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درسپایهمدرسه

دبیر

نام و نام خانوادگی

زیست شناسی

بخشی از ساقۀ مغز انسان که نسبت به سایرین به بخش حاوی گیرنده  های حساس به افزایش کربن دی  اکسید نزدیک  تر است، چه1

مشخصه  ای دارد؟

می  تواند دم را خاتمه دهد و مدت  زمان دم را تنظیم نماید. (1

باعث تنظیم دمای بدن، تشنگی، گرسنگی و خواب می  شود. (2

در فعالیت  های شنوایی، بینایی و حرکت نقش اصلی را دارد. (3

با دریافت پیام گیرنده  های مفاصل و عضلات اسکلتی، وضعیت بدن را تنظیم می  کند. (4

کدام گزینه در رابطه با ماده ای که در حضور کلریدریک اسید در دمای ویژه فعالیت می کند و با نوعی مکانیسم خاص روند تبدیل2

پپسینوژن به فرم فعال آنزیم را تسریع می کند، به درستی بیان شده است؟

پروتئین ها را به مونومرهایی تبدیل می کند که شامل گروه های آمینی و کربوکسیلی است. (1

توسط یاخته هایی ساخته می شوند که در گوارش پروتئین ها و لیپیدها نقش مؤثری دارند. (2

نوعی مادۀ آلی با اثر بر آن گوارش گروهی از درشت   مولکول ها را امکان پذیر می کند. (3

در  و دمای حدود 37 درجۀ سانتی  گراد حداکثر فعالیت را دارد. (4pH = ۲

گوارش پروتئین ها در ............ آغاز و سپس تحت تأثیر ............ به آمینواسید تبدیل می شوند.3

معده - آمیلاز (2 دهان - پروتئاز لوزالمعده (1

معده - آنزیم روده باریک (4 دهان - آمیلاز (3

کدام گزینه ویژگی گیاه توبره واش محسوب می شود؟4

همانند گیاه انگلی که به دور ساقه سایر گیاهان می پیچد، به کمک ریشه به جذب آب از خاک می پردازد. (1

برخلاف باکتری های همزیست با گیاهان ساکن در نواحی فقیر از نیتروژن، توانایی تبدیل مواد آلی به معدنی را دارد. (2

همانند باکتری های ساکن در گرهک ریشه گیاه نخود، در تأمین گروهی از مواد موردنیاز خود از جانداران دیگر نقش دارد. (3

برخلاف گیاهی که توانایی تأمین بخشی از منابع موردنیاز سیانوباکتری ها را دارد، در نواحی فقیر از نیتروژن زندگی می کند. (4

هوای ............ در ............ منظور نمی شود.5

ذخیرۀ دم - ظرفیت تام شش ها (2 مرده - ظرفیت حیاتی (1

باقی مانده - ظرفیت حیاتی (4 ذخیرۀ بازدم -  ظرفیت تام (3
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مرکز مشاوره علیرضا افشار
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2لرنیتو 1400 /41

کدام گزینه مشخصۀ مشترک یاخته هایی است که در افزایش فشار اسمزی یاخته های آوند چوبی نقش دارند؟6

در فرآیند گلیکولیز انواعی از مولکول های حامل الکترون را می سازند. (1

می توانند در انتقال نوکلئیک اسیدها به یاخته های مجاور نقش داشته باشند. (2

اندازه ای بزرگ تر نسبت به یاخته های پوستی در قسمت میانی ساختار پوست دارند. (3

انتشار آب و یون های معدنی را به یاخته های آوندی مرده و فاقد هسته تسهیل می نمایند. (4

 کدام عبارت، دربارۀ غده  ای درون ریز در بدن انسان که به اندازه یک نخود است و با ساقه ای به هیپوتالاموس اتصال دارد، درست7

است؟

1) این غده، در استخوانی از کف جمجمه قرار داشته و بیشتر بخش های آن، ساختاری عصبی دارند. 

2) هورمون های محرک غدد جنسی، از بخش غیرعصبی این غده ترشح شده و گیرنده شان در یاخته های جنسی قرار دارد. 

3) هورمون مترشحه از این غده که در افزایش ایمنی بدن نقش مؤثری دارد، الزاماً در تنظیم فرآیندهای تولیدمثلی نقش دارد. 

4) هورمون هایی که پس از تولید در جسم  یاخته های عصبی از این غده ترشح می شوند، با برون رانی به مایع بین یاخته ای وارد

می  شوند. 

در رابطه با یک یاختۀ گیاهی بالغ و زنده که تمامی دیواره های ممکن را دارد، چه تعداد از موارد زیر به درستی بیان شده اند؟8

الف) همۀ رشته های موجود در هر یک از لایه های جدیدترین دیوارۀ تولید شده، با یکدیگر موازی هستند.

ب) جوشاندن برگ کلم بنفش به مدت چند ثانیه می تواند عملکرد غشاء واکوئول در کنترل عبور مواد را تغ�ر دهد.

ج) به مصرف رسیدن گلوتن برای انجام فعالیت های یاخته ای در گیاه بالغ گندم و جو موجب رشدونمو جاندار می شود.

د) یاخته های همراه در هر گیاهی که در برش ریشه، ساقه و برگ آن سه بخش پوششی، زمینه ای و آوندی مشخص اند، دیده

می شود.

2 (2 1 (1

4 (4 3 (3

چه   تعداد   از   موارد   زیر   صحیح   نیست؟9

الف)   مزیت   گردش   خون   مضاعف   نسبت   به   گردش   خون   ساده،   انتقال   یک بارۀ   خون   اکسیژن  دار   به   تمام   مویرگ  های   اندام  ها   است.

ب)   در   کرم   خاکی   برخلاف   ملخ   همولنف   که   فقط   نقش   خون   و   لنف   را   بر   عهده   دارد،   مشاهده   نمی  شود.

ج)   همۀ   ماهی  ها   و   دوزیستان   دارای   گردش   خون   بستۀ   ساده   هستند.

د)   در   پلاناریا   انشعابات   حفرۀ   گوارشی   به   اغلب   نواحی   بدن   نفوذ   کرده   و   فاصلۀ   انتشار   مواد   تا   یاخته  ها   بسیار   کم   است.            

2 (2 1 (1

4 (4 3 (3
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کدام گزینه در ارتباط با یاخته های مریستمی در مریستم های نخستین ساقه صحیح است؟10

تنها توانایی تولید یاخته های مشابه خود را دارند. (1

دارای هسته ای کوچک درون میان یاخته ای حجیم می باشند. (2

می توانند در تولید یاخته های تار کشندۀ نقش مؤثری داشته باشند. (3

معمولاً با سرعت زیادی از نقاط وارسی اصلی در چرخۀ یاخته ای عبور می کنند. (4

وظیفه کدام یک از ساختارهای زیر درست ذکر شده است؟11

مایع جنب: ایجاد فشار مثبت تر از فشار جو برای کامل جمع نشدن شش ها در بازدم (1

ماهیچه های گردن: کمک به افزایش حجم و کاهش فشار قفسه سینه در دم عمیق (2

یاخته نوع دوم دیواره حبابک: کاهش نیروی کشش سطحی حبابک ها (3

برچاکنای: مانع ورود هوا به مجرای تنفسی هنگام بلع (4

هورمونی که سبب افزایش انرژی در دسترس یاخته های بدن می شود، ............12

در نمو دستگاه عصبی نقش دارند. (2 توسط غده ای در حفرۀ شکمی ترشح می شود. (1

سبب باز شدن نایژک ها می شود. (4 مقدار آن در ظهر به کمترین مقدار خود می رسد. (3

کدام گزینه در مورد دستگاه لنفی نادرست است؟13

در انتقال چربی های جذب شده از دیواره روده باریک به خون نقش دارد. (1

به مجموعه مایعات و مواد وارد شده به رگ های لنفی، لنف می گویند. (2

اندام های لنفی شامل لوزه ها، تیموس، طحال، پانکراس و مغز استخوان است. (3

علاوه بر مقابله با عوامل بیماری زا، در پخش یاخته های سرطانی نیز مؤثر است. (4

کدام گزینه، برای تکمیل عبارت زیر نامناسب است؟14

"در واحدهای تکراریِ تارچۀ یک عضلۀ دلتایی، رشته هایی یافت می شود که متشکل از اجزایی کروی شکل هستند، این رشته ها در

هنگام ............"

انقباض، از وسعت نوار روشن می کاهند. (1

استراحت، در بخشی از نوار تیره یافت می شوند. (2

استراحت، از رشته های مشابه خود دور می شوند. (3

انقباض، از طریق سرهای خود به نوعی رشته های پروتئینی متصل می گردند. (4
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4/41لرنیتو 1400

باتوجه به تصویر زیر که مربوط به قلب آدمی است، چند مورد از عبارت های زیر دست است؟15

الف- گره ای که پیام ها را از سه مسیر از گره پیشاهنگ دریافت می کند، به شمارۀ 5 نزدیک تر از سایرین است

ب- هورمون اریتروپویتین برای رسیدن به استخوان سر بازو باید از 3 و سپس از 2 بگذرد.

ج- در هر چرخۀ قلبی کامل، مدت زمان بسته بودن شمارۀ 5 کمتر از شمارۀ 3 است.

د- این تصویر نمی تواند مربوط به زمان شروع ثبت موج p در الکتروقلب نگارۀ فرد سالم باشد.

1 (1

2 (2

3 (3

4 (4

در شکل زیر، به دلیل ............ دریچه های ............، می توان با قاطعیت گفت ............16

بسته بودن ـ 1 و 2 ـ هیچ یک از حفرات قلبی در حالت استراحت نیستند. (1

بسته بودن ـ 3 و 4 ـ هیچ یک از حفرات قلبی در حالت انقباض نیستند. (2

باز بودن ـ 3 و 4 ـ همه حفرات قلبی در حال استراحت اند. (3

باز بودن ـ 1 و 2 ـ فشار خون همۀ حفرات قلبی کمتر از آئورت است. (4

در هر دورۀ کار قلبی ............17

موج انقباض 0/3 ثانیه پس از عبور از یاخته های گرۀ پیشاهنگ به بافت پیوندی بین دهلیز راست و بطن راست می رسد. (1

در ابتدای انقباض دهلیزها، صدای اول قلب شنیده می شود. (2

دریچۀ میترال در حدود 0/3 ثانیه بسته است. (3

دستۀ تارهای بین بطنی از دیوارۀ بین دو بطن عبور کرده و در نوک قلب دو شاخه می شود. (4

در مراحل انعقاد خون، ............ قبل از ............ صورت می  گیرد.18

ترشح آنزیم پروترومبیناز از گویچه های قرمز - تجزیۀ پروترومبین به ترومبین توسط آنزیم پروترومبیناز (1

تولید فیبرین از تجزیۀ فیبرینوژن - تجزیۀ پروترومبین به ترومبین توسط آنزیم پروترومبیناز (2

تأثیر ترومبین بر فیبرینوژن و تجزیۀ آن - تشکیل درپوش در قسمت آسیب دیدۀ رگ (3

تولید فیبرین از تجزیۀ فیبرینوژن - تشکیل لخته در محل زخم (4

www.alirezaafshar.org
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5/41لرنیتو 1400

لایه ماهیچه ای در ............، ............ و ............ از نوع مخطط است و دیواره معده ............ دارد.19

حلق - معده - بنداره داخلی مخرج - ماهیچه حلقوی (1

مری - معده - انتهای مخرج - ماهیچه طولی (2

دهان - حلق - ابتدای مری - ماهیچه مورب (3

حلق - ابتدای مری - بنداره (اسفنکتر) داخلی مخرج - ماهیچه مورب (4

در هر جانوری که ............ به ............ کمک می کند قطعاً ............ دور از انتظار نیست.20

شبکۀ مویرگی زیرپوستی - مبادلۀ گازها - گردش خون بسته (1

برجستگی های کوچک آبششی - افزایش اکسیژن خون - افزایش کارایی تنفس (2

لوله های منشعب تنفسی - انتقال گازها - پمپ فشار مثبت (3

تیغه ها و رشته های آبششی - جریان متفاوت آب و خون - سازوکار فشار منفی (4

وجه ............ چین های میکروسکوپی و چین های حلقوی روده باریک این است که ............21

اشتراک - هر دو در افراد مبتلا به بیماری سلیاک تخریب می شوند. (1

اشتراک - هر دو دارای لیپیدهای غشایی قادر به رسوب در دیواره سرخرگ ها هستند. (2

تفاوت - فقط در تشکیل یکی از آن ها لایه سازنده گلیکوپروتئین جاذب آب نقش دارد. (3

تفاوت - فقط یکی از آن ها از عوامل افزاینده سطح داخلی روده باریک به شمار می رود. (4

چند مورد زیر، ویژگی تمام جانورانی با تنفس نایدیسی است که که اندازۀ آن ها به علت وزن سنگین اسکلت بدن، از حد خاصی22

بیشتر نمی شود؟

الف) ورود مستقیم همولنف به فضای بین یاخته های بدن و جریان یافتن در مجاورت آن ها، امکان پذیر است.

ب) چندین گره به هم جوش خورده و یک طناب عصبی شکمی، دستگاه عصبی آن ها را تشکیل می دهد.

ج) پرتوهای فرابنفش توسط گیرنده های نوری چشم مرکب، جذب و به پیام عصبی تبدیل می شود.

1 (2 2 (1

صفر (4 ۳ (3

بخشی از خط اول دستگاه ایمنی بدن که ............... ، ................23

گوارش مولکول های پروتئینی در آن آغاز می شود - فقط در از بین بردن میکروب های غذا نقش دارد. (1

یاخته های به هم چسبیده تشکیل شده است - سطحی ترین یاخته های خود را سریعا از دست می دهد. (2

سطح دستگاه تناسلی را می پوشاند - با داشتن نوعی کاتالیزور زیستی باکتری ها را مستقیما می کشد. (3

دارای اسیدهای چرب بر روی سطح خود است - باعث از بین رفتن همه میکروب های سطح خود می شود. (4

www.alirezaafshar.org
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در بدن انسان، مایعی که فضای بین یاخته ها را پر می کند ............24

برای ساختارهای موجود درغشاء   پایۀ حبابک ها، گلوکز و اکسیژن فراهم می سازد. (1

ممکن نیست در شکست پرتوهای نور واردشده به چشم، نقش داشته باشد. (2

معمولاً طی فرآیند اسمز، مقدار زیادی آب به درون یاخته ها می فرستد. (3

همراه با ذره های بزرگ، از سد غشاء   یاخته ای عبور می کند. (4

کدام عبارت دربارۀ نوعی اسفنج صادق است؟25

یاخته  های سازندۀ منفذ فقط در مجاورت یاخته  های تاژک دار قرار دارند. (1

آب از طریق سوراخ کیسۀ گوارشی به خارج از بدن راه پیدا می  کند. (2

یاخته  های یقه  دار فقط در سطح داخلی بدن یافت می  شوند. (3

آب فقط به کمک یاخته  های تاژک دار وارد بدن می  شود. (4

کدام یک از وظایف یاخته های پوششی سطحی در معده نیست؟26

ترشح بی کربنات (2 ترشح ماده مخاطی (1

ایجاد لایه ژله ای چسبناک (4 ایجاد سد حفاظتی در برابر مواد قلیایی (3

در ارتباط با مسیر عبور هورمون سکرتین، باتوجه به جاهای خالی که رگ  های خونی هستند، کدام گزینه درست است؟27

سیاهرگ رودۀ باریک - سیاهرگ - (1) - سیاهرگ - (2) - سیاهرگ زیرین - دهلیز راست - بطن راست - (3) - دهلیز چپ - بطن چپ

(4) -

بخش 1 همانند بخش 3 قطعاً دارای خون تیره است. (1

بخش 4 همانند بخش 2 می  تواند دارای گیرنده  های درد باشد. (2

بخش 3 برخلاف بخش 2 می  تواند دارای خون روشن باشد. (3

بخش 2 برخلاف بخش 1 قطعاً دارای ویتامین مؤثر در ساخت مادۀ حساس به نور است. (4

چند مورد زیر، دربارۀ خط جانبی ماهی ها به درستی بیان شده است؟28

الف)  به سرخرگ حاوی خون پراکسیژن نزدیک تر از سرخرگ حاوی خون کم اکسیژن است. 

ب)  وضعیت قرارگیری گیرنده ها در کانال خط جانبی در ارتباط با محل منفذ کانال است. 

ج)  عصب مربوط به کانال خط جانبی با نزدیک شدن به سمت سر ضخیم تر می شود. 

د)  کانال آن از نزدیک سر ماهی منشأ می گیرد و تا درون بالۀ دمی ادامه دارد. 

2 (2 1 (1

4 (4 3 (3

www.alirezaafshar.org
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کدام یک از تعریف های زیر نادرست است؟29

نبض: تغ�ر حجم سرخرگ، به دنبال هر استراحت قلب، که به صورت موجی در طول سرخرگ ها پیش می رود. (1

فشار خون: فشاری که خون به علت انقباض دیواره بطن یا سرخرگ به دیواره رگ وارد می کند. (2

فشار کمینه: فشاری که دیواره سرخرگ باز شده در طی بسته شدن، هنگام استراحت قلب، به خون وارد می کند. (3

فشار تراوشی: فشارخون در ابتدای سرخرگیِ مویرگ که سبب خروج مواد از سرخرگ می شود. (4

نقش چند مورد در رابطه با لوله گوارش به درستی بیان نشده است؟30

الف) آمیلاز: گوارش قندها و پروتئین ها

ب) ماده مخاطی: جلوگیری از خراشیدگی حاصل از تماس غذا

ج) لیزوزیم: از بین بردن باکتری ها و ویروس ها

د) موسین: جذب آب فراوان

دو (2 یک (1

چهار (4 سه (3

ریاضی

31
)حاصل  با کدام گزینه برابر است؟

n
۲)

n (2 (1

(4 (3

 

۲
n(n − ۱)

n + ۱n(n + ۱)

ضلعی محدب تشکیل دنبالۀ حسابی دهند، در این صورت زاویۀ متوسط32 اگر  عددی طبیعی باشد و زوایای داخلی یک 

چقدر است؟

n(۲n + ۱)

(2 (1

(4 (3

 ×
۲n + ۱

n
۳۶۰∘

 ×
۲n + ۱
۲n − ۱

۱۸۰∘

 ×
۲n − ۱
۲n + ۱

۱۸۰∘
 ×

۲n + ۱
n

۱۸۰∘

به چند طریق می توان با استفاده از نقاط شکل زیر مثلث رسم کرد به طوری که هر نقطه رأس مثلث باشد؟33

48 (1

77 (2

66 (3

54 (4

www.alirezaafshar.org
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در یک خانوادۀ 4 فرزندی، احتمال آنکه حداکثر 2 فرزند، پسر باشند کدام است؟34

(2 (1

(4 (3

 

۸
۱

 

۸
۳

 

۱۶
۱۱

 

۱۶
۱۳

aدر یک دنبالۀ هندسی اگر  و  باشد، جملۀ اول دنباله کدام می تواند باشد؟35  a  =۱ ۳ ۴a  a  =۳ ۵ ۱۶

(2 1 (1

(4 2 (3

 

۲
۱

۲

جملات سوم، پنجم و نهم یک دنبالۀ حسابی، سه جملۀ متوالی یک دنبالۀ هندسی هستند. اگر قدر نسبت (اختلاف مشترک) دنبالۀ36

حسابی صفر نباشد، جملۀ اول دنبالۀ حسابی کدام است؟

1 (2 صفر (1

4 (4 2 (3

yنمودار تابع خطی  در کدام گزینه آمده است؟37 = ۳x − ۲

(2 (1

(4 (3

f(x)اگر ضابطۀ  به صورت  نوشته شود،  کدام است؟38 = ۲x −۲ ۶x + ۱f(x) = ۲(x − m) +۲ nm + n

(2 (1

(4 (3

 

۲
۷

 

۳
۴

−۳−۲

www.alirezaafshar.org
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از مجموعۀ  به مجموعۀ  چند تابع می توان تعریف کرد، به طوری که مجموع اعضای39

برد آن برابر 5 باشد؟

A = −۱, a, ۳{ }B = ۲, a + ۵, a{ ۲ }

10 (2 12 (1

18 (4 15 (3

در یک مدرسۀ 30 نفری، 17 نفر در مسابقات ورزشی و 12 نفر در مسابقات علمی منطقه شرکت کرده اند. اگر 5 نفر در هیچ یک از این40

دو برنامه شرکت نکرده باشند، چند نفر از آن ها در هر دو برنامه شرکت کرده اند؟

2 (2 1 (1

4 (4 3 (3

41( yسهمی  از چند ناحیۀ مختصات می گذرد؟ ( = (ax − ۱)(ax + ۴)a  =� ۰

سه (2 دو (1

بستگی به  دارد. (4 چهار (3a

کدام عدد زیر ریشۀ چهارم ندارد؟42

(2 (1

(4 (3

 −
π
۳

۱ −
۳
π

۱

 +
π
۳

۱ +
۳
π

۱

43

f(x)برد تابع  کدام است؟ =    

⎩⎪
⎨
⎪⎧۳x − ۱ ; x > ۱

x + ۲ ; −۳ < x ≤ ۱
− x + ۳ ; −۶ < x ≤ −۳

(2 (1

(4 (3

(۹, +∞)(۲, +∞)

[۰, +∞)(−۱, +∞)

bاگر نمودار پیکانی زیر، نمایانگر یک تابع باشد،  چند مقدار را نمی پذیرد؟44

۱ (1

۲ (2

۳ (3

۴ (4

اگر رأس سهمی  روی خط  قرار گیرد، نقاط به طول  و  واقع بر این سهمی،45

دارای عرض یکسان هستند. کدام گزینه می تواند مقادیر قابل قبولی برای  و  باشد؟

y = −x +۲ mx − ۴x =  

۲
−۱

x = αx = β

αβ

2) و  1 و  (1

4) و  3) و 

−۱
 

۲
۱

−۱

 

۲
۱

−  

۲
۳

 

۲
۵

−  

۲
۳

www.alirezaafshar.org
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46
)جواب معادلۀ  کدام است؟  − ) = 

۲
۵

 

۲
۳ ۱−x (۳۱ + ۸  )۱۵ x+۵

-7 (2 7 (1

-8 (4 8 (3

۳+ مقدار تقریبی  با یک رقم اعشار کدام است؟47 ۴۷ [ ]
۴ ۱۰  ۳

(2 (1

(4 (3

۵/۴۵/۶

۴/۸۴/۶

48
۱۰ حاصل عبارت  کدام است؟ +  +(

۱۰
۲)  +(

۱۱
۳)  +(

۱۲
۴ ) (

۱۳
۵ )

(2 (1

(4 (3

(
۱۵
۵ )(

۱۴
۵ )

(
۱۳
۶ )(

۱۴
۶ )

کدام گزینه درست است؟49

مقام هایی که یک ورزشکار در مسابقه به دست می آورد، یک متغیر کمّی گسسته است. (1

جنسیت افراد، یک متغیر کیفی ترتیبی است. (2

رنگ موی افراد، یک متغیر کیفی اسمی است. (3

مراحل رشد یک انسان، یک متغیر کمّی پیوسته است. (4

چند عدد سه رقمی بخش پذیر بر 5 و متشکل از رقم های زوج وجود دارد؟ (تکرار ارقام مجاز است)50

30 (2 15 (1

20 (4 25 (3

دو تاس سفید و یک تاس قرمز را پرتاب می کنیم. احتمال آنکه عدد تاس قرمز، کوچک تر از عدد تاس های سفید باشد، کدام است؟51

(2 (1

(4 (3

 

۷۲
۵

 

۲۱۶
۵۵

 

۷۲
۵۵

 

۲۱۶
۵

کدام گزینه نادرست است؟52

اولین مرحلۀ علم آمار، اندازه گیری است. (1

آمار با علم آمار تفاوت دارد. (2

نمونه بخشی از جامعه است که موردمطالعه قرار می گیرد. (3

مجموعۀ تمام افراد یا اشیاء که در مورد یک یا چند ویژگی آن ها تحقیق صورت می گیرد، جمعیت نامیده می شود. (4

www.alirezaafshar.org
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Rرابطه  چند عضو زوج مرتبی دارد؟53 = {(x ,  y)∣x ,  y ∈ Z ,  ∣x∣ + ∣y∣ = ۲}

6 (2 8 (1

4 (4 7 (3

۰در چند عدد پنج رقمی با ارقام  دقیقاً سه رقم زوج به کار رفته است؟54 , ۱ , ۲ , ۳ , ۴

(2 (1

(4 (3

۵۴۰۷۲۸

۸۶۴۱۰۸۰

اگر اضلاع مثلث قائم الزاویه ای تشکیل دنبالۀ حسابی بدهند، وتر این مثلث چندبرابر مجموع دو ضلع دیگر است؟55

(2 (1

(4 (3

 

۷
۴

 

۷
۵

 

۳
۵

 

۳
۴

sinαاگر  و  باشند،  در کدام ناحیۀ مثلثاتی قرار دارد؟56 + cos α < ۰sinα cos α > ۰α

چهارم (2 سوم (1

دوم (4 اول (3

اگر نصف عددی را از مجذور خودش کم کنیم، حداقل به کدام عدد می رسیم؟57

(2 (1

(4 (3

−  

۸
۱

−  

۱۶
۱

−  

۴
۱

−  

۲
۱

چند عدد سه رقمی وجود دارد که شامل رقم 5 و فاقد رقم 2 باشند؟58

100 (2 81 (1

200 (4 243 (3

f(x)باتوجه به شکل زیر، کمترین مقدار تابع  کدام است؟ (g از رأس سهمی f می گذرد)59 = x +۲ ax + ۱۱

(1

2 (2

(3

1 (4

۱/۵

۲/۵

از میان 7 کشتی گیر و 5 وزنه بردار به چند طریق می توان 3 نفر را انتخاب کرد که حداقل یک نفر کشتی گیر باشد؟60

220 (2 210 (1

200 (4 180 (3

www.alirezaafshar.org
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فیزیک

کدام گزینه در مورد همرفت صحیح نیست؟61

همرفت در تمام شاره ها می تواند به وقوع بپیوندد. (1

در همرفت، انتقال گرما، همراه با انتقال بخش هایی از خود ماده صورت می پذیرد. (2

اساس پدیدۀ همرفت، تغ�ر چگالی شاره بر اثر تغ�ر دما است. (3

گردش خون و جریان باد ساحلی مثال هایی از همرفت طبیعی و سیستم شوفاژ مثالی از همرفت واداشته است. (4

یک قطعۀ فلز 90 گرمی را درون آب در داخل استوانه ای می اندازیم. قطعۀ فلز کاملاً در آب فرو می رود و سطح آب درون استوانه62

۱/۲به اندازۀ  بالا می آید. اگر سطح مقطع داخلی استوانه  باشد، چگالی فلز چند گرم بر سانتی متر مکعب است؟ cm۱۰ cm۲

6 (2 5/5 (1

8 (4 7/5 (3

در ظرف های مختلفی مایعی از یک نوع را ریخته ایم. فشار وارد بر کف ظرفی بیشتر است که ............63

سطح قاعدۀ آن کوچک تر باشد. (2 مقدار مایع بیشتری در آن باشد. (1

سطح قاعدۀ آن بزرگ تر باشد. (4 ارتفاع سطح مایع از کف آن بیشتر باشد. (3

در شکل زیر، در ابتدا ارتفاع جیوه در دو طرف لوله یکسان است و مقداری گاز کامل در طرف راست لوله محبوس است. اگر جیوه64

به شاخۀ سمت چپ افزوده شود به طوری که اختلاف ارتفاع جیوه در دو طرف لوله به ۳۸ سانتی متر برسد، ارتفاع ستون گاز چند

سانتی متر می شود؟ (فشار هوا ۷۶ سانتی مترجیوه است و دما ثابت فرض شود)

5 (1

10 (2

15 (3

20 (4

۱۰۰به یک مخزن آب در هر ثانیه  آب ریخته می شود. در هر شبانه روز چند مترمکعب آب به این مخزن ریخته می شود؟65 cm۳

(2 (1

(4 (3

۸/۶۴ × ۱۰−۲۸/۶۴

۸/۶۴ × ۱۰۴۸/۶۴ × ۱۰۲

www.alirezaafshar.org
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وزنۀ  به وسیلۀ میلۀ سبکی بدون اصطکاک می تواند حول نقطۀ  بچرخد. هرگاه وزنۀ  از وضعیت  رها شود، سرعت آن66

هنگام عبور از وضعیت  چقدر است؟

mOmA

B

(1

(2

(3

(4

 gL۲

۳gL

 gL
۲

 ۳

 

۲
 ۳gL

دمای 2 مول گاز کامل، در فشار ثابت از 30 درجۀ سلسیوس به 80 درجۀ سلسیوس افزایش می یابد. کار انجام شده روی گاز در این67

( Rفرآیند چند ژول است؟ ( = ۸/۳J/mol.K

(2 415 (1

-830 (4 830 (3

−۴۱۵

۲۷شکل زیر نمودار هم دمای یک گاز آرمانی را در دماهای  و  نشان می دهد، نسبت  کدام است؟68 C∘۱۲۷ C∘
 

P  ۱

P  ۲

(1

(2

(3

(4

۲

 

۲
۱

۴

 

۴
۱

داخل یک استوانه را به وسیلۀ یک پیستون بدون اصطکاک به دو بخش تقسیم کرده ایم و مقداری گاز کامل در هر بخش مطابق69

شکل زیر در حالت تعادل قرار دارد، اگر دمای گاز در قسمت سمت راست استوانه در ابتدا  باشد، دمای گاز در همین قسمت

را چند درجه سلسیوس افزایش دهیم تا با ثابت ماندن دمای گاز سمت چپ، پیستون  به طرف چپ جا به جا شود؟ (از

تمامی اصطکاک ها صرف نظر شود)

۲۷ C∘

۵ cm

177 (1

277 (2

350 (3

450 (4
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در شکل زیر، دقت اندازه گیری طول جسم برحسب سانتی متر به صورت کدام مورد، درست است؟70

(1

(2

(3

(4

۰/۷

۲/۷

۰/۵

۰/۷۵

شکل آب ریخته شده و نقطۀ  روی لوله نشانه گذاری شده است. اگر در قسمت سمت راست لوله، روی71 در شکل زیر در لولۀ 

آب به ارتفاع 5 سانتی متر نفت بریزیم، در لولۀ مقابل، سطح آب چند سانتی متر از نقطۀ  بالاتر می رود؟ (چگالی نفت و آب به

ترتیب 0/8 و 1 گرم بر سانتی متر مکعب است)

UM

M

1 (1

2 (2

2/5 (3

4 (4

۲۷اگر در حجم ثابت، دمای مقدار معینی گاز کامل را از  به  برسانیم، فشار گاز چند درصد افزایش می یابد؟72 C∘۸۷ C∘

20 (2 10 (1

15 (4 12 (3

۲/۵اگر هر اینچ برابر با  و هر فوت برابر  اینچ باشد، مساحت لوزی شکل زیر برحسب سانتی متر مربع کدام است؟73 cm۱۲

(1

(2

(3

(4

۳/۲۴ × ۱۰۶

۲/۲۵ × ۱۰۴

۲/۲۵ × ۱۰۳

۱/۲۵ × ۱۰۶

مطابق شکل زیر، در انتهای یکی از شاخه های لولۀ U شکل مقداری گاز کامل حبس شده است. اگر دمای گاز را  افزایش74

دهیم، سطح جیوه در شاخۀ سمت راست  بالا می آید. دمای اولیۀ گاز چند درجۀ سلسیوس بوده است؟ (سطح مقطع

( دوشاخه باهم برابر است و 

۲۴۰ K

۴ cm

P  =۰ ۷۶ cmHg

12 (1

285 (2

1437 (3

1700 (4

www.alirezaafshar.org
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،  و مایع سوم با چگالی  به75 در شکل زیر، سه مایع مخلوط نشدنی به چگالی های 

حالت تعادل قرار دارند. اگر سطح مقطع لوله  باشد، جرم مایع سوم چند گرم است؟

ρ  =۱ ۰/۸ g/cm۳ρ =۲ ۲/۴ g/cm۳ρ۳

۲ cm۲

56 (1

48 (2

42 (3

35 (4

جسمی به جرم ۱۰۰ گرم مطابق شکل با تندی  به سمت یک فنر که طول عادی آن  است، برخورد می کند. اگر انرژی76

ذخیره شده در فنر از رابطۀ  در واحد  به دست بیاید ( بیانگر تغ�رات طول فنر نسبت به حالت اولیه

است)، پس از طی چه مسافتی تندی جسم به  می رسد؟ (نیروی اصطکاک سطح با جسم  است)

۱۰ m/s۵۰ cm

U  =e ۸۰(Δx)۲SIΔx

۸ m/s۲ N

(1

(2

(3

(4

۳۰ cm

۱۰ cm

۴۰ cm

۵۰ cm

دو کرۀ مسی  و  با شعاع و دمای اولیۀ مساوی در نظر بگیرید که درون کرۀ  حفرۀ توخالی وجود دارد. اگر دمای آن ها را به77

یک اندازه بالا ببریم کدام رابطه بین افزایش شعاع کره ها و همچنین گرمای گرفته شده توسط کره ها برقرار است؟

ABA

(2 (1

(4 (3

Q  >B Q  و   ΔR  =A B ΔRAQ  >B Q  و   ΔR  <A B ΔRA

Q  <B Q  و   ΔR  >A B ΔRAQ  <B Q  و   ΔR  =A B ΔRA

مطابق شکل زیر نیروی  موازی سطح شیب دار بر جسمی به جرم  واردشده و آن را بر روی سطح شیب دار به78

حرکت درمی آورد. تندی جسم در نقطۀ  به  می رسد. بزرگی کار نیروی اصطکاک در این جابه جایی چند ژول است؟

F = ۴۰ N۲ kg

B۵ m/s

35 (1

95 (2

135 (3

160 (4

دستگاهی از گاز کامل در یک فرآیند هم دما 600 ژول کار روی محیط انجام می دهد، انرژی درونی این دستگاه:79

600 ژول کاهش می یابد. (2 ثابت می ماند. (1

بیش از 600 ژول کاهش می یابد. (4 600 ژول افزایش می یابد. (3

www.alirezaafshar.org
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گرمایی که  گرم آب را در دمای  به بخارآب تبدیل می کند، چند کیلوگرم یخ را در دمای صفر درجه ذوب می کند؟80

(گرمای نهان ذوب و تبخیر آب به ترتیب  و  است)

۳۰۱۰۰ C∘

۳۳۶ J/g۲۲۶۸ J/g

2025 (2 20/25 (1

0/2025 (4 202/5 (3

پمپ آبی در هر دو دقیقه  لیتر آب را با سرعت ثابت از چاهی در عمق  متری زمین به منبع آب که در ارتفاع  متری زمین81

( قرار دارد می فرستد. توان متوسط این پمپ چند کیلووات است؟ ( و 

۹۰۸۰۲۰
ρ آب =  ۱ g/cm۳g = ۱۰ m/s۲

(2 (1

(4 (3

 

۲
۳۷۵۰

 

۴
۳۱۵۰۰

حجم جسم A، دو برابر حجم جسم B و چگالی آن 0/8 چگالی جسم B است. اگر گرمای ویژۀ A، نصف گرمای ویژۀ B باشد و به هر82

دو یک اندازه گرما بدهیم، افزایش دمای جسم A، چندبرابر افزایش دمای جسم B می شود؟

(2 (1

(4 (3

 

۴
۵

 

۵
۴

 

۲
۳

 

۳
۲

اگرچند لولۀ مو�ن شیشه ای و تمیز با قطرهای داخلی متفاوت را وارد آب کنیم، خواهیم دید که هرچه قطر لولۀ مو�ن کمتر باشد،83

ارتفاع ستون آب در آن، ............ است و اگر همین آزمایش را با جیوه تکرار کنیم، خواهیم دید که هرچه قطر لولۀ مو�ن کمتر

باشد، ارتفاع ستون جیوه در آن ............ است. (به ترتیب از راست به چپ)

کمتر - بیشتر (2 کمتر - کمتر (1

بیشتر - کمتر (4 بیشتر - بیشتر (3

84( باتوجه به نمودار رسم شده، چند مورد از موارد زیر صحیح است؟ (

الف) بیرون از جو زمین، چگالی و فشار هوا تقریباً صفر می شود.

ب) 70 درصد جرم جو کرۀ زمین تا ارتفاع  قرار گرفته است.

ج) چگالی متوسط هوا بین لایه  های  تا  کیلومتری  برابر چگالی متوسط آن از سطح زمین تا

ارتفاع  کیلومتری آن است.

g = ۱۰ N /kg

۹ km

۹۱۵ 

۳
۱

۳

صفر (1

1 (2

2 (3

3 (4

www.alirezaafshar.org
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لولۀ شیشه ای باریکی را که دو انتهای آن باز است، به طور عمودی تا نیمه وارد مایع درون ظرفی می کنیم. اگر نیروی چسبندگی85

سطحی بیشتر از نیروی چسبندگی باشد، سطح مایع درون لوله ............ از سطح مایع درون ظرف قرار می گیرد و سطح مایع در

لوله به صورت ............ درمی آید.

پا�ن تر - برآمده (2 پا�ن تر - فرورفته (1

بالاتر - برآمده (4 بالاتر - فرورفته (3

 فشار در وسط عمق دریاچه ای،  فشار در کف دریاچه است. عمق دریاچه چند متر است؟86

۴
۳

(P  =۰ ۱۰ P a , آب ρ =۵ ۱۰ kg/m , g =۳ ۳ ۱۰ N /kg)

20 (2 30 (1

10 (4 16 (3

در یک فرآیند هم فشار، دمای مطلق گاز 25 درصد افزایش می یابد. چگالی این گاز چند درصد کاهش می یابد؟87

25 (2 20 (1

80 (4 75 (3

، توسط یک نیروی افقی روی کف اتاق می کشد. اگر نیروی88 مطابق شکل، شخصی صندوقی به جرم  را با تندی ثابت 

اصطکاک بین صندوق و کف اتاق 200 نیوتن باشد، مقدار گرمایی که در هر ثانیه در اثر اصطکاک تولید می شود چند ژول است؟

۵۰ kg۱ m/s

20 (1

40 (2

100 (3

200 (4

ظرفی پر از مایعی به چگالی  است. اگر گلولۀ همگنی به چگالی  را به آرامی وارد ظرف کنیم،  گرم89

مایع بیرون می ریزد. جرم این گلوله چند گرم است؟

۸۰۰ kg/m۳۵ g/cm۳۲۰

100 (2 125 (1

60 (4 80 (3

در ظرفی مطابق شکل زیر، مقداری هوا بالای ستون جیوه در لوله وجود دارد. لوله را به آرامی پا�ن می ببریم تا ارتفاع ستون هوا90

۷۶نصف شود در این حالت ارتفاع ستون جیوه در لوله تا سطح چقدر است؟ (فشار هوا  و دما ثابت) cmHg

4 (1

30 (2

36 (3

46 (4

www.alirezaafshar.org
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مطابق شکل زیر، حلقۀ رسانای مربع شکلی با تندی ثابت  از درون میدان مغناطیسی یکنواختی به بزرگی  عبور91

می کند. نمودار نیروی محرکۀ القایی در حلقه برحسب زمان کدام است؟

۴ cm/s۰/۰۲ T

(1

(2

(3

(4

در مدار زیر، اگر به جای مقاومت ۳ اُهمی، مقاومت ۶ اُهمی قرار دهیم، اعدادی که آمپرسنج و ولت سنج نشان می دهند، به ترتیب92

چه تغ�ری می کنند؟

افزایش - کاهش (1

کاهش - افزایش (2

کاهش - کاهش (3

افزایش - افزایش (4

www.alirezaafshar.org
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مطابق شکل زیر، دو ذرۀ باردار  و  در فاصلۀ  از هم قرار دارند و بزرگی میدان الکتریکی خالص (برآیند)93

ناشی از دو ذره در نقطۀ O برابر با  است. اگر 50 درصد از بار  به  منتقل شود، بزرگی میدان الکتریکی خالص (برآیند) در

نقطۀ O برابر با  می شود.  کدام است؟

q  =۱ −۲qq  =۲ ۶q۳r

E  ۱q  ۲q  ۱

E۲E  ۱

E  ۲

(1

(2

(3

(4

 

۱۴
۱

 

۶
۱

 

۴
۱

 

۲
۱

مطابق شکل یک آهن ربای میله ای به چهار قطعه شکسته شده است. قسمت های A و C به ترتیب از راست به چپ دارای کدام94

خاصیت مغناطیسی هستند؟

، خنثی (1

، خنثی (2

 ، (3

 ، (4

N

S

NN

SN

از یک سیم رسانا در هر 30 ثانیه 90 میلی کولن بار الکتریکی عبور می کند. جریان الکتریکی عبوری از این سیم چند آمپر است؟95

0/003 (2 0/27 (1

2/7 (4 3 (3

، برابر96 مطابق شکل زیر، سه بار نقطه ای در صفحۀ  قرار دارند و بزرگی میدان الکتریکی خالص در نقطۀ  (مبدأ مختصات) در 

(  است.  چند میکروکولن است؟ (

xyOSI

۶/۲۵ × ۱۰ N /C۶q  ∣ ۱ ∣k = ۹ × ۱۰ N .m /C۹ ۲ ۲

2 (1

3 (2

4 (3

5 (4

www.alirezaafshar.org
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بار الکتریکی  از نقطۀ  بین صفحات باردار که به پتانسیل های  و  متصل هستند، رها می شود. تندی بار97

هنگامی که به صفحۀ بالایی می رسد، چند متر بر ثانیه است؟ (جرم بار الکتریکی  گرم،  و از مقاومت هوا

صرف نظر شود)

q = −۴۰μCMV  ۱V  ۲

۰/۲g = ۱۰ m/s۲

1 (1

2 (2

10 (3

20 (4

، یکدیگر را با نیروی  می رانند. این دو بار را باید در چه فاصله ای از هم قرار دهیم تا98 دو بار الکتریکی همنام و مساوی در فاصلۀ 

با نیروی  یکدیگر را برانند؟

DF

 

۳
F

(2 (1

(4 (3

d  

۳
 ۳d  ۳

 

۳
d۳d

nnدر مدار زیر، اگر    به  تبدیل شود، شدت جریان عبوری از باتری  برابر می شود.  کدام است؟99 + ۱ 

۱۵
۱۶

n

5 (1

4 (2

3 (3

2 (4

R۱Rدر مدار شکل زیر، اگر اختلاف پتانسیل دو مقاومت  و  باهم برابر باشد، توان تلف شده در باتری چند وات است؟100  ۳

2 (1

3 (2

4 (3

6 (4

q۳در شکل زیر بار  در حال تعادل است. طول AB کدام است؟101

(1

(2

(3

(4

۲۰(۱ +  ) dm۲

۲  dm۲

۲۰  dm۲

۲(۱ +  ) dm۲

www.alirezaafshar.org
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بار الکتریکی منفی از مجاورت بار مثبت یک دو  قطبی الکتریکی تا نزدیکی بار منفی آن جابه جا می شود. انرژی پتانسیل الکتریکی آن102

چگونه تغ�ر می کند؟

کاهش می یابد. (2 افزایش می یابد. (1

کاهش و سپس افزایش می یابد. (4 افزایش و سپس کاهش می یابد. (3

، از نقطۀ 103 ، مطابق شکل زیر در یک میدان الکتریکی یکنواخت با بزرگی  ذره ای با بار الکتریکی 

رها می شود. اگر در جابه جایی آن تا نقطۀ  انرژی جنبشی آن  افزایش یابد،  برابر با چند ولت است؟

q = −۴۰μCE = ۱۰ N /C۴A

B۱۶ × ۱۰ J−۳V  −B V A

400 (1

-400 (2

100 (3

-100 (4

نمودار شار عبوری از یک حلقۀ رسانا به صورت شکل زیر است. بزرگی نیروی محرکۀ القایی متوسط در ثانیۀ سوم چند برابر بزرگی104

نیروی محرکۀ القایی در دو ثانیۀ سوم است؟

(1

(2

(3

(4

۳

۲

۱

 

۲
۱

یک قاب مستطیل شکل با مقاومت  را با تندی ثابت  مطابق شکل وارد میدان مغناطیسی یکنواخت درون سویی به105

بزرگی  می کنیم. هنگام ورود قاب به میدان، اندازۀ جریان القایی ایجاد شده در قاب چند آمپر و جهت آن کدام است؟

۳ Ω۶ m/s

۰/۵ T

0/2 - پادساعتگرد (1

0/2 - ساعتگرد (2

0/3 - پادساعتگرد (3

0/3 - ساعتگرد (4

www.alirezaafshar.org
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مطابق شکل زیر سه بار نقطه ای در رأس های یک مثلث ثابت شده اند. برآیند نیروهای الکتریکی وارد بر بار  که از طرف دو بار106

( دیگر نسبت به دستگاه مختصات  مشخص شده، تقریباً کدام است؟ (

q  ۱

xoy ≈۲ ۱/۴

(1

(2

(3

(4

۳۰ +i ۹۲j

۶۰ +i ۵۰j

۴۲ +i ۸j

۴۲ +i ۹۲j

IIدر شکل زیر، اگر لغزندۀ رئوستا را از A به سمت B ببریم،  و  به ترتیب چگونه تغ�ر می کنند؟107  ۱

کاهش، کاهش (1

افزایش، کاهش (2

کاهش، افزایش (3

افزایش، افزایش (4

q۱qباتوجه به شکل زیر کدام گزینه در مورد بارهای  و  صحیح است؟108  ۲

(1

(2

(3

(4

q  >۱ ۰ , q  <۲ ۰ , q  >∣ ۱ ∣ q∣ ۲∣

q  <۱ ۰ , q  >۲ ۰ , q  >∣ ۱ ∣ q∣ ۲∣

q >۱ ۰ , q  <۲ ۰ , q  <∣ ۱ ∣ q∣ ۲∣

q  <۱ ۰ , q  >۲ ۰ , q  <∣ ۱ ∣ q∣ ۲∣

مقاومت های  به صورت موازی به هم بسته شده اند. نمودار  دو مقاومت  و  و همچنین مقاومت معادل109

آن ها  کدام است؟

R  >۲ R  ۱I − VR  ۱R  ۲

(R )eq

(2 (1

(4 (3

www.alirezaafshar.org
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در سیم رسانای زیر، در هر دقیقه  الکترون از نقطۀ  به سمت نقطۀ  شارش می کند. جریان الکتریکی عبوری از این110

( سیم رسانا چند آمپر و در چه جهتی است؟ (

۱/۵ × ۱۰۱۹AB

e = ۱/۶ × ۱۰ C−۱۹

 , 0/4 (1

 , 0/8 (2

 , 0/04 (3

 , 1/6 (4

←

↑

→

↓

در مدار شکل (1) سیم مسی به طول 35 سانتی متر و در مدار شکل (2) از سیم با جنس تنگستن به طول 40 سانتی متر استفاده شده111

است. اگر توان مصرفی هر دو مقاومت یکسان باشد، قطر سیم مسی چندبرابر قطر سیم تنگستنی است؟

(ρ تنگستن=  ۵/۶ × ۱۰ Ω.m , ρ  =−۸
مس ۱/۶ × ۱۰ Ω.m)−۸

(1

(2

(3

(4

 

۳
۲

 

۳
۱

 

۳
۲

  

۳
۱

نمودار شار مغناطیسی عبوری از یک پیچۀ مسطح که از  حلقه تشکیل شده به شکل زیر است. اندازۀ نیروی محرکۀ القایی112

متوسط در این پیچه در بازۀ زمانی  تا  چند ولت است؟

۴۰
t  =۱ ۰t  =۲ ۱۰ s

1/5 (1

0/5 (2

1/2 (3

2/4 (4

ذره ای باردار به جرم  و بار  با سرعت ثابت  وارد میدان مغناطیسی یکنو.اخت  می شود و شتاب  می گیرد. اگر ذره، نصف113

جرم و نصف بار خود را از دست بدهد و اندازۀ میدان مغناطیسی و نیز تندی ذره نصف شوند ولی جهت سرعت آن ثابت بماند،

شتاب ذره چندبرابر خواهد شد؟

mqvBa

(2 (1

(4 (3

 

۲
۱

 

۴
۱

 

۸
۱

 

۱۶
۱
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جهت خطوط میدان مغناطیسی زمین در مجاورت سطح زمین تقریباً رو به کدام سمت است؟114

جنوب (2 شرق (1

شمال (4 غرب (3

Vدر مدار شکل زیر اگر  باشد، ولت متر  چند ولت را نشان می دهد؟115  =۱ ۲۰ VV

40 (1

30 (2

20 (3

10 (4

۱۰+ میکروکولن بار را بین دو کرۀ کوچک رسانا که در فاصلۀ  از هم قرار دارند به گونه ای تقسیم می کنیم تا حداکثر نیروی116

الکتریکی ممکن را به یکدیگر وارد کنند. اگر  بار را از یکی از کره ها برداشته و به دیگری اضافه کنیم، میدان الکتریکی برآیند

در چه فاصله ای  از کرۀ اول صفر خواهد شد؟

۳۰ cm

+۳ μC

(2 (1

(4 (3

۲۰ cm۱۵ cm

۱۰ cm۵ cm

در شکل زیر، بزرگی میدان الکتریکی در نقطۀ P چند نیوتن بر کولن است؟117

(1

(2

(3

(4

۳ × ۱۰۲

۴ × ۱۰۲

۳ × ۱۰۴

۴ × ۱۰۴

،  و  بر روی خط راستی ثابت شده اند و برآیند نیروهای الکترواستاتیکی وارد بر بار الکتریکی  صفر118 سه بار الکتریکی 

است. فاصلۀ بین بارهای الکتریکی  و  چند برابر فاصلۀ بین بارهای الکتریکی  و  است؟

q  ۱q  ۲q  ۳q  ۳

q۱q  ۳q  ۱q  ۲

(1

(2

(3

(4

 

۲
۱

 

۴
۱

۲

۱
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۰/۵در مدار شکل زیر انرژی ذخیره شده در القاگر با ضریب القاوری  که مقاومت الکتریکی ندارد، چند ژول است؟119 H

0/25 (1

0/5 (2

1 (3

2 (4

یک قاب رسانای مستطیلی مطابق شکل حول محور خود در یک میدان مغناطیسی یکنواخت به بزرگی  می چرخد. اگر در120

، میدان بر سطح قاب عمود بوده و قاب در هر ثانیه ۳۰ بار حول محور خود بچرخد، معادلۀ شار گذرنده از این قاب لحظۀ 

برحسب زمان در SI کدام است؟

۴۰۰ G

t = ۰

(1

(2

(3

(4

Φ = ۴/۸ × ۱۰ sin ۶۰πt−۳

Φ = ۴/۸ × ۱۰ cos ۶۰πt−۳

Φ = ۲/۴ × ۱۰ sin ۳۰πt−۳

Φ = ۲/۴ × ۱۰ cos ۳۰πt−۳

شیمی

(LiOH)برای جذب 67/2 لیتر گاز کربن دی اکسید در شرایط استاندارد به چند مول لیتیم هیدروکسید  نیاز داریم؟121

۲LiOH(l) + CO  (l) →۲ Li  CO  (aq) +۲ ۳ H  O(l)۲

6 (2 3 (1

12 (4 1/5 (3

نقره  دارای دو ایزوتوپ طبیعی است. فراوانی ایزوتوپ سنگین  تر آن  و جرم ایزوتوپ سنگین  تر آن از دو برابر تعداد122

الکترون آن 15 واحد بیشتر است. جرم ایزوتوپ سبک  تر آن از سه برابر تعداد پروتون  های آن 34 واحد کمتر می باشد. جرم اتمی

میانگین آن کدام است؟

( Ag)۴۷%۴۸

108/04 (2 107/96 (1

108/4 (4 107/52 (3

در نمونه ای از آلیاژ مس و روی (برنز)، به ازای هر اتم روی، سه اتم مس وجود دارد. چند درصد جرمی این آلیاژ را روی تشکیل123

Cu)می دهد؟  = ۶۴ , Zn = ۶۵ : g.mol )−۱

20/25 (2 19/75 (1

25/29 (4 21/20 (3
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26/41لرنیتو 1400

، پس از124 مجموع ضریب های استوکیومتری فرآورده ها در معادلۀ واکنش: 

موازنه کدام است؟

C  H  N H  +۲ ۵ ۲ O  →۲ CO  +۲ H  O +۲ N  ۲

24 (2 23 (1

12 (4 15 (3

شکل زیر نمودار انحلال پذیری برخی از ترکیب های یونی را در آب، برحسب دما نشان می دهد. باتوجه به آن کدام گزینه نادرست125

K)است؟  = ۳۹ , N = ۱۴ , O = ۱۶ : g.mol )−۱

معادلۀ انحلال پذیری لیتیم سولفات برحسب دما به تقریب به صورت (1

 است.

نقطۀ  نسبت به منحنی انحلال پذیری  نشان دهندۀ یک محلول فراسیر (2

شده و نسبت به محلول  نشان دهندۀ یک محلول سیرنشده است.

غلظت محلول سیرشدۀ پتاسیم نیترات در دمای  به تقریب برابر با (3

 است. (چگالی محلول را برابر با  در نظر بگیرید)

هنگامی که دمای ۲۰ گرم محلول سیرشدۀ سدیم نیترات را از  به  (4

کاهش دهیم، حدود ۲ گرم از نمک حل شده به صورت رسوب از محلول خارج می شود.

S = −۰/۱۶θ + ۳۶

BKCl

KN O۳

۵۵ C∘

۱۰ mol.L−۱۱ g.mL−۱

۳۵ C∘۱۰ C∘

با 4 میلی گرم سدیم هیدروکسید، به تقریب چند گرم محلول  آن را می توان تهیه کرد و این محلول مطابق معادلۀ واکنش126

زیر با چند مول سدیم هیدروژن سولفات واکنش می دهد؟ 

۵۰ppm

H = ۱ , O = ۱۶ , N a = ۲۳ : g.mol( −۱)

N aOH(aq) + N aHSO  (s) →۴ N a  SO  (aq) +۲ ۴ H  O(l)۲

(2 (1

(4 (3

۱۰ , ۵۰−۳۱۰ , ۵۰−۴

۱۰ , ۸۰−۳۱۰ , ۸۰−۴

در ساختار یخ، هر اتم اکسیژن به دو اتم هیدروژن با ............ و به ............ اتم هیدروژن دیگر با پیوند هیدروژنی متصل است.127

پیوند واندروالسی ، 4 (2 پیوند کووالانسی ، 4 (1

پیوند واندروالسی ، 2 (4 پیوند کووالانسی ، 2 (3

باتوجه به اینکه تغ�رات آب و هوای زمین در لایۀ ............ رخ می  دهد، اگر دما در سطح زمین 293 کلوین و در انتهای لایه برابر128

224 کلوین باشد، ارتفاع این لایه چند کیلومتر خواهد بود؟

استراتوسفر ، 11/5 (2 تروپوسفر ، 11/5 (1

استراتوسفر ، 13 (4 تروپوسفر ، 13 (3
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کدام گزینه درست است؟129

نمک ها، اسیدها و آب موجود در نفت خام را با پالایش کردن نفت خام از آن جدا می کنند. (1

1- هگزن مایعی بی رنگ است که تکپار سیکلوهگزان است. (2

برای حذف گاز گوگرد دی اکسید خارج شده از نیروگاه ها، آن را از روی کلسیم اکسید عبور می دهند و کلسیم سولفات تهیه (3

می کنند.

هرگاه مقدار ساده ترین هیدروکربن در هوای معدن به بیش از ۵ درصد برسد، احتمال انفجار وجود دارد. (4

اگر مقدار  اتم آهن را به همراه 0/05 مول اتم کلسیم بر روی ترازو قرار دهیم، ترازو چه مقداری را برحسب گرم130

نشان می  دهد؟ 

۳/۰۱ × ۱۰۲۲

(F e = ۵۶ , Ca = ۴۰ : g.mol )−۱

4/8 (2 48 (1

55 (4 5/05 (3

عنصر منیزیم دارای سه ایزوتوپ طبیعی است که درصد فراوانی سبک ترین و سنگین ترین آن ها به ترتیب برابر با ۷۹ و 11 است. جرم131

amuاتمی میانگین عنصر منیزیم چند  است؟

24/12 (2 24/32 (1

24/47 (4 24/56 (3

چند مول منیزیم  اکسید را در 150 گرم آب حل کنیم تا محلول 25 درصد جرمی داشته باشیم؟132

(M g = ۲۴ , O = ۱۶ : g.mol )−۱

1/25 (2 1 (1

2 (4 1/5 (3

پاسخ درست پرسش های زیر در كدام گزینه به درستی بیان شده است؟133

الف) نیاز روزانۀ بدن هر فرد بالغ به  چند برابر  است؟

ب) وجود یون پتاسیم برای تنظیم عملكرد مناسب كدام دستگاه بسیار ضروری است؟

پ) در میان صنایع مختلف، بیشترین حجم آب مصرفی مربوط به کدام صنعت است؟

ت) ردپای آب برای تولید یک کیلوگرم گوجه فرنگی بیشتر است یا یک کیلوگرم چرم؟

k+N a+

2) برابر - دستگاه عصبی - کشاورزی - گوجه فرنگی 2 برابر - دستگاه گوارش - پوشاک - چرم (1

2 برابر - دستگاه عصبی - کشاورزی - چرم (4 3) برابر - دستگاه گوارش - پوشاک - گوجه فرنگی

 

۲
۱

 

۲
۱

درصد جرمی 3 گرم محلول گلسیرین با  اتم کربن کدام است؟ 134

( (گلیسیرین = 

۵/۴۱۸ × ۱۰۲۲(C = ۱۲ , O = ۱۶ , H = ۱ : g.mol )−۱

C  H  O۳ ۸ ۳

92 (2 90 (1

98 (4 95 (3
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STPSOدر شرایط  از واکنش 0/1 مول  با  مطابق معادلۀ زیر، چند لیتر  تولید می شود؟135  ۲O  ۲SO  ۳

۲SO  +۲ O  →۲ ۲SO  ۳

22/4 (2 2/24 (1

11/2 (4 1/12 (3

در چه تعداد از موارد زیر، هر سه ترکیب می  توانند بین مولکول  های خود پیوند هیدروژنی تشکیل دهند؟136

الف)       ب) 

پ)          ت) 

CH  OCH  , CH  N H  , H  O۳ ۳ ۳ ۲ ۲HN O  , HCOH , N H  ۳ ۳

HCOOCH  , C  H  OH , HF۳ ۲ ۵CH  COCH  , HCOOH , CO(N H  )  ۳ ۳ ۲ ۲

2 (2 1 (1

صفر (4 3 (3

همۀ گزینه  های زیر درست هستند؛ به  جز ............137

با افزایش ارتفاع از سطح زمین، فشار گاز اکسیژن به صورت خطی کاهش می یابد. (1

هر رفتار ما در زندگی روزمرۀ خود، بر زندگی همۀ مردم جهان اثر می گذارد. (2

رنگ زرد شعله، نشان دهندۀ سوختن ناقص است. (3

از سوختن منیزیم، بخار سفیدرنگی تولید می  شود. (4

، نماد فرضی یک فلز است) که دارای 2/7 گرم از این نمک است با مقدار کافی138 مطابق واکنش زیر اگر محلول کلرید فلز  (

محلول نقره نیترات، 5/74 گرم نقره کلرید تشکیل دهد، نسبت جرم مولی این فلز به ظرفیت آن، کدام است؟

 (معادله واکنش موازنه شود) (با کمی تغ�ر)

BB

(Cl = ۳۵/۵ , Ag = ۱۰۸ : g.mol )−۱

BCl  +n AgN O  →۳ AgCl + B N O   ( ۳)n

54 (2 67/5 (1

32 (4 46 (3

چند مورد از عبارت های زیر درست اند؟139

الف) برخی کشاورزان کلسیم اکسید را برای افزایش بهره وری به خاک می افزایند.

ب) کلسیم اکسید همان آهک است.

پ) از کلسیم اکسید برای کنترل میزان اسیدی بودن آب دریاچه استفاده می شود.

ت) کلسیم اکسید یک اکسید فلزی است.

2 (2 1 (1

4 (4 3 (3
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اگر شمار الکترون ها در یون  با شمار پروتون ها در یون  و با شمار نوترون ها در اتم عنصر  برابر باشد، آنگاه کدام مطلب140

درست است؟

X۲−B۲+D

اگر شمار الکترون ها در  برابر با ۱۸ باشد، آنگاه عدد جرمی اتم پایدار  می تواند ۳۵ باشد. (1

اگر عدد جرمی  برابر با ۷۲ باشد، آنگاه عدد اتمی  می تواند ۳۳ باشد. (2

اگر شمار الکترون ها در  برابر با ۱۸ باشد، آنگاه شمار نوترون ها در اتم  می تواند عددی بزرگ تر از ۱۷ باشد. (3

اگر عدد اتمی  برابر با ۳۵ باشد، آنگاه شمار الکترون ها در اتم  می تواند ۳۴ باشد. (4

X۲−B

DX

B۲+X

DB

مواد زیست تخریب پذیر موادی هستند که ............141

باعث تخریب محیط زیست می شوند مانند پلاستیک (1

توسط محیط زیست تخریب می شوند مانند برگ درختان (2

توسط محیط زیست تخریب می شوند مانند شیشه (3

محیط زیست را تخریب می کنند، مانند برگ درختان (4

باتوجه به اینکه عدد اتمی کلسیم برابر 20 است، عدد اتمی عنصر اصلی هم دورۀ بعد از آن، کدام است؟142

30 (2 28 (1

32 (4 31 (3

مخلوطی به جرم 505 گرم از  و  تجزیه می شوند، درصورتی که گاز خروجی با 0/5 مول متان به طور کامل143

واکنش دهد، درصد جرمی  در مخلوط اولیه کدام است؟

CaCO  ۳KN O  ۳

CaCO۳

CaCO  → CaO + CO  ۳ ۲

۲KN O  → ۲KN O  + O  ۳ ۲ ۲

30 (2 50 (1

60 (4 40 (3

اگر در مقداری معین از یک نمونۀ آب، به ترتیب ۷۲ و ۱۸۴ گرم از یون های  و  و مقدار کافی از يون  وجود144

داشته باشد، پس از تبخیر آب، نسبت جرم نمک بدون آب سدیم به جرم نمک بدون آب منیزیم، به تقریب کدام است؟

M g۲+N a+SO  ۴
۲−

(O = ۱۶ , N a = ۲۳ , M g = ۲۴ , S = ۳۲ : g.mol )−۱

2/15 (2 2/25 (1

1/45 (4 1/58 (3
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،  و  ختم می شود. کدام145 ،  و  به ترتیب به  آرایش الکترونی بیرونی ترین زیرلایۀ یون های تک اتمی 

مطلب دربارۀ آن ها درست است؟

A۲−D۳+E۳+۴p۶۳p۶۳d۵

عنصر  در گروه ۷ و عنصر  در گروه ۱۳ جدول تناوبی جای دارند. (1

، بیشتر از واکنش پذیری فلز قلیایی هم دورۀ آن ها است. واکنش پذیری عنصرهای  و  (2

، مشابه عنصر هم دورۀ خود در گروه ۱۸ جدول تناوبی است. ویژگی های شیمیایی عنصر  (3

، با شمارۀ گروه آن ها در جدول تناوبی، یکسان است. عدد اتمی یکی از عنصرهای هم گروه عنصر  (4

ED

ED

A

A

نمودار انحلال پذیری- فشار برای گازها ............ و نمودار انحلال پذیری- دما برای گازها ............ است.146

صعودی - صعودی (2 نزولی - نزولی (1

نزولی - صعودی (4 صعودی - نزولی (3

چه تعداد از عبارت های زیر پیرامون تهیه و تقطیر هوای مایع در دمای  درست است؟147

الف) تفاوت در نقطۀ جوش گازها مبنای جداسازی اجزای تشکیل دهندۀ هوای مایع از یکدیگر است.

ب) هرچه نقطۀ جوش جزء سازنده کمتر باشد، زودتر جدا می  شود.

پ) برای کاهش دمای هوا از اعمال فشار استفاده می  کنند.

ت) در این فرآیند، گاز آرگون قبل از گاز اکسیژن از نمونه جدا می  شود.

−۲۰۰ C
∘

2 (2 1 (1

4 (4 3 (3

کدام مطلب باتوجه به شکل داده شده که مربوط به گستره ای از امواج الکترومغناطیس است، درست است؟148

الف) این پرتو مربوط به ناحیۀ مرئی و قرمزرنگ است.

ب) دستگاه کنترل تلویزیون بر اساس ارسال این امواج به گیرندۀ تلویزیون کار می کند.

پ) طول موج این پرتو برابر با 600 نانومتر است.

ت) این پرتو در مقایسه با نور بنفش، انرژی بیشتری را با خود حمل می کند.

ت (1

پ - ت (2

الف - پ (3

ب (4

چند مورد درست نیست؟149

: سدیم اکسید : لیتیم اکسید       ب)  الف) 

: آلومینیم سولفید  : پتاسیم کلرید       ت)  پ) 

: سدیم نیترید ث) 

Li  O۲N a  O  ۲ ۲

P Cl۳Al  S  ۳ ۲

N a  N۳

3 (2 4 (1

1 (4 2 (3
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در چه تعداد از ترکیب های زیر، پیوند هیدروژنی تشکیل می شود؟150

4 (1

3 (2

2 (3

1 (4

فرمول تجربی، ساده ترین نسبت میان اتم های موجود در یک ترکیب شیمیایی را نشان می دهد. باتوجه به تعریف ارائه شده، فرمول151

تجربی 3، 5- دی متیل اوکتان کدام است؟ (با کمی تغ�ر)

(2 (1

(4 (3

C  H۵ ۱۲C  H۵ ۱۱

C  H۴ ۶C  H۴ ۵

کدام فرمول شیمیایی به یک استر مربوط و نام آن درست است؟152

، متیل استات

(1

، سدیم اتانوات (2

، سدیم استات

(3

، اتیل اتانوات

(4

H − −C

 

O
∣∣

O − CH۳

C  H  −۲ ۵ ON a

CH  −۳ −C

 

O
∣∣

ON a

CH  −۳ −C

 

O
∣∣

O − CH  −۲ CH۳

مقدار  گرم سدیم هیدروژن کربنات را مطابق واکنش زیر، حرارت میدهیم و مشاهده میکنیم که در 15 ثانیۀ اول واکنش که 15325

درصد از آن تجزیه شده است، سرعت متوسط تولید گاز  در شرایط  برابر  می باشد. مقدار  کدام

است؟   

x

CO  ۲STP۲/۸ L.min−۱x

(C = ۱۲ , H = ۱ , O = ۱۶ , N a = ۲۳ : g.mol )−۱

۲N a H CO  (s) →۳ N a  CO  (s) +۲ ۳ CO  (g) +۲ H  O(g)۲

26/25 (2 21 (1

18 (4 15/75 (3
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چند مورد از مطالب زیر درست است؟  154

- یون  یکی از سازنده  های زنگ آهن است.

- واکنش فلز مس با آهن  اکسید، انجام  ناپذیر است.

- نمک به  دست  آمده از واکنش هیدروکلریک اسید با فلز آهن و زنگ آهن، یکسان است.

- از واکنش 0/05 مول آهن  کلرید با سدیم هیدروکسید کافی، 5/35 گرم رسوب تشکیل می  شود. (معادلۀ واکنش موازنه

شود)

(H = ۱ , O = ۱۶ , F e = ۵۶ : g.mol )−۱

F e۲+

(II)

(III)

F eCl  (aq) +۳ N aOH(aq) → F e(OH)  (s) +۳ N aCl(aq)

2 (2 1 (1

4 (4 3 (3

XXSO در فرمول های  و  کدام یک می تواند باشد؟155  ۴XP O  ۴

(2 (1

(4 (3

F eAl

CuAg

مجموع آنتالپی های پیوند در دو گاز اتان و پروپان برابر با 2820 و 3992 کیلوژول است. تفاوت آنتالپی پیوندهای  و156

 چند کیلوژول بر مول است؟

C − H

C − C

64 (2 46 (1

45 (4 54 (3

ΔHΔHHبا استفاده از  واکنش های زیر،  واکنش گازی  چند کیلوژول است؟157  O +۲ CO → H  +۲ CO  ۲

C(g) + ۲O(g) → CO  (g) ΔH =۲ −۱۵۹۸ kJ

۲H(g) + O(g) → H  O(g) ΔH =۲ −۹۲۶ kJ

C(g) + O(g) → CO(g) ΔH = −۱۰۷۰ kJ

۲H(g) → H  (g) ΔH =۲ −۴۳۶ kJ

+38 (2 -38 (1

+46 (4 -46 (3

Cl)چند درصد جرمی پلی وینیل کلرید را کلر تشکیل می دهد؟ 158 = ۳۵/۵ , C = ۱۲ , H = ۱ : g.mol )−۱

36/2 (2 25/7 (1

56/8 (4 42/1 (3

نام کدام آلکن زیر "3- هپتن" است؟159

(2 (1

(4 (3

CH  CH =۳ CHCH  CH  CH  CH۲ ۲ ۲ ۳CH  CH  CH  CH  CH =۳ ۲ ۲ ۲ CHCH۳

CH  CH  CH =۳ ۲ CHCH  CH  CH۲ ۲ ۳CH  =۲ CHCH  CH  CH  CH  CH۲ ۲ ۲ ۲ ۳
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پاسخ سؤالات زیر کدام یک از گازهای متان، اتن، اتان و اتین است؟ (گزینه  ها از راست به چپ خوانده شود و مقدار همۀ گازها یک160

مول فرض گردد)

الف) کدام گاز ارزش سوختی بیشتری به نسبت باقی گازها دارد؟

ب) کدام ماده با 2 کربن گرمای سوختن مولی کمتری به نسبت باقی مواد دارد؟

متان - اتان (2 اتان - اتان (1

اتان - اتین (4 متان - اتین (3

کدام گزینۀ زیر درست است؟161

انجماد یک ماده مانند تبدیل جامد به گاز واکنشی گرماده است. (1

در واکنش تجزیۀ دی نیتروژن تترااکسید به نیتروژن  دی اکسید علامت مثبت است. (2

سطح انرژی واکنش دهنده  ها در واکنش فتوسنتز از سطح انرژی فرآورده  ها بیشتر است. (3

پایداری فرآورده  ها از واکنش دهنده  ها در واکنش سوختن متان کمتر است. (4

کدام مطالب زیر، دربارۀ عنصر قبل از کریپتون  در دورۀ چهارم جدول تناوبی درست است؟162

، در جدول تناوبی هم گروه است. الف) با عنصر 

ب) شعاع اتمی آن از شعاع اتمی عنصر  بزرگ تر است.

پ) خاصیت نافلزی آن در مقایسه با عنصر  کمتر است.

ت) حالت فیزیکی آن با حالت فیزیکی عنصرهای واسطۀ هم دورۀ خود متفاوت است.

ث) شمار الكترون های دارای عدد کوانتومی  اتم آن، برابر شمارۀ گروه آن در جدول تناوبی است.

(  Kr)۳۶

A۵۲

 X۱۹

 M۱۷

l = ۱

ب - پ (2 الف - ت (1

پ - ت - ث (4 الف - ب - ث (3

چه تعداد از عبارات زیر درست هستند؟163

الف) اگر چربی موجود در تکه  ای گوشت با بخار برم واکنش دهد، نشان دهندۀ این موضوع است که چربی موجود در این گوشت

سیرنشده می باشد.

ب) آلکین  ها برخلاف آلکن  ها سیرنشده هستند.

پ) بنزن، نفتالن و سیکلوهگزان جزو هیدروکربن  های آروماتیک محسوب می  شوند.

ت) نفتالن به عنوان ضدبید برای نگهداری فرش و لباس کاربرد داشته است.

2 (2 1 (1

4 (4 3 (3

واکنش  پذیری عنصر ............ از ............ بیشتر و از ............ کمتر است. (گزینه  ها را از راست به چپ بخوانید)164

(2 (1

(4 (3

Br  , F  , Cl  ۲ ۲ ۲ Sr ,  Ga ,  Ca۳۸ ۳۱ ۲۰

 S ,  P ,  As۱۶ ۱۵ ۳۳ N ,  O ,  F۷ ۸ ۹
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باتوجه به ساختار ترکیب های آلی زیر چند مورد از مطالب درست اند؟165

- ایزومر یکدیگرند.

- خواص فیزیکی و شیمیایی یکسانی دارند.

- دارای عامل آلدهیدی و الکلی هستند.

- حلالیت ترکیب شمارۀ (2) در آب بیشتر از ترکیب (1) است.

1 (1

2 (2

3 (3

4 (4

از واکنش 1/8 کیلوگرم زغال با آهن  اکسید، چند کیلوگرم آهن، با بازدۀ 85 درصد می  توان به دست آورد و این مقدار آهن166

را از واکنش چند کیلوگرم آلومینیوم با آهن  اکسید خالص کافی در فرآیند ترمیت می  توان تهیه کرد؟ (گزینه  ها را از راست به

) (معادلۀ واکنش  ها موازنه شود) چپ بخوانید، 

(III)

(III)

C = ۱۲ , O = ۱۶ , Al = ۲۷ , F e = ۵۶ : g.mol−۱

⎩
⎨
⎧F e  O  (s) + C(s)  F e(l) + CO  (g)۲ ۳

Δ
۲

Al(s) + F e  O  (s)  Al  O  (s) + F e(l)۲ ۳
Δ

۲ ۳

6/17 ، 9/52 (2 4/59 ، 9/52 (1

6/17 ، 15/8 (4 4/59 ، 15/8 (3

در تصفیۀ هوا سفینه  های فضایی مطابق با واکنش زیر برای واکنش کامل 66 گرم گاز کربن دی اکسید با خلوص 80 درصد به چند167

Li)میلی  لیتر لیتیم اکسید 2 مولار نیاز است؟  = ۷ , O = ۱۶ , C = ۱۲ : g.mol )−۱

۲Li O  (aq) +۲ ۲ ۲CO  (g) →۲ ۲Li  CO  (aq) +۲ ۳ O  (g)۲

300 (2 600 (1

1000 (4 1200 (3

چند مورد از مطالب زیر درست است؟168

الف) برخی نافلزها مانند اکسیژن، نیتروژن، فسفر و ... به شکل آزاد در طبیعت وجود دارند.

ب) در اثر انجام واکنش انجام یافته در استخراج آهن از آهن  اکسید توسط کربن، جرم مواد جامد موجود در مخلوط واکنش

کاهش می یابد.

پ) یکی از دلایل استفاده از عنصر کربن به جای فلز سدیم در استخراج آهن، واکنش پذیری بیش ازحد فلز سدیم است.

ت) در هر واکنشی که انجام می شود، واکنش پذیری فرآورده ها از واکنش دهنده ها کمتر است.

ث) در میان فلزها، تنها طلا به شکل کلوخه یا رگه های زرد لابه لای خاک یافت می شود.

(III)

3 (2 4 (1

1 (4 2 (3
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کدام گزینۀ زیر جاهای خالی را در عبارت داده شده به درستی کامل می  کند؟169

"در واکنش ............، واکنش  پذیری واکنش دهنده  ها از فرآورده  ها ........... است."

2) ، بیشتر 1) ، بیشتر

4) ، کمتر 3) ، بیشتر

N a  O(s) +۲ C(s) →F eO(s) + Cu(s) →

F eO(s) + C(s) →F eO(s) + ۲N a(s) →

مقدار کافی از اتانول را با 14/8 گرم از یک اسید آلی در حضور سولفوریک اسید و گرما مخلوط می کنیم. اگر جرم فرآوردۀ آلی170

به دست آمده با بازدۀ ۴۰ درصد برابر با 8/16 گرم باشد، نسبت شمار اتم های هیدروژن در اسید آلی به شمار اتم های کربن در

H)فرآوردۀ آلی واکنش کدام است؟  = ۱ , C = ۱۲ , O = ۱۶ : g.mol )−۱

1/2 (2 0/8 (1

1/6 (4 1 (3

کدام گزینه در ارتباط با هالوژن ها درست است؟171

حالت فیزیکی بیش از نیمی از آن ها در دمای اتاق، گاز است. (1

تمام هالوژن ها دارای 7 الکترون در آخرین لایۀ الکترونی خود هستند. (2

همۀ هالوژن ها بی رنگ هستند. (3

گشتاور دوقطبی آن ها می تواند صفر نباشد. (4

، چند لیتر گاز اکسیژن با خلوص 172 در یک سلول سوختی هیدروژن- اکسیژن با بازده تبدیل انرژی به انرژی الکتریکی 

برای تولید 858 کیلوژول انرژی الکتریکی نیاز است؟ (آنتالپی سوختن آب برابر  است، چگالی گاز اکسیژن

 می باشد) 

%۷۵%۴۰
−۲۸۶ kJ.mol

۰/۸ g.L(H = ۱ , O = ۱۶ : g.mol)

200 (2 45 (1

112/5 (4 80 (3

  250 گرم کلسیم کربنات با مقدار کافی محلول هیدروکلریک اسید درون یک ظرف واکنش می دهد. در 20 ثانیه سوم واکنش، 17311

گرم از جرم محتویات درون ظرف کاهش می یابد. اگر سرعت واکنش در 20 ثانیه سوم نصف سرعت آن در 40 ثانیه اول باشد و تا

پایان واکنش ثابت بماند، محاسبه کنید چند ثانیه دیگر لازم است تا واکنش متوقف شود؟

(C = ۱۲ , O = ۱۶ , Ca = ۴۰ : g.mol )−۱

CaCO  (s) +۳ ۲HCl(aq) → CaCl  (aq) +۲ CO  (g) +۲ H  O(l)۲

100 (2 10 (1

200 (4 20 (3

کدام نام پیشنهادشده برای یک آلکان، درست است؟174

2- اتیل- 3- متیل هگزان (2 3- اتیل- 2- متیل هگزان (1

3- اتیل- 1- متیل پنتان (4 2- اتیل- 4- متیل پنتان (3
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مخلوطی از دو فلز کلسیم و منیزیم به جرم 112 گرم را در اختیار داریم اگر بر اثر دادن 3696 ژول گرما به این مخلوط دمای کلسیم175

۳۰به اندازۀ  و دمای منیزیم به اندازۀ  افزایش پیدا کند، چند درصد جرمی مخلوط اولیه را کلسیم تشکیل می  دهد؟ C
∘

۷۰ C
∘

(c  =Ca ۰/۶۵ , c  =Mg ۱/۰۵ J.g . C )−۱ ∘ −۱

40 (2 25 (1

75 (4 60 (3

اگر با حل شدن 5 گرم پتاسیم نیترات در  آب با دمای  دمای محلول به  برسد،  انحلال این ماده به  تقریب176

چند  است؟ ( از تبادل گرمایی پتاسیم نیترات صرف نظر شود)

۱۵۰ g۲۵ C∘۲۱ C∘ΔH

k cal.mol−۱

(c آب=  ۱ cal.g . C , M  =−۱ ∘ −۱
KNO  ۳ ۱۰۱ g.mol )−۱

12/12 (2 6/04 (1

61/0 (4 30/2 (3

چند مورد از موارد زیر درست هستند؟177

الف) اگر دمای جسمی بیشتر از جسم دیگر باشد، مجموع انرژی جنبشی ذرات آن  هم بیشتر از جسم دیگر است.

ب) در مورد یک ماده، دمای بیشتر به معنی میانگین سرعت بیشتر حرکت ذرات آن است.

پ) در مورد یک ماده، انرژی گرمایی فقط تابع دمای آن ماده است.

ت) انرژی گرمایی یک لیوان چای داغ بیشتر از یک استخر پر از آب است.

2 (2 1 (1

صفر (4 3 (3

از تجزیۀ 500 گرم نیترات یک فلز قلیایی با خلوص 85 درصد، 56 لیتر گاز در شرایط  حاصل شده است. جرم مولی فلز178

 ( قلیایی کدام است؟ (یون نیتریت: 

STP

N O۲
−(N = ۱۴ , O = ۱۶ : g.mol )−۱

نیترات فلز قلیایی → نیتریت فلز قلیایی + گاز اکسیژن

24 (2 23 (1

19 (4 40 (3

کدام گزینه نادرست است؟179

انرژی لازم برای شکستن پیوندهای  موجود در متان، یکسان نیست. (1

مولکول آلی موجود در دارچین همانند مولکول آلی درون زردچوبه، دارای کربونیل است. (2

برخلاف دما، گرما از ویژگی  های یک نمونه ماده نیست. (3

در هالوژن ها با افزایش واکنش  پذیری، آنتالپی پیوند در مولکول  های دواتمی آن  ها کاهش می یابد. (4

(C − H)
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۹۰%برای تولید 1120 کیلوگرم آهن از طریق واکنش ترمیت، چند کیلوگرم آلومینیوم با خلوص  نیاز است؟180

(Al = ۲۷ , F e = ۵۶ : g.mol )−۱

Al(s) + F e  O  (s) →۲ ۳ Al  O  (s) +۲ ۳ F e(l) ( موازنه نیست )

1200 (2 600 (1

450 (4 300 (3

زمین شناسی

پیدایش فصل ها حاصل حرکت ............ زمین و انحراف ............ درجه ای محور زمین است.181

وضعی - 32/5 (2 وضعی - 23/5 (1

انتقالی - 32/5 (4 انتقالی - 23/5 (3

بیشترین حجم آب زیرزمینی چگونه به سطح زمین راه می یابد؟182

برگاب (2 چشمه (1

رواناب (4 یخچال (3

عوارض کمبود و ازدیاد روی در بدن به ترتیب کدام است؟183

کم خونی - کوتاهی قد (2 تغ�رشکل و نرمی استخوان - کوتاهی قد (1

دیابت - اختلال در سیستم ایمنی بدن (4 اختلال در سیستم ایمنی بدن - کم خونی (3

سنگ مخزن بیشتر منابع نفتی از کدام نوع است؟184

ماسه سنگ (2 سنگ آهک (1

دولومیت (4 شیل نفتی (3

مواد خروجی از دهانه آتشفشان ها به چند گروه تقسیم می شوند؟185

گدازه ـ خاکستر آتشفشانی ـ بمب (2 لاپیلی ـ قطعه سنگ ـ خاکستر (1

تفرا ـ گدازه ـ بخارهای آتشفشانی (4 تفرا ـ لاوا ـ فومرول آتشفشانی (3

زمین شناسان چگونه مناطقی را که احتمال خطر بیماری های خاص در آن ها وجود دارد را معرفی می کنند؟186

تهیۀ نقشۀ پراکندگی ژئوشیمی عناصر (2 تهیۀ لاگ های آنومالی منطقه (1

از روی عکس های ماهواره ای (4 تهیۀ نقشۀ ژئوفیزیک منطقه (3

www.alirezaafshar.org
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ترتیب تشکیل در کدام گزینه به درستی بیان شده است؟ (از قدیم به جدید)187

تشکیل سنگ ـ تشکیل کره زمین ـ سلول هسته دار (1

سلول هسته دار ـ نابودی دایناسورها ـ فسیل انسانی (2

دریاهای اولیه ـ تشکیل سنگ ـ تشکیل کره زمین (3

نخستین بندپایان ـ سلول هسته دار ـ تشکیل دریاهای اولیه (4

سرد شدن کره مذاب زمین در چه دورانی رخ داده است؟188

مزوزوئیک (2 سنوزوئیک (1

پرکامبرین (4 پالئوزوئیک (3

غلظت کدام گروه از عناصر زیر در پوسته زمین بیشتر از 1 درصد است؟189

منگنز ـ کلسیم ـ سدیم (2 پتاسیم ـ منیزیم ـ آهن (1

اکسیژن ـ فسفر ـ روی (4 سرب ـ کادمیم ـ مس (3

مقدار گیاخاک در کدام یک از مناطق زیر کم است؟190

خشک ـ کویری (2 قطبی ـ بیابانی (1

گرم ـ مرطوب (4 معتدل ـ استوایی (3

بررسی عامل بیماری های زمین زاد مربوط به کدام علم است؟191

زمین شناسی پزشکی (2 علم پزشکی (1

علم زیست شناسی (4 زمین شناسی زیستی (3

براساس توزیع عمقی آب زیرزمینی کدام قسمت از آب پر شده است؟192

منطقه تهویه (2 حاشیه مو�نه (1

منطقه اشباع (4 سطح ایستابی (3

کدام گروه از عناصر فلزی کمیاب در یک دسته قرار نمی گیرند؟193

کروم ـ طلا ـ پلاتین ـ مولیبدن (2 نیکل ـ مولبیدن ـ روی ـ قلع (1

مس ـ آهن ـ تنگستن ـ اورانیوم (4 تیتانیوم ـ منیزیم ـ منگنز ـ آلومینیوم (3

براساس نظریه بطلمیوس ............ جرم آسمانی در مدارهای ............ شکل به دور زمین می چرخند.194

7، بیضی (2 5، دایره ای (1

7، دایره ای (4 5، دایره ای (3
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هدف از حفاظت خاک، جلوگیری از تخریب تدریجی خاک است. چه زمانی این هدف تحقق می یابد؟195

سرعت فرسایش خاک و سرعت تشکیل آن یکسان باشد. (1

سرعت تشکیل خاک بیشتر از سرعت فرسایش خاک باشد. (2

سرعت تشکیل خاک کمتر از سرعت فرسایش خاک باشد. (3

در سرعت فرسایش و سرعت تشکیل خاک تغ�ری رخ ندهد. (4

کدام یک از گزینه های زیر، مراحل چرخۀ ویلسون را از ابتدا تا انتها نشان می دهد؟196

دریای سرخ - شرق آفریقا - اقیانوس تتیس - رشته کوه های هیمالیا (1

شرق آفریقا - بستر اقیانوس اطلس - اقیانوس تتیس - برخورد عربستان به ایران (2

دریای سرخ - اقیانوس تتیس - برخورد عربستان به ایران - رشته کوه های هیمالیا (3

شرق آفریقا - دریای سرخ - برخورد عربستان به ایران - اقیانوس تتیس (4

کدام گزینه نام دیگر کوارتز بنفش است؟197

زمرد (2 یاقوت (1

آمتیست (4 اُپال (3

در کدام ناحیۀ کوهستانی، احتمال گسترش "بیماری گواتر" بیشتر است؟198

آلپ (2 آند (1

هيماليا (4 راکی (3

اولین چاه نفت خاورمیانه در کدام شهر حفر شده است؟199

مسجد سلیمان (2 بهبهان (1

کرنج (4 مارون (3

کدام عبارت به درستی بیان نشده است؟ (در ارتباط با زمین لرزه)200

میزان خرابی ها توسط شدت زمین لرزه توصیف می شود. (1

بزرگی زمین لرزه توسط اطلاعات لرزه نگار ثبت می گردد. (2

شدت زمین لرزه با دورشدن از مرکز سطحی زمین لرزه کاهش می یابد. (3

در زمین لرزه با شدت زیاد امتداد حرکت زمین لرزه قابل درک است. (4

احتمال وجود آرسنیک همراه با کدام یک از موارد زیر کمتر است؟201

سنگ آهک (2 زغال سنگ (1

پیریت (4 سنگ آتشفشانی (3
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گزاره های صحیح را انتخاب نما�د.202

الف) عامل بسته شدن اقیانوس تتیس پدیده فرورانش است.

ب) برخورد ورقه عربستان به آسیا منجر به پدید آمدن رشته کوه هیمالیا شده است.

ج) درازگودال اقیانوسی نتیجه برخورد ورقه اقیانوسی به ورقه قاره ای است.

د) ورقه اقیانوس آرام از جنس اقیانوسی می باشد.

الف ـ د (2 ب ـ ج (1

الف ـ ج (4 ج ـ د (3

عبارت نادرست را انتخاب نما�د.203

برخورد ورقه عربستان به ایران سبب بسته شدن اقیانوس تتیس شد. (1

فرورانش پوسته اقیانوسی دریای عمان به زیر ایران در منطقه مکران منجر به تشکیل معدن منیزیت شده است. (2

زمین درز تتیس جوان با پهنه سهند ـ بزمان مجاورت دارد. (3

در پهنه های شرق و جنوب شرق ایران و ارومیه ـ دختر و البرز سنگ های آذرین وجود دارند. (4

اگر ابعاد سنگی در امتداد نیروی واردشده به آن کاهش یابد، متحمل کدام نوع تنش شده است؟204

فشاری (2 برشی (1

ترکیبی (4 کششی (3

کدام مقایسه برای فراوانی کانی ها نادرست است؟205

کربنات  میکاها (2 فلدسپار پلاژیوکلاز  فلدسپار پتاسیم (1

پیروکسن ها  آمفیبول ها (4 عناصر آزاد  کوارتز (3

<<

>>

 در یک سنگ حاوی فسیل گیاهی مقدار  از  آن تجزیه شده است. سن این جاندار چقدر می باشد؟206

۸
۷

C  ۱۴

17190 (2 23800 (1

6400 (4 6700 (3

فرورانش تتیس نوین به زیر ایران مرکزی باعث پدیدآمدن چه منبع اقتصادی شده است؟207

ذخایر گازی (2 ذخایر فلزی (1

ذخایر زغال سنگ (4 ذخایر نفت (3

یک واحد نجومی در اول دی ماه چند میلیون کیلومتر است؟208

152 (2 147 (1

140 (4 150 (3
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هنگامی که محور سد دارای زاویه ............ با امتداد لایه ها باشد، امکان دور ماندن از لایه های سنگی ضعیف ............ است.209

کمتر ـ بیشتر (2 اندکی ـ کمتر (1

اندکی ـ بیشتر (4 بیشتر ـ کمتر (3

نفت در کدام منطقه تجمع و ذخیره سازی می شود؟210

پوش سنگ (2 سنگ مخزن (1

سنگ منشأ (4 سنگ مادر (3

www.alirezaafshar.org
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درسپایهمدرسه

دبیر

زیست شناسی

گزینه 1 1

بخش حاوی گیرنده  های حساس به افزایش کربن دی  اکسید در ساقۀ مغز بصل  النخاع است و نزدیک  ترین بخش ساقۀ مغز به بصل  النخاع پل مغزی

است. همان  طور که می  دانید پل مغزی می  تواند مدت زمان دم را تنظیم کند و دم را خاتمه دهد.

بررسی سایر گزینه ها:

گزینۀ 2: هیپوتالاموس این وظایف را بر عهده دارد که در ساقۀ مغز وجود ندارد.

گزینۀ 3: مغز میانی در فرآیندهای شنوایی و بینایی و حرکت دخالت دارد و این کارها مربوط به پل مغزی نیست.

گزینۀ 4: منظور این گزینه مخچه است. توجه داشته باشید که مخچه در پشت ساقۀ مغز قرار دارد و جزء ساقۀ مغز نیست.

گزینه 4 2

پپسین آنزیمی است که در حضور کلرید ریک اسید و دمای ویژه فعالیت می کند و تولید آن در مکانیسم خودتنظیمی مثبت بررسی     می شود؛ زیرا

پپسین می تواند با تأثیر بر پپسینوژن روند تبدیل پپسینوژن به پپسین (فرم فعال آنزیم) را تسریع بخشد. آنزیم پپسین در دمای طبیعی بدن (حدود

37 درجۀ سانتی گراد)   و محیط اسیدی معده  حداکثر فعالیت را     دارد.

بررسی سایر گزینه ها:

1) با فعالیت آنزیم های گوارشی پروتئین ها در معده به پپتیدهای کوچک تر تبدیل     می شوند اما نمی توانند به مونومر تبدیل شوند. مونومر پروتئین ها

آمینواسیدها هستند که واجد گروه های آمینی و کربوکسیلی اند.

2) یاخته های اصلی غدۀ معده نمی توانند پپسین ترشح کنند اما در گوارش پروتئین ها و لیپیدها نقش اساسی دارند.

3)  نوعی مادۀ غیرآلی است که با اثر بر پپسینوژن آن را به پپسین تبدیل می  کند.

pH = ۲

HCl

گزینه 4 3

گوارش پروتئین ها توسط پپسین در معده آغاز می شود و در روده باریک پروتئاز لوزالمعده و آنزیم های روده باریک پروتئین ها را به آمینواسید تبدیل

می کنند.

گزینه 3 4

گیاهان توبره واش، گیاهی حشره خوار است. این گیاه در نواحی فقیر از نیتروژن زندگی می کند. در این گیاهان برخی برگ ها برای شکار و گوارش

جانوران کوچک مانند حشرات، تغ�ر کرده است. این گیاه حشرات و لارو آن ها را به سرعت به درون بخش کوزه مانند خود می کشد و سپس گوارش

می دهد. بنابراین می توان گفت گروهی از مواد موردنیاز خود را از جانداران دیگر تأمین می کند. در ارتباط با ریزوبیوم ها نیز می دانیم، این باکتری ها

برخی از مواد آلی موردنیاز خود را از گیاهانی که با آن ها همزیستی دارند تهیه می کنند.

بررسی سایر گزینه ها:

۱) گیاه سس فاقد ریشه بوده، به دور ساقه سایر گیاهان پیچیده و مواد موردنیاز خود را تأمین می کند.

۲) منظور از باکتری های همزیست با گیاهان ساکن در نواحی فقیر از نیتروژن، سیانوباکتری ها هستند. این باکتری ها با گیاهان گونرا و آزولا همزیستی

دارند. همان طور که از پیش می دانید این باکتری ها همواره توانایی فتوسنتز را داشته اما تنها برخی از آن ها توانایی تثبیت نیتروژن را دارند.

۴) هم گیاه توبره واش و هم گیاه گونرا در نواحی فقیر از نیتروژن زندگی می کنند. بنابراین کلمۀ برخلاف اشتباه است.

www.alirezaafshar.org۱۴۰۲ پایه تجربی 8 بهمنکنکور ۱۴۰۱ و

مرکز مشاوره علیرضا افشار
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گزینه 4 5

1) نادرست، ظرفیت حیاتی شامل هوای جاری است که آن هم مرده را شامل می شود.

2) نادرست، ظرفیت تام برابر است با مجموع ذخیرۀ دم و ذخیرۀ بازدم و هوای جاری.

3) نادرست، ظرفیت تام شامل ظرفیت حیاتی نیز است بنابراین ذخیرۀ بازدم در ظرفیت تام قرار دارد.

4) درست.

گزینه 2 6

منظور یاخته های درون پوست و یاخته های زندۀ استوانه آوندی است. این یاخته ها با مصرف انرژی و در فرآیند انتقال فعال موادی را به آوندهای

چوبی انتقال می دهند. انباشت این مواد در یاخته های آوند چوبی سبب افزایش فشار اسمزی می شود. همه این یاخته ها توانایی انتقال مواد به روش

سیمپلاستی را دارند و لذا می توانند در انتقال نوکلئیک اسیدها به یاخته های مجاور خود نقش داشته باشند.

بررسی سایر گزینه ها:

گزینه ۱: دقت داشته باشید اگرچه همه این یاخته ها دارای فرآیند قندکافت هستند اما دقت کنید در فرآیند قندکافت انواعی از مولکول های حامل

الکترون ساخته نمی شود. بلکه تنها مولکول حامل الکترون تولیدی در این فرآیند مولکول NADH است.

گزینه ۳: این مورد جابه جا بیان شده است. به عبارتی همان طور که در شکل کتاب درسی مشاهده می کنید یاخته های درون پوست و یاخته های زنده

استوانه آوندی معمولاً اندازه ای کوچک تر نسبت به یاخته های موجود در قسمت میانی پوست دارند.

گزینه ۴: انتقال مواد در این فرآیند به صورت انتقال فعال و همگام با مصرف انرژی زیستی صورت می گیرد.

گزینه 4 7

هیپوفیز، غده درون ریزی است که به اندازه یک نخود است و با ساقه ای به هیپوتالاموس اتصال دارد. 

کسونی همان نورون ها که در  هورمون های ضدادراری و اکسی توسین در جسم یاخته های عصبی موجود در هیپوتالاموس ساخته شده و از پایانه آ

هیپوفیز پسین قرار گرفته اند، ترشح می شوند.  هورمون ها با برون رانی از یاخته سازنده خارج شده و وارد فضای بین یاخته ای می شوند. 

بررسی سایر گزینه ها: 

1)  هیپوفیز درون یک گودی در استخوانی از کف جمجمه قرار گرفته است.  بخش پیشین هیپوفیز، ساختاری غیرعصبی داشته و بخش پسین آن

ساختاری عصبی دارد.  بخش پیشین، اندازه بزرگ تری نسبت به بخش پسین دارد. 

2)  هورمون های LH و FSH (محرک غدد جنسی)  از بخش پیشین که ساختاری غیرعصبی دارد ترشح می شوند؛ اما گیرنده آن ها در یاخته های جنسی

قرار ندارند. 

3)  هورمون پرولاکتین در ایمنی بدن، نقش مؤثری دارد و از هیپوفیز پیشین ترشح می شود.  اما پرولاکتین، فقط در مردان در تنظیم فرآیندهای

تولیدمثلی نقش دارد و برای زنان این مورد صادق نیست. 

گزینه 2 8

موارد "الف" و "د" به درستی بیان شده اند.

بررسی همۀ موارد:

الف) جدیدترین دیوارۀ تولیدشده، دیوارۀ پسین است که همۀ رشته های موجود در هر لایه با یکدیگر موازی اند.

ب) طبق متن فعالیت کتاب درسی، برای این کار باید برگ کلم بنفش را چند دقیقه بجوشانیم، نه چند ثانیه!

ج) توجه کنید که گلوتن در بذر گندم و جو برای رشد و نمو رویان به مصرف می رسد، نه در گیاه بالغ!

د) فقط نهان دانگان در برش عرضی ریشه، ساقه و برگ خود دارای سه بخش مشخص هستند و فقط نهان دانگان دارای یاخته های همراه در کنار

آوندهای آبکشی خود می باشند.

www.alirezaafshar.org
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گزینه 4 9

هر   چهار   مورد   اشتباه   است.

بررسی   موارد:

الف)   انتقال   یک بارۀ   خون   اکسیژن  دار   به   مویرگ  های   اندام  ها   مزیت   گردش   خون   ساده   است.

ب)   همولنف   علاوه   بر   نقش   خون   و   لنف   نقش   آب   میان  بافتی   را نیز   بر عهده   دارد.

ج)   ماهی   و   نوزاد   دوزیستان   دارای   گردش   خون   ساده   هستند.

د)   در   پلاناریا   انشعابات   حفرۀ   گوارشی   به   تمام   نواحی   بدن   نفوذ   پیدا   کرده   است.

گزینه 4 10

یاخته های مریستمی در گیاهان یاخته های بنیادی هستند. این یاخته ها با سرعت نسبتاً زیادی مراحل تقسیم یاخته ای و چرخۀ یاخته ای را طی

می کنند. لذا می توانند با سرعت زیادی از نقاط وارسی اصلی در چرخۀ یاخته ای عبور کنند.

بررسی سایر گزینه ها:

گزینه ۱:  همان طور که می دانید یاخته های بنیادی علاوه بر یاخته های شبیه خود توانایی تولید انواع یاخته های دیگری را دارند. به عبارتی این یاخته ها

می توانند به یاخته هایی با ویژگی های گوناگون تمایز یابند.

گزینه ۲:  مطابق متن کتاب درسی این مورد نادرست است. در متن کتاب درسی عنوان شده است که یاخته های مریستمی یاخته هایی با هستۀ نسبتاً

درشت و میان یاختۀ اندک هستند. بنابراین نمی توان هستۀ کوچک در میان یاختۀ بزرگ را به این یاخته ها نسبت داد.

گزینه ۳:  دقت کنید یاخته های مریستمی در ساقه توانایی تولید یاخته های تارکشنده را ندارند. زیرا این یاخته ها جز یاخته های تمایزیافته روپوستی

محسوب می شوند که در ریشه قابل مشاهده هستند.

گزینه 2 11

در دمِ عمیق، انقباض ماهیچه های ناحیه گردن نیز، به افزایش حجم قفسه سینه کمک می کند. فشار مایع جنب از فشار جوّ کمتر است و باعث

می شود شش ها در حالت بازدم، کاملاً جمع نشوند. یاخته نوع دوم ترشح عامل سطح فعال را بر عهده دارد و مستقیماً نقشی در کاهش نیروی

کشش سطحی حبابک ها ندارد. برچاکنای که مانع ورود غذا به مجاری تنفسی می شود.

گزینه 2 12

افزایش انرژی در دسترس بدن، کار هورمون تیروئیدی است. این هورمون در نمو دستگاه عصبی نقش دارد و از غدۀ تیروئید ترشح می شود که در

ناحیۀ گلو قرار دارد نه حفرۀ شکم.

گزینۀ 3 به ملاتونین مربوط است.

گزینۀ 4 به آدرنالین مربوط است.

گزینه 3 13

اندام های لنفی شامل لوزه ها، تیموس، طحال، آپاندیس و مغز استخوان است و پانکراس جزء اندام های لنفی محسوب نمی شود.

www.alirezaafshar.org
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گزینه 4 14

مطابق شکل زیر، رشته های اکتین از اجزای کروی شکلی تشکیل شده اند. دقت کنید در رشته های اکتین قسمت سر وجود ندارد بلکه مولکول های

میوزین از طریق سر های خود به رشته های پروتئینی اکتین متصل می شوند.

بررسی سایر گزینه ها:

1) رشته های اکتین نوار روشن سارکومر را تشکیل می دهند. در هنگام انقباض ماهیچه، سر مولکول میوزین بر روی رشتۀ اکتین حرکت می کند و از

وسعت نوار روشن می کاهد.

2) باتوجه به شکل، در هنگام استراحت ماهیچه بخشی از ساختار رشته های اکتین در نوار تیرۀ سارکومر یافت می شوند.

3) در هنگام استراحت ماهیچه، رشته های اکتین از رشته های اکتین مقابل خود دور می شوند.

گزینه 2 15

موارد "ب" و "ج" درست هستند.

دقت کنید که شکل نسبت به تصویر کتاب 180 درجه چرخیده است؛ یعنی سمت بالا قسمت شکمی و سمت پا�ن قسمت پشتی است.

شماره ها عبارت اند از:

1= دریچۀ سه لختی 2= دریچۀ سینی آئورت 3= دریچۀ سینی سرخرگ ششی 4= سرخرگ اکلیلی پشتی 5= دریچۀ دولختی

بررسی هریک از موارد:

الف- نادرست؛ گرۀ دهلیزی بطنی، در بخش عقبی دریچۀ سه لختی (شمارۀ 1) قرار گرفته است.

ب- درست؛ اکثر هورمون ها پس از ورود به خون مویرگی باید مسیر زیر را طی کنند:

سیاهرگ  دهلیز راست قلب  بطن راست قلب  سرخرگ ششی (عبور از دریچۀ سینی سرخرگ ششی یعنی شمارۀ 3)  شش ها 

سیاهرگ های ششی  دهلیز چپ  بطن چپ  آئورت (عبور از دریچۀ سینی سرخرگ آئورت یعنی شمارۀ 2)

ج- درست؛ مدت زمان بسته بودن دریچه های دهلیزی بطنی در هر چرخۀ قلبی حدود 0,3 ثانیه و برای دریچه های سینی حدود 0,5 ثانیه است.

د- نادرست؛ هنگام ثبت موج p، دریچه های سینی بسته و دهلیزی بطنی باز هستند که شبیه این تصویر است.

←←←←←

←←←

گزینه 4 16

دریچه های 1 و 2 دریچه های دهلیزی ـ بطنی اند که باز هستند و دریچه های 3 و 4 دریچه های سینی اند که بسته هستند. در مدت زمانی که

فشارخون در آئورت بالاتر از فشار خون بطن ها می باشد، دریچه های سینی بسته اند، فشار خون در آئورت بالاتر از دهلیزها می باشد. پس در طی باز

بودن دریچه های دهلیزی بطنی (دولختی و سه لختی) و بسته بودن دریچه های سینی، فشارخون آئورت بالاتر از فشارخون همه حفرات قلبی است.

گزینه 3 17

گزینۀ "1": عبارت عنوان شده اشاره به انقباض دهلیز دارد که حدود 0/1 ثانیه است.

گزینۀ "2": صدای اول قلب در پی انقباض بطن ها اتفاق می افتد. در این زمان بسته شدن دریچه های دهلیزی - بطنی منجر به صدای اول قلب

می شود.

گزینۀ "3": دریچۀ میترال فقط در هنگام انقباض بطن (حدود 0/3 ثانیه) بسته است.

گزینۀ "4": توجه کنید که الیاف گرهی در دیوارۀ بین دو بطن و پیش از رسیدن به نوک بطن، دو شاخه می شوند.

www.alirezaafshar.org
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گزینه 4 18

مراحل انعقاد به ترتیب عبارت اند از:

۱) ترشح پروترومبیناز توسط گرده ها و بافت های آسیب دیده نه گویچه قرمز (رد گزینۀ ۱)

۲) تأثیر پروترومبیناز بر پروترومبین و تبدیل آن به ترومبین (رد گزینۀ ۲)

۳) تأثیر ترومبین بر فیبرینوژن و تبدیل آن به فیبرین

۴) اجتماع تورهای فیبرین با گویچه های قرمز و تولید لخته

گزینه 3 19

لایه ماهیچه ای در دهان، حلق، ابتدای مری و بنداره خارجی مخرج از نوع مخطط است.

گزینه 1 20

شبکۀ مویرگی یعنی گردش خون بسته در کرم خاکی و دوزیستان بالغ

گزینۀ ۲: در ستارۀ دریایی خون دیده نمی شود.

گزینۀ ۳ و ۴: حشرات و ماهی ها سازوکار تهویه ای ندارند.

گزینه 2 21

چین میکروسکوپی، همان غشاء چین خورده یاخته های پوششی است و چین های حلقوی، متشکل از دو لایه مخاطی و زیرمخاطی لوله گوارش

هستند.

ریزپرز، بخشی از چین حلقوی و پرز محسوب می شود؛ بنابراین هر آنچه که در ریزپرز مشاهده شود در چین حلقوی و پرز نیز قابل  مشاهده است.

ریزپرز همان غشاء چین خورده یاخته های پوششی است؛ در غشا مولکول های کلسترول وجود دارند. مولکول های کلسترول می توانند در دیواره

سرخرگ ها رسوب کنند.

بررسی سایر گزینه ها:

1) بیماری سلیاک، بر اثر پروتئین گلوتن که در گندم و جو وجود دارد، ایجاد می شود. در این بیماری، ریزپرزها و حتی پرزها تخریب شده و میزان

جذب مواد، کاهش شدیدی پیدا می کند. اما موجب تخریب چین های حلقوی نمی شود.

3) موسین، گلیکوپروتئینی است که آب فراوانی جذب و ماده مخاطی ایجاد می کند. ماده مخاطی توسط یاخته های لایه مخاطی ساخته می شود؛

لایه مخاطی در تشکیل ساختار هر دو نوع چین میکروسکوپی (ریزپرز) و حلقوی نقش دارد.

4) مجموعه چین های حلقوی، پرزها و ریزپرزها سطح داخلی روده باریک را که در تماس با کیموس است چندین برابر افزایش می دهند و موجب

افزایش سطح جذب مواد می شوند.

گزینه 1 22

موارد (الف) و (ب) صحیح هستند. حشرات دارای تنفس نایدیسی و اسکلت خارجی هستند. در این جانوران، اسکلت علاوه بر کمک به حرکت،

وظیفۀ حفاظتی هم دارد. با افزایش اندازۀ جانور، اسکلت خارجی آن هم باید بزرگ تر و ضخیم تر شود. بزرگ بودن اسکلت خارجی، باعث سنگین تر

شدن آن می شود که در حرکات جانور محدودیت ایجاد می کند. به همین علت، اندازۀ این جانوران از حد خاصی بیشتر نمی شود.

بررسی همۀ موارد:

الف) در سامانۀ گردش باز، قلب مایعی به نام همولنف را به حفره های بدن پمپ می کند. همولنف نقش های خون، لنف و آب میان بافتی را بر عهده

دارد. این جانوران مویرگ ندارند و همولنف مستقیما به فضای بین یاخته های بدن وارد می شود و در مجاورت آن ها جریان می یابد. هم حشرات

دارای گردش خون باز هستند.

ب) مغز حشرات از چند گره به هم جوش خورده تشکیل شده است. یک طناب عصبی شکمی که در طول بدن جانور کشیده شده است، در هر بند از

بدن، یک گره عصبی دارد.

ج) گیرنده های نوری برخی حشرات مانند زنبورعسل، پرتوهای فرابنفش را دریافت می کنند.

www.alirezaafshar.org
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گزینه 3 23

منظور از بخشی که سطح داخلی دستگاه تناسلی را می پوشاند، مخاط است. مخاط با داشتن لیزوزیم در از بین بردن باکتری ها نقش مهمی ایفا

می کند.

بررسی سایر گزینه ها:

1) منظور معده است. دقت کنید ترشحات مخاطی بینی که به حلق می رسند نیز می توانند وارد معده شوند و میکروب های آن توسط اسید معده از

بین بروند.

2) منظور لایه بیرونی پوست است. دقت کنید طبق متن کتاب یاخته های مرده این لایه، به تدریج می ریزند نه سریعا!

4) منظور پوست است. دقت کنید پوست موجب از بین رفتن میکروب های بیماری زا می شود و میکروب های مفید با آن سازش یافته اند.

گزینه 4 24

 در بدن انسان، مایعی که فضای بین یاخته ها را پر می کند مایع بین یاخته ای است. در فرآیند درون بری (آندوسیتوز) مولکول های درشت همراه با

مقدار کمی مایع بین یاخته ای، وارد سلول می شوند (به شکل کتاب درسی توجه کنید).

بررسی سایر گزینه ها:

1) یاخته های زندۀ بدن انسان به گلوکز و اکسیژن نیاز دارند. توجه کنید که غشاء   پایه شبکه ای از رشته های پروتئینی و گلیکوپروتئینی بوده و فاقد

ساختار یاخته ای است.

2) در چشم انسان مایعی شفاف به نام زلالیه وجود دارد که از مویرگ ها ترشح می شود. زلالیه موادغذایی و اکسیژن را برای عدسی و قرنیه فراهم

می آورد و مواد دفعی آن ها را جمع آوری کرده و به خون می دهد. توجه کنید که در چشم انسان، همۀ محیط های شفاف از جمله زلالیه، در شکست

نور نقش دارند.

3) در بدن انسان، فشار اسمزی مایع اطراف یاخته ها تقریباً مشابه درون آن ها است. درنتیجه آب بیش ازحد وارد یاخته ها نمی شود و یاخته ها از خطر

تورم و ترکیدن حفظ می شوند.

گزینه 3 25

باتوجه به تصویر کتاب درسی مشخص است که یاخته های یقه دار (تاژک دار) فقط در سطح داخلی یافت می شوند.

بررسی سایر گزینه ها:

گزینۀ 1: نادرست - یاخته های سازندۀ منفذ در مجاورت انواع دیگری از یاخته ها نیز قرار دارند.

گزینۀ 2: نادرست - اسفنج  ها از مرجانیان نیستند، بلکه خودشان شاخه ای جداگانه هستند و کیسۀ گوارشی ندارند.

گزینۀ 4: نادرست - حرکت آب در داخل بدن (نه لزوماً ورود آب) به کمک یاخته های تاژک دار صورت می  گیرد.

گزینه 3 26

موارد "1"، "2" و "4" از وظایف یاخته های پوششی سطحی هستند. یاخته های پوششی سطحی با ایجاد لایه  ژله ای چسبناک همچنین با ترشح

بی کربنات سد محکمی در مقابل اسید و آنزیم به وجود می آورد.

www.alirezaafshar.org
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گزینه 3 27

"1": سیاهرگ باب با خون تیره

"2": سیاهرگ فوق با خون تیره

"3": سرخرگ ششی با خون تیره یا سیاهرگ  های ششی با خون روشن

"4": سرخرگ آئورت یا سرخرگ پانکراس با خون روشن

دقت کنید که مواد محلول در چربی در ابتدا نمی  توانند وارد رگ  های خونی شوند اما درنهایت می  توانند فقط وارد سیاهرگ زیرترقوه  ای یا سیاهرگ

زیرین شوند.

گزینه 2 28

موارد "الف" و "ج" به درستی بیان شده اند. 

بررسی همۀ موارد: 

الف)  سرخرگ پشتی دارای خون پراکسیژن و سرخرگ شکمی دارای خون کم اکسیژن است.  باتوجه به شکل خط جانبی به پشت ماهی نزدیک تر از

شکم است. 

ب)  باتوجه به شکل می بینیم که قرارگیری گیرنده ها ربطی به محل منفذ کانال ندارد. 

ج)  با نزدیک شدن به سر، شاخه های بیشتری از گیرنده ها به عصب می پیوندند. 

د)  طبق شکل درون بالۀ دمی ماهی خط جانبی وجود ندارد.

گزینه 1 29

تغ�ر حجم سرخرگ، به دنبال هر انقباض بط  ن، به صورت موجی در طول سرخرگ ها پیش می رود و به صورت نبض احساس می شود. سایر عبارات

صحیح است.

گزینه 2 30

موارد "ب" و "د" به درستی بیان شده اند.

بررسی سایر موارد:

"الف": آمیلاز موجب گوارش نشاسته می شود نه پروتئین ها.

"ج": لیزوزیم باعث از بین بردن باکتری ها می شود نه ویروس ها.

ریاضی

گزینه 1 31

=(
n
۲)  =

۲!(n − ۲)!
n!

 

۲
n(n − ۱)
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گزینه 2 32

ضلعی،  مثلث دارد. بنابراین مجموع زوایای داخلی  هر  ضلعی محدّب از  مثلث تشکیل شده است، پس 

ضلعی برابر  خواهد بود. زاویۀ متوسط را  در نظر می گیریم. اگر قدر نسبت زاویه ها  (اختلاف مشترک) باشد، آنگاه زاویه های

ضلعی محدب به صورت دنبالۀ زیر خواهند بود.

حال مجموع زوایا را برابر  قرار می دهیم:

nn − ۲(۲n + ۱)۲n − ۱(۲n + ۱)
(۲n − ۱)۱۸۰∘xd

(۲n + ۱)

x − nd, x − (n − ۱)d, ..., x − ۲d, x − d, x, x + d, x + ۲d, ..., x + (n − ۱)d, x + nd

(۲n − ۱)۱۸۰∘

(۲n + ۱)x = (۲n − ۱)۱۸۰ ⇒∘ x =  ×
۲n + ۱
۲n − ۱

۱۸۰∘

گزینه 2 33

برای حل این تست از اصل متمم کمک می گیریم. تعداد کل حالاتی که می توانیم 3 نقطه از 9 نقطه را به عنوان 3 رأس مثلث انتخاب کنیم برابر با

 است. حال حالاتی را که نقاط انتخابی تشکیل مثلث نمی دهند را باید از کل حالات کم کنیم.

1) نقاط انتخابی روی خط AB باشند:  حالت مختلف دارد.

2) نقاط انتخابی روی خط BC یا AD یا CD باشد: هرکدام  حالت مختلف دارد.

بنابراین تعداد حالاتی که مثلث تشکیل نمی شود، برابر است با:

طبق اصل متمم تعداد مثلث ها برابر است با:

(
۹
۳)

 =(
۴
۳) ۴

 =(
۳
۳) ۱

۴ + ۱ + ۱ + ۱ = ۷

−(
۹
۳) ۷ = −

۶! × ۳!
۹!

۷ =  −
۶! × ۶

۹ × ۸ × ۷ × ۶!
۷ = ۸۴ − ۷ = ۷۷

گزینه 3 34

⇒   
⎩⎪
⎨
⎪⎧n(S) = ۲ × ۲ × ۲ × ۲ = ۲ = ۱۶۴

n(A) =  +  +  = ۶ + ۴ + ۱ = ۱۱(
۴
۲) (

۴
۱ ) (

۴
۰)

P (A) =  

۱۶
۱۱

گزینه 4 35

اول:

دوم:

 =
a  a  ۱ ۳

a  a  ۳ ۵
 ⇒

۴
۱۶

 =
a  ۱

a  ۵ ۴ ⇒  =
a  ۱

a  q۱ ۴
q =۴ ۴ ⇒ q =۲ ۲

a a =۱ ۳ ۴ ⇒ a  ×۱ a  q =۱
۲ ۴ ⇒ a  ×۱

۲ q =۲ ۴

q =۲۲

a  ×۱
۲ ۲ = ۴ ⇒ a  =۱

۲ ۲ ⇒ a =۱ ±  ۲

www.alirezaafshar.org
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گزینه 1 36

a , a  , a  ⇒۳ ۵ ۹ (a  +۱ ۲d) , (a  +۱ ۴d), (a  +۱ ۸d)

جملات متوالی

دنبالۀ هندسی
(a  + ۴d) =۱

۲ (a  +۱ ۲d)(a  +۱ ۸d)

⇒ a  + ۱۶d + ۸a  d = a  + ۱۰a  d + ۱۶d۱
۲ ۲

۱ ۱
۲

۱
۲

⇒ ۲a  d = ۰  a  = ۰۱
d  ۰=

۱

گزینه 4 37

برای رسم نمودار تابع  دو نقطه از نمودار تابع را در دستگاه مختصات مشخص می کنیم و سپس آن دو نقطه را به وسیله خطی به هم

وصل می کنیم:

روش دوم: چون محل تقاطع خط با محور yها،  است فقط گزینه 4 این شرط را دارد.

y = mx + h

y = ۳x − ۲

−۲

www.alirezaafshar.org
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گزینه 4 38

روش اول:  را با اتحاد مربع دوجمله ای باز می کنیم:

از مقایسه با  داریم:

روش دوم:  را مربع کامل می کنیم:

از مقایسه با  داریم:  و 

روش سوم: در  رأس سهمی  است و در  می دانیم  رأس سهمی

است و داریم:

درنتیجه داریم:

f(x) = ۲(x − m) +۲ n

f(x) = ۲(x −۲ ۲mx + m ) +۲ n ⇒ f(x) = ۲x −۲ ۴mx + ۲m +۲ n

f(x) = ۲x −۲ ۶x + ۱

⇒{
− ۴m = −۶
۲m + n = ۱۲ m =  ⇒

۲
۳

۲(  ) +
۴
۹

n = ۱ ⇒ n = −  

۲
۷

f(x) = ۲x −۲ ۶x + ۱

۲(x −۲ ۳x +  ) =
۲
۱

۲((x −  ) −
۲
۳ ۲

 ) =
۴
۷

۲(x −  ) −
۲
۳ ۲

 

۲
۷

f(x) = ۲(x − m) +۲ nm =  

۲
۳

n = −  

۲
۷

f(x) = ۲(x − m) +۲ nS(m, n)f(x) = ax +۲ bx + cS(− , −  )
۲a
b

۴a
Δ

f(x) = ۲x −۲ ۶x + ۱ ⇒ S(  , −  ) ⇒
۲
۳

۲
۷

m =  , n =
۲
۳

−  

۲
۷

m + n = −
۲
۳

 =
۲
۷

−۲

www.alirezaafshar.org
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گزینه 1 39

الف) برد تابع تک عضوی باشد: برای اینکه این عضوِ برد برابر 5 باشد، دو حالت زیر امکان پذیر است:

برای هرکدام از حالت های بالا، یک تابع از  به  می توان تعریف کرد.

ب) برد تابع دوعضوی باشد: سه حالت زیر امکان پذیر است:

در این حالت دو تابع  و  را می توان تعریف کرد.

، شش تابع قابل  تعریف به ازای  دو تابع  و  را می توان تعریف کرد. همچنین به ازای 

است:

پ) برد تابع سه عضوی باشد:

پس درمجموع 12 تابع با شرط مذکور می توان تعریف کرد.

تذکر: برای به دست آوردن تعداد توابع، در تمام حالت ها باید دامنه تمام مجموعۀ  فرض شود ولی برد زیرمجموعه ای از هم دامنه یعنی  است و

تعداد اعضای آن از یک تا سه می  تواند باشد.

i) a = ۵ یا ii)a +۲ ۵ = ۵ ⇒ a = ۰

AB

i) a + ۲ = ۵ ⇒ a = ۳

−۱, ۲ , ۳, ۳{( ) ( )}−۱, ۳ , ۳, ۲{( ) ( )}

ii) a +۲ a + ۵ = ۵ ⇒ a +۲ a = a a + ۱ =( ) ۰ ⇒ a = −۱ یا a = ۰

a = −۱(−۱, −۱), (۳, ۶){ }(−۱, ۶), (۳, −۱){ }a = ۰

(−۱, ۰), (۰, ۰), (۳, ۵) , (−۱, ۵), (۰, ۵), (۳, ۰) , (−۱, ۰), (۰, ۵), (۳, ۰) , (−۱, ۵), (۰, ۰), (۳, ۵){ } { } { } { }

, (−۱, ۵), (۰, ۰), (۳, ۰) , (−۱, ۰), (۰, ۵), (۳, ۵){ } { }

iii) a +۲ ۵ + ۲ = ۵ ⇒ a =۲ −۲ ⇒ امکان پذیر نیست

a +۲ a + ۷ = ۵ ⇒ a +۲ a + ۲ = ۰ امکان پذیر نیست

AB

گزینه 4 40

 

تعداد کل دانش آموزان = ۱۷ − x + x + ۱۲ − x + ۵ = ۳۰ ⇒ ۳۴ − x = ۳۰ ⇒ x = ۴

www.alirezaafshar.org
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گزینه 3 41

برای عبور سهمی از نواحی مختصات می توانیم به نکات زیر توجه کنیم:

، سهمی از دو ناحیه می گذرد. 1) اگر 

، سهمی از سه ناحیه می گذرد. 2) اگر  و 

3) اگر  سهمی از چهار ناحیه می گذرد.

سهمی را به شکل استاندارد می نویسیم:

علامت  مثبت و  منفی است، پس سهمی همواره از چهار ناحیه می گذرد.

Δ ≤ ۰
Δ > ۰ac > ۰

ac < ۰

y = (ax − ۱)(ax + ۴) ⇒ y = a x +۲ ۲ ۴ax − ax − ۴ ⇒ y = a x +۲ ۲ ۳ax − ۴

a۲−۴

گزینه 1 42

− اعداد منفی ریشۀ چهارم ندارند. در بین گزینه ها فقط  منفی است.
π
۳

۱

گزینه 4 43

نمودار تابع را رسم می کنیم.

۱−)باتوجه به نمودار برد تابع  است. , +∞)

گزینه 3 44

از  دو پیکان خارج شده است و اگر مولفۀ دوم آن نابرابر باشد، این نمودار تابع نخواهد بود. برای رفع این مشکل، مولفه های دوم را یکسان قرار

می دهیم: 

پس نمودار به این ترتیب خواهد بود:

، حالات مختلف برابری مولفه های اول را به صورت زیر در نظر می گیریم: برای بررسی 

: تابع نیست.

: تابع نیست.

: تابع نیست.

 

a

a = ۱

b

b = ۱
b = ۲

b = ۰

www.alirezaafshar.org
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گزینه 3 45

روش اول: محور تقارن سهمی  بر روی خط  قرار دارد که این خط از رأس سهمی می گذرد.

با امتحان گزینه ها، نقاط به طول  و  دارای عرض یکسان هستند.

روش دوم: می دانیم دو نقطه ای که میانگین طول آن ها برابر طول رأس سهمی باشد، دارای عرض یکسان هستند.

پس گزینه ای درست است که میانگین مقادیر موجود در آن برابر  باشد که فقط گزینۀ 3 این ویژگی را دارد.

y = ax +۲ bx + cx = −  

۲a
b

y = −x + mx − ۴ ⇒ −  = −  ⇒ m = −۱۲
−۲
m

۲
۱

y = −x − x − ۴۲

x =  

۲
۱

x = −  

۲
۳

−  

۲
۱

گزینه 2 46

فرض : A =  − 

۲
۵

 ⇒ 

۲
۳

A =۲
 +

۲
۵

 −
۲
۳

۲  .  = 

۲
۵

 

۲
۳

۴ −  ۱۵

⇒ A =  ۴ −  ۱۵

۳۱ + ۸  =۱۵ (۴) +۲ (  ) +۱۵ ۲ ۲ × ۴ ×  =۱۵ (۴ +  )۱۵ ۲

⇒ (  ) =۴ −  ۱۵ ۱−x ((۴ +  ) )۱۵ ۲ x+۵

⇒ (۴ −  ) =۱۵  ۲
۱−x

(۴ +  )۱۵ ۲x+۱۰

(۴ −  ) (۴ +۱۵  ) =۱۵ ۱ ⇒ ۴ −  =۱۵  =
۴ +  ۱۵

۱
(۴ +  ) (∗)۱۵ −۱

(۴ −  ) = (۴ +  )  ((۴ +  ) ) = (۴ +  )۱۵  ۲
۱−x

۱۵ ۲x+۱۰ (∗) ۱۵ −۱  ۲
۱−x

۱۵ ۲x+۱۰

⇒ (۴ +  ) = (۴ +  ) ⇒  = ۲x + ۱۰۱۵  ۲
−۱+x

۱۵ ۲x+۱۰
۲

−۱ + x

 −۱ + x = ۴x + ۲۰ ⇒ ۳x = −۲۱ ⇒ x = −۷
×۲

گزینه 2 47

. ازطرف دیگر ، بنابراین  ، نتیجه می شود  باتوجه به اینکه: 

، پس  است. درنتیجه گزینه های "3" و "4" نادرست هستند. بین گزینه های "1" و "2" هم گزینۀ چون  و 

"2" را انتخاب می کنیم، زیرا 47 به 64 نزدیک تر است تا به 27، پس مقدار  است. یعنی مقدار  را برای  انتخاب می کنیم.

 =
۴

۱۰  ۳  =
۴

 ۱۰ × ۳۲
 

۸ ۳۰۰

۱ =۸ ۱ ,  ۲ =۸ ۲۵۶ ,  ۳ =۸ ۶۵۶۱۲ <  <۸ ۳۰۰ ۳[  ] =۴ ۱۰  ۳ [  ] =۸ ۳۰۰ ۲
۳ =۳ ۲۷۴ =۳ ۶۴۳ <  <۳ ۴۷ ۴

 >۳ ۴۷ ۳/۵۳/۶ 

۳ ۴۷
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گزینه 2 48

طبق قاعدۀ پاسکال داریم:

+(
n
k

)  =(
n

k − ۱)  (
n + ۱

k
)

۱۰ +  +(
۱۰
۲)  +(

۱۱
۳)  +(

۱۲
۴ )  =(

۱۳
۵ )  +(

۱۰
۱ )  +(

۱۰
۲)  +(

۱۱
۳)  +(

۱۲
۴ )  (

۱۳
۵ )

=  +  +  +  =  +  +  (
۱۱
۲) (

۱۱
۳) (

۱۲
۴ ) (

۱۳
۵ ) (

۱۲
۳) (

۱۲
۴ ) (

۱۳
۵ )

=  +  =  (
۱۳
۴ ) (

۱۳
۵ ) (

۱۴
۵ )

گزینه 3 49

1) نادرست است. مقام هایی که یک ورزشکار به دست می آورد یک متغیر کیفی ترتیبی است.

2) نادرست است. جنسیت افراد یک متغیر کیفی اسمی می باشد.

3) درست است. رنگ موی افراد، یک متغیر کیفی اسمی می باشد.

4) نادرست است. مراحل رشد شامل: نوزاد، کودک، نونهال، نوجوان، جوان، میان سال و کهن سال می باشد که یک متغیر کیفی ترتیبی است.

گزینه 4 50

, ۸باید با ارقام  اعداد سه رقمی بخش پذیر بر 5 بسازیم:  ۶ ,  ۴ ,  ۲ ,  ۰

گزینه 2 51

حالت ها را به صورت زیر شمارش می کنیم:

تاس قرمزدو تاس سفید

1

2

3

4

5

-6

n(S) = ۶ × ۶ × ۶ = ۲۱۶

۲ , ۳ , ۴ , ۵ , ۶ ⇒  تعداد حالت ها  = ۱ × ۵ × ۵ = ۲۵

۳ , ۴ , ۵ , ۶ ⇒  تعداد حالت ها  = ۱ × ۴ × ۴ = ۱۶

۴ , ۵ , ۶ ⇒  تعداد حالت ها  = ۱ × ۳ × ۳ = ۹

۵ , ۶ ⇒  تعداد حالت ها  = ۱ × ۲ × ۲ = ۴

۶ ⇒  تعداد حالت ها  = ۱ × ۱ × ۱ = ۱

⇒ n(A) = ۵۵

P (A) =  =
n(S)
n(A)

 

۲۱۶
۵۵
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گزینه 1 52

اولین مرحله در علم آمار، جمع آوری اعداد و ارقام است.

سایر گزینه ها صحیح است.

گزینه 1 53

زوج مرتب های رابطه R به صورت زیر هستند:

، 8 عضو دارد. بنابراین 

R = {(−۲ ,  ۰) ,  (−۱ ,  −۱) ,  (−۱ ,  ۱) ,  (۰ ,  −۲) ,  (۰ ,  ۲) ,  (۱ ,  ۱) ,  (۱ ,  −۱) ,  (۲ ,  ۰)}

R

گزینه 3 54

رقمی ها با شرایط فوق را به دست آورده و آن هایی که با صفر آغاز می شوند را از برای به دست آوردن تعداد اعداد مطلوب، کافی است تعداد کل 

آن کم کنیم:

اعداد موردنظر ما  رقم زوج و  رقم فرد دارند. سه جایگاه از پنج جایگاه را برای ارقام زوج انتخاب می کنیم (به  طریق) و دو جایگاه

باقی مانده به طور یکتا فرد خواهند بود. در سه جایگاه انتخاب شده برای ارقام زوج می توان هریک از ارقام صفر،  و  و در دو جایگاه باقی مانده

. می توان ارقام  و  را انتخاب کرد. بنابراین تعداد کل پنج رقمی ها برابر است با: 

تعداد پنج رقمی هایی که با رقم صفر آغاز می شوند را می شماریم: چپ ترین جایگاه به  انتخاب با صفر پر می شود.

در چهار جایگاه باقی مانده  رقم زوج و  رقم فرد لازم داریم. دو جایگاه از چهار جایگاه را برای ارقام زوج انتخاب می کنیم (به  طریق) و دو

جایگاه دیگر به صورت یکتا فرد خواهند بود. در دو جایگاه مذکور، می توان هریک از ارقام صفر،  و  و در دو جایگاه دیگر می توان ارقام  و  را

. انتخاب کرد. بنابراین تعداد این پنج رقمی ها برابر است با: 

حال کافی است این دو عدد را از هم کم کنیم:

۵

رقم فرد ۲ رقم زوج  ۳

     

۳۲(
۵
۳)

۲۴

۱۳ ×(
۵
۳) ۳ ×۳ ۲ =۲ ۱۰۸۰

۱

۰

رقم فرد ۲ رقم زوج  ۲

    

۲۲(
۴
۲)

۲۴۱۳

 ×(
۴
۲) ۳ ×۲ ۲ =۲ ۲۱۶

۱۰۸۰ − ۲۱۶ = ۸۶۴
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گزینه 2 55

اول: راحت ترین کار این است که اضلاع مثلث را اعداد فیثاغورسی 5 و 4 و 3 در نظر بگیرید، در این صورت این نسبت برابر  خواهد

بود. (5 و 4 و 3 یک دنبالۀ عددی با قدر نسبت 1 تشکیل می دهند.)

دوم: اضلاع مثلث را مطابق شکل  در نظر می گیریم.

رابطۀ فیثاغورس بین اضلاع برقرار است، پس:

به جای a مقدار  را قرار می دهیم؛ طول اضلاع  و  و  به دست می آید.

نسبت طول وتر به مجموع دو ضلع دیگر برابر است با:

 =
۳ + ۴

۵
 

۷
۵

a − d, a, a + d

(a + d) = (a − d) + a ⇒ a + ۲ad + d = a − ۲ad + d + a۲ ۲ ۲ ۲ ۲ ۲ ۲ ۲

⇒ ۲ad = −۲ad + a ⇒ ۴ad = a  ۴d = a۲ ۲ ÷a

۴d۵d۴d۳d

 =
۳d + ۴d

۵d
 =

۷d
۵d

 

۷
۵

گزینه 1 56

sinα cos α > ۰ ⇒ هم علامت اند cos α و sinα

sinα + cos α < ۰ ⇒ منفی اند cos α و sinα

گزینه 2 57

اگر آن عدد را  در نظر بگیریم، نصف آن  و مجذورش  است؛ پس داریم:

حداقل یک تابع درجه دو از  به دست می آید:

x 

۲
x

x۲

y = x −۲
 

۲
x

 

۴a
−Δ

y = x −۲
 ⇒

۲
x

 =
۴a
−Δ

 =
۴

−(  − ۰)
۴
۱

−  

۱۶
۱
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گزینه 4 58

برای یافتن تعداد اعداد سه رقمی مطلوب، کافی است ابتدا تعداد اعداد سه رقمی فاقد رقم 2 را به دست آوریم، سپس اعداد سه رقمی فاقد 2 و فاقد 5

را از آن ها کم کنیم. بنابراین داریم:

۲ تعداد اعداد سه رقمی فاقد رقم = ۸ × ۹ × ۹ = ۶۴۸

۵ ۲و تعداد اعداد سه رقمی فاقد ارقام = ۷ × ۸ × ۸ = ۴۴۸

۲ فاقد رقم ۵و تعداد اعداد سه رقمی شامل رقم = ۶۴۸ − ۴۴۸ = ۲۰۰

گزینه 2 59

. توابع f و g در نقطۀ  (رأس سهمی) باهم برخورد دارند. بنابراین: g(x)ضابطۀ تابع g برابر است با:  = −۲x + ۸x =  

۲
−a

f(  ) =
۲

−a
g(  ) ⇒

۲
−a

−  +
۴
a۲

۱۱ = a + ۸ ⇒  +
۴
a۲

a − ۳ = ۰

⇒    

⎩⎪
⎨
⎪⎧a = ۲ ⇒ x  =  = −۱ s غ ق ق  ۲

−a

a = −۶ ⇒ x  =  = ۳  ق ق  ⇒ y  = ۲s ۲
−a

min

گزینه 1 60

 ×  +  ×  +  (
۷
۱ ) (

۵
۲) (

۷
۲) (

۵
۱ ) (

۷
۳)

= (  × ) + (  ×  ) + (  ) = ۲۱۰
۶! × ۱!

۷!
۳! × ۲!

۵!
۵! × ۲!

۷!
۴! × ۱!

۵!
۴! × ۳!

۷!

فیزیک

گزینه 4 61

دقت کنید که اگر در پدیدۀ همرفت، شاره به کمک یک تلمبۀ طبیعی یا مصنوعی به حرکت واداشته شود، همرفت واداشته است.

در سیستم گردش خون، خون و گرما به وسیلۀ تلمبه ای به نام قلب وادار به گردش می شوند؛ پس همرفت طبیعی نیست.

www.alirezaafshar.org
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گزینه 3

گام اول

گام دوم

62

الف) یک قطعه فلز 90 گرمی 

ب) سطح آب درون استوانه به اندازۀ  بالا می آید 

ج) اگر سطح مقطع داخلی استوانه  

د) چگالی فلز چند گرم بر سانتی متر مکعب است؟ 

m = ۹۰ g = ۰/۰۹ kg ←

۱/۲ cmΔh = ۱/۲ cm ←

۱۰ cm۲A  =۱ ۱۰ cm ←۲

ρ =? g/cm ←۳

ازآنجاکه تمام حجم فلز در آب فرو رفته است، حجم آب جابه جاشده در ظرف برابر حجم فلز است. پس کافی است حجم آب جابه جاشده را به دست

ρبیاوریم و در رابطۀ  جایگذاری کنیم تا چگالی فلز به دست بیاید. =  V
m

V فلز=  حجم آب جابه جاشده = A × h = ۱۰ × ۱/۲ = ۱۲ cm۳

ρ =  ⇒
V
m

ρ =  =
۱۲
۹۰

۷/۵ g/cm۳

گزینه 3 63

فشار در مایعات مستقل از سطح مقطع بوده و به ارتفاع ستون مایع بستگی دارد.

گزینه 4 64

در دمای ثابت، حجم و فشار گاز کامل با هم نسبت وارون دارند:

درنتیجه ارتفاع ستون گاز برابر  است.

(۱) شکل : P  =A P  ⇒B P  =۱ P  ۰

(۲) شکل : p  =M P  ⇒N P  =۲ P  +۰ ۳۸

P  V  =۱ ۱ P  V  ⇒۲ ۲ P  ×۰ ۳۰ × A = (P  +۰ ۳۸)(۳۰ − x)A

 

P  =۷۶ cm Hg۰ ۷۶ × ۳۰ = ۱۱۴(۳۰ − x) ⇒ x = ۱۰ cm

۳۰ − ۱۰ = ۲۰ cm

گزینه 2 65

در هر ثانیه  آب به مخزن ریخته می شود؛ بنابراین:

۱شبانه روز  = ۲۴ h = ۲۴ × ۳۶۰۰ s = ۸۶۴۰۰ s

۱۰۰ cm۳

حجم آب ریخته  شده به منبع در شبانه روز  = ۸۶۴۰۰ × ۱۰۰ cm۳

= ۸۶۴۰۰۰۰ × (۱۰ ) m =−۲ ۳ ۳ ۸۶۴۰۰۰۰ × ۱۰ m =−۶ ۳ ۸/۶۴ m۳

www.alirezaafshar.org
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گزینه 2 66

) نیز به وزنۀ  اعمال در نقطۀ دلخواه مسیر حرکت که قسمتی از یک دایره به شعاع  و مرکز  است، علاوه بر نیروی وزن، نیروی کشش (

می شود، ولی چون نیروی کشش از طرف میلۀ سبک به وزنۀ  اعمال می شود، همواره بر مسیر حرکت عمود است و کاری روی وزنه انجام نمی دهد؛

پس تنها نیرویی که روی وزنه کار انجام می دهد نیروی وزن است.

LOTm

m

E  = E  ⇒ k  + U  = k  + U  A B A A B B

⇒  mv  + mgh  =  mv  + mgh  

۲
۱

A
۲

A ۲
۱

B
۲

B

h =A L + h = L +  =
۲
L

 L
۲
۳

⇒ ۰ + mg ×  L =
۲
۳

 mv  +
۲
۱

B
۲ ۰ ⇒ v  =B

۲ ۳gL ⇒ v  =B  ۳gL

گزینه 4

گام اول

گام دوم

67

الف) دمای 2 مول گاز کامل

ب) از 30 درجۀ سلسیوس به 80 درجۀ سلسیوس افزایش می یابد 

ج) کار انجام شده روی این گاز در این فرآیند چند ژول است؟

n = ۲ ←

ΔT = ۵۰K ←

W =?J ←

فرآیند هم فشار است، بنابراین:

  ⇒{
W = −P ΔV = −nRΔT

R = ۸/۳ J/mol.K
W = −۲ × ۸/۳ × ۵۰ = −۸۳۰J

گزینه 1 68

 =
T  ۱

P  V  ۱ ۱
 ⇒

T  ۲

P  V  ۲ ۲
 =

۳۰۰
P  × ۱۲۱

 ⇒
۴۰۰

P  × ۸۲
 =

P  ۱

P  ۲ ۲

www.alirezaafshar.org
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گزینه 4 69

چون پیستون متحرک و بدون اصطکاک است در هر 2 حالت فشار گاز در هر 2 قسمت برابر است.

مقایسه دو حالت گاز سمت راست:

مقایسه دو حالت گاز سمت چپ:

حال دو رابطه بالا را بر هم تقسیم می کنیم:

 =
T  ۱

P  V  ۱ ۱
 ⇒

T  ۲

P  V  ۲ ۲
 =

۳۰۰
P  × ۲۰ × A۱

 

T  ۲

P  × ۲۵ × A۲

 =
T  ۱

P  V  ۱ ۱
 ⇒

T  ۲

P  V  ۲ ۲
 =

 T  ۱

P  × ۱۰ × A۱
 

 T  ۱

P  × ۵ × A۲

 =
۱۰

 

۳۰۰
۲۰

 ⇒
۵

 

T  ۲

۲۵

 =
۳۰۰
۲

 ⇒
T  ۲

۵
⇒{

T  = ۷۵۰ K۲

T  = ۳۰۰ K۱
ΔT = ۴۵۰ K

گزینه 3 70

۰/۵کمینۀ درجه بندی خط کش  است. پس دقت این اندازه گیری  است. cm۰/۵

گزینه 2 71

برای درک بهتر سؤال شکل لوله را در هریک از حالت های قبل و بعد از اضافه کردن نفت رسم می کنیم:

با ریختن نفت در شاخۀ سمت راست، در این شاخه سطح آب پا�ن می رود و همان ارتفاعی که آب در

این شاخه پا�ن رفته است، در شاخۀ سمت چپ بالا می رود (مطابق شکل). 

نقطۀ  در سطح جدایی دو مایع و نقطۀ  را هم ارتفاع با  در نظر می گیریم که دارای فشار یکسانی

) داریم: هستند (

ABA

P  =A P B

⇒{
P = ρgh + P  ۰

h = ۵ cmB
P  =A P  ⇒B ρ  gh آب+  A P  =۰ ρ  gh نفت+  B P  ۰

⇒ ρ  h آب=  A ρ  h نفت⇒  B ۱ × h  =A ۰/۸ × ۵ ⇒ h  =A ۴ cm  

h  =۲xA x = ۲ cm

www.alirezaafshar.org
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گزینه 2

گام اول

گام دوم

72

الف) اگر در حجم ثابت

ب) دمای مقدار معینی گاز کامل را از  به  برسانیم. 

ج) فشار گاز چند درصد افزایش می یابد؟ 

V  =۱ V  ←۲

۲۷ C∘۸۷ C∘T  =۱ ۲۷ + ۲۷۳ = ۳۰۰K , T  =۲ ۸۷ + ۲۷۳ = ۳۶۰K ←

 ×
P  ۱

P  − P  ۲ ۱ ۱۰۰ = (  −
P  ۱

P  ۲ ۱) × ۱۰۰ =? ←

کافی است نسبت  را به دست بیاوریم. باتوجه به اینکه جرم و حجم ثابت مانده است، داریم:

بنابراین درصد تغ�رات فشار برابر است با:

 

P  ۱

P  ۲

 =
T  ۱

P  ۱
 ⇒

T  ۲

P  ۲
 =

۳۰۰
P  ۱

 ⇒
۳۶۰
P  ۲

 =
P  ۱

P  ۲
 

۳۰۰
۳۶۰

 ×
P  ۱

P  − P  ۲ ۱ ۱۰۰ = (  −
P  ۱

P  ۲ ۱) × ۱۰۰ = (  −
۳۰۰
۳۶۰

۱) × ۱۰۰ = ۲۰%

گزینه 1 73

ابتدا به دست می آوریم هر فوت چند سانتی متر است:

۱ ft ×  × ۲/۵  = ۳۰ cm
۱ ft
۱۲ in

۱ in
cm

   ⇒ s =  = ۳۲۴ × ۱۰ cm = ۳/۲۴ × ۱۰ cm
۱۲۰ ft × = ۳۶۰۰ cm

۱ ft
۳۰ cm

۶۰ ft × = ۱۸۰۰ cm
۱ ft

۳۰ cm
⎭⎪⎪
⎬
⎪⎪
⎫

۲
۳۶۰۰ × ۱۸۰۰ ۴ ۲ ۶ ۲

www.alirezaafshar.org
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گزینه 1 74

ابتدا فشار و حجم گاز را قبل از افزایش دمای گاز تع�ن می کنیم:

پس از تغ�ر دما، سطح جیوه در شاخۀ سمت راست  بالا رفته است. بنابراین سطح جیوه در شاخۀ سمت چپ 

پا�ن آمده است. باتوجه به این تغ�رات در شکل زیر، داریم:

، داریم: باتوجه به رابطۀ 

P  =M P  ⇒N P گاز۱=  P  =۰ ۷۶ cmHg

V = A × h = ۶ A

۴ cm۴ cm

P  =M ′ P  ⇒N ′ P گاز۲=  P  +۰ ۸ = ۸۴ cmHg

  

V = Ah  = A(۶ + ۴) = ۱۰A۲

T  = T  + ۲۴۰۲ ۱

 =
T  ۱

P  V  ۱ ۱
 

T  ۲

P  V  ۲ ۲

 =  ⇒  =  

T  ۱

P  V  ۱ ۱

T  ۲

P  V  ۲ ۲

T  ۱

۷۶ × ۶A
T  + ۲۴۰۱

۸۴ × ۱۰A

⇒ ۱۹T  + ۱۹ × ۲۴۰ = ۳۵T  ⇒ ۱۶T  = ۱۹ × ۲۴۰۱ ۱ ۱

⇒ T  =  = ۱۵ × ۱۹ = ۲۸۵ K۱ ۱۶
۲۴۰ × ۱۹

⇒ θ  = ۲۸۵ − ۲۷۳ = ۱۲ C۱
∘

گزینه 1 75

ABنقاط  و  در یک مایع و در یک تراز قرار دارند، پس فشار این دو نقطه باهم برابر است. پس:

  

P  = P  ⇒  = ρ  gh  + ρ  gh  A B A
m  g۳

۲ ۲ ۱ ۱

⇒  = ۲۴۰۰ × ۱۰ ×  + ۸۰۰ × ۱۰ ×  

۲ × ۱۰−۴
m  × ۱۰۳

۱۰۰
۵

۱۰۰
۲۰

⇒ ۵ × ۱۰ × m = ۱۲۰۰ + ۱۶۰۰ ⇒ m =  = ۵/۶ × ۱۰ kg = ۵۶ g۴
۵ × ۱۰۴
۲۸۰۰ −۲
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گزینه 4 76

ابتدا بررسی می کنیم تندی جسم در لحظۀ برخورد با فنر چند متر بر ثانیه است. (ممکن است قبل از برخورد به فنر تندی به  رسیده باشد)

پس نتیجه می گیریم پس از برخورد با فنر این اتفاق می افتد و سرعت به 8 متر بر ثانیه می رسد.

) سانتی متر است. پس مسافت طی شده برابر با (

۸ m/s

E  +A W  =f  k E  ⇒B  mv  +
۲
۱

A
۲ (−f  d) =k  mv  

۲
۱

B
۲

  

v  −  = v  ⇒ ۱۰۰ −  = v  A
۲

m
۲f  dk

B
۲

۰/۱
۲(۲)(۰/۴)

B
۲

⇒ v  = ۸۴ ⇒ v  =  m/s > ۸ m/sB
۲

B ۸۴

E  +B W  =f  k E  ⇒C K  −B f  Δx =k K  +C U  eC

 m(v  ) − f  Δx =  mv  + ۸۰(Δx)
۲
۱

B
۲

k ۲
۱

C
۲ ۲

⇒  (  )(۸۴) − ۲Δx =  (  )(۸) + ۸۰(Δx)
۲
۱

۱۰
۱

۲
۱

۱۰
۱ ۲ ۲

⇒ ۴/۲ − ۲Δx = ۳/۲ + ۸۰(Δx) ⇒ ۸۰Δx + ۲Δx − ۱ = ۰۲ ۲

⇒ Δx = ۰/۱ m = ۱۰ cm

۱۰ + ۴۰

گزینه 1

گام اول

گام دوم

77

الف) دو کرۀ مسی  و  با شعاع و دمای اولیۀ مساوی در نظر بگیرید. 

ب) درون کرۀ  حفرۀ توخالی وجود دارد. 

ج) اگر دمای آن ها را به یک اندازه بالا ببریم 

د) کدام رابطه بین افزایش شعاع کره ها و همچنین گرمای گرفته شده توسط کره ها برقرار است؟

ABα  =A α  , c  =B A c  , R  =B A R  , θ  =B A θ  ←B

Am  <A m  ←B

Δθ  =A Δθ  ←B

 =
ΔR  B

ΔR  A
? ,  =

Q  B

Q  A
? ←

برای مقایسۀ افزایش شعاع دو کره از رابطۀ انبساط طولی استفاده می کنیم؛ بنابراین:

برای مقایسۀ گرمای گرفته شده از رابطۀ انرژی گرمایی استفاده می کنیم.

چون  است؛ بنابراین  می شود.

ΔR = αRΔθ ⇒  =
ΔR  B

ΔR  A
 ×

α  B

α  A
 ×

R  B

R  A
 =

Δθ  B

Δθ  A ۱ ⇒ ΔR  =A ΔR  B

Q = mcΔθ ⇒  =
Q  B

Q  A
 ×

m  B

m  A
 ×

c  B

c  A
 =

Δθ  B

Δθ  A
 

m  B

m  A

m  <A mBQ  <A Q  B
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گزینه 2 78

،  و وزن بر روی جسم کار انجام می دهند. از قضیۀ کار و انرژی کار نیروی اصطکاک را محاسبه می کنیم: Ffنیروهای   k

W  + W  + W  = ΔKf F mg

   ⇒ W  + ۴۰ × ۴ − ۲ × ۱۰ × ۲ =  × ۲ × ۵

⇒ W  + F d −  =  f

mgh

 ΔU

 m(v  −v  )۲
۱

B
۲

A
۲

 ΔK

sin ۳۰ =  ⇒ d = ۴ m∘

d
h

⎭⎪⎪
⎬
⎪⎪
⎫

f ۲
۱ ۲

⇒ W  = −۱۶۰ + ۲۵ + ۴۰ = −۹۵ Jf

گزینه 1 79

تغ�رات انرژی درونی گاز فقط تابع دمای مطلق است. ازآنجایی که فرآیند هم دما است، انرژی درونی این دستگاه ثابت می ماند.

گزینه 4 80

۳۰۱۰۰=یخ mگرمایی که  از یخ صفر درجه را ذوب می کند  گرمایی که  گرم آب  را بخار می کند. C∘

m L = m  L  ⇒ ۳۰ × ۲۲۶۸ = m  × ۳۳۶ ⇒ m  = ۲۰۲/۵ gآب V یخ  f یخ یخ

m = ۰/۲۰۲۵ kgیخ

گزینه 3 81

تغ�ر انرژی پتانسیل گرانشی آب، کاری است که موتور این پمپ انجام می دهد.

  ⇒
U  = mg(−۸۰)اولیه

U  = mg(۲۰)ثانویه
} ΔU = mg × ۱۰۰

   ⇒ ۱۰۰۰ =  ⇒ m = ۱۰۰۰ ×  = ۹۰ kg
V = ۹۰ lit =  m

۱۰۰
۹ ۳

ρ =  

V
m

⎭⎪
⎬
⎪⎫

 

۱۰۰
۹
m

۱۰۰
۹

⇒ ΔU = ۹۰ × ۱۰ × ۱۰۰ ⇒ =  =  = ۷۵۰ W = kWP
t

W
۲ × ۶۰

 × ۱۰ × ۱۰۰۹۰
۴
۳
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گزینه 1

گام اول

گام دوم

82

الف) حجم جسم A، دو برابر حجم جسم B است

ب) چگالی آن 0/8 چگالی جسم B است

ج) گرمای ویژۀ A، نصف گرمای ویژۀ B است

د) به هر دو یک اندازه گرما بدهیم 

هـ) افزایش دمای جسم A، چندبرابر افزایش دمای جسم B می شود؟

V  =A ۲V  ←B

ρ  =A ۰/۸ ρ  ←B

c  =A  c  ←
۲
۱

B

Q  =A Q  ←B

 =
Δθ  B

Δθ  A ? ←

ρباتوجه به روابط  و  داریم: =  

V
m

Q = mcΔθ

Q =A Q  ⇒B m  c  Δθ  =A A A m  c  Δθ  ⇒B B B  =
Δθ  B

Δθ  A
 

m  c  A A

m  c  B B

m=ρV
 =

Δθ  B

Δθ  A
 =

ρ  V  c  A A A

ρ  V  c  B B B
 =

۰/۸ ρ  × ۲ V  ×  c  B B ۲
۱

B

ρ  × V  × c  B B B
 =

۰/۸
۱

 

۴
۵

گزینه 4 83

آب درون لولۀ مو�ن بالاتر از سطح آب درون ظرف و جیوۀ درون لولۀ مو�ن پا�ن تر از سطح جیوۀ درون ظرف قرار می گیرد. هرچه قطر لولۀ مو�ن

کمتر باشد، اختلاف آب و جیوۀ درون لولۀ مو�ن با سطح مایع بیشتر خواهد بود. یعنی هرچه قطر لوله کمتر باشد، آب بالاتر و جیوه پا�ن تر می رود.

خاصیت مو�نگی در بیرون لوله نیز وجود دارد و سطح جیوه در نزدیک سطح بیرونی لولۀ مو�ن کمی پا�ن تر از سطح جیوۀ داخل ظرف و سطح

آب در نزدیکی سطح بیرونی لولۀ مو�ن کمی بالاتر از سطح آب داخل ظرف قرار می گیرد.

گزینه 4 84

مورد الف: باتوجه به شکل، هرچه از سطح زمین به طرف بالا حرکت می  کنیم، چگالی و فشار هوا کاهش می  یابد که نهایتاً در بیرون از جو زمین این

مقدار به صفر نزدیک می  شود.

مورد (ب):

مورد (ج):

   ⇒
P  =  = ۱۰۰ kP a ⇒ m  = ۱۰۰۰۰A (kg) سطح زمین تا جو A

mg
کل

P  =  = ۳۰ kP a ⇒ m  = ۳۰۰۰A (K) ۹تا جو km A
mg

a ⎭⎪
⎬
⎪⎫

۹جرم هوای موجود از سطح زمین تا ارتفاع km = ۷۰۰۰A (kg)

درنهایت :  ×
۱۰۰۰۰A
۷۰۰۰A

۱۰۰ = ۷۰%

ΔP = ρ  gΔh ⇒av  =
ΔP  ۲

ΔP  ۱
 ×

ρ  av  ۲

ρ  av  ۱
 ⇒

Δh  ۲

Δh  ۱
 =

۳۰
۲۰

 ×
ρ  av  ۲

ρ  av  ۱
 ⇒

۳
۶

 =
ρ  av  ۲

ρ  av  ۱
 

۳
۱

گزینه 3 85

باتوجه به اینکه نیروی چسبندگی سطحی بیشتر از نیروی چسبندگی است، سطح مایع درون لوله بالاتر از سطح مایع درون ظرف قرار می گیرد و سطح

مایع در لوله به صورت فرورفته درمی آید.

www.alirezaafshar.org
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گزینه 4 86

Pفشار در عمق یک مایع ساکن از رابطۀ  به دست می آید؛ پس داریم: = ρgh + P ۰

در وسط عمق دریاچه P  =۱ ρg(  ) +
۲
h

P  ۰

در کف دریاچه P  =۲ ρgh + P  ۰

⇒ P  =۱  P  ⇒
۴
۳

۲ ρg(  ) +
۲
h

P  =۰  [ρgh +
۴
۳

P  ]۰

⇒  =
۴

P  ۰
 ⇒

۴
ρgh

۱۰ =۵ ۱۰ ×۳ ۱۰ × h ⇒ h = ۱۰ m

گزینه 1 87

با استفاده از قانون گازها در فشار ثابت و رابطۀ چگالی داریم:

درنتیجه چگالی 20 درصد کاهش می یابد.

 =  ⇒  =  

T  ۱

V  ۱

T  ۲

V  ۲

T  ۱

V  ۱

T  + ۰/۲۵T  ۱ ۱

V  ۲

⇒  =  ⇒ V  = ۱/۲۵V  

T  ۱

V  ۱

۱/۲۵T  ۱

V  ۲
۲ ۱

ρ =  ⇒  =  =  ⇒ ρ  = ۰/۸ρ  

V
m

ρ  ۱

ρ  ۲

 V  ۱

m

 V  ۲

m

۱/۲۵V  ۱

V  ۱
۲ ۱

گزینه 4 88

d( یادآوری از کتاب علوم نهم ) = vt

 جابه جایی

 در مدت ۱ ثانیه 
d = ۱ × ۱ = ۱m

 گرمای تولیدشده  : Q = ∣W  ∣ =f  k ∣f  d cos ۱۸۰ ∣k
∘

Q = ∣۲۰۰ × ۱ × (−۱)∣ = ۲۰۰ J

گزینه 1 89

ρ مایع = ۸۰۰ kg/m =۳ ۰/۸ g/cm =۳
 =

V مایع  

m مایع  
 ⇒

V مایع  

۲۰ g
V مایع =  ۲۵ cm۳

حجم مایع بیرون ریخته  شده  = حجم گلوله

ρ گلوله =  ⇒
V گلوله  

m گلوله  
m گلوله =  ۵ × ۲۵ = ۱۲۵ g

www.alirezaafshar.org
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گزینه 1 90

گام اول:

گام دوم: ازآنجاکه سطح مقطع استوانه ثابت است، با نصف شدن ارتفاع ستون هوا، حجم آن نیز نصف می شود. درنتیجه طبق قانون عمومی گازها

در دمای ثابت، فشار گاز 2 برابر می شود؛ یعنی:

گام سوم: از ترکیب (1) و (2)،  را محاسبه می کنیم:

  

⎩⎪⎪
⎪
⎨
⎪⎪
⎪⎧

Pحالت اول   = P  = P  = P  + ۴۰  ۰ A B ۱
⇒ P  = P  − ۴۰ = ۷۶ − ۴۰ = ۳۶ cmHg۱ ۰

}

حالت دوم 
P  = P  = P  = P  + h۰ A B ۲
⇒ P  = P  − h = (۷۶ − h) cmHg (۱)۲ ۰

}

T  = T  ⇒ P  V  = P  V  ⇒  = =  =  = ۲ (۲)۱ ۲ ۱ ۱ ۲ ۲ P  ۱

P  ۲

V  ۲

V  ۱

h  ۲

h  ۱

۱۰
۲۰

h

 = ۲ ⇒  = ۲ ⇒ ۷۶ − h = ۷۲ ⇒ h = ۴ cm
P  ۱

P  ۲

۳۶
۷۶ − h

گزینه 4 91

v =  ⇒ Δt  =  =  = ۱۰ s , Δt  = ۱۰ s , Δt  =  = ۲۰ s
Δt
Δx

۱ v
Δx

۴
۴۰

۳ ۲ ۴
۸۰

ε = −N  = −B  = −۰/۰۲ ×  = −۳۲ × ۱۰ = −۰/۳۲ mV۱ Δt
ΔΦ

Δt
ΔA

۱۰
(۱۶۰۰ − ۰) × ۱۰−۴

−۵

ε =۲ ثانیۀ دوم ثابت اند ۰ ۲۰ هم میدان و هم سطح مقطع در 

ε =۳ −B  =
Δt
ΔA

−۰/۰۲ ×  =
۱۰

(۰ − ۱۶۰۰) × ۱۰−۴

+۰/۳۲ mV

گزینه 2 92

با افزایش مقدار یک مقاومت جریان کلی مدار (جریان عبوری از باتری) کاهش می یابد.

همچنین ولتاژ دو سر آن مقاومتی که افزایش یافته نیز افزایش می یابد.

V = ε − rI  

I↓
V ↑ ⇒ عدد ولت سنج ↑

I ↓ ⇒ R ↑ ⇒ عدد آمپرسنج ↓

www.alirezaafshar.org
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گزینه 1 93

E = E  +۱ E  =۲ K  +
r۲
۲q

K  =
۴r۲
۶q

 K  

۴
۷

r۲
۲q

E =′ ∣E  −′
۱ E  ∣ =′

۲ K  −
r۲
q

K  =
۴r۲
۳q

 K  

۴
۱

r۲
q

 =
E
E ′

 =
 K  

۴
۷

r۲
۲q

 K  

۴
۱

r۲
q

 

۱۴
۱

گزینه 3 94

می دانیم که در طبیعت تک قطبی مغناطیسی وجود ندارد. بنابراین هر یک از قطعه ها تشکیل یک آهن ربا با قطب های N و S می دهند. این در حالی

است که آهن ربا به گونه ای شکسته می شود که قطب های ناهمنام قطعه های جدید، کنار یکدیگر قرار می گیرند. بنابراین داریم:

گزینه 2 95

I =  =
Δt
Δq

 =
۳۰

۹۰ × ۱۰−۳
۳ × ۱۰ =−۳ ۰/۰۰۳ A

www.alirezaafshar.org
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گزینه 3 96

چون دو بار  و  نسبت به نقطۀ  تقارن دارند، می توانیم یک بار معادل به جای آن ها قرار دهیم. بار  را می توان دو بار فرضی  و

 در نظر گرفت. بار فرضی  با بار  میدانی هم اندازه و در خلاف جهت هم تولید می کنند پس این دو بار را حذف می کنیم.

میدان بارهای  و  در مبدأ مختصات بر هم عمودند. برآیند دو میدان بارهای  و  در مبدأ مختصات را برابر 

 قرار می دهیم. چه بار  مثبت باشد و چه منفی، باز هم دو بردار  و  بر هم عمودند.

حالا اندازۀ بار  را به دست می آوریم:

q  ۲q  ۳Oq  ۲۶ μC

۳ μC۶ μCq  =۳ ۶ μC

q  ۱q  

′
۲q  ۱q  

′
۲

۶/۲۵ × ۱۰ N /C۶q  ۱E ۱E  ۲

  

E  = k  = ۹ × ۱۰ ×  =  × ۱۰ N /C۲
r  ۲

۲
q  ∣ ۲∣ ۹

(۶  ) × ۱۰۲
۲ −۴

۳ × ۱۰−۶

۸
۳ ۷

E  =  ⇒ ۶/۲۵ × ۱۰ =  net E  + E  ۱
۲

۲
۲ ۶ (  × ۱۰ ) + E  

۸
۳ ۷

۲

۱
۲

  

⇒ E  = (  × ۱۰ ) − (  × ۱۰ ) = ( ) (۲۵ − ۱۵ )۱
۲

۴
۲۵ ۶

۲

۴
۱۵ ۶

۲

۴
۱۰۶ ۲

۲ ۲

E  =  ×  =  × ۲۰ = ۵ × ۱۰ N /C۱ ۴
۱۰۶

(۲۵ − ۱۵)(۲۵ + ۱۵)
۴
۱۰۶

۶

q۱

E  =۱ k  ⇒
r۲
q  ∣ ۱ ∣ ۵ × ۱۰ =۶ ۹ × ۱۰ ×۹

 ⇒
(۶  )۲

۲
q  ∣ ۱ ∣ q  =∣ ۱ ∣ ۴ × ۱۰ C =−۶ ۴ μC

گزینه 2 97

، اختلاف پتانسیل بین دو نقطه با ابتدا اختلاف پتانسیل الکتریکی بین نقطۀ  و صفحۀ بالایی را به  دست می آوریم. طبق رابطۀ 

فاصلۀ آن ها متناسب است.

تغ�ر انرژی پتانسیل الکتریکی بار در جابه جایی از نقطۀ  تا صفحۀ بالایی را به  دست می آوریم:

کار نیروی میدان قرینۀ تغ�رات انرژی الکتریکی بار است؛ پس:

طبق قضیۀ کار و انرژی جنبشی، تندی بار هنگام رسیدن به صفحۀ بالایی برابر است با:

M∣ΔV ∣ = Ed

 =  ⇒  =  

ΔV بین دو صفحه 

ΔV  M صفحۀ بالا و

dبین دو صفحه

d  M صفحۀ بالا و

۲۰ − (−۱۰)

ΔV  M صفحۀ بالا و

۳۰
۲۰

⇒ ΔV  = ۲۰ VM صفحۀ بالا و

M

ΔU = qΔV ⇒ ΔU = (−۴۰ × ۱۰ )(+۲۰) =−۶ −۸ × ۱۰ J−۴

W  =E −ΔU  =E −(−۸ × ۱۰ ) =−۴ +۸ × ۱۰ J−۴

W  +E W  =mg K  −۲ K  ⇒۱ ۸ × ۱۰ +−۴ (−mgd) = K  −۲ ۰

⇒ ۸ × ۱۰ − ۲ × ۱۰ × ۱۰ ×  =  × ۲ × ۱۰ × v−۴ −۴
۱۰۰
۲۰

۲
۱ −۴ ۲

⇒ v = ۴ ⇒ v = ۲ m/s۲

www.alirezaafshar.org
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گزینه 2 98

 =
F
F ′

(  )(  )(  )
q  ۱

q  

′
۱

q  ۲

q  

′
۲

r′

r ۲

q  =q  , q  =q  

′
۱ ۱

′
۲ ۲

 =
۳
۱

(  ) ⇒
r′

d ۲

 =
r′

d
 ⇒
 ۳

۱
r =′

 d۳

گزینه 3 99

،  را به دست می آوریم: در دو حالت، مقدار معادل را به دست آورده و درنهایت با استفاده از نسبت 

در اینجا با جایگذاری اعداد گزینه در رابطۀ فوق، سریع تر به جواب خواهیم رسید.

در رابطۀ فوق  صدق می کند.

 =
I
I ′

 

۱۵
۱۶

n

حالت اول : R  =eq  +
n
R

R

حالت دوم : R  =′
eq  +

n + ۱
R

R

 =
I
I ′

 ⇒
۱۵
۱۶

 =
 

 + R
n
R

ε

 

 + R
n + ۱

R
ε

 ⇒
۱۵
۱۶

 =
 + R

n + ۱
R

 + R
n
R

 

۱۵
۱۶

⇒  =
+ ۱

n + ۱
۱

+ ۱
n
۱

 ⇒
۱۵
۱۶

 =
n(n + ۲)
(n + ۱)۲

 

۱۵
۱۶

n = ۳
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گزینه 4 100

ابتدا نسبت جریان عبوری از دو مقاومت  و  را به دست می آوریم:

با توجه به رابطۀ جریان ها در گرۀ  داریم:

با استفاده از نسبت جریان ها در مقاومت های موازی، مقاومت  را به  دست می آوریم:

حالا مقاومت معادل کل و سپس جریان عبوری از باتری را به  دست می آوریم:

حالا توان تلف شدۀ باتری را حساب می کنیم:

R۳R  ۱

V  =R  ۱ V  ⇒R  ۳  (I  ) =
۳
۴

۱ ۴(I  ) ⇒۳ I  =۱ ۳I  ۳

A

I  =۲ I  −۱ I  =۳ ۳I  −۳ I  =۳ ۲I  ۳

R۲

 =
I  ۳

I  ۲
 ⇒

R  ۲

R  + R  ۳ ۴
 =

I  ۳

۲I  ۳
 ⇒

R  ۲

۶ Ω
R  =۲ ۳ Ω

R  =eq  +
۳
۴

 =
۶ + ۳
۶ × ۳

 +
۳
۴

۲ =  Ω
۳
۱۰

I باتری =   =
R  + req

ε
 =

 +  

۳
۱۰

۳
۲

۱۲
۳ A

P تلف شده =  rI =۲
 ×

۳
۲

۳ =۲ ۶ W

گزینه 4 101

q۳qبار  در حدفاصل دو بار همنام و در نزدیکی بار  که کوچک تر است در حال تعادل است.  ۱

F  = F  ⇒  = ⇒  = (  ) ⇒  = (  )۱۳ ۲۳ AC۲
kq  q  ۱ ۳

CB۲
kq  q  ۲ ۳

q  ۱

q  ۲

AC
CB ۲

۲
۴

۲۰
AB − ۲۰ ۲

⇒  =  ⇒ ۲۰  = AB − ۲۰۲
۲۰

AB − ۲۰
۲

⇒ AB = ۲۰ + ۲۰  cm ⇒ AB = ۲۰(۱ +  ) cm۲ ۲

AB =  dm = ۲(۱ +  ) dm
۱۰

۲۰(۱ +  )۲
۲

گزینه 1 102

q بار الکتریکی در جهت میدان الکتریکی حرکت کرده است، پس به سمت پتانسیل های کمتر می رود؛ بنابراین  منفی است و با توجه به اینکه

هم منفی می باشد، پس  مثبت خواهد شد یعنی انرژی پتانسیل بار الکتریکی افزایش یافته است.

ΔV

ΔU = qΔV

www.alirezaafshar.org



Cre
at
ed

 in
 M

as
te
r P

DF 
Ed

ito
r

32لرنیتو 1400 /55

گزینه 1 103

کاهش انرژی پتانسیل الکتریکی، تبدیل به انرژی جنبشی شده است. پس انرژی پتانسیل الکتریکی آن  کاهش  یافته است

.

۱۶ × ۱۰ J−۳

(ΔU = −۱۶ × ۱۰ J)−۳

ΔV =  ⇒
q

ΔU
V  −B V  =A ( ) =

−۴۰ × ۱۰−۶
−۱۶ × ۱۰−۳

 ×
۴
۱۶

۱۰ =۲ ۴۰۰V

گزینه 3 104

نیروی محرکۀ القایی متوسط از رابطۀ  به دست می آید.  همان شیب نمودار است. در بازۀ  شیب نمودار ثابت و برابر

 است. پس بزرگی نیروی محرکۀ القایی در ثانیۀ سوم که روی این خط قرار می گیرد برابر است با:

با استفاده از معادلۀ خط، شار لحظۀ  را به دست می آوریم:

،  که برابر با شیب خط است را به دست می آوریم: در بازۀ 

) نیز برابر شیب خط به دست آمده است. بنابراین بزرگی نیروی محرکۀ القایی در بازۀ  برابر آهنگ تغ�ر شار دو ثانیۀ سوم (

است با:

درنتیجه نسبت خواسته  شده برابر است با:

ε = −N  

Δt
ΔΦ

 

Δt
ΔΦ

(۰, ۴ s)

 =
۱ − ۰

۰ − (−۴)
۴ Wb/s

∣ ∣ =ε̄(۳ s,۴ s) ∣ − N  ∣ =
Δt

ΔΦ  (۳ s,۴ s)
∣ − ۱ × ۴∣ = ۴ V

t = ۴ s

۰ ≤ t ≤ ۴ s ⇒ Φ = ۴t − ۴  

t=۴ s
Φ  =۴ s ۴(۴) − ۴ = ۱۲ Wb

(۴ s, ۷ s) 

Δt
ΔΦ

 =
Δt
ΔΦ

 =
۷ − ۴

Φ  − Φ  ۷ s ۴ s
 =

۷ − ۴
۰ − ۱۲

−۴ Wb/s

۴ s ≤ t ≤ ۶ s(۴ s, ۶ s)

∣ ∣ =ε̄(۴ s,۶ s) ∣ − N  ∣ =
Δt
ΔΦ

∣ − ۱ × −۴∣ = ۴ V

 =
∣  ∣ε̄(۴ s,۶ s)

∣  ∣ε̄(۳ s,۴ s)
 =

۴
۴

۱

گزینه 1 105

ابتدا از رابطه  نیرو محرکۀ القایی را به دست می آوریم:

حال اندازۀ جریان را محاسبه می کنیم:

با ورود قاب به میدان شار مغناطیسی عبوری از آن افزایش می یابد پس نیرومحرکه برای مخالفت بار افزایش جریان القایی پادساعتگردی را ایجاد

می کند تا میدان مغناطیسی ناشی از آن  با افزایش شار مخالفت کند.

ε = BLv

ε = BLv = ۰/۵ × ۰/۲ × ۶ = ۰/۶ V

I =  =
R
ε

 =
۳

۰/۶
۰/۲ A

(B )′
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گزینه 4 106

چون بارهای  و  همنام هستند، یکدیگر را دفع می کنند و بزرگی نیروی الکتریکی وارد بر بار  از طرف بار  طبق قانون کولن برابر است با:

از طرفی بارهای  و  نیز همنام هستند؛ بنابراین یکدیگر را دفع می کنند:

q۱q  ۲q  ۱q  ۲

F  =۲۱ k  =
(r  )۲۱

۲
q  q  ∣ ۱ ∣ ∣ ۲∣

۹۰ ×  =
۶ × ۶
۴ × ۵

۵۰ N

q۱q  ۲

F  =۳۱ k  =
(r  )۳۱

۲
q q  ∣ ۳ ∣ ∣ ۱ ∣ ۹۰ ×  =

۷۲
۴ × ۱۲

۶۰ N

F  =x F  cos ۴۵ =۳۱ ۶۰ ×  ⇒
۲

 ۲
F  ≈x ۴۲

F  =y F  sin ۴۵ =۳۱ ۶۰ ×  ⇒
۲

 ۲
F  ≈y ۴۲

⇒{
= ۴۲ + ۴۲  F ۳۱ i j

= ۵۰  F ۲۱ j
 =F T ۴۲ +i ۹۲  j

گزینه 3 107

مقاومت رئوستا افزایش یافته، درنتیجه مقاومت کل مدار زیاد و جریان کل مدار کاهش می یابد ( کاهش).

چون مقاومت شاخۀ دربردارندۀ رئوستا افزایش یافته بنابراین جریان عبوری از آن کاهش می یابد، درنتیجه جریان عبوری از شاخۀ وسط افزایش

می یابد.

I

گزینه 3 108

بار  مثبت و بار  منفی است؛ زیرا خط های میدان از  خارج می شوند و به  وارد می شوند. درعین حال تراکم خطوط میدان در نزدیکی بار 

بیشتر است؛ لذا اندازۀ  بزرگ تر از  است.

q  ۱q  ۲q  ۱q  ۲q  ۲

q۲q  ۱

گزینه 2 109

در نمودار  هر چه شیب بیشتر باشد مقاومت کمتر است از طرفی اگر مقاومت ها را به صورت موازی به هم ببندیم مقاومت معادل کمتر از همۀ

مقاومت ها است پس باید شیب  در نمودار  از همه بیشتر باشد و شیب  از  بیشتر باشد پس گزینۀ 2 درست است.

I − V

ReqI − VR  ۱R  ۲

گزینه 3 110

ابتدا اندازۀ بار الکتریکی را به دست می آوریم:

حال جریان الکتریکی گذرنده در سیم را محاسبه می کنیم:

ازطرفی جهت جریان الکتریکی طبق قرارداد خلاف جهت شارش الکترون ها یعنی از  به  است.

q = ne = ۱/۵ × ۱۰ ×۱۹ ۱/۶ × ۱۰ =−۱۹ ۲/۴ C

I =  =
Δt
Δq

 =
۶۰

۲/۴
۰/۰۴ A

BA
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گزینه 1 111

P  =۱  , P  =
R  ۱

V  ۱
۲

۲  

R  ۲

V  ۲
۲

P  =۱ P  ⇒۲  =
R  ۱

V  ۱
۲

 ⇒
R  ۲

V  ۲
۲

 =
R  ۱

R  ۲
 ⇒(

V  ۱

V  ۲ )
۲

 ×
ρ  ۱

ρ  ۲
 ×

L  ۱

L  ۲
 =(

D  ۲

D  ۱ )
۲

 (
V  ۱

V  ۲ )
۲

⇒  =(
D  ۲

D  ۱ )
۲

 ×(
V  ۱

V  ۲ )
۲

 ×
ρ  ۲

ρ  ۱
 ⇒

L  ۲

L  ۱
 =(

D  ۲

D  ۱ )
۲

 ×(
۱۵۰
۲۰۰

)
۲

 ×(
۵/۶ × ۱۰−۸
۱/۶ × ۱۰−۸

)  

۴۰
۳۵

⇒  =(
D  ۲

D  ۱ )
۲

 ×(
۳
۴

)
۲

 ×
۷
۲

 ⇒
۸
۷

 =(
D  ۲

D  ۱ )  ×
۳
۴

 =
۲
۱

 

۳
۲

گزینه 4 112

شار عبوری از پیچه در لحظۀ  برابر  و در لحظۀ  برابر  است. بنابراین نیروی محرکۀ القایی متوسط در

پیچه در این بازه برابر است با:

t = ۰Φ  =۱ ۰t  =۲ ۱۰ sΦ =۲ ۰/۶ Wb

=ε̄ −N  =
Δt
ΔΦ

−۴۰ ×  =
۱۰ − ۰

۰/۶ − ۰
−۲/۴ V ⇒ =∣ε̄∣ ۲/۴ V

گزینه 2 113

، پس داریم: aطبق قانون دوم نیوتون، شتاب از رابطۀ  به دست می آید و نیروی وارد بر بار نیز از رابطۀ  =  

m
F

F = qvB sinα

 =
a  ۱

a  ۲
 =

 

m  ۱

F  ۱

 

m  ۲

F  ۲

 ⇒
 

m  ۱

q  v  B   ۱ ۱ ۱sinα  ۱

 

m  ۲

q  v  B   ۲ ۲ ۲sinα  ۲

 =
a  ۱

a  ۲
 =

 

m  ۱

q  v  B  ۱ ۱ ۱

 

 

۲
m  ۱

 ×  ×  

۲
q  ۱

۲
v  ۱

۲
B  ۱

 

۴
۱

گزینه 4 114

قطب  زمین در حوالی قطب جنوب و قطب  در حوالی قطب شمال است؛ پس میدان مغناطیسی زمین از قطب  جنوب جغرافیایی به سوی

قطب  شمال جغرافیایی است.

NS

گزینه 4 115

Iاز کل مدار جریان  می گذرد، بنابراین:

I  =۱ I  ⇒۲  =
R  ۱

V  ۱
 ⇒

R  ۲

V  ۲
 =

V  ۱

V  ۲
 ⇒

R  ۱

R  ۲
 =

۲۰
V  ۲

 ⇒
۱۰
۵

V  =۲ ۱۰ V
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گزینه 3 116

نکته: اگر مجموع دو بار الکتریکی عددی ثابت باشد، شرط آنکه دو بار حداکثر نیرو را به هم وارد کنند آن است که اندازۀ بارها باهم برابر باشند.

با برداشتن  از یکی از کره ها و افزودن آن به کرۀ دیگر داریم:

شرط صفر شدن میدان:

q  =۱ q  =۲ +  =
۲
۱۰

+۵μC

۳ μC

E  = E  ⇒ k  = k  ۱ ۲ x۲
۲ × ۱۰−۶

(۳۰ − x)۲
۸ × ۱۰−۶

⇒  =    =  ⇒ ۲x = ۳۰ − x ⇒ x = ۱۰ cm
x۲
۱

(۳۰ − x)۲
۴ جذر از طرفین

x
۱

۳۰ − x
۲

گزینه 4 117

E۲E و  را که میدان حاصل از بارهای  و  است، در نقطۀ P مشخص می کنیم.  ۱q  ۱q  ۲

E  =۱  =
۲ + ۱( )۲

kq  ۱
 =

۳( )۲
۹ × ۱۰ × ۵ × ۱۰۹ −۶

۵ × ۱۰ ⇒۳ E  =۱ ۵ × ۱۰ N /C۳

E  =۲  =
۱( )۲

kq۲
 =

۱( )۲
۹ × ۱۰ × ۵ × ۱۰۹ −۶

۴۵ × ۱۰ N /C۳

E = E  −۲ E  =۱ ۴۰ × ۱۰ =۳ ۴ × ۱۰ ⇒۴ E = ۴ × ۱۰  N /C۴

گزینه 3 118

q۳باتوجه به اینکه بار الکتریکی  در حال تعادل است و با استفاده از قانون کولن می توان نوشت:

 

    k  = k
⎩⎪⎪
⎨
⎪⎪
⎧F  = k  = k  ۲۳ x۲

q  q  ۲ ۳

x۲
(۲ × ۱۰ )q  

−۶
۳

F  = k  = k  ۱۳ d۲
q  q  ۱ ۳

d۲
(۸ × ۱۰ )q  

−۶
۳

F  =F  ۲۳ ۱۳

x۲
(۲ × ۱۰ )q  

−۶
۳

d۲
(۸ × ۱۰ )q−۶

۳

⇒  =  ⇒ d = ۲x  r + x = ۲x ⇒ r = x ⇒  =  = ۲
x۲

۱
d۲

۴ d=r+x

r
d

x
۲x

www.alirezaafshar.org



Cre
at
ed

 in
 M

as
te
r P

DF 
Ed

ito
r

36/55لرنیتو 1400

گزینه 1 119

هر چهار مقاومت با هم موازی هستند.

براساس قانون گره در نقطۀ A، چون جریان عبوری از هر مقاومت  است جریان عبوری از القاگر  است.

 =
Req

۱
 +

۱۲
۱

 +
۱۲
۱

 +
۱۲
۱

 =
۱۲
۱

 =
۱۲
۴

 ⇒
۳
۱

R  =eq ۳ Ω

I =  =
R + r

ε
 =

۳ + ۱
۸

۲ A

۰/۵ A۱ A

u =  LI =
۲
۱ ۲

 ×
۲
۱

۰/۵ × ۱ = ۰/۲۵ J

گزینه 2 120

ابتدا مساحت قاب را به دست می آوریم. دقت کنید فاصلۀ محور چرخش تا لبۀ قاب  است. بنابراین طول ضلع قاب  است.

سپس دورۀ تناوب چرخش قاب را محاسبه می کنیم:

حالا معادلۀ  را برای این قاب به دست می آوریم:

۳۰ cm۶۰ cm

A = ۲۰ × ۶۰ = ۱۲۰۰ cm =۲ ۱۲ × ۱۰ m−۲ ۲

T =  ⇒
n
t

T =  s
۳۰
۱

Φ = t

Φ = BA cos  t ⇒ Φ = ۴۰۰ × ۱۰ × ۱۲ × ۱۰ cos  t
T
۲π −۴ −۲

 

۳۰
۱

۲π

⇒ Φ = ۴/۸ × ۱۰ cos ۶۰πt−۳

شیمی

گزینه 2 121

روش اول:

روش دوم:

? mol LiOH = ۶۷/۲ L CO  ×۲  ×
۲۲/۴ L CO  ۲

۱ mol CO  ۲
 =

۱ mL CO  ۲

۲ mL LiOH
۶ mol LiOH

 ⇒
LiOH (مول)

۲
x

CO ۲(لیتر) 
۱ × ۲۲/۴

۶۷/۲
x = ۶ mol LiOH

www.alirezaafshar.org



Cre
at
ed

 in
 M

as
te
r P

DF 
Ed

ito
r

37لرنیتو 1400 /55

گزینه 1 122

A = ۲(۴۷) + ۱۵ = ۱۰۹۱

A = ۳(۴۷) − ۳۴ = ۱۰۷۲

= جرم ایزوتوپ سبک + (اختلاف جرم دو ایزوتوپ) × Mفراوانی ایزوتوپ سنگین  تر

= ۱۰۷ + (۲)(  ) = ۱۰۷/۹۶M
۱۰۰
۴۸

گزینه 2 123

%Zn =  ×
Zn + ۴(Cu)

۱(Zn)
۱۰۰ =  ×

۶۵ + (۴ × ۶۴)
۶۵

۱۰۰ =  ×
۳۲۱
۶۵

۱۰۰ ≃ %۲۰/۲۵

گزینه 2 124

 ۱ CH  CH  N H  +?O  → CO  + H  O+? N  ۳ ۲ ۲ ۲  ?
۲

۲  ?
 ۲

۷

۲ ۲

 CH  CH  N H  +×۲
۲ ۳ ۲ ۲ O  → ?

 ۲
۱۵

۲ ۴ CO  +۲ ۷ H  O +۲ N   ?
۱

۲

 CH  CH  N H  +×۲
۴ ۳ ۲ ۲ ۱۵O  →۲  

۲۴=جمع ضرایب

 ۸ CO  + ۱۴ H  O + ۲ N  ۲ ۲ ۲

گزینه 3 125

در دمای  حدود ۱۰۰ گرم پتاسیم نیترات در ۱۰۰ گرم آب حل شده و ۲۰۰ گرم محلول سیرشده از پتاسیم نیترات ایجاد می کند؛ بنابراین:

بررسی سایر گزینه ها:

گزينۀ 1:

گزينۀ 2: نقطۀ زیر منحنی انحلال پذیری، جایگاه یک محلول سیرنشده و بالای منحنی انحلال پذیری جایگاه یک محلول فراسیرشده را نشان می دهد

گزينۀ 4: مطابق نمودار، انحلال پذیری سدیم نیترات در دمای  برابر با ۱۰۰ گرم و در دمای  برابر با ۸۰ گرم است. جرم محلول سیرشده در

دمای  برابر با ۲۰۰ گرم است که اگر دمای آن را به  کاهش دهیم، حدود ۲۰ گرم از مادۀ حل شده به صورت رسوب از محلول خارج

می شود؛ بنابراین:

۵۵ C∘

   ⇒

n  = ۱۰۰ g ×  ≃ ۱ molKNO  ۳ ۱۰۱ g KN O  ۳

۱ mol KN O  ۳

V  = ۲۰۰ g ×  ×  = ۰/۲ Lمحلول ۱ g
۱ mL

۱۰۰۰ mL
۱ L

⎭⎪⎪
⎬
⎪⎪
⎫

M =  =
V
n

 =
۰/۲
۱

۵ mol.L−۱

S =   

شیب خط

 θ +
↓
a b

↑
عرض از مبدأ

b = ۳۶ , a =  =
θ  − θ  ۲ ۱

S  − S  ۲ ۱
 =

۱۰۰ − ۰
۲۰ − ۳۶

−۰/۱۶ ⇒ S = −۰/۱۶θ + ۳۶

۳۵ C∘۱۰ C∘

۳۵ C∘۱۰ C∘

۲۰ g محلول سیرشده ×  =
۲۰۰ g محلول سیرشده

۲۰ g رسوب
۲ g رسوب می شود
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گزینه 4 126

معادله واکنش NaOH با سدیم هیدروژن سولفات به صورت زیر است:

?g N aOH = ۴  ×mg N aOH  =
۱۰۰۰  mg N aOH

۱g N aOH
۰/۰۰۴g

ppm =  ×
محلول g

حل شونده g
۱۰ ⇒۶ ۵۰ =  ×

جرم محلول
۰/۰۰۴g 

۱۰ ⇒۶ جرم محلول = ۸۰g (رد گزینه های ۱ و ۲)

N aOH(aq) + N aHSO  (s) → N a  SO  (aq) + H  O(l)۴ ۲ ۴ ۲

?mol N aHSO  = ۰/۰۰۴  ×  ×  = ۱۰ mol۴ g N aOH
۴۰  g N aOH
۱mol N aOH

۱mol N aOH
۱mol N aHSO  ۴ −۴

گزینه 3 127

پیوند واندروالسی بی معنا است بلکه جاذبه یا نیروی واندروالسی درست است.

پیوند کووالانسی از اشتراک الکترون های لایۀ ظرفیت میان دو اتم تشکیل می شود و ارتباطی با جاذبۀ واندروالسی ندارد.

گزینه 1 128

تغ�رات آب و هوای زمین در لایۀ تروپوسفر رخ می  دهد. در این لایه با افزایش ارتفاع به ازای هر کیلومتر، دما در حدود  افت می  کند؛ پس

داریم:

۶ C
∘

ΔT  = Δθ  = ∣۲۹۳ − ۲۲۴∣ = ۶۹(K) ( C)∘

 = ۱۱/۵ km
۶
۶۹

گزینه 4 129

بررسی سایر گزینه ها:

گزینۀ ۱: نادرست. مرحلۀ پالایش نفت خام پس از جدا کردن نمک ها، اسیدها و آب از نفت خام آغاز می شود.

گزینۀ ۲: نادرست. 1- هگزن همپار (ایزومر) سیکلوهگزان است.

گزینۀ ۳: نادرست. مطابق کتاب درسی، با عبور گوگرد دی اکسید از روی کلسیم اکسید، ماده ای به فرمول شیمیایی  تولید می شود که

کلسیم سولفیت نامیده می شود. فرمول شیمیایی کلسیم سولفات  است.

CaSO  ۳

CaSO۴

گزینه 2 130

? g F e = ۳/۰۱ × ۱۰ اتم F e ×۲۲
 ×

۶/۰۲ × ۱۰ اتم F e۲۳
۱ mol F e

 =
۱ mol F e
۵۶ g F e

۲/۸ g F e

? g Ca = ۰/۰۵ mol Ca ×  =
۱ mol Ca
۴۰ g Ca

۲ g Ca

⇒ Ca Fو e مجموع گرم = ۲/۸ + ۲ = ۴/۸

www.alirezaafshar.org
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گزینه 1 131

عنصر منیزیم دارای سه ایزوتوپ طبیعی با عددهای جرمی 24، 25 و 26 است.

 جرم سبک ترین ایزوتوپ و  و  جرم ایزوتوپ های سنگین تر از  است.

 و  نیز درصد فراوانی ایزوتوپ های سنگین تر با جرم  و  است.

=M M  +۱  +
۱۰۰

(M  − M  )F  ۲ ۱ ۲
 

۱۰۰
(M  − M  )F  ۳ ۱ ۳

M ۱M  ۲M  ۳M  ۱

F ۲F  ۳M  ۲M  ۳

=M ۲۴ + +
۱۰۰

(۲۵ − ۲۴) × ۱۰
 =

۱۰۰
(۲۶ − ۲۴) × ۱۱

۲۴ + ۰/۱ + ۰/۲۲ = ۲۴/۳۲

گزینه 2 132

درصد جرمی =  × ۱۰۰ ⇒ ۲۵ =  × ۱۰۰ ⇒ x = ۵۰ g
جرم محلول

جرم حل شونده
x + ۱۵۰

x

? mol M gO = ۵۰ g M gO ×  = ۱/۲۵
۴۰ g M gO
۱ mol M gO

گزینه 4 133

الف) دو برابر 

ب) دستگاه عصبی 

پ) کشاورزی 

ت) باتوجه به کتاب درسی، ردپای آب برای تولید  گوجه فرنگی کمتر از  چرم است. برای تولید  گوجه فرنگی 180 لیتر آب و برای تولید

 چرم 16600 لیتر آب نیاز است.  

۱ kg۱ kg۱ kg

۱ kg

گزینه 2 134

? g C  H  O  = ۵/۴۱۸ × ۱۰ اتم C ×  ×  ۳ ۸ ۳
۲۲

۶/۰۲ × ۱۰ اتم C۲۳
۱ mol C

۳ mol C
۱ mol C  H  O  ۳ ۸ ۳

×  = ۲/۷۶ g C  H  O  

۱ mol C  H  O  ۳ ۸ ۳

۹۲ g C  H  O  ۳ ۸ ۳
۳ ۸ ۳

⇒ درصد جرمی =  ×
جرم محلول

جرم حل شونده
۱۰۰ =  ×

۳
۲/۷۶

۱۰۰ = ۹۲

گزینه 1 135

روش اول:

روش دوم:

? L SO  =۳ ۰/۱ mol SO  ×۲  ×
۲ mol SO  ۲

۲ mol SO  ۳
 =

۱ mol SO  ۳

۲۲/۴ L
۲/۲۴ L SO  ۳

 ⇒
SO ۲مول 

۲
۰/۱

SO حجم  (L)۳
۲ × ۲۲/۴

x
x = ۲/۲۴ L SO  ۳

www.alirezaafshar.org
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گزینه 4 136

،  و یا  داشته باشند، می  توانند پیوند هیدروژنی تشکیل دهند. در هرکدام از موارد حداقل ترکیب  هایی که در ساختار خود 

یک ترکیب وجود دارد که فاقد پیوند هیدروژنی است.

بررسی موارد:

، اتم  به  وصل است. الف) در 

، اتم  به اتم  وصل است. ب) در 

، اتم  های  به  متصل است. پ) در 

، اتم  به اتم  های  متصل است. ت) در 

O − HF − HN − H

CH  OCH۳ ۳OC

HCOHOC

HCOOCH۳OC

CH  COCH۳ ۳OC

گزینه 1 137

با افزایش ارتفاع از سطح زمین، فشار گاز اکسیژن هواکره مدام کاهش می  یابد، البته نه به صورت خطی.

گزینه 4 138

جرم مولی فلز را برابر  در نظر می گیریم. همچنین مطابق معادله داده شده، ظرفیت فلز  با نماد  نشان داده شده است. 

روش اول (کسر تبدیل):

روش دوم (تناسب):

MBn

BCl  +n nAgN O  →۳ nAgCl + B N O   ( ۳)n

۲/۷ g BCl  ×  ×  ×  = ۵/۷۴ g AgCln M + ۳۵/۵n g BCl  ( ) n

۱ mol BCl  n

۱ mol BCl  n

n mol AgCl
۱ mol AgCl

۱۴۳/۵ g AgCl

 = ۰/۰۴ ⇒ ۲۷۰n = ۴M + ۱۴۲n ⇒ ۱۲۸n = ۴M ⇒  = ۳۲
M + ۳۵/۵n

۲/۷n
n

M

 =  ⇒  =  ⇒  = ۳۲
ضریب × جرم مولی

g BCl  n

ضریب × جرم مولی
g AgCl

۱ × M + ۳۵/۵n( )
۲/۷ BCl  n

n × ۱۴۳/۵
۵/۷۴ g AgCl

n
M

گزینه 4 139

باتوجه به کتاب درسی همۀ عبارت ها درست هستند.

www.alirezaafshar.org
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گزینه 3 140

گزينۀ 1: نادرست. شمار الکترون ها در یون  برابر با ۱۸ و برابر با شمار پروتون ها در اتم  است. در اتم های پایدار شمار نوترون ها برابر و یا بیشتر از

شمار پروتون ها است. بنابراین عدد جرمی اتم  می تواند ۳۶ و یا بزرگ تر باشد.

گزينۀ 2: نادرست. اگر عدد جرمی  برابر با ۷۲ باشد و باتوجه به اینکه شمار نوترون ها برابر و یا بیشتر از شمار پروتون ها است، بنابراین شمار نوترون ها

در آن برابر با ۳۶ و یا بزرگ تر است. اگر تعداد الکترون ها در یون  برابر با تعداد نوترون ها در عنصر  باشد، پس تعداد الکترون ها در  برابر

با ۳۶ و یا بزرگ تر است که باتوجه به بار یون، عدد اتمی یا شمار پروتون ها در اتم  برابر با ۳۴ و یا بزرگ تر است.

گزينۀ 3: درست. اگر شمار الکترون ها در  برابر با ۱۸ باشد، پس عدد اتمی  برابر با ۲۰ و شمار الکترون ها در  نیز برابر با ۲۰ و درنتیجه تعداد

پروتون ها در  برابر با ۱۸ است؛ پس شمار نوترون ها در اتم  می تواند برابر با ۱۸ و یا بزرگ تر باشد.

گزينۀ 4: نادرست. اگر عدد اتمی  برابر با ۳۵ باشد، آنگاه شمار نوترون ها در آن دست کم برابر با ۳۵ و یا بیشتر است. تعداد نوترون ها در  با شمار

پروتون ها در  برابر است، پس شمار الکترون ها در  نیز برابر با ۳۵ و یا بیشتر است.

X۲−B

B

D

X۲−DX۲−

X

B۲+BX۲−

XX

DD

BB

گزینه 2 141

مواد زیست تخریب پذیر موادی هستند که توسط محیط زیست تخریب می شوند مانند برگ درختان.

گزینه 3 142

ابتدا آرایش الکترونی کلسیم را رسم می کنیم.

،  قرار دارد و همچنین عناصری که زیرلایۀ  را به عنوان آخرین زیرلایه پر همان طور که می دانیم در ترتیب پرشدن زیرلایه ها، پس از زیرلایۀ 

می کنند، عناصر واسطۀ تناوب چهارم می باشند، بنابراین اولین عنصر اصلی بعد  باید زیرلایۀ  کاملاً پر داشته باشد و زیرلایۀ  را به عنوان

آخرین زیرلایه پر کند و آرایش الکترونی آن به شکل  درمی آید که عدد اتمی 31 را دارا می باشد.

 Ca :۲۰ [  Ar] ۴s۱۸
۲

۴s۳d۳d

Ca۲۰۳d۴p

X : [  Ar] ۳d ۴s ۴p۱۸
۱۰ ۲ ۱

www.alirezaafshar.org



Cre
at
ed

 in
 M

as
te
r P

DF 
Ed

ito
r

42لرنیتو 1400 /55

گزینه 4 143

گاز اکسیژن آزادشده در واکنش دوم با متان وارد واکنش می شود؛ بنابراین به کمک مقدار متان مول اکسیژن را حساب کرده سپس به حل ادامۀ

مسئله می پردازیم.

روش اول:

حال به کمک مول  به دست آمده جرم  را حساب می کنیم.

پس از 505 گرم اولیه 202 گرم مربوط به جرم  است.

روش دوم:

CH  +۴ ۲O  →۲ CO  +۲ ۲H  O۲

? mol O  =۲ ۰/۵ mol CH  ×۴  =
۱ mol CH  ۴

۲ mol O  ۲ ۱ mol O  ۲

O۲KN O  ۳

۲KN O  → ۲KN O  + O  ۳ ۳ ۲

KN O  = ۳۹ + ۱۴ + (۱۶ × ۳) = ۱۰۱ g.mol۳
−۱

? g KN O  =۳ ۱ mol O  ×۲  ×
۱ mol O  ۲

۲ mol KN O  ۳
 =

۱ mol KN O  ۳

۱۰۱ g KN O  ۳ ۲۰۲ g KN O  ۳

KN O۳

%KN O  =۳  ×
۵۰۵
۲۰۲

۱۰۰ = %۴۰ ⇒ %CaCO  =۳ ۱۰۰ − ۴۰ = %۶۰

 ⇒
CH ۴(مول) 

۱
۰/۵

O ۲(مول) 
۲
x

x = ۱ mol O  ۲

 ⇒
KN O ۳(گرم) 

۲ × ۱۰۱
x

O ۲(مول) 
۱
۱

x = ۲۰۲ g KN O  ۳

%KN O  =۳  ×
۵۰۵
۲۰۲

۱۰۰ = %۴۰ ⇒ %CaCO  =۳ ۱۰۰ − ۴۰ = %۶۰

گزینه 3 144

Mفرمول شیمیایی نمک بدون آب منیزیم  و فرمول شیمیایی نمک بدون آب سدیم  است. gSO۴N a  SO  ۲ ۴

M gSO جرم  =۴ ۷۲ g M g ×۲+
 ×

۲۴ g M g۲+

۱ mol M g۲+

 ×
۱ mol M g۲+

۱ mol M gSO  ۴
 =

۱ mol M gSO  ۴

۱۲۰ g M gSO  ۴ ۳۶۰ g M gSO  ۴

N a  SO جرم  =۲ ۴ ۱۸۴ g N a ×+
 ×

۲۳ g N a+

۱ mol N a+

 ×
۲ mol N a+

۱ mol N a  SO  ۲ ۴
 =

۱ mol N a  SO۲ ۴

۱۴۲ g N a  SO  ۲ ۴ ۵۶۸ g N a  SO  ۲ ۴

 =
M gSO ۴جرم 

N a  SO ۲جرم  ۴
 ≃

۳۶۰
۵۶۸

۱/۵۸
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گزینه 4 145

،  و  مشخص می  کنیم: ابتدا آرایش الکترونی هریک از اتم های 

عنصر  در گروه ۱۶ و دورۀ ۴ جدول دوره ای قرار دارد

عنصر  در گروه ۳ و دورۀ ۴ جدول قرار دارد.

عنصر  در گروه 8 و دورۀ ۴ جدول قرار دارد.

عنصر  در گروه ۱۶ قرار دارد. از طرف دیگر عنصر  هم با عنصر  هم گروه بوده و عدد اتمی آن دقیقاً با شمارۀ این گروه برابر است.

بررسی سایر گزینه  ها:

) هستند که از فلزات قلیایی واکنش پذیری کمتری دارند. گزینۀ 2: عنصرهای  و  هر دو، فلز واسطه (دستۀ 

گزینۀ 3: ویژگی های شیمیایی عنصرهای یک گروه شبیه یکدیگر هستند نه یک دوره؛ بنابراین عنصر  (از گروه ۱۶) ویژگی های شیمیایی مشابه با

عنصر هم دورۀ خود از گروه ۱۸ (گازهای نجیب) ندارد.

ADE

A :۲− ۱s ۲s ۲p ۳s ۳p ۳d ۴s ۴p یا [  Kr] ⇒۲ ۲ ۶ ۲ ۶ ۱۰ ۲ ۶
۳۶  A :۳۴ [  Ar]۳d ۴s ۴p۱۸

۱۰ ۲ ۴

A

D :۳+ ۱s ۲s ۲p ۳s ۳p یا [  Ar] ⇒۲ ۲ ۶ ۲ ۶
۱۸  D :۲۱ [  Ar]۳d ۴s۱۸

۱ ۲

D

E :۳+ [  Ar]۳d ⇒۱۸
۵

 E :۲۶ [  Ar]۳d ۴s۱۸
۶ ۲

E

A S۱۶A

EDd

A

گزینه 3 146

زیرا انحلال پذیری گازها با فشار رابطۀ مستقیم و با دما رابطۀ عکس دارد.

گزینه 4 147

همۀ عبارت های مطرح شده درست هستند.

گزینه 1 148

الف) نادرست. طول موج نور قرمز حدود ۶۰۰ نانومتر است. برای محاسبۀ طول موج پرتوی نشان داده شده برحسب نانومتر باید توجه داشته باشیم که

طول موج برابر با فاصلۀ دو قلۀ متوالی است؛ پس شکل نشان داده شده مربوط به دو برابر طول موج است.

طول موج این پرتو برحسب نانومتر برابر است با:

ب) نادرست. دستگاه کنترل تلویزیون بر اساس امواجی با طول موج بزرگ تر از ۶۰۰ نانومتر و یا محدودۀ فروسرخ کار می کند.

پ) نادرست. باتوجه به محاسبات بخش "الف" طول موج این پرتو برابر با  است.

ت) درست. طول موج نور بنفش حدود  است، درحالی که طول موج پرتو برابر با  است که با کاهش طول موج، انرژی آن افزایش

می یابد.

 ×
۲

۱/۲ × ۱۰ cm−۵
 ×

۱ cm
۱۰ m−۲

 =
۱ m

۱۰ nm۹
۶۰ nm

۶۰ nm

۴۰۰ nm۶۰ nm

گزینه 2 149

بررسی موارد:

: (نادرست) : (درست)       ب) سدیم اکسید:  الف) لیتیم اکسید:

: (نادرست) : (نادرست)      ت) آلومینیم سولفید:  پ) پتاسیم کلرید: 

: (درست) ث) سدیم نیترید: 

Li  O۲N a  O۲

KClAl  S  ۲ ۳

N a  N۳
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گزینه 2 150

هر ترکیبی که در آن هیدروژن به یکی از اتم های  متصل باشد، شرایط ایجاد پیوند هیدروژن محیا می شود؛ بنابراین ترکیب های (الف)، (پ) و

(ت) دارای پیوند هیدروژنی هستند.

F ON

گزینه 2 151

Cترکیب 3 و 5 دی متیل اوکتان درواقع ایزومری از دکان (10 اتم کربن) است؛ یعنی فرمول مولکولی آن  و فرمول تجربی آن  می باشد.  H۱۰ ۲۲C  H  ۵ ۱۱

گزینه 4 152

Rفرمول عمومی استرها به صورت  است که در آن R و  دو گروه کربنی اند و R می تواند H هم باشد. (رد گزینه های 2 و 3) ORC

 

O
∣∣

′R′

گزینه 1 153

CO۲ابتدا حجم گاز  تولیدشده را در 15 ثانیه اول واکنش به دست آوریم:

Δt = ۱۵ s ×  =  min
۶۰ s
min

۴
۱

=  ⇒ ۲/۸  L.min =  ⇒ x = ۰/۷ L CO  RCO  ۲ زمان
تولیدشده CO ۲حجم  −۱

 min۴
۱
x L

۲

۰/۷ L CO  ×  ×  ×  = ۵/۲۵ g N aHCO  ۲ ۲۲/۴ L CO  ۲

۱  mol  CO  ۲

۱ mol CO  ۲

۲ mol N aHCO  ۳

۱ mol N aHCO  ۳

۸۴ g N aHCO۳
۳

 × x = ۵/۲۵ ⇒ x = ۲۱ g N aHCO  

۱۰۰
۲۵

۳

گزینه 2 154

بررسی عبارت  ها:

عبارت اول: نادرست. یون  یکی از سازنده  های زنگ آهن  است.

عبارت دوم: درست. واکنش  پذیری مس از آهن کمتر است و واکنش فلز مس با  انجام نمی  شود.

،  تولید عبارت سوم: نادرست. از واکنش هیدروکلریک اسید با فلز آهن،  و از واکنش هیدروکلریک اسید با زنگ آهن 

می  شود.

عبارت چهارم: درست.

F e۳+(F e  O  )۲ ۳

F eO

F eCl  ۲(F e  O  )۲ ۳F eCl  ۳

F e(s) + ۲HCl(aq) → F eCl  (aq) + H  (g)۲ ۲

F e  O  (s) + ۶HCl(aq) → ۲F eCl  (aq) + ۳H  O(l)۲ ۳ ۳ ۲

? g F e(OH)  =۳ ۰/۰۵ mol F eCl  ×۳  ×
۱ mol F eCl  ۳

۱ mol F e(OH)  ۳
 =

۱ mol F e(OH)  ۳

۱۰۷ g F e(OH)  ۳ ۵/۳۵ g F e(OH)  ۳

www.alirezaafshar.org
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؛ بنابراین  است، چون:  باید هم یون  داشته باشد و هم یون 

بین این عناصر فقط  یون های  و  دارد.

XX۲+X۳+F e

   ⇒

XSO  ⇒ X , SO   X , SO  ۴
+

۴
−

است SO ۴چون 
۲−

 

ساده شدند ۲ به ۲+
۴
۲−

XP O  ⇒ X , P O   X , P O  ۴
+

۴
−

است P O ۴چون 
۳−

 

ساده شدند ۳ به ۳+
۴
۳−
⎭⎪⎪
⎬
⎪⎪
⎫

X , X۲+ ۳+

F eF e۲+F e۳+

گزینه 2 156

ساختار گستردۀ اتان و پروپان به صورت زیر است:

اگر آنتالپی پیوند  و  را به ترتیب  و  کیلوژول در نظر بگیریم، آنگاه:

بنابراین تفاوت آنتالپی های دو پیوند برابر با 64 کیلوژول است.

C − CC − Hxy

  ⇒
x + ۶y = ۲۸۲۰
۲x + ۸y = ۳۹۹۲}   ⇒

− ۲x − ۱۲y = −۵۶۴۰
۲x + ۸y = ۳۹۹۲ } −۴y = −۱۶۴۸

⇒ y = ۴۱۲ , x = ۳۴۸

گزینه 1 157

روش اول: با استفاده از قانون هس باید عملیات زیر را انجام دهیم.

باتوجه به  در معادلۀ موردنظر معادلۀ اول تغ�ری نمی کند؛ پس 

باتوجه به  در معادلۀ موردنظر باید معادلۀ دوم را در "1-" ضرب کنیم؛ پس 

باتوجه به  در معادلۀ موردنظر باید معادلۀ سوم را در "1-" ضرب کنیم؛ پس 

باتوجه به  در معادلۀ موردنظر معادلۀ چهارم تغ�ری نمی کند؛ پس 

بنابراین  واکنش موردنظر برابر است با:

،  و  است؛ بنابراین با استفاده از آن ها  ، روش دوم: چهار معادلۀ داده شده مربوط به قرینۀ آنتالپی های پیوند 

می توان به روش زیر  واکنش را به دست آورد.

CO۲ΔH  =۱ −۱۵۹۸
H  O۲ΔH  =۲ +۹۲۶
COΔH  =۳ +۱۰۷۰
H۲ΔH  =۴ −۴۳۶
ΔH

ΔH = −۱۵۹۸ + ۹۲۶ + ۱۰۷۰ − ۴۳۶ = −۳۸

C = OH − OC ≡ OH − H

ΔH

ΔH =  −[
مجموع آنتالپی های پیوند

واکنش دهنده ها ]  [
مجموع آنتالپی های پیوند

فرآورده ها ]

ΔH = (۹۲۶ + ۱۰۷۰) − (۴۳۶ + ۱۵۹۸) = −۳۸

www.alirezaafshar.org
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فرمول شیمیایی بنیان وینیل به صورت  و فرمول شیمیایی وینیل کلرید به صورت  می باشد. از پلیمر  شدن

وینیل کلرید، پلی وینیل کلرید مطابق واکنش زیر به دست می آید:

همان طور که ملاحظه می کنید وینیل کلرید و پلی وینیل کلرید به لحاظ استوکیومتری فرمولی هیچ تفاوتی با یکدیگر ندارند.

اکنون درصد جرمی کلر را در پلی وینیل کلرید به دست می آوریم:

(CH  =۲ CH−)(CH  =۲ CHCl)

درصد کلر =  × ۱۰۰ =  × ۱۰۰ = ۵۶/۸%
جرم مولی ترکیب

جرم عنصر کلر در ترکیب
۲(۱۲) + ۳(۱) + ۳۵/۵

۳۵/۵

گزینه 3 159

گزینه 3 160

ارزش سوختی همان گرمای حاصل از سوختن 1 گرم هیدروکربن است. در میان هیدروکربن  ها، متان  بیشترین گرمای سوختن برحسب

کیلوژول بر گرم را دارا است. هرچه جرم مولی هیدروکربن  ها بیشتر باشد، گرمای سوختن مولی آن  ها بیشتر است، پس در میان هیدروکربن  های 2

کربنی نامبرده شده گرمای سوختی اتان > اتن > اتین می باشد.

(CH  )۴

گزینه 2 161

بررسی گزینه  ها:

گزینۀ 1: نادرست. تبدیل جامد به گاز واکنش گرماگیر است.

گزینۀ 2: درست.

گزینۀ 3: نادرست.

گزینۀ 4: نادرست.

N  O  (g) +۲ ۴ Q → ۲N O  (g) Q >۲ ۰

۶CO  (g) + ۶H  O(l) → C  H  O  (s) + ۶O  (g)۲ ۲ ۶ ۱۲ ۶ ۲

⇒ گرماگیر ⇒ سطح انرژی فرآورده > سطح انرژی واکنش دهنده

CH  (g) + ۲O  (g) → CO  (g) + ۲H  O(g)۴ ۲ ۲ ۲

⇒ گرماده ⇒ پایداری فرآورده > پایداری واکنش دهنده

www.alirezaafshar.org
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عنصر قبل از  در دورۀ چهارم، عنصر  از گروه ۱۷ (هالوژن ها) است.

بررسی عبارت ها:

الف) نادرست. عنصر  دو خانه قبل از عنصر  در دورۀ پنجم است؛ بنابراین این عنصر به گروه ۱۶ جدول دوره ای تعلق دارد.

، با عنصر  در یک دوره قرار دارند. می  دانیم در هر دوره از چپ به راست با افزایش عدد اتمی، شعاع ب) نادرست. عنصر  یا همان 

اتمی کاهش می  یابد؛ بنابراین شعاع اتمی عنصر  از  کوچک تر است.

پ) درست. عنصر  یا همان  با عنصر  در یک گروه قرار دارند. می دانیم در یک گروه از بالا به پا�ن با افزایش شعاع اتمی، خاصیت

نافلزی کاهش می  یابد؛ بنابراین خصلت نافلزی عنصر  باید از  کمتر باشد.

ت) درست. عنصر  در دورۀ چهارم جدول قرار دارد و حالت فیزیکی آن مایع است (تنها نافلز مایع) درحالی که حالت فیزیکی تمام فلزهای واسطۀ

دورۀ چهارم، جامد است.

ث) درست. الکترون هایی با عدد کوانتومی  در زیرلایۀ  قرار دارند.

،  و  قرار دارد که این تعداد الکترون، با شمارۀ گروه عنصر  ، مجموعاً ۱۷ الکترون در زیرلایه های  باتوجه به آرایش الکترونی عنصر 

در جدول تناوبی (گروه ۱۷) برابر است.

 Kr۳۶ Br۳۵

Br :۳۵ [  Ar]۳d ۴s ۴p۱۸
۱۰ ۲ ۵

A۵۲ Xe۵۴

 X۱۹ K۱۹Br۳۵

BrK

 M۱۷ Cl۱۷Br۳۵

BrCl

Br

l = ۱p

 Br۳۵۲p۳p۴pBr

گزینه 2 163

موارد "الف" و "ت" درست هستند.

بررسی سایر عبارت ها:

ب) نادرست. آلکن  ها و آلکین  ها به ترتیب دارای پیوندهای دوگانه و سه گانه هستند و ازاین رو سیرنشده می باشند (آلکین  ها سیرنشده  تر از آلکن  ها

هستند و تمایل آن  ها به انجام واکنش بیشتر است)

پ) نادرست. سیکلوهگزان در دستۀ ترکیبات آروماتیک قرار نمی  گیرد.

گزینه 2 164

مقایسۀ واکنش  پذیری مواد گزینه  ها به صورت زیر است:

گزینۀ 1:  (نادرست)

گزینۀ 2:  (درست)

گزینۀ 3:  (نادرست)

گزینۀ 4:  (نادرست)

Br  <۲ Cl  <۲ F ۲

 Ga <۳۱  Ca <۲۰  Sr۳۸

 As <۳۳  P <۱۵  S۱۶

 N <۷  O <۸  F۹

گزینه 3 165

فرمول مولکولی هر دو  است.

ترکیب (1) عامل آلدهیدی و ترکیب (2) عامل الکلی دارد.

حلالیت ترکیب (2) در آب بیشتر است چون عامل  دارد و با آب پیوند هیدروژنی تشکیل می دهد.

C  H  O۶ ۱۲

−OH

www.alirezaafshar.org
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ابتدا معادله  های داده  شده را موازنه می  کنیم:

پاسخ بخش اول مسئله:

پاسخ بخش دوم مسئله:

{
۲F e  O  + ۳C → ۴F e + ۳CO  ۲ ۳ ۲

۲Al + F e  O  → Al  O  + ۲F e۲ ۳ ۲ ۳

? kg F e = ۱/۸ kg C ×  ×  ×  

۱ kg
۱۰ g۳

۱۲ g C
۱ mol C

۳ mol C
۴ mol F e

×  ×  ×  = ۹/۵۲ kg F e
۱ mol F e
۵۶ g F e

۱۰ g۳
۱ kg

۱۰۰
۸۵

? kg Al = ۹/۵۲ kg F e ×  ×  ×  

۱ kg
۱۰ g۳

۵۶ g F e
۱ mol F e

۲ mol F e
۲ mol Al

×  ×  = ۴/۵۹ kg Al
۱ mol Al
۲۷ g Al

۱۰ g Al۳
۱ kg

گزینه 1 167

? mL Li  O  = ۶۶ g CO  ×  ×  ×  ×  ۲ ۲ ۲ ۱۰۰ g CO ۲ناخالص 

۸۰ g CO ۲خالص 

۴۴ g CO  ۲

۱ mol CO  ۲

۲ mol CO  ۲

۲ mol Li  O  ۲ ۲

۲ mol Li  O  ۲ ۲

۱ L Li  O  ۲ ۲

×  = ۶۰۰ mL Li  O  

۱ L
۱۰۰۰ mL

۲ ۲

گزینه 3 168

الف) نادرست. برخی نافلزها مانند اکسیژن، نیتروژن، گوگرد و ... به شکل آزاد در طبیعت وجود دارند ولی عنصر فسفر  به دلیل واکنش پذیری

زیاد در طبیعت به صورت ترکیب وجود دارد.

ب) درست. به دلیل آنکه یکی از فرآورده ها به صورت گازی شکل  از مخلوط واکنش خارج می شود، جرم مخلوط جامد با گذشت زمان

کاهش می یابد.

پ) نادرست. به دلیل صرفۀ اقتصادی بیشتر از کربن به جای سدیم استفاده می کنند.

ت) نادرست. در هر واکنش شیمیایی که به طور طبیعی انجام می شود، واکنش پذیری فرآورده ها نسبت به واکنش دهنده ها کمتر است.

ث) درست. در میان فلزها، تنها طلا به شکل کلوخه یا رگه های زرد لابه لای خاک یافت می شود.

(P  )۴

CO  (g)۲

گزینه 3 169

در واکنش  های انجام پذیر، واکنش  پذیری واکنش دهنده  ها از فرآورده  ها بیشتر است و در واکنش های انجام ناپذیر واکنش دهنده  ها، واکنش  پذیری

کمتری به نسبت فرآورده ها دارند. ازطرفی می  دانیم واکنش  پذیری عناصر  است و واکنش  بین  و  انجام

نمی  شود.

Cu < F e < N aN a  O(s)۲C(s)

www.alirezaafshar.org
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از واکنش الکل با اسید آلی به فرمول کلی  استر به دست می آید:

بنابراین فرمول مولکولی اسید آلی و استر به دست آمده به ترتیب  و  است که نسبت خواسته شده برابر با  است.

C  H  On ۲n ۲

C  H  O  +n ۲n ۲ C  H  OH  ۲ ۵
H  SO  ۲ ۴ C  H  O  +n+۲ ۲n+۴ ۲ H  O۲

 =
۱۴n + ۳۲

۱۴/۸ g ×  

۱۰۰
۴۰

 ⇒
۱۴n + ۶۰
۸/۱۶ g

n = ۳

C  H  O۳ ۶ ۲C  H  O  ۵ ۱۰ ۲ =
۵
۶

۱/۲

گزینه 2 171

بررسی گزینه ها:

گزینۀ 1: نادرست.  فقط فلوئور و کلر در دمای اتاق گاز هستند.

گزینۀ 2: درست.  نمایش هالوژن ها است.

گزینۀ 3: نادرست. کلر زرد است.

گزینۀ 4:  نادرست. همۀ ترکیبات به فرم  گشتاور دوقطبی آن ها صفر است.

 

۵
۲

ns np۲ ۵

x۲

گزینه 2 172

۲H  +۲ O  →۲ ۲H  O ΔH =۲ (−۲۸۶) × ۲ = −۵۷۲ J

⇒ ۸۵۸ kJ انرژی الکتریکی ×  ×
۷۵
۱۰۰

 ×
۵۷۲ kJ
۱ mol O  ۲

 ×
۱ mol O  ۲

۳۲ g O  ۲
 ×

۰/۸ g
۱ L

 =
۴۰
۱۰۰

۲۰۰ L O  ۲

www.alirezaafshar.org
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  ابتدا معادله واکنش انجام شده را می نویسیم:  

به نکات زیر در رابطه با حل مسئله توجه کنید:  

* کاهش مقدار جرم ظرف ناشی از تولید گاز کربن دی اکسید است.  

* مطابق معادله واکنش، تغ�رات مول  و  در هر بازه زمانی مشابه، با هم برابر است (چون ضرایب استوکیومتری این دو ماده

یکسان است). 

* سرعت متوسط واکنش با سرعت مصرف  و سرعت تولید  برابر است (چون ضریب استوکیومتری هر دو ماده برابر یک است).

اکنون به حل مسئله می پردازیم:  

نتیجه: سرعت واکنش در 20 ثانیه سوم برابر  است که تا پایان واکنش (طبق فرض سؤال) ثابت باقی می ماند. 

ضمناً در 20 ثانیۀ سوم، 0/25 مول کلسیم کربنات تجزیه می شود. از طرف دیگر سرعت واکنش در 20 ثانیه سوم، نصف سرعت آن در 40 ثانیه اول

است. بنابراین:  

، زمان باقی مانده تا اتمام واکنش را درنهایت با استفاده از سرعت متوسط واکنش و تغ�رات مول کلسیم کربنات تا پایان واکنش 

حساب می کنیم:  

CaCO  (s) +۳ ۲HCl(aq) → CaCl  (aq) +۲ CO  (g) +۲ H  O(l)۲

CO  ۲CaCO  ۳

CaCO۳CO  ۲

=R̄  واکنش   =
۱

 R̄CaCO  ۳
 

۱
 R̄CO  ۲

Δn CO  ۴۰ − ۶۰ s =۲ ( ) ۱۱ g CO  ×۲  =
۴۴ g CO  ۲

۱ mol CO  ۲ ۰/۲۵ mol CO  ۲

(۴۰ − ۶۰ s) =  =  = ۰/۰۱۲۵ mol.sR̄واکنش  Δt
Δn CO  ۲

۲۰ s
۰/۲۵ mol −۱

Δn CaCO  = Δn CO  = ۰/۲۵ mol∣ ۳ ∣ ∣ ۲∣

۰/۰۱۲۵ mol.s−۱

(۰ −R̄واکنش  ۴۰ s) = ۲ (۴۰ −R̄ ۶۰ s) ⇒  (۰ −R̄CaCO  ۳ ۴۰ s) = ۲R  (۴۰ −CaCO  ۳ ۶۰ s)

R  (۰ − ۴۰ s) = ۲ × ۰/۰۱۲۵ = ۰/۰۲۵ mol.sCaCO  ۳
−۱

R  (۰ − ۴۰ s) =  ⇒ ۰/۰۲۵ =  CaCO  ۳ Δt
Δn

۴۰
Δn

⇒ Δn CaCo  ۰ − ۴۰ s = ۱ mol۳ ( )

۶۰  در ثانیه  CaCO  تعداد مول های باقی مانده از   =۳  −

 مول اولیه 

 (۲۵۰ g CaCO  ×  )۳ ۱۰۰ g
۱ mol

۱ − ۰/۲۵ = ۱/۲۵ mol CaCO  ۳

(۱/۲۵ mol)

=R̄  واکنش   =R̄CaCO  ۳  ⇒
Δt
Δn

۰/۰۱۲۵ =  ⇒
Δt

۱/۲۵
Δt = ۱۰۰ s
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بررسی گزینه ها:

ساختارنامگزینه

3- اتیل- 2- متیل هگزان1

3 و 4- دی متیل هپتان2

  

2 و 4- دی متیل هگزان3

3- اتیل هگزان4

نکته: در آلکان هایی با  کربن در زنجیرۀ اصلی، شاخۀ فرعی متیل بر روی کربن شمارۀ (1) و  و نیز شاخۀ فرعی اتیل بر روی کربن شمارۀ (2) و

 نمی توانند قرار بگیرند زیرا در این  صورت خود آن ها جزء زنجیرۀ اصلی خواهند بود.

n(n)

(n − ۱)

گزینه 4 175

  ⇒ x = ۸۴ g Ca , y = ۲۸ g M g{
x + y = ۱۱۲
(x × ۰/۶۵ × ۳۰) + (y × ۱/۰۵ × ۷۰) = ۳۶۹۶

⇒ Ca درصد جرمی =  × ۱۰۰ =  × ۱۰۰ = %۷۵
جرم کل
Ca جرم

۱۱۲
۸۴
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گزینه 2 176

،  گرما لازم است. می توان محاسبه کرد که برای انحلال 1 مول از این ماده چند  گرما لازم پس به ازای انحلال هر 5 گرم 

است.

q = mcΔT

q = ۱۵۰ × ۱ × (۲۱ − ۲۵) = −۶۰۰ cal = −۰/۶ kcal

KN O  ۳۰/۶ kcalkcal

? kcal = ۱ mol KN O  ×۳  ×
۱ mol KN O  ۳

۱۰۱ g KN O  ۳
 =

۵ g KN O  ۳

۰/۶ kcal
۱۲/۱۲ kcal

گزینه 1 177

تنها عبارت "ب" درست است.

می دانیم انرژی گرمایی، به دما و تعداد ذره ها بستگی دارد.

بررسی سایر عبارت ها:

الف) نادرست. ممکن است جسمی که دمای بیشتری دارد، جرم خیلی کمی داشته باشد.

پ) نادرست. انرژی گرمایی به دما و تعداد ذره ها بستگی دارد.

ت) نادرست. ازآنجاکه تعداد ذره های استخر خیلی بیشتر است، انرژی گرمایی بیشتری دارد.

گزینه 1 178

Mاگر فرض کنیم فلز قلیایی  باشد، داریم:

۲M N O  →۳ ۲M N O  +۲ O  ۲

۵۰۰ g M N O  = ۵۶ L O  ×  ×  ×  ۳ ۲ ۲۲/۴ L O  ۲

۱ mol O  ۲

۱ mol O  ۲

۲ mol M N O  ۳

۱ mol M N O  ۳

x g M N O  ۳

×  ⇒ x = ۸۵ g M N O  

۸۵ g M N O ۳خالص 

۱۰۰ g M N O ۳ناخالص 
۳

⇒ M + ۱۴ + (۳ × ۱۶) = ۸۵ ⇒ M = ۲۳ g.mol−۱

گزینه 4 179

به طور مثال، کلر نسبت به برم واکنش  پذیرتر است و آنتالپی پیوند مولکول دواتمی گازی آن نیز از برم بیشتر است.

گزینه 1 180

 =
Al  ضریب مولی 

 

Al  جرم مولی 
 درصد خلوص  × Al  جرم 

  =
F e  ضریب مولی 

 

۵۶
F e  جرم 

۲

 

۲۷
۰/۹ × Al  جرم 

 ⇒
۲

 

۵۶
۱۱۲۰

Al  جرم  = ۶۰۰ kg

زمین شناسی

گزینه 3 181

پیدایش فصل ها حاصل حرکت انتقالی زمین و انحراف 23/5 درجه ای محور زمین است.
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گزینه 1 182

بخش عمده آب زیرزمینی سرانجام توسط چشمه، چاه و قنات مجدد به سطح زمین می رسد.

گزینه 3 183

عوارض کمبود روی شامل کوتاهی قد و اختلال در سیستم ایمنی است. زیادی مقدار روی باعث کم خونی و حتی مرگ می شود.

گزینه 2 184

ویژگی مهم سنگ مخزن وجود تخلخل و نفوذپذیری زیاد آن است. مانند ماسه سنگ و سنگ آهک حفره دار (ریف)

گزینه 2 185

مواد خروجی از دهانه آتشفشان شامل بمب آتشفشانی، گدازه و خاکستر آتشفشانی می باشد.

گزینه 2 186

زمین شناسان با تهیۀ پراکندگی ژئوشیمی عناصر، مناطقی را که احتمال خطر بیماری های خاص در آن ها وجود دارد معرفی می کنند.

گزینه 2 187

ترتیب تشکیل از قدیم به جدید به صورت زیر می باشد: تشکیل کره زمین  تشکیل سنگ  تشکیل دریاهای اولیه  پیدایش نخستین سلول

هسته دار  نخستین بندپایان  پیدایش گسترش و نابودی دایناسورها  نخستین فسیل انسانی

←←←

←←←

گزینه 4 188

رویداد سرد شدن کره مذاب زمین در دوران پرکامبرین رخ داده است.

گزینه 1 189

باتوجه به جدول کتاب درسی، عناصر اصلی همچون اکسیژن، آهن، کلسیم، سدیم، پتاسیم و منیزیم در پوسته زمین غلظتی بیشتر از 1 درصد دارند.

گزینه 1 190

مقدار گیاخاک در مناطق قطبی و بیابانی کم است.

گزینه 2 191

گاهی از ارتباط بین زمین و سلامتی میان رشتۀ جدیدی به نام زمین شناسی پزشکی را به شاخه های علم زمین شناسی افزودند تا نقش و دانشمندان با آ

تأثیر عناصر را مطالعه کنند.

گزینه 4 192

تمام فضاهای خالی منطقه اشباع توسط آب پر شده اند.

گزینه 4 193

فلزها براساس فراوانی (کمیاب) شامل: مس، سرب، روی، نیکل، کروم، طلا، نقره، قلع، تنگستن، مولیبدن، اورانیوم، پلاتین می باشند. فلزها براساس

فراوانی به 2 دسته فراوان و کمیاب تقسیم می شوند.
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گزینه 4 194

در نظریه زمین مرکزی (بطلمیوس) ماه، خورشید، زهره، عطارد، مریخ، مشتری و زحل در مدار دایره ای شکل به دور زمین در گردش هستند.

گزینه 2 195

زمانی هدف حفاظت خاک تحقق می یابد که سرعت فرسایش خاک کمتر از سرعت تشکیل آن باشد.

گزینه 2 196

باتوجه به نظریۀ ویلسون، شرق آفریقا در مرحلۀ بازشدگی، بستر اقیانوس اطلس (دورشدن آمریکای جنوبی از آفریقا) و دریای سرخ (دورشدن عربستان

از آفریقا) در مرحلۀ گسترش، اقیانوس تتیس در مرحله بسته شدن و رشته کوه های هیمالیا و زاگرس در مرحلۀ برخورد قرار دارد.

گزینه 4 197

نام دیگر آمتیست، کوارتز بنفش است.

گزینه 3 198

در سدۀ نوزدهم، بیماری گواتر در نیمۀ شمالی آمریکا بسیار رایج بوده است، این منطقه کمربند گواتر نامیده می شده است. کمبود ید در مناطق

مختلف جهان به خصوص مناطق کوهستانی دور از دریا، یا که فرسایش و بارندگی شدید است، شایع می باشد.

گزینه 2 199

حفاری اولین چاه نفت خاورمیانه در مسجدسلیمان در منطقه ای به نام میدان نفتون آغاز شد.

گزینه 4 200

در زمین لرزه با شدت متوسط امتداد حرکت زمین لرزه قابل درک است.

گزینه 2 201

آرسنیک یک عنصر غیرضروری و سمی است. برخی سنگ ها مانند سنگ های آتشفشانی دارای بی هنجاری مثبت آرسنیک هستند و پیریت و

زغال سنگ نیز دارای آرسنیک می باشند.

گزینه 2 202

بررسی موارد نادرست:

"ب": برخورد ورقه عربستان به آسیا منجر به پدید آمدن رشته کوه زاگرس شده است.

"ج": ورقه اقیانوسی از حاشیه به زیر ورقه قاره ای (مرحله بسته شدن) فرورانده می شود و درازگودال اقیانوسی را پدید می آورد.

گزینه 4 203

در پهنه های ایران مرکزی و سهند ـ بزمان (ارومیه ـ دختر) و شرق و جنوب شرق ایران سنگ های آذرین وجود دارند.

گزینه 2 204

باتوجه به جدول کتاب درسی "انواع تنش" گزینۀ "2" صحیح است.
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گزینه 4 205

ترتیب فراوانی کانی ها از زیاد تا کم  فلدسپار پلاژیوکلاز  فلدسپار پتاسیم  کوارتز  پیروکسن  کربنات و عناصر آزاد  آمفیبول  میکا

 کانی رسی.

←←←←←←←

←

گزینه 2 206

نیمه عمر  سال

3 نیمه عمر از سن آن گذشته است.

۵۷۳۰ : C۱۴

 −
۸
۸

 =
۸
۷

 

۸
۱

۱  

۱
  

۲
۱ ۲

  

۴
۱ ۳

 

۸
۱

۵۷۳۰ × ۳ = ۱۷۱۹۰

گزینه 1 207

در پهنۀ سهند و بزمان که متشکل از سنگ های آذرین هستند منابع اقتصادی شامل ذخایر فلزی با پدیدۀ فرورانش تتیس نوین به زیر ایران مرکزی

به وجود آمده اند.

گزینه 1 208

به میانگین فاصله خورشید از زمین یک واحد نجومی می گویند که در اول دی ماه به حداقل خود یعنی 147 میلیون کیلومتر می رسد.

گزینه 2 209

درصورتی که محور سد دارای زاویه کمتری با امتداد لایه ها باشد امکان دور ماندن از لایه های سنگی ضعیف و سست بیشتر است.

گزینه 1 210

مخازن نفتی، دارای شکل و وضعیت هندسی مناسب برای تجمع و ذخیره سازی نفت می باشد.
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