
گزینه ۴  پاسخ صحیح است. توجه کنید که عبارت P  در  تغییر علامت نداده، ولی در  تغییر علامت داده1
، ضریب  برابر با ۲  است، می توان نوشت: است، پس با توجه به این که در عبارت 

، داریم:                         از مقایسهٔ تساوی اخیر با 

گزینه ۱  پاسخ صحیح است. با توجه به نمودار داده شده می توان تابع f  را به دست  آورد.2

از برابر قرار دادن زوج های مرتب با نمودار پیکانی خواهیم داشت:                        

گزینه ۲  پاسخ صحیح است. در گزینه ۲  اگر یک خط قائم رسم کنیم، نمودار تابع را در دو نقطه قطع می کند.3

گزینه ۳  پاسخ صحیح است. برای این که اشتراک دو بازه ناتهی باشد، الزاماً  باید باشد:4

،  است، بنابراین معادله ریشه حقیقی ندارد و5 گزینه ۴  پاسخ صحیح است. چون در عبارت 
، حاصل مثبت است. بدین ترتیب مخرج را می توان از طرفین حذف کرد و در این صورت به ازای هر مقدار 

داریم:                        
این بازه شامل اعداد صحیح  است. بنابراین ۴  عدد صحیح در معادله صدق می کند.

گزینه ۱  پاسخ صحیح است. معادله دارای یک ریشهٔ مضاعف است هرگاه  باشد. بنابراین:6

گزینه ۲  پاسخ صحیح است.7
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گزینه ۱  پاسخ صحیح است.8

گزینه ۳  پاسخ صحیح است.                        9

گزینه ۲  پاسخ صحیح است.10

گزینه ۳  پاسخ صحیح است. برای  آنکه تابع درجه دوم فقط یک ریشه داشته باشد باید 11

حالا باید ببینیم به ازای کدام یک از مقادیر بالا ریشه معادله مثبت است:

پس فقط  قابل قبول است.

گزینه ۲  پاسخ صحیح است. سهمی باید پایین تر از  قرار گیرد:12

، باید ضریب  هم منفی باشد ، علاوه بر  دقت شود که برای شرط همواره منفی بودن 
که این شرط برقرار است.

گزینه ۳  پاسخ صحیح است. عبارت  همواره مثبت است. بنابراین:13

گزینه ۴  پاسخ صحیح است.14
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گزینه ۳  پاسخ صحیح است.15
در نمایش زوج مرتبی تابع نباید مؤلفهٔ اول تکراری وجود داشته باشد، بنابراین اگر مؤلفهٔ اول تکراری بود باید مؤلفهٔ دوم

 آن زوج مرتب هم برابر باشند تا عضوهای تکراری در مجموعه یک بار نوشته شوند.

گزینه ۲  پاسخ صحیح است.16
رابطهٔ زوج مرتبی تابع به شکل زیر است:

. دو زوج مرتب  و  مؤلفه اول برابر دارند، پس باید مؤلفهٔ دوم برابر داشته باشند: 

گزینه ۳  پاسخ صحیح است. یک رابطه از مجموعه ی A  به مجموعه ی B  وقتی تابع است که متناظر با هر عضو از17
مجموعه ی A  دقیقاً یک عضو از مجموعه ی B  را بتوان نظیر کرد.

گزینه ۳  پاسخ صحیح است.18

بیشترین جمله در دنباله ی درجه ۲  به ازای  حاصل می شود، به شرط  آنکه  طبیعی باشد، در غیر این صورت عدد

طبیعی قبل و بعد از  آن را کنترل می کنیم:

: در دنباله ی خطی با فرمول عمومی 

گزینه ۳  پاسخ صحیح است. بررسی گزینه ها:19

، دو مقدار متفاوت  نسبت داده ۱ ) تابع نیست، می دانیم  است. یعنی به دو عضو یکسان 

شده است.

۲ ) تابع نیست. می دانیم  است. پس به دو مؤلفه ی اول یکسان، دو مؤلفه ی دوم متفاوت نسبت داده شده
است.

۳ ) تابع است. به هر عضو از مجموعه ی اول، دقیقاً یک عضو از مجموعه ی دوم نسبت داده شده است.
ها است از بی شمار نقطه تشکیل شده است که دارای طول یکسان و ۴ ) تابع نیست. قسمتی از نمودار که موازی محور 

عرض های متفاوت هستند.
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گزینه ۴  پاسخ صحیح است. باید معادله به صورت  در آید تا ریشه ی مضاعف داشته باشد.20
بررسی گزینه ها:

 ۱) 
ریشه ی مضاعف ندارد.

در واقع داریم:

 ۲) 

 دارای دو ریشه ی حقیقی متمایز (۳ 

 ۴) 

 دارای ریشه ی مضاعف 

گزینه ۴  پاسخ صحیح است.  در معادله صدق میکند، داریم:21

گزینه ۱  پاسخ صحیح است.22

در بازه ی  تنها یک عدد صحیح  قرار دارد.

گزینه ۴  پاسخ صحیح است. می دانیم که چندجمله ای به ازای  صفر می شود. بنابراین:23

گزینه ۱  پاسخ صحیح است.24

گزینه ۴  پاسخ صحیح است.25
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گزینه ۲  پاسخ صحیح است.26

گزینه ۱  پاسخ صحیح است.27

گزینه ۴  پاسخ صحیح است.28

گزینه ۲  پاسخ صحیح است.29

گزینه ی ۴  پاسخ صحیح است. در مثلث قائم الزاویه:                        30

گزینه ۱  پاسخ صحیح است. عوامل انقباضی دم دخالت دارند!31

گزینه ۱  پاسخ صحیح است. منظور بصل النخاع در دستگاه عصبی مرکزی و کلیه است.32

گزینه ۴  پاسخ صحیح است.  آخرین انشعاب سرخرگ کلیه به شکل سرخرگ  آوران وارد کپسول بومن می شود و اولین33
شبکه ی  مویرگی یعنی کلافک را می سازد.

گزینه ۴  پاسخ صحیح است. مطابق شکل کتاب درسی34

گزینه ۱  پاسخ صحیح است. مطابق فعالیت کتاب درسی35

گزینه ۱  پاسخ صحیح است. تا خون با فشار مناسب وارد سرخرگ ها شود.36

گزینه ۳  پاسخ صحیح است. مقایسه خون تیره و خون روشن با توجه به تعریف کتاب درسی است.37
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گزینه ۴  پاسخ صحیح است. همه ی  موارد با توجه به شکل زیر صحیح اند:38

گزینه ۳  پاسخ صحیح است. رگ های واجد سه لایهٔ اصلی در دیوارهٔ خود، سرخرگ ها و سیاهرگ ها هستند. سرخرگ ها39
نسبت به سیاهرگ ها، لایهٔ ماهیچه ای ضخیم تری دارند. با توجه به شکل، ضخامت لایهٔ میانی (واجد ماهیچه و رشته های

کشسان فراوان) سرخرگ ها، از دو لایهٔ دیگر بیشتر است.

بررسی سایر گزینه ها:
۱ ) در سمت خارج لایهٔ میانی، لایهٔ پیوندی واقع است که واجد رشته های کشسان (الاستیک) می باشد.

۲ ) به عنوان مثال، نوعی شبکهٔ مویرگی داریم که ابتدای  آن سیاهرگ باب کبدی و انتهای  آن، سیاهرگ فوق کبدی است.
۴ ) دقت داشته باشید که بیشتر (نه همهٔ) سرخرگ ها در قسمت های عمقی اندام ها قرار دارند.

گزینه ۱  پاسخ صحیح است.40
در جهت دفع مواد زائد نیتروژن دار و تبادلات سلولی

گزینه ۱  پاسخ صحیح است.41
از عوامل بروز عارضه ی  خیز با ادم است.

گزینه ۳  پاسخ صحیح است.42
از نقش های  آلبومین است.

گزینه ۲  پاسخ صحیح است.43
ماهیچه ی صاف بیشتر و رشته های کشسان کمتر است.

گزینه ۴  پاسخ صحیح است.  آلبومین، یکی از پروتئین های خون است که در حفظ فشار اسمزی خون و انتقال بعضی44
داروها مانند پنی سیلین نقش دارد.
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گزینه ۲  پاسخ صحیح است.45

گزینه ۴  پاسخ صحیح است.46
گزینهٔ درست: سرخرگ های کرونری از سرخرگ  آئورت منشعب می شوند. سیاهرگ زیرین از سیاهرگ های کلیه، خون

دریافت می کند. سرخرگ ها، دریچهٔ لانه کبوتری ندارند.
گزینه های نادرست: سایر گزینه ها، درست هستند.

گزینه ۱  پاسخ صحیح است.47
گزینهٔ درست: درون شامه در تشکیل دریچه های قلب شرکت می کند و بافت پیوندی لایهٔ میانی باعث استحکام

دریچه های قلبی می شود.
گزینه های نادرست: سایر گزینه ها، نادرست هستند.

گزینه ۲  پاسخ صحیح است.48
گزینهٔ درست: شبکهٔ مویرگی کلافک، بین دو سرخرگ کوچک  آوران و وابران قرار دارد.

گزینه های نادرست: کپسول بومن و شبکهٔ مویرگی کلافک در بخش قشری لپ کلیه قرار دارند. مولکول های بزرگ
نمی توانند از مویرگ و غشای پایهٔ کلافک عبور کرده و وارد کپسول بومن شوند. مواد دفعی و مواد مفید پس از خروج از

شبکهٔ مویرگی کلافک، وارد کپسول بومن می شوند. برخلاف مویرگ های دیگر از سمت سرخرگی خارج و از سمت سیاهرگی
وارد مویرگ نمی شوند. (خروج بدون بازگشت)

گزینه ۳  پاسخ صحیح است.49
بین برون شامه و پیراشامه!

بقیه ی  گزینه ها عیناً متن کتاب درسی است.

گزینه ۴  پاسخ صحیح است.50
گزینهٔ درست: باریک ترین سرخرگ کلیه (سرخرگ وابران) بین دو شبکه مویرگی اول و دوم قرار دارد.

گزینه های نادرست: کلیهٔ راست کمی پایین تر از کلیهٔ چپ قرار دارد. قاعدهٔ هرم به سمت بخش قشری و رأس  آن به
سمت لگنچه و سرخرگ و سیاهرگ کلیه قرار دارد. یاخته های بیرونی کپسول بومن، سنگفرشی هستند.

گزینه ۱  پاسخ صحیح است.51
کارکرد صحیح فولیک اسید به ویتامین  وابسته است نه این که کارکردش کاملاً وابسته باشد.

تشریح سایر گزینه ها:
) کوچک تراند و در تشکیل لخته ی  خون نقش اصلی ، پلاکت هاست که نسبت به گلبول های قرمز ( ۲ ) منظور از 

را دارند.
۳ ) طحال و کبد در ارتباط با سیاهرگ باب اند.

۴ ) بیش از ۹ ۹  درصد یاخته هایی خون یعنی گلبول های قرمز، قبل از ورود به خون، هسته خود را در نوعی مغز استخوان،
نوعی اندام لنفی رها می کنند.

B١۲

PLTRBC
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گزینه ۴  پاسخ صحیح است. تنظیم اصلی جریان خون در بدن، توسط سرخرگ های کوچک انجام می شود. انشعابات اولیه52ٔ
 آئورت، سرخرگ بزرگ محسوب می شود. بررسی گزینه ها:

گزینهٔ ۱ : حلقهٔ ماهیچه ای در ابتدای مویرگ ها وجود دارد، نه سرخرگ ها.
گزینهٔ ۲ : تعداد لایه ها در همهٔ سرخرگ های بزرگ و کوچک برابر سه است.

گزینهٔ ۳ : مقدار ماهیچه های صاف در سرخرگ های کوچک بیشتر از سرخرگ های بزرگ است.
گزینهٔ ۴ : مقدار رشته های ارتجاعی (کشسان) در سرخرگ های کوچک کمتر از سرخرگ های بزرگ است.

گزینه ۴  پاسخ صحیح است.53
حجم خونی که در هر انقباض بطنی از یک بطن خارج و وارد سرخرگ می شود، حجم ضربه ای نامیده می شود. اگر این مقدار

را در تعداد ضربان قلب در دقیقه ضرب کنیم، برون ده قلبی به دست می  آید. برون ده قلبی متناسب با سطح فعالیت بدن
تغییر می کند و عواملی مانند سوخت وساز پایهٔ بدن، مقدار فعالیت بدنی، سن و اندازهٔ بدن در  آن مؤثر است. میانگین

برون ده قلبی در بالغان در حال استراحت حدود پنج لیتر در دقیقه است.

گزینه ۱  پاسخ صحیح است.54

گزینه ۲  پاسخ صحیح است.55
ائوزینوفیل ها همانند بازوفیل ها، هستهٔ دوقسمتی و همانند نوتروفیل ها، در سیتوپلاسم خود، دانه های روشن دارند.

گزینه ۲  پاسخ صحیح است.56
الف) در مرحله ی انقباض بطن ها دریچه های دهلیزی - بطنی بسته هستند. هم چنین در مراحل استراحت عمومی و انقباض

دهلیزی، دریچه های سینی بسته هستند. در زمان انقباض دهلیزها، فشار دهلیزها در حد بالایی قرار می گیرد. (نادرست)
ب) در مراحل استراحت عمومی و انقباض دهلیزی دریچه های دهلیزی - بطنی باز هستند و در همین مراحل دریچه های

سینی بسته هستند. خون روشن فقط به دهلیز چپ وارد می شود. (نه دهلیزها)(نادرست)
د) مراحل استراحت عمومی و انقباض دهلیزی، دریچه های دهلیزی - بطنی باز هستند و در مرحله ی انقباض بطنی

دریچه های سینی باز هستند. در زمان انقباض بطنی به علت ورود خون به  آئورت، فشارخون درون  آئورت بیشتر شده و در
سایر مراحل چرخه ی ضربان قلب این فشار کاهش می یابد. (درست)
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گزینه ۱  پاسخ صحیح است. سیاهرگ خروجی از محل ناف کلیه دارای مواد زائد نیتروژن دار کمتر و کربن دی اکسید بیشتر57
نسبت به سرخرگ ورودی به این محل است.

گزینه ۳  پاسخ صحیح است. برعکس!؟58

گزینه ۱  پاسخ صحیح است.59
در ماهی خون از دستگاه تنفس به اندام از جمله مغز می رود در انسان خون پس از دستگاه تنفس ابتدا به قلب وارد

می شود.
بررسی سایر گزینه ها:

۲ ) در ماهی خون از دستگاه تنفس به همه اندام ها از جمله قلب می رود در انسان خون پس از دستگاه تنفس ابتدا به
قلب می رود.

۳ ) در ماهی ها خون از روده به قلب می رود، در انسان خون روده توسط سیاهرگ باب ابتدا به کبد رفته سپس به قلب
می رود.

۴ ) در ماهی خون از قلب به دستگاه تنفس می رود در گردش عمومی انسان خون از قلب به اندام از جمله رود می رود.

گزینه ۲  پاسخ صحیح است. بازوفیل، گویچه خونی سفیدی است که هسته ی دو قسمتی روی هم افتاده و سیتوپلاسمی60
با دانه های تیره دارد.

گزینه های نادرست: سایر گزینه ها، نادرست اند.

گزینه ۱  پاسخ صحیح است. نوتروفیل ها از یاخته های بنیادی میلوئیدی به وجود می آیند. این یاخته های خونی61
سیتوپلاسمی دانه دار و هسته ی چندقسمتی هستند.

گزینه های نادرست: سایر گزینه ها نادرست هستند.

گزینه ۱  پاسخ صحیح است. خون از دو بخش خوناب (پلاسما) و بخش یاخته ای تشکیل شده است. پس از گریزانه کردن62
خون، این دو بخش از یک دیگر جدا شده و خوناب در قسمت بالایی لوله ی  آزمایش و یاخته های خونی در قسمت پایینی

 آن قرار می گیرند. بیش از ۰ ۹  درصد خوناب،  آب است که در  آن پروتئین ها، مواد غذایی، یون ها و مواد دفعی وجود دارند.
یکی از این پروتئین ها، فیبرینوژن است که در خون ریزی های شدید تحت تأثیر ترومبین به فیبرین تبدیل شده و در

تشکیل لخته ی خون شرکت می کند.
بررسی سایر گزینه ها:

۲ ) گروهی از پروتئین های خوناب به نام گلوبولین ها در ایمنی و مبارزه با عوامل بیماری زا نقش دارند.
۳ ) در یک فرد سالم و بالغ، معمولاً ۵ ۵  درصد حجم خون را خوناب و ۵ ۴  درصد را یاخته های خونی تشکیل می دهند.

افزایش درصد یاخته های خونی (نه خوناب) به بیش از ۰ ۵  درصد، نشان دهنده ی وجود مقادیر زیاد یاخته های خونی از جمله
گویچه ی قرمز بوده و می تواند منجر به کاهش ترشح هورمون اریتروپویتین شود.

۴ ) خوناب حالت مایع دارد و موادی مثل پروتئین ها و ... در  آن حل شده اند. دقت کنید که یاخته های خونی و گرده ها
(قطعات حاصل از یاخته ی مگاکاریوسیت) در خوناب محلول نیستند. فشار اسمزی ناشی از وجود مواد محلول بوده و مواد

غیرمحلول نمی توانند فشار اسمزی ایجاد کنند. گویچه های قرمز، گویچه های سفید و گرده ها، جزو بخش یاخته ای خون
محسوب می شوند و در پایین لوله ی  آزمایش قرار می گیرند.
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گزینه ۱  پاسخ صحیح است. تنها مورد «د» نادرست است. بررسی موارد:63
الف) لایه های میانی و خارجی سرخرگ کلیه (رگی که خون را به کلیه می  آورد) نسبت به سیاهرگ کلیه (رگی که خون را از

کلیه خارج می کند) ضخیم تر است.
ب) شبکهٔ مویرگی دور لوله ای منشأ سیاهرگ های کوچک می شوند. سرخرگ ها و سیاهرگ ها در لایهٔ میانی خود رشته های

کشسان (الاستیک) زیادی دارند.
ج) باقی ماندهٔ فشار سرخرگی باعث ادامهٔ جریان خون در سیاهرگ ها می شود.

د) خون خارج شده از کلافک (گلومرول یا شبکهٔ مویرگی اول) به سرخرگ وابران وارد می شود.

گزینه ۲  پاسخ صحیح است.64
از طریق دو رگ بزرگ لنفی با نام مجرای لنفی به سیاهرگ های زیر ترقوه ای چپ و راست می ریزد.

گزینه ۲  پاسخ صحیح است.65
همان تعریف نبض است.

گزینه ۲  پاسخ صحیح است.66
دقت کنید نوتروفیل ها هستهٔ چندقسمتی دارند، نه این که چند هسته دارند!

گزینه ۱  پاسخ صحیح است.67
یک لایهٔ بافت پوششی مکعبی!

گزینه ۱  پاسخ صحیح است.68
مطابق تعریف فشار خون کمینه!

گزینه ۲  پاسخ صحیح است.69
در انسان و بسیاری از پستانداران!

گزینه ۴  پاسخ صحیح است.70
هر دو هستهٔ تکی، مونوسیت ها از یاخته های میلوئیدی و لنفوسیت ها از لنفوئیدی هستند.

گزینه ۲  پاسخ صحیح است.71
جهت حرکت خون به طور معمول در بیش تر سیاهرگ ها به طرف بالا است.

گزینه ۴  پاسخ صحیح است. استراحت بطن ها!72

گزینه ۲  پاسخ صحیح است. در هنگام انقباض بطن فشار خون بیشینه است که در این هنگام از بزرگ سیاهرگ زیرین،73
زبرین و کرونر خون وارد دهلیز راست می شود.

گزینه ۱  پاسخ صحیح است. در ماهی ها، خون روشن از  آبشش ها به قلب باز نمی گردد و مستقیماً به اندام ها می رود.74

گزینه ۳  پاسخ صحیح است. موج P ، کمی قبل از انقباض دهلیزها ثبت می شود.75
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گزینه ۲  پاسخ صحیح است.76

در مدت یک ثانیه:                        

گزینه ۲  پاسخ صحیح است.77
می دانیم که تغییرات انرژی جنبشی از رابطه ی زیر به دست می  آید، پس داریم:

 ساده سازی
با به دست  آمدن تندی  می توانیم انرژی جنبشی  را حساب کنیم.

حال می توانیم مقدار عبارت خواسته شده را به دست  آوریم:

گزینه ۴  پاسخ صحیح است.78

با توجه به (۱ ) داریم:                        

سرعت ثابت ⇒ = ٠ ⇒ = + + = ٠ ⇒ −mgΔh − + = ٠Wکل Wکل Wmg Wfk Wموتور
١
۵
Wموتور Wموتور

⇒ −mgΔh = − ⇒ = mgΔh
۴
۵
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۵
۴
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۵
۴
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t
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١
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٢

٢
٢

٢
١

− →−−−−−−
با توجه به نمودار

۶۴ = ×۴ [ − ]١
٢
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٢
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s
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گزینه ۱  پاسخ صحیح است.79

گزینه ۳  پاسخ صحیح است.80

گزینه ۳  پاسخ صحیح است. برای محاسبه ی  کل کار انجام شده می توان از قضیه کار و انرژی استفاده نمود.81

دقت کنید مسافت طی شده تأثیری در کل کار ندارد.

گزینه ۱  پاسخ صحیح است.82

) یک رابطه ی  خطی است. بنابراین رابطه ی  انرژی جنبشی با مکان (

گزینه ۲  پاسخ صحیح است. ابتدا انرژی جنبشی خودرو را محاسبه می کنیم:83

با توجه به رابطهٔ کار انجام شده می توان نوشت:

 

⎧

⎩
⎨
⎪⎪

⎪⎪
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گزینه ۲  پاسخ صحیح است.84

گزینه ۲  پاسخ صحیح است.85

گزینه ۳  پاسخ صحیح است.86

 خالص

گزینه ۴  پاسخ صحیح است.                        87

گزینه ۴  پاسخ صحیح است. چون سرعت کم شده، بنابراین انرژی جنبشی نیز کاهش می یابد.88

− = ۴٨JK٢ K١
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٢
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⇒ v − ۵ = ٠/٩v ⇒ ۰⁄١v = ۵ ⇒ v = ۵٠
m

s
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گزینه ۲  پاسخ صحیح است. تندی حرکت متحرک در لحظه ی  برابر  است:89

و در لحظه ی  برابر صفر است:                                
در نتیجه با استفاده از قضیه ی کار و انرژی جنبشی داریم:

گزینه ۲  پاسخ صحیح است. اگر زمین ثابت بماند و جسم از زمین دور شود، U  افزایش می یابد و اگر جسم به زمین90
نزدیک شود، U  کاهش می یابد.

گزینه ۳  پاسخ صحیح است. مطابق شکل زیر و با توجه به قضیهٔ کار - انرژی جنبشی، داریم:91

 

گزینه ۱  پاسخ صحیح است. اول کار اصطکاک:92

حالا می رویم سراغ قضیه ی کار - انرژی:
چون تنها نیروی وارد هنگام ترمز همان نیروی اصطکاک است، پس:

گزینه ۲  پاسخ صحیح است. طبق قضیهٔ کار - انرژی جنبشی در مسیر رفت و برگشت داریم:93

حال، ارتفاع گلوله را در مسیر رفت، طبق قضیهٔ کار - انرژی جنبشی محاسبه می کنیم:

در حالت دوم، نیروی مقاومت هوا حذف شده است و انرژی مکانیکی پایسته است:

گلوله در مسیر رفت، نسبت به حالت اول،  متر و در کل مسیر به اندازهٔ  افزایش مسیر داشته
است.

t = ٠۵
m

s

= ۵v١
m

s
t = ۵s= ٠v٢

= m(v − v ) = ×٠)×٢ − ) = −٢۵JWt
١
٢

٢
٢

٢
١

١
٢

۵٢

= − ⇒ = mv − mvWt K٢ K١ Wt
١
٢

٢
٢

١
٢

٢
١

= m(v − v )١
٢

٢
٢

٢
١

− →−−
=١۰v١

m

s

=۶v٢
m

s

= ×٢/۴×( − ) = −٧۶/٨JWt
١
٢

۶٢ ١۰
٢

= ×d×Cos π ⇒ = ١۵۰۰۰×d×(−١) ⇒ = −١۵۰۰۰dWfK
fK WfK

WfK

{ ⇒ = − mV
=Wt WfK

= ΔKWt

WfK

١
٢
mV٢

٠ ١
٢

٢
٠

−١۵۰۰۰d = − ×۵(٩٠٠)×٠٠٠ ⇒ d = = ١۵۰m
١
٢

٢/٢۵٠/٠٠٠

١۵۰۰۰

ΔK = ⇒ ΔK = + ⇒ = m(v − v ) − mgΔhWt Wmg Wf Wf
١
٢

٢
٢

٢
١

−→−
Δh=٠

= m( − ) = −۵۶m(J) ⇒ = = −٢٨m(J)Wf
١
٢

١۲
٢

١۶
٢

W
f مسیر رفت

Wf

٢

ΔK = ⇒ ΔK = + ⇒ m( − ) = −٢٨m − ١۰mh ⇒ h = ١۰m (١)Wt Wf Wmg
١
٢

٠٢ ١۶
٢

= ⇒ mv = mgh ' ⇒ h ' = = ١۲/٨m h ' − h = ١۲/٨ − ١۰ = ٢/٨mE١ E٢
١
٢

٢
١

١
٢
(١۶)

٢

١۰
→
(١)

٢/٨×٢/٨٢ = ۵/۶m
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گزینه ۱  پاسخ صحیح است. طبق قضیه ی کار - انرژی جنبشی، داریم:94

 

گزینه ۴  پاسخ صحیح است. به کمک رابطه ی مربوط به محاسبه کار نیروی ثابت داریم:95

گزینه ۴  پاسخ صحیح است. با توجه به قضیه ی کار و انرژی جنبشی داریم:96

بنابراین برای این که  باشد، کافیست اندازه ی سرعت یا تندی، در ابتدا و انتهای مسیر یکسان باشد.

گزینه ۳  پاسخ صحیح است. برای حل این سؤال، گام های زیر را طی می کنیم:97
گام اول: محاسبه ی تندی اولیه ی جسم:

گام دوم: محاسبه ی تندی نهایی جسم با استفاده از قضیه ی کار و انرژی جنبشی:

گام سوم: در بین گزینه ها، برداری می تواند سرعت نهایی جسم باشد که اندازه ی  آن برابر  باشد که فقط
گزینه ی (۳ ) این ویژگی را دارد.

= − ⇒ + = mv − mvWt K٢ K١ Wوزن W مقاومت هوا
١
٢

٢
٢

١
٢

٢
١

⇒ mgh + = m(v − v )W مقاومت هوا
١
٢

٢
٢

٢
٢

⇒ m×١۰×٣٠٠ − ١۳۵۰۰۰ = m×( − )
١
٢

۴٠٢ ١۰
٢

⇒ ٣٠٠٠m − ١۳۵۰۰۰ = ٧۵٠m ⇒ ٢٢۵٠m = ١۳۵۰۰۰ ⇒ m = ۶٠ kg

W = FdCos θ ⇒ = × ×
W٢

W١

F٢

F١

d٢

d١

Cos θ٢

Cos θ١
− →−−−−−−−−−−−−−−−

=٣٠°, =١+٣٠۵=۴۵°θ١ θ٢

= + =١/۵ , =F٢ F١
١

٢
F١ F١ d١ d٢

= ١/۵× ×١ = × =
W٢

W١

٢√

٢

٣√

٢

٣
٢

٢
٣

−−

√ ٣
٢

−−

√

= ΔK ΔK = ٠ ⇒ − = ٠ ⇒ − ⇒ v = vWt −→−
=٠W t

K٢ K١ K٢ K١
١
٢
m

٢
٢

١
٢
m

٢
١

=∣∣v٢∣∣ ∣∣v١∣∣

= ٠Wt

= ٩ − ١۲ ⇒ = = ١۵v
→

١ i
→

j
→

v١ +٩٢ ١۲
٢

− −−−−−−
√ m

s

= m(v − v )⇒ −۵٠ = ×۴×(v − )Wt
١
٢

٢
٢

٢
١

١
٢

٢
٢

١۵
٢

⇒ v − ٢٢۵ = −٢۵ ⇒ v = ٢٠٠ ⇒ = ١۰
٢
٢

٢
٢

v٢ ٢
–

√ m

s

١۰ ٢
–

√ m

s

= ١۰ + ١۰ ⇒ = = ١۰v
→

٢ i
→

j
→

v٢ +١۰
٢

١۰
٢

− −−−−−−
√ ٢

–
√ m

s
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گزینه ۲  پاسخ صحیح است. همان طور که در شکل مشخص است ارتفاع نقطه ی  نسبت به سطح زمین برابر با ۴  متر98
است. با توجه به رابطه ی کار و نیروی وزن داریم (جسم رو به پایین حرکت کرده است):

 

گزینه ۱  پاسخ صحیح است.                        99

گزینه ۳  پاسخ صحیح است. با استفاده از رابطه ی انرژی جنبشی داریم:100

بررسی گزینه ها:

 ۱) 

 ۲) 

 ۳)

 ۴) 

گزینه ۳  پاسخ صحیح است.                        101

B

= +mgΔh = ×١۰×۴ = ٢٠JWmg
١
٢

w = mgΔh ⇒ ٠/۵×١۰×٠/٨ = ۴

estekak = − w
١
٢
mv٢

− ۴ = −١/٧۵
٩
۴

= = ×
K٢

K١

v
١
٢
m٢

٢
٢

v
١
٢
m١

٢
١

m٢

m١
( )
v٢

v١

٢

= ⇒ =v٢
١
٢
v١

K٢

K١

١
۴

= ⇒ =v٢
١
۴
v١

K٢

K١

١

١۶

⇒ =

⎧

⎩
⎨
⎪

⎪

=v٢
١
٢
v١

=m٢
١
٢
m١

K٢

K١

١
٨

= ⇒ =v٢
١
٨
v١

K٢

K١

١
۶۴

= (mg )fk
١
۴

= ×(١×٣٠٠۰) = ×٣٠٠٠ = ٧۵٠Nfk
١
۴

١
۴

W = ×d×Cos π ⇒ W = ٧۵٠×۴(١−)×٢ ⇒ W = −۳١۵۰۰J = −۳١/۵KJfk
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گزینه ۳  پاسخ صحیح است. جابه جایی دو جسم و نیروی وارد به دو جسم یکسان است، پس قضیه کار و انرژی را برای102
( هر دو جسم می توان نوشت:                        (ابتدا دو جسم ساکن بوده اند 

حال باید این دو کار هم مساوی باشند، پس:                        

گزینه ۳  پاسخ صحیح است. با استفاده از قضیه ی کار - انرژی جنبشی، ابتدا کار نیروی موتور را می یابیم:103

 

با استفاده از رابطه ی توان متوسط ، داریم:                        

گزینه ۳  پاسخ صحیح است. با توجه به قضیهٔ کار و انرژی جنبشی داریم:104

گزینه ی ۲  پاسخ صحیح است.105

= V = ٠V١ '١
⎧

⎩

⎨

⎪⎪⎪⎪⎪

⎪⎪⎪⎪⎪

= m(V − V ) = mVWt
١
٢

٢
٢

٢
١

١
٢

٢
٢

W = (٢m) V ' − = mV ''t
١
٢

⎛
⎝

٢
٢

V
٢
١ ٠

⎞
⎠

٢
٢

V = V ' ⇒ = ٢ ⇒ =
١
٢
m

٢
٢

m
٢
٢

V
٢
٢

V '
٢
٢

V٢

V '٢
٢
–

√

= − ⇒ − dWt K٢ K١ WF fk

= m(v − v )١
٢

٢
٢

٢
١

− →−−−−−−−
=١۸ =۵v١

km

s

m

s

=۵۴ =١۵v٢
km

h

m

s

− ١۲۰۰×۵٠ = ×١۲۰۰×( − ) ⇒ − ۶٠٠٠٠ = ۶٢٢)×٠٠۵ − ٢۵)WF
١
٢

(١۵)
٢

(۵)٢ WF

⇒ = ۶٠٠٠٠ + ١۲۰۰۰۰ = ١۸۰۰۰۰J = ١۸۰ kJWF

= = = ٣۶ kWP̄̄̄
WF

t

١۸۰

۵

= ΔK ⇒ = m(v − v ) = ٠Wt Wt
١
٢

٢
٢

٢
١

−→−
=v٢ v١

Wt

درصد افزایش انرژی جنبشی = = = ×١۰۰ =
Δk×١۰۰

k١

mV − mV
١
٢

٢
٢

١
٢

٢
١

mV
١
٢

٢
١

V − V
٢
٢

٢
١

V
٢
١

= ×١۰۰ = ×١۰۰ = ٣٠٠%
١۰۰ − ٢۵

٢۵
٧۵
٢۵

درصد تغییرات انرژی جنبشی به انرژی جنبشی اولیه = ×١۰۰
Δk

k١
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گزینه ۱  پاسخ صحیح است. معادلهٔ واکنش ها پس از موازنه به صورت زیر می باشد:106

، C  و D  به ترتیب برابر است با: ۳ ۳ ، ۰ ۱ ، ۵  و ۳۵   ، مجموع ضرایب در واکنش های 

 D مجموع ضرایب -  A مجموع ضرایب 

گزینه ۲  پاسخ صحیح است.107
الف) درست

ب) نادرست: فراوان ترین ترکیب گازی  است ولی در صنعت سرماسازی از گاز نیتروژن استفاده می شود.
پ) نادرست: در ژرفای زمین، هلیم توسط واکنش های هسته ای تولید می شود نه شیمیایی.

ت) درست. در بین اجزای هوای مایع، نیتروژن کم ترین دمای جوش را دارد و در هنگام گرم کردن هوای مایع اولین گازی
است که از  آن خارج می شود.

گزینه ۳  پاسخ صحیح است. هر چه  بیشتر شود، دمای زمین بالاتر می رود و گرما باعث می شود مساحت برف ها108
کمتر شود. پس رابطه عکس دارند نه مستقیم.

گزینه ۱  پاسخ صحیح است. فقط مورد ب نادرست است.109
گاز  از سوختن گاز طبیعی تشکیل نمی شود اما در اثر سوختن زغال سنگ گاز  تولید می شود.

، اکسیژن110 گزینه ۳  پاسخ صحیح است. زیرا، شش گاز با بیشترین فراوانی در هوای پاک و خشک به ترتیب، نیتروژن 
، نئون (N e ) و هلیم (H e ) هستند که فقط نیتروژن و اکسیژن در دما و ، کربن دی اکسید  ،  آرگون 

فشار اتاق به شکل ماده مولکولی با مولکول های دو اتمی وجود دارند.

111 ، گزینه ۴  پاسخ صحیح است. زیرا داریم: 

گزینه ۴  پاسخ صحیح است. زیرا اولی شامل ۲  اتم N  و پنج اتم اکسیژن و دومی شامل ۶  اتم کلر است.112

A) ۴ (l) → ١۲ (g) + ١۰ O(g) + ۶ (g) + (g)C٣H۵N٣O٩ CO٢ H٢ N٢ O٢

B) ۴ ( aq ) + Cu (s) → ( aq ) + ٢ (g) + ٢ O(l)HNO٣ Cu ( )NO٣ ٢ NO٢ H٢

C) ٢ (s) → ٢ (s) + (g)KNO٣ KNO٢ O٢

D) ٢ (l) + ١۳ (g) → ١۰ (g) + ١۰ O(g)C۵H١۰O٢ O٢ CO٢ H٢

AB

= = ٢
Bمجموع ضرایب

C مجموع ضرایب

١۰

۵

= ٣۵ − ٣٣ = ٢

CO٢

CO۴

SO٢SO٢

( )N٢

( )O٢( Ar )( )CO٢

Fe٢O٣ONa٢
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گزینه ۴  پاسخ صحیح است. بررسی موارد:113

در ردیف اول ۲  مورد غلط وجود دارد.
در ردیف دوم غلط وجود ندارد.

در ردیف سوم ۱  مورد غلط وجود دارد.
در ردیف چهارم ۳  مورد غلط وجود دارد.

که در مجموع ۶  خانه حاوی اطلاعات غلط می باشد.

زیرا هنگام موازنه کردن، نباید زیروندها را در فرمول شیمیایی114 گزینه ۳  پاسخ صحیح است. مورد ۳  نادرست است

واکنش دهنده ها و فر آورده ها تغییر داد. بررسی سایر موارد:
مورد اول: در واکنش شیمیایی، اتمی از بین نمی رود بلکه نحوه چینش اتم ها در مولکول ها تغییر می کند.

مورد دوم: طبق قرارداد، در واکنش های شیمیایی موازنه شده، ضریب یک نوشته نمی شود.
برای نمونه ۱ - دو مول گاز هیدروژن با یک مول مورد چهار: معادله شیمیایی موازنه شده، به دو صورت خوانده می شود

گاز اکسیژن واکنش می دهد و دو مول بخار  آب تولید می کند. ۲ - دو مولکول هیدروژن با یک مولکول اکسیژن واکنش
می دهد و دو مولکول  آب تولید می کند.

گزینه ۴  پاسخ صحیح است. هر چهار عبارت پیشنهاد شده درست هستند.115
، اکسیژن  و  آرگون  هستند. ، X  و D  به ترتیب نیتروژن  گازهای 

گزینه ۳  پاسخ صحیح است.                        116

گزینه ۲  پاسخ صحیح است. زیرا تغییرات  آب و هوایی مربوط به لایهٔ تروپوسفر است و دمای هوا همانند فشار تغییرات117
یکنواختی ندارد.

گزینه ۴  پاسخ صحیح است. زیرا، سوختن، واکنشی شیمیایی است که در  آن، یک ماده با اکسیژن به سرعت واکنش118
می دهد و بخشی از انرژی شیمیایی  آن به صورت گرما و نور  آزاد می شود.

A( )N٢( )O٢( Ar )

+ S → S + ٢ O + ٢٢HNO٣ H٢ H٢ NO٢
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گزینه ۲  پاسخ صحیح است.119
نام صحیح ترکیبات به صورت زیر است:

: سیلیسیم : منیزیم برمید                         : مس (I ) اکسید                        
: سدیم اکسید تتراکلرید                        

گزینه ۳  پاسخ صحیح است.120
یافته های تجربی نشان می دهد که حدود ۷  درصد حجمی از مخلوط گاز طبیعی را هلیم تشکیل می دهد. البته به این نکته

توجه داشته باشید که مقدار هلیم در میدان های گازی گوناگون متفاوت است.

گزینه ۱  پاسخ صحیح است. بررسی گزینه های نادرست:121
گزینهٔ ۲ : در معادلهٔ نوشتاری، حالت فیزیکی مواد نمایش داده نمی شود.

گزینهٔ ۳ : الزاماً تعداد مول مصرفی و تعداد مول تولید شده برابر نیست.                        
گزینهٔ ۴ : چون ظرف واکنش سرباز است، گاز  تولید شده از ظرف خارج می شود و فقط فراوردهٔ جامد درون ظرف

می ماند اما با این وجود، این واکنش از قانون پایستگی جرم تبعیت میکند.

گزینه ۱  پاسخ صحیح است. تنها عبارت پ درست است. بررسی عبارت ها:122
الف) به واکنش سوختن کربن توجه کنید:  در این واکنش دو واکنش دهنده و یک فراورده

داریم.
ب) در واکنش های شیمیایی، اتم ها از بین نمی روند و به وجود نمی آیند، اما مولکول ها از بین می روند و مولکول های

جدیدی را به وجود می آورند.
پ) طبق قانون پایستگی جرم شمار اتم های واکنش دهنده با شمار اتم های فراورده ها برابر است.

ت) با دقت به واکنش سوختن کربن متوجه می شوید که مجموع ضرایب واکنش دهنده ها و مجموع ضرایب فراورده ها با
هم برابر نیست.

گزینه ۴  پاسخ صحیح است. گازی که در حدود ۰ ۲  درصد هواکره را شامل می شود، گاز اکسیژن است و در هواکره، به طور123
عمده به صورت مولکول های دو اتمی وجود دارد.

گزینه ۲  پاسخ صحیح است.124
 آ) درست است. رنگ شعلهٔ حاصل از سوختن کامل گاز شهری  آبی و رنگ شعلهٔ حاصل از سوختن گوگرد  آبی است.

ب) نادرست است. در مرحلهٔ نخست تولید صنعتی سولفوریک اسید، گوگرد دی اکسید تولید می شود که یک اکسید سه
اتمی است.

پ) درست است. یکی از اکسیدهای حاصل از سوختن زغال سنگ، کربن دی اکسید است که مدل فضاپرکن  آن به درستی
رسم شده است.

ت) درست است. اتم X  همان کربن است بنابراین با دو اکسید کربن مونواکسید و کربن دی اکسید سروکار داریم که با
توجه به ساختار لوویس این دو مولکول، عبارت درست است.

SCu٢MgBr٢SiCl۴

ONa٢

+ ٣ → ٢N٢ H٢ NH٣

CO٢

C(s) + (g) → (g)O٢ CO٢
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گزینه ۳  پاسخ صحیح است. شکل زیر رفتار زمین در برابر پرتوهای خورشیدی را نشان می دهد:125

گزینه ۳  پاسخ صحیح است. به جز عبارت نخست، سایر عبارت ها درست هستند.126
، بی بو است. گاز 

گزینه ۳  پاسخ صحیح است. زیرا، جرم مولی اتانول و متان به ترتیب برابر ۶ ۴  و ۶ ۱  گرم است.127

گزینه ۱  پاسخ صحیح است. زیرا، این نسبت در  بزرگ تر از ۳  است. 128

گزینه ۱  پاسخ صحیح است.129

گزینه ۳  پاسخ صحیح است. زیرا داریم:                        130

که شامل ۲ ۲  جفت الکترون پیوندی و ۴  جفت الکترون ناپیوندی است.

، نقطه ی جوش بالاتر، درصد فراوانی کم تر در سیاره ی مشتری و131 گزینه ۱  پاسخ صحیح است. گاز  در مقایسه با 
درصد فراوانی بیشتری در هوای پاک و خشک لایه ی تروپوسفر دارد.

گزینه ۱  پاسخ صحیح است. زیرا، داریم:                        132

، سایر یون ها در لایه های بالایی هواکره وجود دارند.133 گزینه ۲  پاسخ صحیح است. به جز یون 

گزینه ۴  پاسخ صحیح است. زیرا، ساختار لوویس  آن به صورت:  است.134

گزینه ۳  پاسخ صحیح است. زیرا، این نسبت در  آن برابر ۲  است.135

گزینه ۴  پاسخ صحیح است. زیرا، در این دستگاه ها از گاز هلیم استفاده می شود.136

CO

PCl٣> ٣
⎛

⎝
⎜

١۰

٣

⎞

⎠
⎟

ArHe

P = ١ − xh

٠/٢ = ١ − x×١۲ ⇒ x = ٠/٠۶٧

N ٢+

H − C ≡ N
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گزینه ۱  پاسخ صحیح است.                         137

گزینه ۲  پاسخ صحیح است. بررسی گزینه ها:138
گزینهٔ (۲ ): به ازای جرم های برابر، گرمای حاصل از سوزاندن گاز طبیعی از بنزین، بیش تر است.

،  و C O  که فر آورده های سوختن گاز طبیعی و بنزین هستند، گاز گزینهٔ (۳ ): در اثر سوختن زغال سنگ علاوه بر 
 نیز تولید می شود.

گزینه ۲  پاسخ صحیح است.139
زمین بخش قابل توجهی از گرمای جذب شده را به صورت تابش فروسرخ از دست می دهد.

گزینه ی ۳  پاسخ صحیح است. اکسید شدن هیدروژن باعث تشکیل  آب می شود و از اثرات مطلوب اکسیژن است.140
تشریح گزینه های نادرست: گزینه ی (۱ )، اکسیژن یکی از عوامل اصلی در فساد مواد غذایی است. گزینه ی (۲ )، زنگ زدن

 آهن باعث از بین رفتن  آن می شود. گزینه ی (۴ )، باعث پوسیدن چوب می شود و  آن را تخریب میکند.

٢ + ٣C → ۴Fe + ٣Fe٢O٣ CO٢

?g = ٢٢/۴ gFe× × × = ٣٢gFe٢O٣
١mol Fe

۵۶ gFe

٢mol Fe٢O٣

۴mol Fe

١۶۰gFe٢O٣

١mol Fe٢o٣
Fe٢O٣

?g = ٢٢/۴gFe× × × = ١۳/٢gCO٢
١mol Fe

۵۶ gFe

٣mol CO٢

۴mol Fe

۴۴gCO٢

١mol CO٢
CO٢

CO٢OH٢

SO٢
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