بخار حالت138 گزینه 4  پاسخ صحیح است. فقط مورد پ صحیح می باشد. در معادلھٔ واکنش، رسوب حالت جامد 
گاز g  دارد. بررسی سایر موارد:

 آ) هنگامی که به شکر گرما داده می شود، بر اثر یک تغییر شیمیایی، رنگش تغییر می کند.

ب) نماد  به این معناست که واکنش دهنده ها بر اثر گرم شدن واکنش می دهند.
ت) در معادلھٔ نوشتاري فقط نام مواد شرکت کننده در واکنش بیان می شود و لزومی ندارد که حالت فیزیکی  آن ها نیز حتماً بیان شود.

گزینه 3  پاسخ صحیح است.  آرایش الکترونی فشردهٔ عناصر یک دوره، با نماد گاز نجیب مشابهی نوشته می شود.139
بررسی گزینه ها:

گزینھٔ 1 :  دورهٔ چهارم                         دورهٔ دوم
گزینھٔ 2 :  دورهٔ دوم                                                 دورهٔ سوم

گزینھٔ 3 :  دورهٔ چهارم                         دورهٔ چهارم
گزینھٔ 4 :  دورهٔ چهارم                         دورهٔ سوم

گزینه 4  پاسخ صحیح است. موارد اول و دوم نادرست است. بررسی همھٔ موارد:140
مورد اول: شمار نوترون ها در یک اتم از رابطھٔ  محاسبه می شود.

مورد دوم: دو ایزوتوپ  و  پایدار هستند.
مورد سوم: اختلاف تعداد پروتون ها در ایزوتوپ هاي یک عنصر صفر است.

مورد چهارم: بعضی ایزوتوپ ها تابع شرایط  نیستند و پرتوزا هستند.
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