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1/28لرنیتو 1401

درسپایهمدرسه

دبیر

نام و نام خانوادگی

زمین شناسی

در صورتی که آبخوان در سنگ های آهکی حفره دار تشکیل شود با چه پدیده ای مواجه می شویم؟1

چشمه های پرآب دائمی ایجاد می شود. (2 سطح ایستایی با افت همراه می شود. (1

میزان ذخیره آبخوان کاهش می یابد. (4 چاه جذبی به وجود می آید. (3

چه تعداد از گزینه های زیر درست نیست؟2

الف) کانی ها براساس ترکیب شیمیایی به دو گروه سیلیکات ها و غیرسیلیکات ها رده بندی می شوند.

ب) کانی های سیلیکاته 90 درصد از پوستۀ زمین را تشکیل می دهند.

ج) بنیان کانی های غیرسیلیکاته  است.

د) کانی های سیلیکاته و غیرسیلیکاته در سنگ های آذرین، رسوبی و دگرگون یافت می  شوند.

و) نام برخی کانی های سیلیکاته (سولفات ها، سولفیدها، فسفات ها و کربنات ها) است.

(SiO )۴
۴−

الف - ب - و (2 ب - ج - د (1

ج - د - و (4 ب - ج - و (3

دوره های پرمین و دونین هر یک مربوط به کدام دوران زمین شناسی بوده و کدام یک جدیدتر است؟3

دونین مربوط به پالئوزوئیک و جدیدتر است. (2 پرمین مربوط به پالئوزوئیک و جدیدتر است. (1

دونین مربوط به مزوزوئیک و جدیدتر است. (4 پرمین مربوط به مزوزوئیک و جدیدتر است. (3

هنگامی که سطح ایستابی با سطح زمین برخورد کند، ............ و درصورتی که سطح ایستابی بر سطح زمین منطبق یا در نزدیکی4

آن قرار گیرد ............ تشکیل می شود.

چشمه - برکه (2 باتلاق - شوره زار (1

چشمه - شوره زار (4 برکه - چشمه (3

یک لایه آبرفتی با 60 درصد تخلخل، حداکثر 24000 مترمکعب آب در خود جای داده است. حجم کل لایه آبرفتی چقدر است؟5

 

(2 (1

(4 (3

۱۴/۴۰۰ m۳۴۰/۰۰۰ m۳

۴۰/۰۰۰ m۲۱۴/۴۰۰ m۲

www.alirezaafshar.org۱۴۰۲ پیش آزمون یازدهم تجربی 7 فروردینکنکور ۱۴۰۱ و

مرکز مشاوره علیرضا افشار

www.alirezaafshar.org
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2لرنیتو 1401 /28

مشخصات زیر مربوط به کدام یک از افق های خاک می باشد؟ (به ترتیب از راست به چپ)6

"حاوی مواد آلی اندک، ترکیب شبیه سنگ بستر، حاوی ریشه گیاهان، دارای رس ماسه و شن فراوان"

B - A - A - C (2 A - B - B - C (1

A - B - C - B (4 B - A - C - B (3

عیار اقتصادی طلا در ذخایر آن حدود 2ppm است. محاسبه کنید در یک معدن طلا از هر تن سنگ استخراج شده چند گرم طلا7

به دست می آید؟

200 گرم (2 100 گرم (1

0/5 گرم (4 2 گرم (3

هر گاه طول، عرض و عمق یک رود به ترتیب a و b و c متر و سرعت رود d متر بر ثانیه باشد آبدهی رود کدام است؟8

(2 (1

(4 (3

 

c × d
a × bb × c × d

a × b × c × da × b × d

در کدام مورد به ترتیب بیلان مثبت و بیلان منفی است؟9

(2 (1

(4 (3

I < O , I > OI > O , I < O

ΔS > I , ΔS < IΔS < I , ΔS > I

کدام یک از گزاره های زیر صحیح نیست؟10

الف) نفت و گاز هیدروکربن هایی هستند که به صورت مایع، گاز و نیمه  جامد در زمین وجود دارند.

ب) تشکیل نفت و گاز و زغال سنگ مستلزم وجود مقدار اندکی اکسیژن است.

ج) پلانکتون ها مهم ترین منشأ مواد آلی هستند.

د) زغال سنگ در محیط دریایی کم   عمق به وجود می آید.

و) نفت و گاز در محیط های خشکی مانند محیط مردابی تشکیل می شوند.

ج - د - و (2 الف - ب - ج (1

الف - ب - د (4 ب - د - و (3

در کدام یک از گزینه های زیر نام کانه، فرمول شیمیایی و عنصر اقتصادی آن به درستی بیان شده است؟11

مگنتیت -  - آهن (2 هماتیت - - آهن (1

گالن -  - مس (4 کالکوپیریت -  - مس (3

F e  O۳ ۴F e  O۲ ۳

CuF eS۲pbS

www.alirezaafshar.org
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3/28لرنیتو 1401

در شکل زیر به ترتیب A و B مربوط به کدام ماه های سال است؟12

بهمن ـ مرداد (1

اردیبهشت ـ آبان (2

خرداد ـ آذر (3

شهریور ـ اسفند (4

کدام عبارت دربارۀ شیب زمین  گرمایی صحیح است و چه اهمیتی دارد؟13

به ازای هر 1000 متر افزایش عمق 3 درجۀ سانتی گراد افزایش دما - تشکیل کانسنگ های گرمابی - ذخایر مس و سرب (1

به ازای هر 100 متر افزایش عمق 3 درجۀ سانتی گراد افزایش دما - تشکیل کانسنگ های گرمابی - ذخایر روی و مولیبدن (2

به ازای هر 100 متر افزایش عمق 3 درجۀ سانتی گراد افزایش دما - تشکیل کانسنگ های ماگمایی - ذخایر مس و سرب (3

به ازای هر 1000 متر افزایش عمق 3 درجۀ سانتی گراد افزایش دما - تشکیل کانسنگ های ماگمایی - ذخایر روی و مولیبدن (4

تراز آب در چاهی که در لایۀ آب دار تحت فشار حفر شده است، نشان دهندۀ چه سطحی است؟14

سطح پیزومتریک (2 سطح آرتزین (1

سطح آبخوان (4 سطح ایستابی (3

حاصل تخریب اورانیوم 238 کدام ماده پایدار است؟15

سرب 206 (2 سرب 207 (1

سرب 208 (4 توریم 208 (3

منبع اصلی آب مورد نیاز برای مصارف صنعتی کدام است؟16

آب جاری (2 آب زیرزمینی (1

آب فسیلی (4 آبخوان ها (3

جهاد کشاورزی به منظور بهبود برداشت محصول کشاورزی در منطقه ای که ماسه و رس فراوان دارد، احساس نیاز به تغ�ر ماهیت17

جنس خاک کشاورزی منطقه کرده است. کدام نوع خاک به این منطقه اضافه شود تا شرایط برداشت محصول بهبود پیدا کند؟

سیلت (2 شن (1

سنگ آهک (4 کوارتز (3

کدام یک از موارد زیر از پیامدهای به وجود آمدن چرخه آب نیست؟18

فرسایش سنگ ها (2 پدید آمدن سنگ های دگرگونی (1

تشکیل رسوبات (4 پدید آمدن سنگ رسوبی (3

www.alirezaafshar.org
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4/28لرنیتو 1401

باتوجه به چرخۀ ویلسون گزینۀ نادرست را انتخاب کنید.19

رشته کوه های هیمالیا: مرحلۀ برخورد (2 دورشدن عربستان از آفریقا: مرحلۀ گسترش (1

تشکیل زاگرس: مرحلۀ گسترش (4 بسته شدن اقیانوس تتیس: مرحلۀ بسته شدن (3

در کدام گزینه هر دو ذره تشکیل دهنده خاک دانه متوسط هستند؟20

شن و رس (2 شن و ماسه (1

سیلت و رس (4 ماسه و سیلت (3

ریاضی

معادلۀ قطرهای یک لوزی به صورت  و  می باشد. اگر طول مرکز تقارن لوزی 21

باشد،  کدام است؟

d  :۱ ۴x + ۲y = ۲d  :۲ ax + by = ۲x =  

۲
۱

a + b

8 (2 10 (1

14 (4 12 (3

چه تعداد از جملات زیر نادرست است؟22

الف) اگر رئوس مثلثی بر روی دایره ای قرار داشته باشد، مرکز دایره محل برخورد عمودمنصف های آن مثلث است.

ب) اگر دایره ای درون مثلث قرار داشته باشد، به طوری که اضلاع مثلث بر دایره مماس شود، مرکز دایره، محل برخورد میانه های

مثلث است.

،  و  قرار پ) اگر رئوس چهار ضلعی  روی دایره ای قرار داشته باشد، مرکز دایره روی عمودمنصف اضلاع 

دارد.

ABCDABBCCD

2 (2 1 (1

تمام جملات درست هستند. (4 3 (3

،  و  در رأس  قائمه است. مساحت مثلث چقدر است؟23 ,ABCA(۲مثلث  با رئوس  ۱)B(۱, ۴)C(۴, b)A

(2 (1

(4 (3

 

۳
۸

 

۳
۱۰

 

۳
۷

 

۳
۵

+ مجموع مربعات ریشههای معادلۀ  کدام است؟24
x − ۲x۲

۱
 =

x − ۲x − ۳۲
۲

 

۲
−۳

(2 (1

(4 (3

۸۹

۱۰۱۴

www.alirezaafshar.org
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5/28لرنیتو 1401

، چند درصد مساحت مثلث25 در شکل زیر،  و چهار ضلعی  متوازی الاضلاع است. مساحت مثلث 

 است؟

 =
AC
AN

 

۸
۳

M N P BAM N

M N P

(1

(2

(3

(4

۳۷/۵

۵۰

۶۰

۷۵

در یک ساعت عقربه ای، نوک عقربۀ دقیقه شمار در مدت ۲۰ دقیقه مسافت ۵۰ سانتی متر را طی کرده است. طول عقربۀ دقیقه شمار26

کدام است؟

(2 (1

(4 (3

 

۳
۱۰۰π

 

π
۷۵

 

۳
۵۰π

 

π
۱۵۰

g(x)اگر  و  باشد، آنگاه  کدام است؟27 = x − ۲(f − g)(x) = −۲(  )(۰)
g
f

-2 (2 2 (1

-4 (4 4 (3

−اگر  باشد، کمترین مقدار  کدام است؟28  <
۶
π

x <  

۴
۵π

 

۱ + sin x۲
۲

2 (2 (1

کمترین مقدار ندارد. (4 1 (3

 

۳
۴

در شکل زیر AC نیمساز زاویۀ A می باشد. باتوجه به اندازه های روی شکل طول پاره خط AD کدام است؟29

(CD =   ,  AC =۵ ۲ )۵

3 (1

2 (2

(3

(4

۳

۲

، آنگاه حاصل  کدام است؟30 xاگر برای هر  داشته باشیم  ∈ R۲f x + ۱ −( ) x f ۳ =۲ ( ) ۲x −۲ ۴f ۰( )

-2 (2 -1 (1

3 (4 1 (3

www.alirezaafshar.org
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6/28لرنیتو 1401

،  و  باشد، حدود  کدام است؟31 ۱اگر طول اضلاع یک مثلث  − x۲x − ۱۳x − ۲x

(2 (1

(4 (3

 <
۳
۲

x < ۱x > ۱

x <  

۳
۲∅

در شکل زیر، نقطۀ P به طور دلخواه درون مستطیل ABCD در نظر گرفته شده است. دراین صورت کدام گزینه درست است؟32

(1

(2

(3

(4

P A +۲ P C =۲ P B +۲ P D۲

P A +۲ P B =۲ P C +۲ P D۲

P A + P C = P B + P D

P A + P B = P C + P D

x۱x۲−xاگر  و  ریشه های معادلۀ  باشند، حاصل  کدام است؟33 +۲ ۷x − ۳ = ۰∣x  −۱ x  ∣۲

(2 (1

6 (4 (3

۴۰۳۹

۳۷

DCدر ذوزنقه ABCD،  و  است مساحت چهار ضلعی BEDC چند برابر مساحت مثلث ABE است؟34 = ۳ABAD = ۳AE

10 (1

11 (2

12 (3

9 (4

در شکل زیر معادلات دو تابع  و  نشان داده شده است. حاصل 35

کدام است؟

f(x) = −۲x +۲ ۳x − ۱g(x) = −۲x +۲ bx + cb + c

(1

2 (2

(3

(4

 

۸
۱۷

 

۸
۳

 

۸
۱۳

m)معادلۀ درجه دوم  به ازای کدام مقادیر  دو ریشه حقیقی دارد؟36 − ۱)x +۲ ۴x + m = ۳m

(2 (1

(4 (3

(۴ −  , ∞)۳(۱ −  , ۱ +۲ )۲

(۲ −  , ۲ +۵  ) −۵ {۱}(۲ −  , ۲ +۵ )۵

www.alirezaafshar.org
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7لرنیتو 1401 /28

،  و  را در نظر بگیرید. حداکثر چند نقطه در صفحۀ این مثلث وجود دارد37 مثلث  با اضلاع 

که از دو رأس  و  به یک فاصله بوده و از رأس  به فاصلۀ معلوم  باشد؟

ABCAB = ۶AC = ۸BC = ۱۰
BCAr

2 (2 1 (1

4 (4 3 (3

αxاگر  ریشۀ معادلۀ  باشد، حاصل  کدام است؟38 +۲ x − ۵ = ۰α +۲
 

۵ − α
۲۵

(2 (1

(4 11 (3

−۵+۵

−۱۱

39ABC آنگاه مساحت مثلث ، در شکل زیر متوازی الاضلاع BDEF درون مثلث ABC محاط شده است. اگر 

چندبرابر مساحت مثلث ADE است؟

S  =OF C ۹S  ODE

9 (1

12 (2

16 (3

25 (4

40( ۲xاگر در معادلۀ درجۀ دوم  تفاضل دو ریشه برابر صفر باشد، مجموع ریشه ها کدام است؟ ( −۲ bx + ۸ = ۰b > ۰

8 (2 4 (1

-8 (4 -4 (3

fنمودار توابع  و  داده شده است. ضابطۀ تابع  کدام می باشد؟41 + gfg

(1

(2

(3

(4

x + ۱

x + ۲

۲x

۲x − ۱

www.alirezaafshar.org
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8لرنیتو 1401 /28

،  کیلومتر است. این42 مطابق شکل، فردی درون قایقی در نقطۀ  قرار دارد که فاصلۀ آن از نزدیک ترین نقطۀ ساحل یعنی 

فرد می خواهد به نقطۀ  برود و برای این منظور، ابتدا با قایق و سرعت  به سمت نقطۀ  از ساحل می رود و سپس از

 به  با سرعت  پیاده روی می کند. اگر زمان رسیدن این فرد از  به  برابر با  دقیقه باشد، او در چند کیلومتری

نقطۀ  از قایق پیاده شده است؟ 

PA۳
B۳km/hC

CB۲  

h
km

PB۹۰

B(  ≃۳۸۴۰ ۶۲)

(1

(2

(3

(4

۳

۴

۵/۲

۱۵/۲

xمعادلۀ  چند ریشۀ حقیقی متمایز دارد؟43 − ۳ = x − ۱

2 (2 1 (1

هیچ (4 3 (3

 تفاضل معکوس های یک عدد زوج از عدد فرد متوالی برابر  می باشد. عدد فرد کدام است؟44

۳۰
۱

5 (2 3 (1

1 (4 7 (3

DEFدر شکل زیر، چهار ضلعی  متوازی الاضلاع،  و  است. محیط متوازی الاضلاع کدام است؟45 BAD = ۸DE = ۲F C = ۶

18 (1

20 (2

21 (3

22 (4

۳xبه ازای چه مقادیری از m ریشه های معادلۀ  عکس یکدیگرند؟46 −۲ ۳x + m = ۰

-3 (2 3 (1

هیچ مقدار (4 (3
 

۳
۱

در شکل زیر، مساحت مربع بزرگ،  مساحت مربع کوچک است. اگر ضلع مربع بزرگ 14 باشد، مساحت مثلث  چقدر47

است؟

 

۲۵
۴۹

ABC

48 (1

24 (2

12 (3

6 (4

www.alirezaafshar.org
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9/28لرنیتو 1401

48
، اگر  و  ریشه های معادله باشند،  کدام باشد تا رابطۀ  در معادلۀ 

برقرار باشد؟

x −۲ x + m = ۰αβm =
α + β

α β + αβ۳ ۳
β −۲ β − ۴

2 (2 (1

هیچ مقدار  (4 3) و 2

− ۱

−۱m

49
+ + مجموع جواب های معادلۀ  کدام است؟ ۸

x
۱

 =+ ۱
x
۱

 + 

x
۲

۳

9 (2 (1

(4 8 (3

 

۸
۱

 

۸
۹

از به هم وصل کردن اوساط چهار ضلعی ABCD یک لوزی ساخته شده است. چهار ضلعی ABCD همواره چگونه است؟50

لوزی (2 متوازی الاضلاع (1

دارای دو قطر برابر است. (4 ذوزنقه (3

زیست شناسی

کدام گزینه، عبارت زیر را به درستی تکمیل می کند؟51

"هر هورمونی که ............، می تواند ............"

موجب تنظیم فشار اسمزی بدن می شود - بر مقدار و غلظت یون های بدن تأثیرگذار باشد. (1

در تنظیم فرآیندهای دستگاه تولیدمثل نقش داشته باشد - از قسمتی پا�ن تر از دیافراگم ترشح شود. (2

عملکرد نامشخصی داشته باشد - بر یاخته هایی تأثیر داشته باشد که برای تجزیه ماده حساس به نور به ویتامین A نیاز دارند. (3

کاهش ترشح آن موجب افزایش بازجذب بی کربنات و ترشح یون هیدوژن شود - اثری مشابه با کاهش ترشح عامل سطح (4

فعال در شش ها داشته باشد.
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کدام گزینه در رابطه با مغز انسان به درستی بیان شده است؟52

لایه میانی پرده مننژ وارد شیارهای کوچک مغز می شود. (1

عروق خون رسان به مغز در لایه داخلی مننژ وظیفه تغذیه قشر مخ را برعهده دارند. (2

مننژ در مغز همانند نخاع با قسمت خاکستری در تماس است. (3

ضخیم ترین لایه پرده مننژ وارد هیچ شیاری از مغز نمی شود. (4

کدام عبارت، در رابطه با ساختار گوش داخلی و تبدیل صدا به پیام عصبی، درست است؟53

1)  لرزش دریچه بیضی، مایع درون بخش حلزونی گوش را به حرکت درمی آورد. 

2)  بزرگ ترین مجرای موجود در بخش حلزونی گوش، حاوی گیرنده های شنوایی است. 

3)  مژک های یاخته های مژک دار بخش حلزونی گوش داخلی، درون ماده ژلاتینی قرار گرفته اند. 

4)  گیرنده های مژک دار تبدیل کننده ارتعاش به پیام عصبی، یاخته های کامل غیرنورونی هستند. 

 کدام عبارت، در رابطه با استخوان های کوچک گوش میانی انسان، درست است؟54

1)  استخوانی که فقط با یک استخوانچه گوش میانی مفصل دارد، به صورت مستقیم به پرده صماخ متصل است. 

2)  بخش ضخیم اولین استخوان دریافت کننده ارتعاش، در ارتباط با استخوان متصل به دریچه بیضی می باشد. 

3)  زائده برآمده موجود در سطح استخوان چکشی، به سمت مجرای جمع کننده امواج صوتی قرار دارد. 

4)  در گوش میانی و در بخش پا�نی استخوان رکابی، یک منفذ گرد قابل مشاهده است. 

کدام مورد از موارد زیر در رابطه با قرارگیری استخوان ها در بدن صحیح نیست؟55

در یک فرد ایستاده استخوان ران به طور کاملاً عمودی قرار گرفته است. (1

استخوان نازک نی نسبت به درشت نی در سطح خارجی قرار دارد. (2

همۀ دنده ها به استخوان جناغ متصل نیستند. (3

جمجمۀ انسان از یک استخوان واحد تشکیل نشده است. (4

در یک فرد مبتلا به پرکاری ............، میزان ............ افزایش می  یابد.56

غدۀ تیروئید - فعالیت آنزیم انیدرازکربنیک در خوناب (1

بخش قشری غدۀ فوق  کلیه - فعالیت دستگاه لنفی در اندام  ها (2

بخش قشری غدۀ فوق  کلیه - مقاومت در برابر انواع میکروب  ها (3

غدۀ تیروئید - تنفس یاخته  ای در سلول  های خارجی اپیدرم پوست (4
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بخشی از خط اول دستگاه ایمنی بدن که ............... ، ................57

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

کدام گزینه جمله زیر را به درستی تکمیل می کند؟58

"نمی توان گفت ............"

اختلال در حافظه، از پیامدهای مصرف بلندمدت الکل است. (1

در عصب نخاعی، جسم یاخته ای نورون حرکتی درون ماده خاکستری و خارج از عصب قرار دارد. (2

بین هر دو گره رانویه یک سلول پشتیبان وجود دارد. (3

مصرف تنباکو با سرطان دهان، حنجره و شش ارتباط مستقیم دارد. (4

سلول ماهیچه ای تند ............ سلول ماهیچه ای کند ............59

همانند ـ برای حرکات استقامتی مانند شنا ویژه شده است. (1

همانند ـ مقدار زیادی رنگدانه قرمز به نام هموگلوبین دارد. (2

برخلاف ـ بیشتر انرژی خود را به روش هوازی به دست می آورد. (3

برخلاف ـ سریع انرژی خود را از دست می دهد و خسته می شود. (4

چه تعداد از موارد زیر در رابطه با هورمونی که با رشد طولی استخوان های دراز قد را افزایش می دهد درست است؟60

الف) این هورمون از بزرگ ترین بخش غدۀ موجود در گودی استخوان جمجمه ترشح می شود.

ب) این هورمون بر صفحه های موجود در دو سر استخوان های کوتاه تأثیر می گذارد.

ج) این هورمون باعث ایجاد یاخته های استخوانی درجهتی که غضروف مفصلی وجود دارد، می شود.

د) این هورمون تا قبل از بسته شدن صفحات رشد در سن بلوغ، قادر به افزایش قد است.

1 (2 0 (1

4 (4 2 (3

کدام مورد درباره ساختاری در بدن ماهی که از راه سوراخ هایی با محیط بیرون در ارتباط است، به نادرستی بیان شده است؟61

به اجزای حرکتی ماهی که در سطح شکمی قرار گرفته اند، نزدیک تر است. (1

مژک های یاخته هایی با تعداد کمتر، به طور کامل درون پوشش ژلاتینی قرار گرفته است. (2

در آن قسمتی که برای مشاهده گردش خون جانور استفاده می شود، مشاهده نمی شود. (3

هسته یاخته هایی با اندازه بزرگ تر نسبت به دیگر یاخته ها، در سطح پا�ن تری قرار گرفته است. (4
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کدام گزینه برای تکمیل عبارت زیر با استفاده از موارد مطرح شده، نادرست است؟62

"به طورمعمول در یک فرد بالغ، ............ به طورقطع نمی تواند منجر به ............ شود."

الف) ترشح هورمون از غدۀ فوق  کلیه - تغ�ر فشار تراوشی از کلافک مویرگی کلیه

ب) انباشته  شدن مادۀ سازندۀ اوره در بدن - افزایش ترشح یون هیدروژن از کلیه ها

ج) افزایش ترشح آلدوسترون - افزایش فعالیت پروتئین انتقال دهندۀ سدیم-پتاسیم

د) تولید ناکافی ATP در یاخته های گردیزه - توقف ترشح مواد از مویرگ های دورلوله ای

مورد (الف) همانند مورد (ج) و برخلاف مورد (د) عبارت را به نادرستی تکمیل می کند. (1

مورد (ب) برخلاف مورد (د) و همانند مورد (الف) عبارت را به نادرستی تکمیل می کند. (2

مورد (ج) همانند مورد (د) و برخلاف مورد (الف) عبارت را به درستی تکمیل می کند. (3

مورد (د) برخلاف مورد (ج) و برخلاف مورد (ب) عبارت را به درستی تکمیل می کند. (4

مایع شفافی که فضای جلوی عدسی چشم را پر کرده و از مویرگ ها ترشح می شود، چه نام دارد و نقش آن کدام است؟63

زجاجیه - باعث حفظ شکل کروی چشم می شود. (1

زجاجیه - مواد غذایی را برای عدسی و قرنیه فراهم می کند. (2

زلالیه - باعث حفظ شکل کروی چشم می شود. (3

زلالیه - مواد غذایی را برای عدسی و قرنیه فراهم می کند. (4

نمی  توان انتظار داشت درصورتی که ماده  ای بتواند موجب توقف ترشحات ماستوسیت  ها شود، ............ پس از ............ دچار64

اختلال می شود.

افزایش دمای موضعی - ذره  خواری عوامل بیگانه (1

خروج مونوسیت  ها از خون با عمل تراگذری ۔ گرم شدن محل التهاب (2

افزایش جریان خون در محل التهاب - تبدیل مونوسیت به یاخته های درشت خوار (3

تولید پیک شیمیایی توسط بیگانه  خوارهای بافتی - وقوع علائمی مانند قرمزی و تورم (4

کدام مورد در رابطه با استخوان و نحوۀ تشکیل و تخریب آن صحیح نیست؟65

در مقایسۀ استخوان طبیعی و استخوانی که دچار پوکی شده است، بافت استخوانی فشرده تغ�ر بیشتری کرده است. (1

در تصویر رادیوگرافی از استخوان، بافت فشرده نسبت به بافت اسفنجی سفیدتر دیده می شود. (2

مصرف نوشیدنی های الکلی و دخانیات برخلاف داشتن اضافه وزن، منجر به کاهش تودۀ استخوانی می شود. (3

استخوان های بدن به طور پیوسته دچار شکستگی هایی می شوند که نتیجۀ حرکات معمول بدن است. (4
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کدام گزینه عبارت زیر را به درستی تکمیل می کند؟66

"در یک فرد سالم و بالغ به هنگام تنفس، وقتی که .............. می شود، ..............."

ماهیچۀ اصلی در دم عادی مسطح - فاصله بین خطوط Z ماهیچۀ بین دنده ای خارجی افزایش می یابد. (1

ماهیچه ای که تنها در بازدم عمیق منقبض - دریچه کانال های سدیمی ماهیچه شکمی بسته هستند. (2

فشار مکشی سیاهرگ های اطراف قلب حداکثر مقدار - مصرف ATP در ماهیچۀ دیافراگم کاهش می یابد. (3

حجم قفسۀ سینه کمترین مقدار - در ماهیچۀ دیافراگم، یون های کلسیم با مصرف انرژی وارد شبکۀ آندوپلاسمی می گردند. (4

چند مورد عبارت زیر را به درستی تکمیل می کند؟67

"در فردی که ............ است، میزان هورمون مؤثر در ............ در پلاسما ............ می یابد."

الف) شرایط محیط اطرافش تنش زا - باز شدن نایژه ها در شش ها - افزایش

ب) ترشح هورمون از هیپوفیز پسین مختل شده - بازجذب یون سدیم - افزایش

ج) ترشح هورمون های تیروئیدی شدیداً افزایش یافته - تنظیم تعداد گویچه های قرمز - کاهش

د) میزان تخریب بافت استخوانی در اثر مصرف الکل افزایش یافته - میزان فعال سازی ویتامین D - کاهش

2 (2 1 (1

4 (4 3 (3

در بررسی مغز جانورانی که خطوط جانبی در دو طرف بدن آن ها قرار دارد کدام گزینه به نادرستی بیان شده است؟68

حجیم ترین قسمت مغز در مجاورت مخ و مخچه قرار دارد. (1

لوب  های بویایی در جلو و زیر مخ واقع شده اند. (2

عصب  های بینایی و بویایی از یک راستا به مغز وارد می  شوند. (3

بصل النخاع هیچ مرز مشترکی با مخ ندارد. (4

کدام مورد برای تکمیل عبارت زیر مناسب است؟69

"در بدن یک زن سی ساله و سالم، همۀ هورمون های مترشحه از ............"

کسونی یا یک رگ خونی به سمت هیپوفیز حرکت می کنند. غدۀ موثر بر تنظیم ترشح هورمون  رشد، به کمک یک دستۀ آ (1

غدد درون ریز موجود در ناحیۀ گردن، روی یاخته های واجد زوائد سیتوپلاسمی در بافت اسفنجی استخوان ران گیرنده دارند. (2

غدۀ موثر بر تنظیم تعادل آب، پس از ورود به خون درنهایت به کمک بزرگ سیاهرگ زبرین وارد دهلیز راست قلب می شوند. (3

غدد درون ریز موجود در سر، در یاخته هایی تولید شده اند که به تغ�ر پتانسیل الکتریکی غشا و تولید ناقل عصبی می پردازند. (4

کدام عبارت، در رابطه با کره چشم انسان بالغ و سالم، به درستی بیان شده است؟70

1) ساختار انعطاف پذیری که مرز زلالیه و زجاجیه است، دارای تحدبی به سمت بیرون چشم است. 

2) مردمک چشم در مرکز بخشی قرار گرفته است که نقش اصلی را در فرآیند تطابق برعهده دارد. 

3) هر ساختار تغذیه شونده به واسطه زلالیه، بخشی از لایه بیرونی یا میانی کره چشم است. 

4) ماده ای که شکل کروی چشم را حفظ می کند، با مشیمیه ارتباط مستقیمی ندارد. 
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 در رابطه با مراحل التهاب می توان گفت فرآیند ............، بلافاصله ............ فرآیند ............ رخ می دهد.71

1) بیگانه خواری باکتری ها توسط درشت خوارها - پیش از - خروج مونوسیت ها از مویرگ

2) آزادشدن هیستامین از ماستوسیت های آسیب دیده - پس از - خروج نوتروفیل ها از مویرگ

3) تولید پیک شیمیایی از درشت خوارهای بافتی - پس از - اتصال پروتئین مکمل فعال شده به غشاء باکتری

4) اتصال پروتئین مکمل فعال شده به غشاء باکتری - پیش از - آزادشدن هیستامین از ماستوسیت های آسیب دیده

کدام گزینه، در ارتباط با ساختار خط جانبی ماهی صحیح است؟72

1) هر گیرندۀ مکانیکی خط جانبی در ارتباط با یک رشتۀ عصبی برای انتقال پیام است. 

2) هر سلول پشتیبان همانند هر سلول  گیرنده در خط جانبی، با مادۀ ژلاتینی در تماس  است. 

3) هر مژک بیرون زده از گیرنده های خط جانبی با دیگر مژک ها هم اندازه و به آن ها متصل است. 

4) هر یاختۀ گیرنده در خط جانبی در دو سمت خود اجزای رشته مانندی دارد که با مایعی در تماس اند. 

کدام عبارت، در رابطه با بخشی از دستگاه عصبی مرکزی انسان که منشأ اعصابی است که پیام های سریع و غیرارادی به دست ها73

ارسال می کنند، صحیح است؟

همه اعصاب بخش محیطی دستگاه عصبی، ارتباط مستقیمی با آن دارند. (1

همواره در طی انعکاس ها پیام سریع و غیرارادی را به یاخته های پلی پلوئید می فرستد. (2

چندین عصب محیطی پس از خروج از آن با یکدیگر متصل شده و به نوک پاها پیام رسانی می کنند. (3

نزدیک ترین ساختار مغزی به محل خروج اعصاب پیام رسان به دست ها، در تنظیم تشنگی و خواب نقش دارد. (4

کدام یک از گزینه ها، جملۀ زیر را به  درستی تکمیل می کند؟74

"در برجستگی روی زبان ............ تنها در قسمت های کناری دیده می شوند."

گیرنده  های چشایی (2 یاخته های پشتیبان (1

یاخته های عصبی حسی (4 یاخته هایی با فاصلۀ بین یاخته ای اندک (3

در رابطه با اختلالات لولۀ گوارش انسان کدام گزینه جملۀ زیر را به درستی تکمیل می کند؟75

"امکان ندارد اختلال در ............ ناشی از ............ باشد."

شکسته شدن پپتیدهای کوچک مواد غذایی - اختلال در ترشحات یاخته های سطحی پوششی غدۀ معده (1

پرز و ریزپرزهای رودۀ باریک - واکنش بدن با پروتئین های ذخیره شده در کریچۀ بذر گندم و جو (2

حرکات کرمی لولۀ گوارش - عدم ارسال پیام عصبی از دارینه به سمت جسم یاخته ای (3

ورود مواد غذایی از دهان به معده - آسیب به مرکز انعکاس های عطسه و سرفه (4

www.alirezaafshar.org
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کدام عبارت در رابطه با سیستم ایمنی بدن انسان صحیح است؟76

همه یاخته های دندریتی همواره در درون خون فعالیت دارند. (1

همه یاخته های سرطانی توسط سومین خط دفاعی نابود می شوند. (2

همه عوامل بیماری زا با بیگانه خواری گویچه های سفید از بین می روند. (3

همه یاخته های ترشح کننده اینترفرون نوع 2 می توانند از خون خارج شوند. (4

در انعکاس عقب کشیدن دست نورون های رابط ............ و انقباض ماهیچه سه سر بازو ............ دوسر بازو ............ می شود.77

مهار ـ همانند ـ تحریک (2 تحریک ـ برخلاف ـ مهار (1

تحریک ـ برخلاف ـ تحریک (4 مهار ـ برخلاف ـ مهار (3

کدام جملۀ مقابل را به طور نادرستی تکمیل می کند؟ "درون کرۀ چشم انسان، هر ماهیچه ..........."78

حلقوی، قطعاً تحت تأثير اعصاب خودمختار فعالیت می کند. (1

متصل به تارهای آویزی، در تماس با بخش های غیرلایه ای شفاف کرۀ چشم قرار دارد. (2

کنترل کنندۀ قطر مردمک، از گلوکز موجود در زلالیه تغذیه می کند. (3

در تماس با زجاجیه، یاخته هایی با یک هسته و چندین میتوکندری دارد. (4

باتوجه به شکل زیر چند مورد به نادرستی بیان شده است؟79

الف) بخش شماره 1 تنها بافت پیوندی متراکمی می باشد که گیرنده مکانیکی حس

پیکری را در خود جای داده است. 

ب) ممکن است در پاسخ به تحریک گیرنده ای از بدن که سازش نمی یابد، ماهیچه

شماره 3 منقبض شود. 

ج) گیرنده 2 پیام های حسی خود را به بخشی از مغز ارسال می کند که پیام های

نوعی گیرنده حس ویژه را نیز دریافت می کند. 

صفر (1

1 (2

2 (3

3 (4

هر بافتی که در بدن یک انسان سالم و بالغ ............ قطعاً ............80

دارای سلول  های دوکی  شکل است - دارای رشته  های پروتئینی مختلفی در ساختار خود است. (1

سلول  هایی دارد که با غشاء پایه در تماس هستند - بین یاخته  های خود فضای بسیار اندکی دارد. (2

سلول  های استوانه  ای  شکل دارد - زنده است و به پوشاندن بخشی از حفرات یا مجاری بدن می  پردازد. (3

هستۀ خود را در مجاورت غشا سازماندهی می  کند - به کمک سلول  های خود مادۀ زمینه  ای را می  سازد. (4

www.alirezaafshar.org
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فیزیک

نیروی محرکۀ یک باتری  ولت است. وقتی دو سر این باتری را به دو سر یک مقاومت  اهمی متصل می کنیم،81

اختلاف پتانسیل دو سر این مقاومت  ولت می شود. در این حالت توان تلف شده در مقاومت درونی باتری چند وات است؟

۲۰۳۶
۱۸

(1

(2

(3

(4

۱

۲

۱/۵

۰/۵

،  و  در صفحۀ مختصات به ترتیب در نقاط  و  و 82 سه بار الکتریکی 

قرار گرفته اند. اگر برآیند نیروهای وارد بر هر یک از سه بار صفر باشد، بار  برحسب میکروکولن کدام است؟

q  =۱ ۴ μCq  =۲ ۳۶ μCq  ۳A(−۹ m, ۰)B(۰, ۱۲ m)C

q۳

(2 (1

(4 (3

 

۴
۹

−  

۴
۹

 

۲
۳

−  

۲
۳

، ............ میکروژول کار انجام می دهد تا آن را از83 نیرومحرکۀ یک باتری  است. این باتری روی بار الکتریکی مثبت 

پایانۀ ............ به ............ ببرد.

۴ V۸ μC

2، مثبت، منفی (2 2، منفی، مثبت (1

32، مثبت، منفی (4 32، منفی، مثبت (3

به ذره ای باردار به جرم ۲۰۰۰ میلی گرم از طرف بارهای دیگر، نیروهای  و  و  و84

 وارد شده است. اگر ذره تحت تأثیر این نیروها شتاب  بگیرد، نیروی  کدام گزینه نمی تواند باشد؟

(از اثر سایر نیروها بر ذرۀ باردار صرف نظر شود و همۀ بردارها در واحد SI بیان شده اند)

 =F ۱ ۵ +i ۸  j =F ۲ −۲ −i ۴  j=F ۳ +i ۲  j

F ۴۵ km/s۲
 F ۴

(2 (1

(4 (3

۲ +i ۲j۴i

−i j۴ −i ۱۲j

در مدار زیر، ولت سنج و آمپرسنج آرمانی چه اعدادی را نشان می دهند؟85

4 ،50 (1

2 ،50 (2

4 ،48 (3

2 ،48 (4

www.alirezaafshar.org
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دو بار الکتریکی  و  در فاصلۀ  از یکدیگر قرار دارند. اگر از نزدیکی بار  و روی خط واصل دو بار، از بار 86

دور شویم تا به  نزدیکی بار  برسیم، تغ�رات بزرگی میدان الکتریکی برآیند حاصل از دو بار چگونه است؟

q  =۱ −qq  =۲ −۹qrq  ۱q  ۱

q۲

همواره افزایش می یابد. (2 همواره کاهش می یابد. (1

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

ظرفیت خازنی  است. اگر بار الکتریکی آن  درصد افزایش یابد، انرژی آن  میکروژول افزایش می یابد. بار اولیۀ آن چند87

میکروکولن است؟

۲۲ μF۲۰۱۶

(2 (1

(4 (3

۲۰۴۰

۲ × ۱۰−۲۴ × ۱۰−۲

در شکل زیر برآیند نیروهای وارد بر بار  برابر  است. اگر بار  حذف شود، اندازۀ نیروی وارد بر بار  تغ�ر نمی کند ولی جهت88

آن قرینه می شود. نسبت  کدام است؟

qFq  ۲q

 

q  ۲

q  ۱

4/5 (1

1/5 (2

-4/5 (3

-1/5 (4

در شکل زیر بار الکتریکی  را در یک میدان الکتریکی یکنواخت به بزرگی  از نقطۀ  به نقطۀ  جابه جا89

( می کنیم. تغ�رات انرژی پتانسیل الکتریکی بار کدام است؟ (

۱۰μC۵ × ۱۰ N /C۴AB

AB = ۲۰ cm

-0/05 (1

-0/25 (2

0/05 (3

0/25 (4

،  و  ثابت است . اگر بردار میدان الکتریکی خالص ناشی از این سه بار90 سه بار الکتریکی نقطه ای مطابق شکل در نقاط 

( الکتریکی در نقطۀ  برابر با  باشد، بار الکتریکی  چند نانوکولن است؟ (

ABC

O=E −۱۳۰۰ (N /C)iq  

 Ak = ۹ × ۱۰ N .m /C۹ ۲ ۲

(1

(2

(3

(4

+  

۹
۲۵

−  

۹
۲۵

+۲۵

−۲۵

www.alirezaafshar.org



Cre
at
ed

 in
 M

as
te
r P

DF 
Ed

ito
r

18لرنیتو 1401 /28

در شکل زیر، بارهای  و  در نقاط  و  ثابت شده اند و میدان الکتریکی در نقطۀ  برابر  است. اگر بار  به نقطۀ  و91

بار  به نقطۀ  منتقل شوند، میدان الکتریکی در نقطۀ  برابر  می شود.  کدام است؟

q  ۱q  ۲ABMEq  ۱B

q۲AM۲E 

q  ۲

q  ۱

(1

(2

(3

(4

−  

۳
۴

−  

۲
۳

 

۳
۴

 

۲
۳

qq′dF۳q qنیرویی که بار  به  در فاصلۀ  وارد می کند را  می نامیم. نیرویی که بار  به  در فاصلۀ  وارد می کند، کدام است؟92
۳
۲ ′

 

۴
d

(2 (1

(4 (3

 

۱۶
F

 

۸
F

۳۲F۱۶F

دو کرۀ باردار  و  در فاصلۀ  از یکدیگر واقع اند. به اندازه ای این دو را به هم نزدیک می کنیم تا93

القای الکتریکی صورت گیرد. پس از آن، این دو کره را به فاصله ای  کمتر از فاصلۀ اولیه بازمی گردانیم. در این حالت نیرو چند

درصد و به چه صورت نسبت به نیرو در حالت اولیه تغ�ر داشته است؟

q  =۱ −۸ μCq  =۲ +۱۲ μCr

%۷۵

2) افزایش داشته است. 1) کاهش داشته است.

4) افزایش داشته است. 3) کاهش داشته است.

%۳۳%۶۶

%۶۶%۳۳

در شکل زیر، میدان الکتریکی بین دو صفحه یکنواخت است. الکترونی از صفحۀ منفی رها می شود و در نقطۀ  به صفحۀ مقابل94

) است؟ می رسد. تندی الکترون در نقطۀ  چند برابر تندی آن در نقطۀ  (وسط فاصلۀ 

B

BMAB

(1

(2

(3

(4

۲ ۲

۲

۲

۴

ذره ای باردار به جرم  گرم و بار  میکروکولن را در یک میدان الکتریکی یکنواخت به بزرگی  قرار می دهیم.95

شتاب حاصل از نیروی الکتریکی وارد بر این ذره چند واحد  است؟

۳۶۹ × ۱۰ N /C۳

SI

36 (2 18 (1

6 (4 12 (3
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بار الکتریکی  از نقطۀ  بین صفحات باردار که به پتانسیل های  و  متصل هستند، رها می شود. تندی بار96

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

،  درصد افزایش یابد عدد آمپرسنج ها و ولت سنج ها چه97 ،  درصد کاهش یابد و مقاومت  در مدار زیر، اگر مقاومت 

تغ�ری خواهند کرد؟

۶R۵۰R۵۰

همگی ثابت می مانند. (1

2) کاهش یافته،  ثابت مانده،  افزایش می یابد.

3) افزایش یافته،  ثابت مانده و  افزایش می یابد.

4) کاهش یافته،  افزایش یافته و  کاهش می یابد.

A۱A۲V ۱

A۱A۲V ۱

A۱A۲V ۱

چهار بار نقطه ای مطابق شکل زیر، روی محیط دو دایرۀ هم محور و هم شعاع که به فاصلۀ  از یکدیگر قرار گرفته اند، واقع98

شده اند. میدان الکتریکی برآیند در نقطۀ  (درست وسط حدفاصل مرکز دو دایره) کدام است؟

۲a

A

(1

(2

(3

(4

 

a۲
۲kq

 

۲a۲
 kq۲

 

a۲
۲  kq۲

 

a۲
kq

نمودار اختلاف پتانسیل برحسب جریان عبوری از یک باتری در یک مدار تک حلقه مطابق شکل است. اگر مقاومت معادل متصل به99

۴Ωمدار  باشد، توان گرمایی ایجادشده در باتری چند وات است؟

36 (1

12 (2

144 (3

6 (4
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یخچالی با اختلاف پتانسیل  کار می کند. اگر برای روشنایی داخل آن از یک لامپ با مشخصات  و  استفاده100

کنیم، کدام گزینه صحیح است؟ (مقاومت لامپ را ثابت فرض کنید)

۱۱۰ V۲۲۰ V۱۰۰ W

لامپ با توان  روشن می شود و نمی سوزد. (2 لامپ می سوزد. (1

لامپ با توان بیش از  روشن می شود. (4 بسته به اندازۀ مقاومت لامپ ممکن است بسوزد. (3

۲۵ W

۱۰۰ W

یک سیم رسانا را  بار تا می کنیم و سپس آن را آن قدر می کشیم تا طولش 2 برابر شود، اگر درنهایت مقاومت آن ربع مقاومت اولیه101

شود،  کدام است؟

(فرض کنید دما ثابت است)

n

n

6 (2 8 (1

2 (4 4 (3

دو لامپ  و  را به صورت سری به اختلاف پتانسیل 110 ولت وصل می کنیم. توان لامپ ها به102

ترتیب چند وات خواهد شد؟

(۹۰w, ۲۲۰V )(۶۰w, ۲۲۰V )

5/4 ،3/6 (2 15 ،22/5 (1

3/6 ،5/4 (4 22/5 ،15 (3

دو کرۀ رسانای کوچک هم شکل و هم اندازه با بارهای الکتریکی  و  در فاصلۀ  یک متری از یکدیگر103

قرار دارند. اگر این دو بار را به یکدیگر تماس داده و سپس در فاصلۀ   متری از هم قرار دهیم، اندازۀ نیروی الکتروستاتیکی بین

این دو بار چند برابر حالت اول می شود؟

q  =۱ −۵μCq  =۲ +۱۵μC

۴

(2 (1

(4 (3

 

۴۸
۱۴۸

 

۱۲
۱۱۲

در شکل زیر برآیند نیروهای وارد بر  در مرکز مربع در کدام جهت و چند نیوتون است؟ (تمام مقادیر  برابر با  و104

( اضلاع مربع  هستند، 

q  =۰ ۲ μCq۳ μC

۲ cmk = ۹ × ۱۰ N .m /C۹ ۲ ۲

چپ،  (1

بالا،  (2

بالا،  (3

چپ،  (4

۴۰۵ ۲

۸۱۰ ۲

۴۰۵ ۲

۸۱۰ ۲

خازنی با ظرفیت  را توسط یک باتری شارژ کرده و انرژی  و بار الکتریکی  در آن ذخیره شده است. خازن را از باتری جدا105

کرده و به دو سر خازنی خالی با ظرفیت  متصل می نما�م. انرژی ذخیره شده و بار ذخیره شده در مجموعه، پس از اتصال کدام

است؟

CUq

۶C

2) و 1) و 

4) و  3) و 

 U
۴۹
۱

 q
۵
۱

 U
۷
۱

q

U q
۵
۱

۷U q
۶
۱

www.alirezaafshar.org



Cre
at
ed

 in
 M

as
te
r P

DF 
Ed

ito
r

21/28لرنیتو 1401

مطابق شکل زیر یک کرۀ کوچک به جرم  و بار الکتریکی  در محلی که میدان الکتریکی یکنواخت وجود دارد،106

از نقطۀ  رها می شود و با تندی  به نقطۀ  می رسد. جهت میدان الکتریکی به کدام طرف بوده و بزرگی آن چند

( نیوتون بر کولن است؟ (از مقاومت هوا صرف نظر کنید، 

۲۰۰ gq = −۱ μC

Av = ۱۰ m/sB

g = ۱۰ N /kg

به طرف بالا،  (1

به طرف بالا،  (2

به طرف پا�ن،  (3

به طرف پا�ن،  (4

۶ × ۱۰۶

۳ × ۱۰۶

۶ × ۱۰۶

۳ × ۱۰۶

چهار بار الکتریکی نقطه ای مطابق شکل زیر در رأس های یک مربع به ضلع  قرار دارند. بزرگی میدان الکتریکی در نقطه ای107

روی محوری که از مرکز مربع می گذرد و بر سطح آن عمود است و در فاصلۀ  از مرکز مربع قرار دارد، کدام است؟

a ۲
a

(1

(2

(3

(4

  

۲
 ۲
a۲
kq

۲  

a۲
kq

 

a۲
kq

۲   ۲
a۲
kq

در مدار شکل زیر، زمانی که کلید باز است، نسبت  برابر با  است (V عدد ولت سنج است). اگر کلید بسته شود عددی که108

آمپرسنج نشان می دهد، چگونه تغ�ر می کند؟

 

ε
V

۰/۷۵

20 درصد افزایش می یابد. (1

50 درصد افزایش می یابد. (2

60 درصد افزایش می یابد. (3

80 درصد افزایش می یابد. (4

از سیمی به سطح مقطع  جریانی به شدت  می گذرد. اگر در هر سانتی متر مکعب سیم،  الکترون109

آزاد وجود داشته باشد، سرعت سوق الکترون ها چند میلی متر بر ثانیه است؟

( )

۰/۵ cm۲۶ A۳/۷۵ × ۱۰۲۲

e = ۱/۶ × ۱۰ C−۱۹

(2 (1

(4 (3

۲ × ۱۰−۳۲ × ۱۰−۲

۱۰−۳۱۰−۲
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نمودار اختلاف پتانسیل دو سر مولدهای   و  برحسب جریان الکتریکی عبوری از آن ها به صورت زیر است. اگر مقاومت درونی110

مولد    ،  برابر مقاومت درونی مولد    باشد، بیشینه توان مصرفی مداری که انرژی آن را مولد    تأمین می کند، چند وات با

این مقدار برای مولد    تفاوت دارد؟

AB

A۲BB

A

4 (1

5 (2

8 (3

10 (4

شیمی

چند مورد از ویژگی های زیر در مورد کربن و سیلیسیم مشترک و مشابه است؟111

- سطح: تیره

- رسانایی الکتریکی: دارد.

- در واکنش با دیگر اتم ها: الکترون به اشتراک می گذارد.

- در اثر ضربه: خرد می شود.

4 (2 3 (1

2 (4 1 (3

باتوجه به آرایش الکترونی آخرین زیر لایۀ هریک از اتم های داده شده، کدام مقایسه نادرست است؟112

واکنش پذیری:  (2 شعاع اتمی:  (1

رسانایی الکتریکی:  (4 خصلت نافلزی:  (3

۳s >۱ ۳p >۱ ۲p۵۲p >۵ ۲p >۴ ۲p۶

۲p >۵ ۲p >۴ ۳p۴۳p >۱ ۲p >۲ ۳s۱

تفاوت مجموع ضرایب واکنش دهنده ها با حاصل ضرب ضرایب فرآورده ها، در واکنش اکسایش گلوکز برابر عدد اتمی عنصر 113

است. چه تعداد از عبارت های زیر دربارۀ عنصر  نادرست می باشد؟ (واکنش موازنه شود)

الف) این عنصر هم دوره با  و هم گروه با  است.

ب) عدد اتمی آن  یک واحد کمتر از دو برابر عدد اتمی عنصر اصلی سازندۀ سلول های خورشیدی است.

پ) در کاتیون یک  بار مثبت آن، 6 زیرلایۀ کاملاً پر وجود دارد.

ت) واکنش پذیری آن از پتاسیم کمتر بوده و از روی بیشتر است.

A

A

C  H  O  +۶ ۱۲ ۶ O  →۲ CO  +۲ H  O۲

 K۱۹ Ag۴۷

2 (2 1 (1

4 (4 3 (3
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کدام مطلب در مورد ظرفیت گرمایی ویژه درست است؟114

مقایسۀ ظرفیت گرمایی ویژۀ آب، اتانول و نمک طعام در دمای  و فشار یک اتمسفر به صورت (1

 است.

اگر ظرفیت گرمایی ویژۀ مادۀ  از ظرفیت گرمایی ویژۀ  بیشتر باشد، ظرفیت گرمایی مولی آن نیز از ماده  بیشتر (2

خواهد بود.

گاز هیدروژن تنها ماده ای است که گرمای مولی آن با گرمای ویژۀ آن برابر است. (3

گرمای ویژه به عواملی همچون نیروهای بین ذره ای و حالت فیزیکی وابسته است. (4

۲۵ C∘

H  O(l) >۲ N aCl(s) > C  H  OH(l)۲ ۵

ABB

کدام مورد(ها) از عبارت های زیر نادرست است؟ 115

الف) حدود نیمی از نفتی که از چاه های نفت بیرون کشیده می شود به عنوان سوخت در وسایل نقلیه و تأمین گرما و انرژی

الکتریکی مصرف می شود.

ب) هیدروکربن های سیرشده با  اتم کربن دارای  پیوند اشتراکی میان اتم ها هستند.

پ) تفاوت جرم مولی تقریبی گریس و وازلین ۹۸ گرم بر مول است.

ت) درصد نفت کوره در نفت سنگین ایران کمتر از نفت سنگین کشورهای عربی است.

(C = ۱۲ , H = ۱ : g.mol )−۱

n۳n + ۱

الف (2 ب - پ (1

پ - ت (4 الف - ب (3

ABاگر فلز  فعال تر از فلز  باشد، آنگاه کدام نتیجه گیری درست است؟116

بار الکتریکی کاتیون فلز  مثبت تر از بار الکتریکی کاتیون فلز  است. (1

استخراج فلز  دشوارتر از استخراج فلز  از کانی های دارای آن ها است. (2

عدد اتمی  و  می تواند به ترتیب 19 و 29 باشد. (3

واکنش  به طور طبیعی انجام می شود، زیرا پایداری  از اکسید  بیشتر است. (4

AB

BA

AB

AO(s) + B(s)  

Δ
AOB

شرکت ذوب  آهن اصفهان در یکی از کارگاه های خود آهن را به روش صنعتی تولید می کند. این کارگاه در روزهای شنبه تا سه شنبه117

از 20 تن آهن  اکسید با درصد خلوص 80 و در روزهای چهارشنبه تا جمعه از 15 تن آهن  اکسید با درصد خلوص 60

استفاده می کند. اگر بازدۀ این کارگاه در روزهای شنبه تا سه شنبه  و در روزهای چهارشنبه تا جمعه  باشد، ظرفیت تولید

آهن این کارگاه چند تن در هفته است؟  (واکنش موازنه شود)

(III)(III)

%۷۰%۶۰
(F e = ۵۶ , O = ۱۶ : g.mol )−۱

F e  O  (s) +۲ ۳ C(s) → F e(s) + CO  (g)۲

7/84. (2 3/78 (1

14/26 (4 11/62 (3

3 گرم کربن با خلوص 80 درصد، در واکنش با مقدار کافی آهن  اکسید، چند لیتر گاز کربن   دی  اکسید آزاد می  کند؟ (چگالی118

این گاز را در شرایط واکنش، برابر  در نظر بگیرید) 

(III)

۱/۱ g.L−۱(H = ۱ , C = ۱۲ , F e = ۵۶ , O = ۱۶ : g.mol )−۱

8 (2 6 (1

12 (4 10 (3
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اگر معادلۀ موازنه نشدۀ واکنشی که منجر به تولید آهن می  شود، به صورت 119

باشد و بدانیم بازدۀ واکنش  می باشد و 16/8 گرم آهن تولید شده است، جرم جامد ثانویه چند گرم کمتر از جرم جامد اولیه

،  است) می باشد؟ (درصد خلوص 

F e  O  (s) +۲ ۳ C(s)  

Δ
F e(s) + CO  (g)۲

%۸۰
F e  O۲ ۳%۶۰

10/5 (2 15/37 (1

7/92 (4 9/9 (3

اگر نمودار تغ�رات دمای  از یک ترکیب آلی برحسب گرمای داده شده مطابق شکل زیر باشد و ظرفیت گرمایی  مول از این120

ترکیب برابر  باشد، جرم مولی این ترکیب آلی کدام است؟

۵ g 

۴
۱

۳۷/۲ J.K−۱

30 (1

62 (2

92 (3

16 (4

چه تعداد از عبارت های زیر راجع به اولین سری از عنصرهای واسطه درست است؟121

الف) اغلب کاتیون های آن ها به آرایش گاز نجیب نمی رسند.

ب) مجموع  الکترون های بیرونی ترین زیرلایۀ اولین فلزی که زیرلایۀ  در آن پر می شود برابر 4 است.

پ) نسبت تعداد عنصرهایی که زیرلایۀ  آن ها کاملاً پر است به تعداد عنصرهایی که زیرلایۀ  آن ها نیمه پر است برابر 4

می باشد.

ت) آرایش کاتیون 3 بار مثبت ششمین عنصر آن ها به  ختم می شود.

n + ll = ۲
۴s۳d

۳d۶

2 (2 1 (1

4 (4 3 (3

STPاز واکنش 4480 میلی  لیتر گاز اتن با برم مایع کافی، چند گرم فرآورده در شرایط  حاصل می  شود؟122

(Br = ۸۰ , C = ۱۲ , H = ۱ : g.mol )−۱

42/5 (2 31/2 (1

35/2 (4 37/6 (3

اگر مقداری آلومینیوم سولفات ۸۰ درصد خالص را مطابق واکنش زیر در اثر حرارت تجزیه کنیم، جرم مواد داخل ظرف واکنش در123

پایان عمل چند درصد جرم اولیه است؟ بازدۀ درصدی واکنش ۶۰ درصد است. (واکنش موازنه نشده است)

(Al = ۲۷ , S = ۳۲ , O = ۱۶ : g.mol )−۱

Al  (SO  )  (s) →۲ ۴ ۳ Al  O (s) +۲ ۳ SO  (g)۳

42/1 (2 41/2 (1

91/5 (4 66/4 (3
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باتوجه به ترکیب  که دارای ساختار زیر است، پاسخ کدام گزینه جای خالی جملۀ زیر را به درستی کامل می کند؟124

) .......... دارند؛ پس ) .......... کربن گازی شکل هستند و هیدروکربن ها گشتاور دوقطبی در حدود ( "آلکان های تا (

مولکول های این نوع مواد ناقطبی است."

X

AB

اختلاف تعداد پیوندهای کووالانسی آن با تعداد اتم های کربن گریس برابر با  است و همچنین (1

اختلاف اتم های هیدروژن ترکیب  با مجموع اتم های گاز فندک برابر با  است.

اختلاف تعداد اتم های کربن در گریس با مجموع اتم های ترکیب  برابر با  است. همچنین (2

تعداد گروه های اتیل در ترکیب  برابر با  است.

تعداد گروه های متیل در ترکیب  برابر با  است و اختلاف تعداد اتم های اتیل با تعداد (3

اتم های کربن ترکیب  برابر با  است.

مجموع اعداد به کاررفته در نام گذاری ترکیب  برابر با  است و اختلاف تعداد کربن ترکیب  (4

با مجموع تعداد اتم ها در سیکلوهگزان برابر با  است.

A

XB

XA

XB

XA

XB

XAX

B

فرمول کلی زغال سنگ را به صورت  برآورد می کنند. برای به دام انداختن  تولیدشده از سوختن هر تن125

زغال سنگ به چند کیلوگرم کلسیم اکسید نیاز است؟

C  H  O  N S۱۳۵ ۹۶ ۹SO  (g)۲

(H = ۱ , C = ۱۲ , N = ۱۴ , O = ۱۶ , S = ۳۲ , Ca = ۴۰ : g.mol )−۱

22/5 (2 16/6 (1

33/3 (4 29/4 (3

، اگر با تجزیۀ کامل یک کیلوگرم محلول آب126 باتوجه به  واکنش: 

اکسیژنه، دمای محلول از  به  برسد، درصد جرمی این محلول به تقریب، کدام است؟

  (از تغ�ر حجم محلول، ضمن انجام واکنش صرف نظر می کنیم)

   

۲H  O  (aq) →۲ ۲ ۲H  O(l) +۲ O  (g) , ΔH =۲ −۱۹۶ kJ

۲۵ C∘۴۸/۴ C∘

(c آب= c محلول≈  ۴/۲ J.g . C )−۱ ∘ −۱

(O = ۱۶ , H = ۱ : g.mol )−۱

17 (2 3/4 (1

34 (4 1/7 (3

فرآوردۀ واکنش گاز اتن با مخلوط آب و اسید، ............ فرآوردۀ این گاز با برم مایع ............ است.127

برخلاف - یک ترکیب سیرشده (1

همانند - قادر به تشکیل پیوند هیدروژنی میان مولکول  های خود (2

برخلاف - یک ترکیب بی  رنگ (3

همانند - در دمای اتاق به حالت مایع (4
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کدام گزینۀ زیر در واکنش تولید اتانول از آب و گاز اتن درست است؟128

فرآوردۀ واکنش، الکنی دوکربنی و سفیدرنگ است. (1

اتانول حاصل از این واکنش به نسبت مشخصی در آب حل می  شود. (2

مولکول آب به اتم  های کربن پیوند دوگانه افزوده شده و فرآوردۀ (3

سیرنشده تولید می  کند.

معادلۀ واکنش به صورت شکل فوق است. (4

چند مورد از عبارت های زیر درست هستند؟129

- تفاوت عدد اتمی نخستین عنصری که  آن نیمه پر است با نخستین عنصری که  و  آن پر می  شود، برابر ۳۰

است.

- نسبت شمار کاتیون به آنیون در آلومینیم نیترید به شمار آنیون به کاتیون در آهن  اکسید برابر  است.

- در گروهی از جدول دوره ای که شمار الکترون های زیرلایه های آخرین لایه آن با هم برابر است، می توان دو عنصر شبه فلز یافت.

- تعداد عناصری از دستۀ  که به شکل دواتمی یافت می  شود، برابر با تعداد الکترون های ظرفیتی در  و  است.

l = ۲l = ۱n = ۵

(III) 

۳
۲

p S۱۶ Cr۲۴

4 (2 1 (1

2 (4 3 (3

چند مورد از مطالب زیر، درست است؟130

الف) در واکنش های گرماده، انرژی از محیط به سامانه جریان می یابد.

، به  دست می آید. ب) گرمای مبادله شده بین دو ماده، از رابطۀ 

پ) در فرآیند گوارش و سوخت وساز شیر در بدن، با وجود ثابت بودن دما،  است.

ت) در فرآیند گرماده، فرآورده ها در سطح انرژی بالاتری نسبت به واکنش دهنده ها قرار می گیرند.

Q = mcΔθ
Q < ۰

2 (2 1 (1

4 (4 3 (3

چه تعداد از عبارت های زیر پیرامون واکنش داده شده درست است؟131

الف) هر دو فرآوردۀ واکنش داده شده، جامد هستند.

ب) مجموع ضرایب مواد واکنش دهنده و فرآورده برابر 4 است.

پ) واکنش بالا به طور طبیعی انجام می شود.

ت) تمایل اتم کربن برای واکنش بیشتر از آهن است.

F eO(s) + C(s)  

Δ
...

2 (2 1 (1

4 (4 3 (3
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اگر مطابق با واکنش موازنه نشدۀ زیر، از واکنش 50 درصد سدیم، 10 میلی  لیتر محلولی از سدیم هیدروکسید با غلظت 2 مولار132

N)حاصل شود، مقدار سدیم مصرفی اولیه چند گرم بوده است؟  a = ۲۳ , O = ۱۶ , H = ۱ : g.mol )−۱

N a(s) + H  O(l) →۲ N aOH(aq) + H  (g)۲

0/46 (2 0/78 (1

0/92 (4 0/23 (3

اگر در دو واکنش زیر، مقدار  تولیدشده یکسان باشد و همچنین بدانیم بازدۀ درصدی واکنش (1)،  برابر واکنش (2) و133

درصد خلوص گلوکز 2 برابر درصد خلوص آهن  اکسید می  باشد، نسبت جرم گلوکز مصرف شده به آهن  اکسید

مصرفی چقدر است؟ 

CO  ۲ 

۴
۳

(III)(III)

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

(۱) واکنش : C  H  O  (aq) → ۲C  H  OH(aq) + ۲CO  (g)۶ ۱۲ ۶ ۲ ۵ ۲

(۲) واکنش : F e  O  (s) + ۳CO(g) → ۲F e(s) + ۳CO  (g)۲ ۳ ۲

(2 (1

(4 (3

 

۸
۹

 

۹
۸

 

۳
۴

 

۴
۳

باتوجه به ترکیب های زیر، چند جمله از جمله های زیر درست است؟ 134

الف) اختلاف تعداد پیوندهای اشتراکی  با  برابر با تعداد کربن های ترکیب  است.

ب) تعداد مول های فرآوردۀ تولیدشده به هنگام سوختن کامل ترکیب  برابر با مجموع

اتم های ترکیب  است.

پ) ترکیب  برخلاف ترکیب  سیرنشده است.

ت) ترکیب  (بنزن) و ترکیب  (هگزان) ازجمله هیدروکربن های حلقوی سازندۀ نفت خام هستند.

ث) اختلاف جرم مولی ترکیب های  و  کمتر از اختلاف جرم مولی  و  است.

(C = ۱۲ , H = ۱ : g.mol )−۱

(c)(a)(b)

(b)

(c)

c(b)

cb

(b)(c)(a)(c)

3 (1

1 (2

4 (3

2 (4

از تجزیۀ 33600 گرم سدیم هیدروژن کربنات، 80 درصد خالص، 1/44 لیتر بخار آب با فرض چگالی  حاصل می  شود.135

بازدۀ درصدی واکنش کدام است؟  (واکنش موازنه نشده است)

۱ g.cm−۳

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

N aHCO  (s)  ۳
Δ

N a  CO  (s) +۲ ۳ CO  (g) +۲ H  O(g)۲

60 (2 50 (1

80 (4 70 (3

www.alirezaafshar.org
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، 80 درصد خالص به وسیلۀ کربن، 268800 لیتر گاز در شرایط  آزاد شده136 برای استخراج فلز آهن از 2000 کیلوگرم 

است. بازدۀ درصدی واکنش کدام است؟ 

F e O  ۲ ۳STP

(F e = ۵۶ , O = ۱۶ , C = ۱۲ : g.mol )−۱

۲F e  O  +۲ ۳ ۳C → ۴F e + ۳CO  (g)۲

80 (2 85 (1

70 (4 75 (3

مطابق واکنش زیر مقدار 5 لیتر گاز کربن دی اکسید با چگالی  و بازدۀ ۸۰ درصدی تولید شده است. به تقریب چند گرم137

کلسیم کربنات با خلوص ۷۵ درصد مصرف شده است؟ 

۱/۱ g.L−۱

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

CaCO  (s) +۳ ۲HI(aq) → CaI  (aq) +۲ CO  (g) +۲ H  O(l)۲

30/38 (2 38/03 (1

20/83 (4 28/03 (3

چه تعداد از عبارت های زیر جملۀ "نمی توان گفت ............" را به درستی تکمیل می کند؟ 138

الف) اختلاف شعاع اتمی  با  بیشتر از  با  است.

ب) به دلیل اینکه واکنش پذیری آلومینیم بیشتر از آهن است، استخراج فلز آلومینیم دشوارتر می باشد.

پ) همۀ هیدروکربن هایی که درصد جرمی کربن در آن ها یکسان بوده و تقریباً برابر  است، سیرنشده هستند.

(C = ۱۲ , H = ۱ : g.mol )−۱

 Si۱۴ Cl۱۷ Al۱۳ Si۱۴

%۸۵/۷

2 (2 1 (1

صفر (4 3 (3

در اثر سوختن کامل 11/6 گرم از آلکانی که دارای 13 پیوند اشتراکی در ساختار خود است، چند لیتر گاز در شرایط  تولید139

می شود؟ 

STP

(H = ۱ , C = ۱۲ : g.mol )−۱

8/96 (2 40/32 (1

19/36 (4 17/92 (3

باتوجه به داده های جدول زیر اگر تمام اتم های کربن در زغال سنگ بر اثر سوختن کامل به کربن دی اکسید تبدیل شوند، شمار140

اتم های کربن  در فرمول کلی زغال سنگ برابر با چند است؟ 

نام سوخت
جرم مولی

فرمول کلی
گرمای آزادشده

مقدار  تولیدشده به

ازای هر کیلوژول انرژی

تولیدشده 

1906300/104زغال سنگ

(x)(C = ۱۲ , O = ۱۶ : g.mol )−۱

(g.mol )−۱(kJ.g )−۱

CO  ۲

(g)

C  H  O  N Sx y Z

135 (2 125 (1

106 (4 96 (3

www.alirezaafshar.org
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درسپایهمدرسه

دبیر

زمین شناسی

گزینه 2 1

اگر آبخوان در سنگ های آهکی حفره دار تشکیل و با سطح زمین ارتباط داشته باشد، معمولاً چشمه های پرآب دائمی ایجاد می شود.

گزینه 3 2

بررسی موارد نادرست:

مورد "ب": سیلیکات ها کانی هایی هستند که بیش از %90 از پوستۀ زمین را تشکیل می دهند.

مورد "ج": ترکیب شیمیایی سیلیکات ها  است.

مورد "و": نام کانی های غیرسیلیکات ها (سولفات، سولفید، فسفات و کربنات) است.

SiO۴
۴−

گزینه 1 3

پرمین و دونین هر دو مربوط به دوران پالئوزوئیک بوده و پرمین جدیدتر می باشد.

گزینه 4 4

هنگامی که سطح ایستابی با سطح زمین برخورد کند، آب زیرزمینی به صورت چشمه و گاهی به صورت برکه در سطح زمین جاری می شود و

درصورتی که سطح ایستابی بر سطح زمین منطبق شود یا در نزدیک آن قرار گیرد. باتلاق یا شوره زار تشکیل می شود.

گزینه 2 5

تخلخل =  ×
 حجم کل 

 حجم فضاهای خالی 
۱۰۰   ⇒     =

۱۰۰
۶۰

x
۲۴۰۰۰

x =  =
۶۰

۲۴۰۰۰ × ۱۰۰
۴۰, ۰۰۰ متر مکعب

گزینه 3 6

بررسی گزینه صحیح: افق B مقدار کمی مواد آلی دارد. در افق C مواد سنگی به میزان کم، تجزیه و تخریب شده اند. در نتیجه سنگ اولیه

تغ�ر زیادی نکرده است. افق A بالاترین لایه خاک است که ریشه گیاهان در آن قرار دارد. افق B معمولاً از رس، ماسه، شن و املاح

شسته شده از افق A مقدار کمی گیاخاک تشکیل می شود.

گزینه 3 7

ppm میانگین میزان عناصر در سنگ است که با درصد مشخص می شود. به عبارت بهتر در هر تن سنگ 2 واحد (گرم) طلا وجود دارد.

www.alirezaafshar.org۱۴۰۲ پیش آزمون یازدهم تجربی 7 فروردینکنکور ۱۴۰۱ و

مرکز مشاوره علیرضا افشار

www.alirezaafshar.org
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گزینه 2 8

مساحت سطح مقطع جریان آب = عرض × عمق

دبی (آبدهی) = مساحت سطح مقطع جریان آب × سرعت جریان آب

آبدهی (دبی) = a × b × c

گزینه 1 9

  

درصورتی که مقدار آب ورودی از مقدار آب خروجی بیشتر باشد بیلان مثبت است  و درصورتی که مقدار آب خروجی از مقدار آب

. ورودی بیشتر باشد ترازنامه آب منفی است 

   

I − O = ΔS I : مقدار آب ورودی
O : مقدار آب خروجی
ΔS : بیلان

(I > O)

(I < O)

گزینه 3 10

بررسی گزاره های نادرست:

مورد "ب": برخلاف زغال سنگ، نفت خام و گاز در محیط های دریایی فاقد اکسیژن به وجود می آیند.

مورد "د": زغال سنگ در محیط خشک مانند مرداب تشکیل می شود.

مورد "و": نفت و گاز در محیط دریایی کم   عمق پدید می آیند.

گزینه 3 11

) - گالن (سرب). ) - مگنتیت ( Fموارد نادرست: هماتیت ( e  O۲ ۳F e  O  ۳ ۴

گزینه 1 12

باتوجه به شکل کتاب درسی، موقعیت A بین دی و فروردین و موقعیت B بین تیر و مهر است.

گزینه 2 13

در پوستۀ زمین به ازای هر 100 متر افزایش عمق، 3 درجۀ سانتی گراد دما افزایش می یابد. در بخش های عمیق پوسته، به  علت گرمای ناشی از

شیب زمین  گرمایی و یا توده های مذاب، دمای آب های موجود در این مناطق افزایش می یابد. از آن جا که عامل تشکیل این کانسنگ ها آب

گرم است، کانسنگ گرمابی نامیده می شوند.

گزینه 2 14

اگر چاهی در یک لایۀ آب دار آزاد حفر شود تراز آب در چاه نمایان گر سطح ایستابی و در لایۀ آب دار تحت فشار، سطح پیزومتریک است.

www.alirezaafshar.org
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گزینه 2 15

عنصر پرتوزا اورانیوم 238 پس از تخریب به سرب 206 تبدیل می شود.

گزینه 2 16

آب جاری، با آن که در مقایسه با حجم کل آب کره، بسیار ناچیز است اما، در تغ�رات سطح زمین و تشکیل منابع آب مانند: آب آشامیدنی؛

کشاورزی و صنعت اهمیت زیادی دارد.

گزینه 2 17

مخلوط مناسب خاک ماسه ای و رس و استفاده از کود مناسب یا گیاخاک، ترکیبی مناسب است که موجب حاصلخیزی خاک می شود.

به طور کلی، خاک لوم که ترکیبی از ماسه، لای و رس است، خاک دلخواه کشاورزان و باغبان ها است.

گزینه 1 18

تشکیل سنگ رسوبی و فرسایش سنگ و تشکیل رسوبات همگی از پیامدهای به وجود آمدن چرخه آب می باشند.

گزینه 4 19

در مرحلۀ گسترش بستر اقیانوس  اطلس (دورشدن آمریکای جنوبی از آفریقا) و دریای سرخ (دورشدن عربستان از آفریقا) رخ می دهد. تشکیل

زاگرس (برخورد عربستان به آسیا) در مرحلۀ برخورد اتفاق می افتد.

گزینه 3 20

ذرات تشکیل دهنده خاک براساس اندازه به 3 دسته اصلی درشت دانه (خاک های شنی) متوسط دانه (ماسه و لای یا سیلت) و ریزدانه

(خاک های رسی) تقسیم می شوند.

ریاضی

گزینه 3 21

قطرهای لوزی بر هم عمودند:

مرکز تقارن لوزی، محل برخورد قطرهای لوزی است.

مرکز تقارن:

⇒ m  ×d  ۱ m  =d  ۲ −۱ ⇒ −۲ × (−  ) =
b
a

−۱ ⇒ b = ۲a   (۱)

d :۱ ۴x + ۲y = ۲  

x=  ۲
۱

y = ۰ ⇒ A(  , ۰)
۲
۱

d :۲ ax + by = ۲  

A(   , ۰)۲
۱

 =
۲
a

۲ ⇒ a = ۴  

(۱)
b = ۸ ⇒ a + b = ۱۲

www.alirezaafshar.org
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گزینه 1 22

می دانیم هر نقطه که از دو سر یک پاره خط به یک فاصله باشد، روی عمودمنصف آن پاره خط قرار دارد. 

،  روی عمودمنصف پاره خط  است. درنتیجه طبق 

،  روی عمودمنصف پاره خط  است. درنتیجه طبق 

،  روی عمودمنصف پاره خط  است. درنتیجه طبق 

 محل برخورد عمودمنصف های مثلث است، درنتیجه مورد "الف" درست می باشد.

می دانیم اگر نقطه ای از دو ضلع زاویه به یک فاصله باشد، روی نیمساز آن قرار دارد. 

،  روی نیمساز زاویۀ  است. درنتیجه طبق 

،  روی نیمساز زاویۀ  است. درنتیجه طبق 

،  روی نیمساز زاویۀ  است. درنتیجه طبق 

 محل برخورد نیمساز های مثلث است، درنتیجه مورد "ب" نادرست است.

مورد "پ" نیز طبق  درست است.

(∗)

OA = OC = شعاع دایره

(∗)OAC

OA = OB = شعاع دایره

(∗)OAB

OB = OC = شعاع دایره

(∗)OBC

O

(∗∗)

OD = OE = شعاع دایره

(∗∗)OA

OD = OF = شعاع دایره

(∗∗)OB

OE = OF = شعاع دایره

(∗∗)OC

O

(∗)

www.alirezaafshar.org
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گزینه 2 23

اگر مثلث در رأس  قائمه باشد، آنگاه دو ضلع  و  بر هم عمودند یعنی شیب  هایشان عکس و قرینه اند.

روش اول:

چون مثلث قائم الزاویه است مساحت مثلث به صورت زیر محاسبه می شود:

روش دوم:

نکته: به کمک مختصات رئوس، مساحت قابل محاسبه است.

AABAC

m =  = −۳ , m  =  =  AB ۱ − ۲
۴ − ۱

AC ۴ − ۲
b − ۱

۲
b − ۱

AB⊥AC ⇒  =  ⇒ b =  

۲
b − ۱

۳
۱

۳
۵

S =  ∣AB∣ ×
۲
۱

∣AC∣

∣AB∣ =  =  =  (۲ − ۱) + (۱ − ۴)۲ ۲ ۱ + ۹ ۱۰

∣AC∣ =  =  =  =  (۲ − ۴) + (۱ −  )۲

۳
۵ ۲

۴ +  

۹
۴

 

۹
۴۰

۳
۲  ۱۰

S =  ×  ×  =  =  

۲
۱

۱۰
۳

۲  ۱۰
۶
۲۰

۳
۱۰

S =  ∣x  (y  −
۲
۱

A B y  ) +C x  (y  −B C y  ) +A x  (y  −C A y  )∣B

S =  × ∣۲(۴ −  ) + ۱(  − ۱) + ۴(۱ − ۴)∣
۲
۱

۳
۵

۳
۵

=  × ∣ +  − ۱۲∣ =  ×  =  

۲
۱

۳
۱۴

۳
۲

۲
۱

۳
۲۰

۳
۱۰

گزینه 2 24

معادلۀ کسری را با انتخاب  به صورت ساده تر می نویسیم:

. دو معادلۀ درجه دوم   قابل حل است. درنتیجه 

لذا  مجموع مربعات هر چهار ریشه به صورت  است.

x −۲ ۲x = A

 +
A
۱

 +
A − ۳

۲
 =

۲
۳

۰ ⇒ ۲A − ۶ + ۴A + ۳A −۲ ۹A = ۰

⇒ ۳A −۲ ۳A − ۶ = ۰ ⇒ A −۲ A − ۲ = ۰

A = −۱, ۲x −۲ ۲x = −۱, ۲

x −۲ ۲x + ۱ = ۰ ⇒ x = ۱

x −۲ ۲x − ۲ = ۰ ⇒ x +′۲ x =′′۲ x + x −( ′ ′′)۲ ۲x x =′ ′′ ۴ − ۲(−۲) = ۸

۸ + ۱ = ۹

www.alirezaafshar.org
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گزینه 3 25

طبق رابطۀ محاسبۀ مساحت مثلث داریم:

؛ . پس  ، می توان دریافت:  باتوجه به اینکه 

بنابراین:

ازطرفی طبق قضیۀ تالس داریم:

 =
S  

MNP
Δ

S  

AMN
Δ

 =
 N P .M N . sin M P

۲
۱

N̂

 AM .M N . sin A N
۲
۱

M̂
 

N P . sin M PN̂

AM . sin A NM̂

N P ∥ ABA N =M̂ M PN̂sin A N =M̂ sin M PN̂

 =
S  

MNP
Δ

S  

AMN
Δ

  

N P
AM NP =MB

 =
S  

MNP
Δ

S  

AMN
Δ

 

M B
AM

M N ∥ BC ⇒  =
M B
AM

  

N C
AN

 =  ⇒  =  AC
AN

۸
۳

NC
AN

۵
۳

 =
M B
AM

 

۵
۳

⇒  =
S  

MNP
Δ

S  

AMN
Δ

 =
M B
AM

 ⇒
۵
۳

S  =
AMN

Δ  S  

۱۰۰
۶۰

MNP
Δ

گزینه 2 26

∘۱۲۰عقربۀ دقیقه شمار در مدت ۲۰ دقیقه  معادل  رادیان دوران می کند. می دانیم  است.
 

۳
۲π

ℓ = rθ

۵۰ = r ×  ⇒
۳
۲π

r =  =
۲π

۵۰ × ۳
 

π
۷۵

گزینه 1 27

(f − g)(x) = f(x) − g(x) ⇒ −۲ = f(x) − (x − ۲)

⇒ f(x) = −۲ + (x − ۲) = x − ۴

(  )(x) =
g
f

 =
g(x)
f(x)

 ⇒
x − ۲
x − ۴

(  )(۰) =
g
f

 =
۰ − ۲
۰ − ۴

۲

www.alirezaafshar.org
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گزینه 3 28

اول: مطابق شکل وقتی  در بازۀ  تغ�ر می کند،  نیز در بازۀ  تغ�ر می کند (توجه کنید

.(

دوم: هرچقدر مخرج عبارت  بیشتر شود، کل عبارت کوچک تر می شود. به ازای  نیز مخرج این عبارت بیشترین مقدار

را دارد:

سوم: می توان این سؤال را این گونه نیز حل کرد که:

کمترین مقدار برابر 1 خواهد بود.

x(−  ,  )
۶
π

۴
۵π

sin x−  <
۲

 ۲
sin x ≤ ۱

sin  =
۲
π

۱

 

۱ + sin x۲
۲

sin x = ۱

کمترین مقدار کسر  :  =
۱ + ۱

۲
 =

۲
۲

۱

−  <
۲

 ۲
sin x ≤ ۱ ⇒ ۰ ≤ sin x ≤۲ ۱ ⇒ ۱ ≤ ۱ + sin x ≤۲ ۲

⇒  ≤
۲
۱

 ≤
۱ + sin x۲

۱
۱ ⇒ ۱ ≤  ≤

۱ + sin x۲
۲

۲

گزینه 1 29

چون AC نیمساز زاویۀ A است، پس داریم:

:ABC
Δ

AB +۲ CB =۲ AC۲

AB =۲ (۲  ) −۵
۲

۲   ⇒   ۲ AB =۲ ۱۶   ⇒   AB = ۴

CH = CB = ۲ ,  AH = AB = ۴  (۱)

:CDH
Δ

CD =۲ CH +۲ HD   ⇒   ۲ ۵ = ۴ + HD   ⇒   ۲ HD = ۱   (۲)

(۱) ,  (۲)   ⇒   AD = AH − HD = ۴ − ۱ = ۳

www.alirezaafshar.org
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گزینه 2 30

اول:  را برابر 2 قرار می دهیم تا مقدار  را محاسبه کنیم:

دوم: برای به دست آوردن  باید  را برابر 1- بگذاریم:

xf ۳( )

۲f x + ۱ − x f ۳ = ۲x − ۴  ۲f ۳ − ۴f ۳ = ۸ − ۴( ) ۲ ( ) ۲ x=۲
( ) ( )

− ۲f ۳ = ۴ ⇒ f ۳ = −۲( ) ( )

f ۰( )x

۲f x + ۱ − x f ۳ = ۲x − ۴( ) ۲ ( ) ۲

 ۲f ۰ − −۱ × (−۲) = ۲ −۱ − ۴ ⇒ ۲f ۰ = −۴ ⇒ f ۰ = −۲
x=−۱

( ) ( )۲ ( )۲ ( ) ( )

گزینه 4 31

طول هر ضلع باید مثبت باشد:

اضلاع باید در نامساوی مثلث صدق کنند:

  ⇒          

⎩⎪⎪
⎪⎪
⎨
⎪⎪
⎪⎪
⎧۱ − x > ۰   ⇒   x < ۱

۲x − ۱ > ۰   ⇒   x >  

۲
۱

۳x − ۲ > ۰   ⇒   x >  

۳
۲

∩
 <

۳
۲

x < ۱  (۱)

⇒          
⎩⎪⎪
⎨
⎪⎪
⎧(۱ − x) + (۲x − ۱) > ۳x − ۲   ⇒   x < ۱

(۱ − x) + (۳x − ۲) > ۲x − ۱   ⇒   ۰ > ۰   ⇒   ∅

(۲x − ۱) + (۳x − ۲) > ۱ − x   ⇒   x >  

۳
۲

∩ ∅  (۲)

  
(۱)∩(۲) ∅

www.alirezaafshar.org
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گزینه 1 32

مطابق شکل نقطۀ P را به رئوس مستطیل وصل و از این نقطه بر AB و DC عمود می کنیم، دراین صورت داریم:

به همین ترتیب با نوشتن قضیۀ فیثاغورس در دو مثلث قائم الزاویۀ پا�ن می توان نتیجه گرفت:

حال باتوجه به اینکه  و  از روابط (1) و (2) نتیجه می شود:

A M :P
Δ

AP =۲ P M +۲ AM ۲

⇒ P M =۲ AP −۲ AM (*)۲

B M :P
Δ

P M =۲ P B −۲ M B۲

(*)
AP −۲ AM =۲ P B −۲ M B (۱)۲

DP −۲ DN =۲ P C −۲ N C (۲)۲

AM = DNM B = N C

AP +۲ P C =۲ P B +۲ P D۲

گزینه 3 33

−x +۲ ۷x − ۳ = ۰ ⇒    ⇒
⎩⎪⎪
⎨
⎪⎪
⎧x  + x  = −  = ۷

 ۱ ۲ −۱
۷

x  x  =  = ۳۱ ۲ −۱
−۳ ∣x  −۱ x  ∣ =۲  (x  − x  )۱ ۲

۲

=  =x  + x  − ۲x  x  ۱ ۲ ۲۲ ۱ ۲  =(x  + x  ) − ۴x  x  ۱ ۲
۲

۱ ۲  (۷) − ۴(۳)۲

=  =۴۹ − ۱۲  ۳۷

گزینه 2 34

     

⎩⎪⎪
⎪⎪
⎪
⎨
⎪⎪
⎪⎪
⎪⎧S  = S(ABE) =  bx۱ ۲

۱

S = S(ABCD) =  (x + ۳x) × ۳b = ۶xb
۲
۱

S  = S(EBCD) = S − S  =  bx۲ ۱ ۲
۱۱

⇒      =
S  ۱

S  ۲
 =

 bx
۲
۱

 bx
۲
۱۱

۱۱

www.alirezaafshar.org
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گزینه 4 35

، ریشه  است، بنابراین: باتوجه به شکل طول نقطه رأس 

، طول رأس سهمی  است، بنابراین: از طرف دیگر ریشه کوچک تر تابع 

f(x)g(x)

f(x) = −۲x +۲ ۳x − ۱   ⇒   x  =s      f  طول رأس سهمی 
۴
۳

  
است g(x) ریشۀ x   s −۲(  ) +

۴
۳ ۲

b(  ) +
۴
۳

c = ۰   ⇒   −  +
۸
۹

 b +
۴
۳

c = ۰ (۱)

f(x)g(x)

  
f (x)=۰

−۲x +۲ ۳x − ۱ = ۰   ⇒   x =   ,  x =
۲
۱

۱       
ریشۀ کوچک تر

x =  

۲
۱

g(x)طول رأس سهمی =        
۴
b  است  g(x)  طول رأس سهمی    ۲

۱

 =
۴
b

   ⇒   
۲
۱

b = ۲

  
(۱)

−  +
۸
۹

 ×
۴
۳

۲ + c = ۰   ⇒   c = −    ⇒   
۸
۳

b + c = ۲ −  =
۸
۳

 

۸
۱۳

گزینه 3 36

شرط دو ریشه حقیقی  است.

. بنابراین داریم: همچنین باید ضریب  مخالف صفر باشد، پس 

Δ = b −۲ ۴ac > ۰

۴ − ۴(m − ۱)(m − ۳) > ۰ ⇒ ۴ − m + ۴m − ۳ > ۰۲ ۲

⇒ (m − ۲) < ۵ ⇒ −  < m − ۲ <  

۲ ۵ ۵

⇒ ۲ −  < m < ۲ +  ۵ ۵

x۲m ۱=

m ∈ (۲ −  , ۲ +۵  ) −۵ {۱}

www.alirezaafshar.org
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گزینه 2 37

. همچنین  ارتفاع وارد بر  است. با استفاده از رابطۀ زیر اندازۀ  را خط  عمودمنصف ضلع  است؛ بنابراین 

حساب می کنیم.

می دانیم مجموعۀ نقاطی از صفحه که فاصله شان تا رأس  برابر با  باشد، نقاط روی دایره ای به مرکز  و شعاع  هستند؛ سه حالت زیر

رخ خواهد داد:

درنتیجه حداکثر دو نقطه با ویژگی های مطرح شده در صورت سؤال وجود دارد.

dBCBM = ۵AHBCBH

AB =۲ BH × BC ⇒  ⇒ HM = ۱/۴{
BH = ۳/۶
BM = ۵

ArAr

گزینه 3 38

α + α − ۵ = ۰ ⇒ α = ۵ − α۲ ۲

⇒ α + = (۵ − α) +  =۲
۵ − α

۲۵
۵ − α

۲۵
۵ − α

(۵ − α) + ۲۵۲

=  =  =  

۵ − α
۲۵ − ۱۰α + α + ۲۵۲

۵ − α
۵۰ − ۱۰α + α۲

۵ − α
۵۰ − ۱۰α + ۵ − α

=  =  = ۱۱
۵ − α

۵۵ − ۱۱α
۵ − α

۱۱(۵ − α)

www.alirezaafshar.org
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گزینه 3 39

دو مثلث ODE و OFC متشابه اند (ز ز) و نسبت مساحت های آن ها مجذور نسبت اضلاع است و داریم:

در متوازی الاضلاع، اضلاع روبه رو برابرند، پس  و درنتیجه:

دو مثلث ADE و ABC متشابه اند (ز ز)، بنابراین:

∼ODE
Δ

⇒OFC
Δ

 =
S  ODE

S  OF C (  ) ⇒
DE
F C ۲

۹ = (  )
DE
F C ۲

⇒ F C = ۳DE

DE = BF

⇒ BC = ۴BF ⇒ BC = ۴DE

∼ABC
Δ

⇒ADE
Δ

 =
S  ADE

S  ABC (  ) =
DE
BC ۲

۴ =۲ ۱۶

گزینه 1 40

اگر تفاضل دو ریشه برابر صفر باشد؛ یعنی دو ریشه باهم برابرند، پس معادلۀ  دارای ریشۀ مضاعف است و دلتای آن

باید صفر باشد.

پس معادله به صورت  است و داریم:

۲x −۲ bx + ۸ = ۰

Δ = ۰ ⇒ b −۲ ۴ac = ۰ ⇒ b −۲ ۴(۲)(۸) = ۰ ⇒ b = ۸

۲x −۲ ۸x + ۸ = ۰

S = −  =
a
b

 =
۲

−(−۸)
۴

گزینه 3 41

، ضابطۀ آن برابر است با: باتوجه به شکل نمودار 

ازطرف دیگر ضابطۀ  در بازۀ  به صورت  می باشد. بنابراین  است.

f

f(x) = [x]

۰≤x<۱
[x] = ۰ ⇒ (f + g)(x) = g(x)

(f + g)(x)۰ ≤ x < ۱(f + g)(x) = ۲xg(x) = ۲x

www.alirezaafshar.org
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گزینه 3 42

فاصلۀ محل توقف قایق  تا نقطۀ  را  در نظر می گیریم. باتوجه به شکل داریم:

حالا اگر زمان طی کردن مسیر  را  و زمان طی  کردن مسیر  را  در نظر بگیریم، داریم:

، داریم: باتوجه به رابطۀ 

طرفین معادله را به توان دو می رسانیم:

دقت کنید که دو حالت زیر اتفاق می افتد:

جواب  در گزینۀ (3) آمده است.

(C)Ax

  {
P C = x(فیثاغورس )  + ۳۲

BC = ۸ − x

P Ct  ۱CBt  ۲

t +۱ t  =۲ ۹۰  دقیقه = ساعت 
۲
۳

x = vt ⇒ t =  

v
x

 +
۳

 x + ۳۲
 =

۲
۸ − x

  

۲
۳ ×۶

۲  +x + ۳۲ ۳(۸ − x) = ۹

⇒ ۲  =x + ۳۲ ۳x − ۱۵

۴(x +۲ ۳) = ۹(x − ۵) ⇒۲ ۴x +۲ ۱۲ = ۹x −۲ ۹۰x + ۲۲۵

⇒ ۵x −۲ ۹۰x + ۲۱۳ = ۰ ⇒ x =  =
۱۰

۹۰ ±  ۳۸۴۰
 =

۱۰
۹۰ ± ۶۲

۲/۸ , ۱۵/۲

BC = ۵/۲

گزینه 1 43

ابتدا محدودۀ تغ�رات  در دامنه را پیدا می کنیم:

حال طرفین معادله را به توان 2 می رسانیم:

 غیرقابل قبول است؛ چراکه در بازۀ  نیست و فقط  درست است.

x

 {
x − ۳ ≥ ۰ ⇒ x ≥ ۳
x − ۱ ≥ ۰ ⇒ x ≥ ۱

∩
x ≥ ۳

x −۲ ۶x + ۹ = x − ۱ ⇒ x −۲ ۷x + ۱۰ = ۰ ⇒   {
x = ۲
x = ۵

x = ۲x ≥ ۳x = ۵

www.alirezaafshar.org
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گزینه 2 44

نکته: چون تفاضل یک عدد مثبت است، بنابراین معکوس عدد فرد از معکوس عدد زوج بیشتر است، بنابراین عدد فرد باید به صورت 

. مثال: باشد نه 

⇒{
 عدد فرد  : ۲x − ۱
 عدد زوج  : ۲x

 −
۲x − ۱

۱
 =

۲x
۱

 ⇒
۳۰
۱

۲x − ۲x + ۱ =    
۳۰

۲x(۲x − ۱)

⇒ ۴x − ۲x = ۳۰ ⇒ ۴x − ۲x − ۳۰ = ۰  ۲x − x − ۱۵ = ۰۲ ۲ ÷۲ ۲

Δ = b − ۴ac = ۱ − ۴(۲)(−۱۵) = ۱۲۱۲

x =   ⇒
۲a

−b ±  Δ
   ⇒

⎩⎪
⎨
⎪⎧x  =  = ۳ ۱ ۴

۱ + ۱۱

x  =  = −   ۲ ۴
۱ − ۱۱

۴
۱۰  عدد فرد  : ۲x − ۱ = ۲ × ۳ − ۱ = ۵

۲x − ۱
۲x + ۱

 −
۳
۱

 =
۴
۱

  ;   −
۱۲
۱

۳
۱

 =
۲
۱

−  

۶
۱

گزینه 2 45

، احتیاج به دو ضلع مجاور یعنی  و  داریم که مقدار  مشخص است. برای برای محاسبۀ محیط متوازی الاضلاع 

محاسبۀ  طبق تعمیم قضیۀ تالس داریم:

DEF BDEEFDE = ۶
EF

EF ∣∣AB ⇒  =
BC
F C

 ⇒
AB
F E

 =
BF + F C

F C
 

AD + DB
F E

BF =DE , DB=F E
 =

۶ + ۳
۳

 ⇒
۸ + F E

F E
F E = ۴

DEF B محیط متوازی الاضلاع = ۲(DE + F E) = ۲(۶ + ۴) = ۲۰

گزینه 4 46

اول: اگر ریشه های معادله ای معکوس یکدیگر باشند آنگاه  است.

پس: 

( دوم: باید بررسی کنیم که آیا به ازای  معادله دو ریشه دارد یا نه؟ (شرط 

چون  پس معادله ریشه ندارد. بنابراین به ازای هیچ مقداری از m معادله دو ریشۀ معکوس ندارد.

 =
a
c

۱

 =
۳
m

۱ ⇒ m = ۳

m = ۳Δ > ۰

m = ۳ ⇒ ۳x −۲ ۳x + ۳ = ۰ ⇒ Δ = ۹ − ۴ × ۳ × ۳ = −۲۷

Δ < ۰

www.alirezaafshar.org
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گزینه 2 47

چهار مثلث قائم الزاویۀ کناری همنهشت هستند.

مساحت مربع بزرگ و کوچک را به ترتیب  و  می نامیم و داریم:

، نتیجه می گیریم که  یا  لزومی به حل معادله نیست. باتوجه به اعداد فیثاغورسی 

 است.

SS′

 =
S′

S
 ⇒

۲۵
۴۹

 =
BC۲
۱۴۲

 ⇒
۲۵
۴۹

 =
BC
۱۴

 ⇒
۵
۷

BC = ۱۰

⇒ BC =۲ ۱۰۰ ⇒ x +۲ (۱۴ − x) =۲ ۱۰۲

(۶ − ۸ − ۱۰)x = ۶
x = ۸

S  =
ABC

Δ  AC ⋅
۲
۱

AB =  ×
۲
۱

۶ × ۸ = ۲۴

گزینه 1 48

می دانیم:

ازطرفی باتوجه به اینکه  ریشه معادله  می باشد، داریم:

حال رابطه داده شده در فرض مسئله را بازنویسی می کنیم:

ازطرفی بایستی  باشد:

پس  تنها مقدار قابل قبول است.

α + β = S =  =
a

−b
 =

۱
− (−۱)

۱

α . β = P =  =
a
c

 =
۱

m
m

βx −۲ x + m = ۰

β −۲ β + m = ۰ ⇒ β −۲ β = −m

 = β − β − ۴ ⇒  = −m − ۴
α + β

α β + αβ۳ ۳
۲

α + β
αβ (α + β )۲ ۲

⇒  = −m − ۴   = −m − ۴
α + β

αβ ((α + β) − ۲αβ)۲
αβ = m

α+β = ۱ ۱
m (۱ − ۲m)

⇒ m − ۲m = −m − ۴ ⇒ ۲m − ۲m − ۴ = ۰۲ ۲

⇒ m −۲ m − ۲ = ۰ ⇒ (m − ۲)(m + ۱) = ۰ ⇒   {
m = −۱
m = ۲

Δ > ۰

 اگر  : m = −۱ ⇒ Δ = (− ۱) − ۴m = ۱ + ۴ > ۰ ✓۲

 اگر  : m = ۲ ⇒ Δ = (− ۱) − ۴ m = ۱ − ۸ < ۰ ×۲

m = −۱

www.alirezaafshar.org
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گزینه 4 49

با فرض  داریم:

هر دو جواب به دست آمده قابل قبول است.

مجموع جواب ها  است.

 =
x
۱

t

+t + ۸  =t + ۱  +۲t ۳ 

۲ توان 
t + ۸ + t + ۱ + ۲  =t + ۹t + ۸۲ ۲t + ۹ + ۶  ۲t

⇒ ۲  =t + ۹t + ۸۲ ۶   ۲t
÷۲

 =t + ۹t + ۸۲ ۳    ۲t

۲ توان 
t +۲ ۹t + ۸ = ۹(۲t) ⇒ t −۲ ۹t + ۸ = ۰ ⇒   {

t = ۸
t = ۱

t = ۸ ⇒  =
x
۱

۸ ⇒ x =  

۸
۱

t = ۱ ⇒  =
x
۱

۱ ⇒ x = ۱

 

۸
۹

گزینه 4 50

می دانیم اگر اوساط اضلاع AB و AC از مثلث ABC را به هم وصل کنیم پاره خط به دست آمده، موازی ضلع سوم و اندازۀ آن نصف طول ضلع

. همچنین می توان نتیجه گرفت که اگر سوم است؛ یعنی اگر E و D وسط های اضلاع AC و AB باشند، آنگاه  و 

اوساط اضلاع یک چهار ضلعی را متوالیاً به هم وصل کنیم، شکل حاصل همواره متوازی الاضلاع خواهد بود.

بنابراین در مثال بالا چهار ضلعی به دست آمده یک متوازی الاضلاع است. حال برای آنکه لوزی شود، لازم است دو ضلع مجاور آن برابر باشند؛

، بنابراین لازم است شرط  برقرار باشد. یعنی  و چون  و 

DE =  BC
۲
۱

DE∣∣BC

M N = N PM N =  AC
۲
۱

N P =  BD
۲
۱

AC = BD

www.alirezaafshar.org
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زیست شناسی

گزینه 4 51

کاهش ترشح هورمون انسولین همانند کاهش ترشح عامل سطح فعال در شش ها، می تواند افزایش بازجذب یون بی کربنات و ترشح یون

هیدروژن را در پی داشته باشد.

بررسی سایر گزینه ها:

1) برای مثال، هورمون ضدادراری تنها بر غلظت یون های بدن تأثیرگذار است و نه مقدار آن ها!

2) هورمون های مترشحه از هیپوفیز (LH و FSH) مثال نقض هستند.

3) عملکرد هورمون ملاتونین در بدن انسان به خوبی مشخص نیست اما باتوجه به نقش در ریتم های شبانه روزی و تغ�ر میزان ترشح آن

باتوجه به شب و روز، می تواند بر یاخته های گیرنده نوری اثر بگذارد. توجه کنید که این یاخته ها برای ساخت ماده حساس به نور (و نه تجزیه

آن) به ویتامین A نیاز دارند.

گزینه 2 52

بررسی گزینه ها:

گزینه "1": فقط لایه درونی (نرم شامه) پرده های مننژ وارد شیارهای کوچک مغز می شود. (رد گزینه "1")

گزینه "2": مویرگ های خونی که در نرم شامه (لایه داخلی مننژ) قرار دارند وظیفه تغذیه یاخته های قشر مخ را برعهده دارند. (تأ�د گزینه

("2"

گزینه "3": مننژ در مغز در تماس با قسمت خاکستری مخ و در نخاع در تماس با قسمت سفید می باشد. (رد گزینه "3")

گزینه "4": ضخیم ترین لایه مننژ (سخت شامه) در شیارهای عمیق نفوذ می کند. (رد گزینه "4")

گزینه 4 53

گیرنده های شنوایی در بخش حلزونی گوش، ارتعاش (لرزش)  موجود در مایع داخل حلزون گوش را به پیام عصبی تبدیل می کنند.  این

گیرنده ها برخلاف گیرنده های حواس پیکری، یاخته های کامل تمایزیافته و غیرنورونی هستند. 

بررسی سایر گزینه ها: 

1)  لرزش موجود در استخوان رکابی به دریچه بیضی منتقل می شود.  لرزش دریچه بیضی، مایع درون بخش حلزونی را نیز به لرزش (نه

حرکت)  درمی آورد. 

2)  بخش حلزونی گوش دارای سه مجرای موازی هم می باشد.  گیرنده های شنوایی و ماده ژلاتینی در مجرای میانی قرار گرفته اند که نسبت

به دو مجرای دیگر اندازه کوچک تری دارد. 

3)  گیرنده های شنوایی در بخش حلزونی گوش داخلی، یاخته هایی مژک دار هستند.  مژک های این گیرنده ها در تماس با ماده ژلاتینی قرار

دارند (نه اینکه درون ماده ژلاتیتی قرار گرفته باشند).

گزینه 4 54

مطابق با شکل کتاب درسی، در گوش میانی و در زیر استخوانچه رکابی، یک منفذ گرد قابل مشاهده است. 

بررسی سایر گزینه ها: 

1)  از بین استخوان های گوش میانی، استخوان های چکشی و رکابی تنها با دو استخوانچه دیگر مفصل دارند و استخوان سندانی با هر دو

استخوان دیگر، مفصل دارد.  اما تنها استخوان چکشی به صورت مستقیم به پرده صماخ متصل است. 

2)  استخوان چکشی، اولین استخوانچه در گوش میانی است که مرتعش می شود.  بخش ضخیم تر این استخوان به استخوان سندانی متصل

است.  در حالی که استخوان رکابی به دریچه بیضی متصل است. 

3)  مطابق با شکل کتاب درسی، در سطح استخوان چکشی یک برآمدگی نوک تیز قابل مشاهده است.  این برآمدگی به سمت داخل گوش (نه

به سمت مجرای گوش)  قرار گرفته است. 
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گزینه 1 55

باتوجه به شکل کتاب درسی، در یک فرد ایستاده استخوان ران به طور کاملاً عمودی قرار ندارد.

بررسی سایر گزینه ها:

2) استخوان نازک نی در سطح خارجی و استخوان درشت نی در سطح داخلی قرار دارد.

3) دنده های آخر تنها به ستون مهره ها وصل هستند و به استخوان جناغ متصل نیستند.

4) همان طور که در نمای پشتی بدن می بینیم، جمجمه از چندین استخوان تشکیل شده است.

گزینه 2 56

بخش قشری غدۀ فوق  کلیه در ترشح کورتیزول و آلدسترون نقش دارد. به دنبال پرکاری این بخش، با افزایش بیش  ازحد آلدوسترون در

خون، میزان سدیم و فشار خون افزایش یافته و درنتیجه احتمال ادم (خیز) در اندام  ها زیاد می  شود. همچنین با افزایش بیش  ازحد هورمون

کورتیزول نیز، پروتئین  های خوناب از بین رفته و درنتیجه به دنبال کاهش پروتئین  های خون نیز احتمال خیز افزایش می  یابد. به دنبال خیز،

مواد بیشتری از مویرگ  ها به فضای میان  بافتی وارد شده و درنتیجه فعالیت دستگاه لنفی جهت بازگرداندن این مواد به داخل مویرگ  ها

افزایش می  یابد.

بررسی سایر گزینه  ها:

1) آنزیم انیدرازکربنیک در خوناب فعالیت نمی  کند و فعالیت آن در گویچه  های قرمز است.

3) بخش قشری غدۀ فوق  کلیه در ترشح هورمون کورتیزول نقش دارد. با پرکاری این بخش و افزایش هورمون کورتیزول، ایمنی بدن در برابر

میکروب  ها کم می  شود.

4) سلول  های بخش خارجی اپیدرم پوست، مرده هستند و تنفس یاخته  ای ندارند. هورمون  های تیروئیدی در یاخته  های زنده دارای گیرنده

هستند.

گزینه 3 57

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 1 58

پیامدهای مصرف بلندمدت الکل؛ مشکلات کبدی، سکته قلبی و انواع سرطان ها است.

بررسی سایر گزینه ها:

گزینه "2": جسم یاخته ای نورون حرکتی در قسمت خاکستری نخاع و خارج از عصب شکمی است.

گزینه "3": بین هر دو گره رانویه، یک سلول پشتیبان (غلاف میلین) وجود دارد.

گزینه "4": مصرف تنباکو ارتباط مستقیمی با سرطان دهان، حنجره و شش دارد.
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گزینه 4 59

یه تکنیک باحال: برای مقایسه تارهای تند و کند کافی است بگو�د: کندها ا ه م ق (احمق) هستند.

ا = استقامتی

ه = هوازی

م = میوگلوبین فراوان

ق = قرمز

بررسی موارد:

گزینه "1": تارهای ماهیچه ای کند برای حرکات استقامتی مانند شنا ویژه شده اند.

گزینه "2": تارهای ماهیچه ای کند، مقدار زیادی رنگدانه قرمز به نام میوگلوبین (و نه هموگلوبین) دارند.

گزینه "3": تارهای ماهیچه ای تند بیشتر انرژی خود را به روش بی هوازی به دست می آورند.

گزینه 2 60

هورمون رشد با رشد طولی استخوان های دراز قد را افزایش می دهد.

تنها مورد "الف" درست است.

بررسی همۀ موارد:

الف) این هورمون از بخش پیشین غدۀ هیپوفیز (موجود در گودی استخوان جمجمه) که بزرگ ترین بخش آن است ترشح می شود.

ب) این هورمون بر صفحات رشد در استخوان های دراز بدن تأثیر می گذارد.

ج) این هورمون باعث ایجاد یاخته های غضروفی در جهت غضروف مفصلی و ایجاد یاخته های استخوانی در سمت دیگر صفحات رشد

می شود.

د) صفحات رشد چند سال بعد از بلوغ از حالت غضروفی به استخوانی تبدیل می شوند.

گزینه 1 61

مقصود از ساختاری در بدن ماهی که از راه ساختارهایی با محیط بیرون در ارتباط است، خط جانبی ماهی است. خط جانبی در ماهی به

باله های (اجزای حرکتی) پشتی (نه شکمی) نزدیک تر است.

بررسی سایر گزینه ها:

2) باتوجه به شکل کتاب، مژک های یاخته های مژکدار خط جانبی ماهی به طور کامل درون پوشش ژلاتینی قرار گرفته  اند.

3) از باله دمی ماهی برای مشاهده گردش خونی ماهی استفاده می شود (فعالیت کتاب درسی). خط جانبی در محل باله دمی مشاهده

نمی شود.

4) یاخته های پشتیبان در مقایسه با یاخته های مژکدار بزرگ تر هستند و هسته آن ها نیز برخلاف یاخته های مژکدار در قاعده یاخته قرار گرفته

و در سطحی پا�ن تر نسبت به هسته یاخته های مژکدار واقع است.
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گزینه 3 62

تنها مورد (د) عبارت فوق را به درستی تکمیل می کند. موارد (الف) و (ب) و (ج) عبارت فوق را به نادرستی تکمیل می کنند.

بررسی همۀ موارد:

الف) هنگامی که در حالت های ویژۀ فشار روانی مثل نگرانی، ترس و استرس امتحان قرار می گیریم، ترشح بعضی از هورمون ها از غدد

درون ریز مثل فوق  کلیه افزایش می یابد. این هورمون ها با اثر روی بعضی از اندام های بدن مثل قلب، کلیه و کبد، فشار خون و ضربان قلب را

افزایش می دهند. با افزایش فشار خون، فشار تراوشی در کلافک مویرگی کلیه نیز تغ�ر پیدا می کند.

ب) کبد، آمونیاک را از طریق ترکیب آن با کربن  دی اکسید به اوره تبدیل می کند. کربن  دی اکسید پس از ورود به خون، موجب اسیدی شدن

محیط داخلی می شود. درنتیجۀ اسیدی شدن محیط داخلی، ترشح یون هیدروژن در کلیه ها افزایش می یابد.

ج) در محل باز جذب یون های سدیم، پروتئین انتقال دهندۀ سدیم- پتاسیم در غشاء یاخته های دیوارۀ گردیزه و مجرای جمع کننده وجود

داشته و یون های سدیم را به درون مایع میان بافتی وارد می کند. آلدوسترون با افزایش فعالیت این پروتئین ها، بازجذب سدیم را افزایش

می دهد.

د) ترشح در بیشتر موارد به روش فعال و با صرف انرژی زیستی انجام می شود، ولی می تواند به صورت غیرفعال نیز انجام شود؛ بنابراین حتی

در صورت عدم تولید مقدار کافی ATP در یاخته های گردیزه، فرآیند ترشح متوقف نمی شود.

گزینه 4 63

عدسی و قرنیه از بخش های شفاف کرۀ چشم هستند، فاقد مویرگ اند و تغذیۀ آن ها از طریق زلالیه است.

گزینه 3 64

با آزاد شدن هیستامین از ماستوسیت  ها علائمی چون تورم، قرمزی و گرمی در محل التهاب بروز می  کند. در صورت ایجاد چنین علائمی

دمای موضعی در ناحیۀ التهاب افزایش می  یابد و درصورتی که در ترشحات ماستوسیت اختلال ایجاد شود، این علائم نیز دچار اختلال

می شود. تبدیل مونوسیت  ها (طی عمل تراگذری) به یاخته های درشت خوار پس از افزایش جریان خون در محل التهاب بروز پیدا می  کند.

بررسی سایر گزینه ها:

1) فاگوسیتوز عوامل بیگانه توسط ماکروفاژها قبل از ترشح هیستامین نیز آغاز می شود.

۲) خروج مونوسیت  ها از خون طی عمل تراگذری پس از ترشح هیستامین و بروز علائمی چون گرمی در محل التهاب بروز پیدا می  کند.

4) تولید پیک شیمیایی توسط بیگانه خوارهای بافتی به منظور فراخوانی گویچه های سفید پس از ایجاد علائمی چون قرمزی و تورم در التهاب

بروز پیدا می  کند.

گزینه 1 65

با توجه به شکل کتاب درسی، در استخوانی که دچار پوکی شده بافت استخوانی اسفنجی تغ�ر بیشتری کرده است.

بررسی سایر گزینه ها:

2) باتوجه به شکل کتاب درسی، در تصویر رادیوگرافی از استخوان، بافت فشرده نسبت به بافت اسفنجی سفیدتر دیده می شود.

3) مصرف نوشیدنی های الکلی و دخانیات منجر به کاهش تودۀ استخوانی و اضافه وزن موجب افزایش تودۀ استخوانی می شود.

4) استخوان های بدن به طور پیوسته دچار شکستگی های میکروسکوپی می شوند، این شکستگی ها نتیجۀ حرکات معمول بدن است.
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گزینه 4 66

در هنگام بازدم، حجم قفسۀ سینه کاهش می یابد و ماهیچۀ دیافراگم به حالت استراحت می رود. در هنگام استراحت ماهیچه های اسکلتی،

یون های کلسیم از طریق انتقال فعال و با مصرف انرژی به شبکۀ آندوپلاسمی بازمی گردند.

بررسی سایر گزینه ها:

1) در هنگام دم و انقباض ماهیچۀ دیافراگم که ماهیچه اصلی دم عادی است ، این ماهیچه مسطح می گردد. در هنگام دم، ماهیچه های بین

دنده ای خارجی منقبض می شوند و فاصلۀ بین خطوط Z آن کاهش می یابد.

2) ماهیچۀ بین دنده ای داخلی و ماهیچه های شکمی در بازدم های شدید منقبض می شوند. برای انقباض این ماهیچه ها، نیاز است تا موج

تحریکی ایجاد شود و کانال های دریچه دار سدیمی باز شوند.

3) در هنگام دم، که قفسۀ سینه باز می شود، فشار از روی سیاهرگ های نزدیک قلب برداشته می شود و درون آن ها فشار مکشی ایجاد

می شود که خون را به سمت بالا می کشد.در هنگام دم، دیافراگم منقبض شده و در نتیجه مصرف ATP افزایش می یابد.

گزینه 2 67

بررسی موارد:

الف) می دانیم در شرایط تنش زا، ترشح هورمون های اپی نفرین و نوراپی نفرین افزایش می یابد؛ ولی توجه کنید که این هورمون ها نایژک ها را

در شش ها باز می کنند و نه نایژه ها!

ب) در صوت مختل شدن فعالیت ترشحی هیپوفیز پسین، ترشح هورمون ضدادراری نیز مختل می شود و در نتیجه مقدار آب خون و حجم

آن کاهش می یابد. در این وضعیت، از غده فوق کلیه هورمون آلدوسترون ترشح شود. هورمون آلدوسترون با اثر بر کلیه ها بازجذب سدیم را

باعث می شود.

ج) در اثر افزایش شدید هورمون های تیروئیدی در خون، واکنش تنفس یاخته ای به میزان بیشتری انجام می شود و اکسیژن زیادی مصرف

می شود؛ در نتیجه بدن ممکن است با کمبود اکسیژن روبه رو شود که در این حالت هورمون اریتروپویتین که وظیفه تنظیم تعداد گویچه های

قرمز را بر عهده دارد، به میزان بیشتری ترشح می شود.

د) در اثر مصرف الکل تخریب بافت استخوانی افزایش می یابد؛ در نتیجه میزان ترشح هورمون پاراتیروئیدی (که وظیفه برداشت کلسیم از

ماده زمینه ای استخوان را دارد) کاهش می یابد (هورمون پاراتیروئیدی، در فعال سازی ویتامین D نقش دارد).

گزینه 3 68

در دو طرف بدن ماهی ها خط جانبی قرار دارد. بر اساس شکل کتاب درسی در مغز ماهی عصب های بینایی و بویایی از راستاهای مختلفی به

مغز وارد می  شوند.

بررسی سایر گزینه  ها:

1) حجیم  ترین قسمت مغز همان لوب بینایی است که در مجاورت مخ و مخچه قرار دارد.

2) بر اساس شکل کتاب درسی لوب  های بویایی در جلو و زیر مخ واقع شده  اند.

4) اگر به شکل مغز ماهی توجه کنید، خواهید دید که بصل النخاع هیچ مرز مشترکی با مخ ندارد.
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گزینه 2 69

هورمون های تیروئیدی، کلسی تونین و هورمون  پاراتیروئیدی از ناحیۀ گردن ترشح می شوند. همۀ این هورمون ها روی یاخته های استخوانی

در استخوان ران گیرنده دارند. همان طور که می دانید یاخته های استخوانی دارای زوائد سیتوپلاسمی هستند.

بررسی سایر گزینه ها:

1) هیپوتالاموس با ترشح هورمون های آزادکننده و مهارکننده در تنظیم ترشح هورمون رشد دخالت دارد. هورمون های اوکسی توسین و

کسونی به سمت هیپوفیز پسین حرکت می کنند. ضدادراری که در هیپوتالاموس تولید می شوند به کمک دو دستۀ آ

3) غدد هیپوفیز با ترشح پرولاکتین و هورمون ضدادراری، هیپوتالاموس با تولید هورمون ضدادراری و غدۀ فوق کلیه با تولید آلدوسترون در

تنظیم تعادل آب دخالت دارند. باتوجه به اینکه غدد فوق کلیه زیر قلب قرار دارد، هورمون های ترشح شده از این غدد از طریق بزرگ سیاهرگ

زیرین به دهلیز راست قلب وارد می شود.

4) غدد هیپوتالاموس، هیپوفیز و اپی فیز در ناحیۀ سر قرار دارند. یاخته های عصبی در این غدد می توانند پتانسیل غشاء خود را تغ�ر داده و

ناقل عصبی تولید کنند. اما توجه داشته باشید که بخش پیشین هیپوفیز فاقد ساختار عصبی است و درنتیجه هورمون های تولیدی در این

بخش در نورون تولید نشده اند.

گزینه 1 70

عدسی چشم، همگرا و انعطاف پذیر است و با رشته هایی به نام تارهای آویزی به جسم مژگانی متصل است.  عدسی در حدفاصل زلالیه و

زجاجیه قرار گرفته است.  تحدب عدسی همانند قرنیه به سمت خارج کره چشم قرار دارد. 

بررسی سایر گزینه ها: 

2) سوراخ مردمک در وسط عنبیه قرار گرفته است.  عنبیه دارای دو گروه ماهیچه صاف برای تنظیم قطر مردمک است.  درحالی که عدسی،

نقش اصلی را در تطابق برعهده دارد.  ماهیچه های جسم مژگانی موجب تنظیم فرآیند تطابق می شوند؛ نه ماهیچه های عنبیه. 

3) قرنیه و عدسی کره چشم توسط زلالیه تغذیه می شوند.  قرنیه و صلبیه بخشی از لایه بیرونی کره چشم هستند.  عدسی جزو هیچ کدام از

لایه های کره چشم محسوب نمی شود. 

4) زجاجیه، ماده ژله ای و شفافی است که در فضای پشت عدسی قرار گرفته است.  زجاجیه، حالت کروی چشم را حفظ می کند.  مطابق با

شکل کتاب درسی، در بخش های جلویی چشم، شبکیه وجود ندارد و از جایی که شبکیه دیده نمی شود، زجاجیه در ارتباط مستقیمی با

مشیمیه قرار می گیرد. 

گزینه 3 71

در مرحله پنجم التهاب، درشت خوارهای بافتی ضمن تولید پیک شیمیایی باکتری ها را بیگانه خواری می کنند. در مرحله چهارم التهاب،

پروتئین مکمل فعال شده به غشاء باکتری متصل می شود.

بررسی سایر گزینه ها:

1)  بیگانه خواری باکتری ها توسط درشت خوارها در مرحله پنجم و خروج مونوسیت ها از مویرگ در مرحله سوم التهاب رخ می دهد.

2)  آزادشدن هیستامین از ماستوسیت های آسیب دیده در مرحله دوم و خروج نوتروفیل ها از مویرگ در مرحله سوم التهاب رخ می دهد.

4)  اتصال پروتئین مکمل فعال شده به غشاء باکتری در مرحله چهارم و آزادشدن هیستامین از ماستوسیت های آسیب دیده در مرحله دوم

التهاب رخ می دهد.
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گزینه 2 72

طبق شکل متوجه می شویم که پوشش ژلاتینی در تماس با سر گیرنده ها و یاخته های پشتیبان قرار می گیرد. 

بررسی سایر گزینه ها: 

1)  باتوجه به شکل می بینیم که هر گیرنده با دو رشتۀ عصبی در تماس است. 

3)  طبق شکل می بینیم که مژک ها اندازۀ نابرابری دارند. 

4)  گیرنده ها در یک سمت خود مژک و در سمت دیگر با رشته عصبی در تماس اند که هر دو رشته ای مانند هستند.  رشته های عصبی در

تماس با مایع بین یاخته ای هستند اما مژک ها درون پوشش ژلاتینی قرار می گیرند و در تماس با مایعی (مانند آب دریا) قرار نمی گیرند.

گزینه 3 73

در طی انعکاس عقب کشیدن دست، پیام های سریع و غیرارادی به دست ها ارسال می شوند. منشأ اعصاب مرتبط با این فرآیند از نخاع

می باشد.

مطابق با شکل کتاب درسی در پا�ن ترین بخش نخاع چندین عصب از آن خارج می شوند که کمی پا�ن تر با یکدیگر ادغام می شوند و در

نهایت عصب تشکیل شده به قسمت های مختلف پا از جمله نوک انگشتان عصب دهی می کند.

بررسی سایر گزینه ها: 

1) در بدن انسان 43 جفت عصب محیطی وجود دارد که 12 جفت آن ها مغزی هستند، یعنی ارتباط مستقیمی با نخاع ندارند. 31 جفت

عصب نخاعی که مختلط هستند، به طور مستقیم با نخاع ارتباط برقرار می کنند.

2) انعکاس های نخاعی ممکن است مرتبط با ماهیچه های اسکلتی (انعکاس عقب کشیدن دست) یا ماهیچه های صاف (انعکاس تخلیه ادرار)

باشد. از این بین تنها یاخته های ماهیچه اسکلتی، یاخته هایی پلی پلوئید هستند.

4) مطابق با شکل کتاب درسی، اعصاب پیام رسان به دست ها از نخاع در ناحیه گردن خارج می شوند. نزدیک ترین ساختارهای مغزی به این

قسمت، بصل النخاع و مخچه هستند که هیچ کدام در تنظیم تشنگی و خواب نقش ندارند. وظیفه تنظیم تشنگی و خواب برعهده

هیپوتالاموس است.

گزینه 2 74

باتوجه به تصویر کتاب درسی جوانه های چشایی و گیرنده های حسی تنها در قسمت های جانبی برجستگی های زبان دیده می شوند.

یاخته های پوششی و عصبی و پشتیبان را در قست های دیگر جوانه های چشایی مثل قسمت های مرکزی آن نیز می بینیم.
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گزینه 1 75

 یاخته های کناری با تولید HCl و اثر بر پپسینوژن، یاخته های اصلی غدۀ معده با ترشح آنزیم پپسینوژن در شکسته شدن پپتیدهای کوچک

مواد غذایی نقش     دارند، اما یاخته های پوششی سطحی در این فرآیند نقشی ایفا نمی کنند.   

بررسی سایر گزینه  ها:

2) پروتئین گلوتن یکی از پروتئین های ذخیره شده در کریچۀ بذر گندم و جو است که هنگام رویش بذر برای رشد و نمو رویان به مصرف

می رسد. گلوتن ارزش غذایی     دارد؛ اما بعضی افراد با خوردن فرآورده های گلوتن دار، دچار اختلالات رشدی و مشکلات جدی در سلامت

می شوند. در بیماری سلیاک بر اثر پروتئین گلوتن یاخته های رودۀ باریک تخریب می شوند و ریزپرزها و حتی پرزها از بین می روند.

3) در حرکات کرمی، ورود غذا لولۀ گوارش را گشاد و یاخته های عصبی دیوارۀ لولۀ گوارش را تحریک می کند. یاخته های عصبی، ماهیچۀ

دیوارۀ لولۀ گوارش را به انقباض وادار می کنند. به طورمعمول پیام عصبی از دارینه به سمت جسم یاخته ای ارسال     می شود.      درواقع دارینه

رشته ای است که پیام ها را دریافت و به جسم یاخته ای عصبی وارد می کند. آسه رشته ای است که پیام عصبی را از جسم یاخته ای تا انتهای

خود که پایانۀ آکسون نام     دارد، هدایت می کند.

4) ورود مواد غذایی از دهان به معده بلع نام     دارد.      تنظیم بلع در انسان به وسیلۀ بصل النخاع انجام     می شود.      بصل النخاع مرکز انعکاس های

عطسه و سرفه است؛ پس آسیب به بصل النخاع می  تواند موجب اختلال در بلع شود.

گزینه 4 76

اینترفرون نوع دو از یاخته های کشنده طبیعی و لنفوسیت های T ترشح می شود. همه گلبول های سفید توانایی خروج از خون را دارند.

بررسی سایر گزینه ها:

گزینه "1": یاخته های دندریتی خارج خون هستند.

گزینه "2": یاخته های کشنده طبیعی در خط دوم نیز نقش دارند.

گزینه "3": در خط اول دفاعی آنزیم لیزوزیم و اسید معده عوامل بیماری زا را از بین می برند.

گزینه 1 77

نورون های رابط تحریک می شوند و سپس نورون حرکتی مربوط به انقباض ماهیچه دوسر تحریک و انقباض ماهیچه سه سر مهار می شود.

گزینه 3 78

درون کرۀ چشم، ماهیچه های عنبیه (کنترل کنندۀ قطر مردمک)، ماهیچه جسم مژگانی (کنترل کنندۀ قطر عدسی) و ماهیچه های اطراف

سیاهرگ ها و سرخرگ های درون کرۀ چشم است. همۀ این ماهیچه ها از نوع صاف هستند. دقت کنید که ماهیچه های عنبیه از زلالیه تغذیه

نمی کنند، بلکه رگ خونی مجزایی برای تغذیه و اکسیژن رسانی دارند.

بررسی سایر گزینه ها:

گزینۀ ۱: همۀ ماهیچه های صاف تحت کنترل اعصاب سمپاتیک و پاراسمپاتیک قرار دارند. دقت کنید که ماهیچه های حلقوی کرۀ چشم،

شامل ماهیچۀ تنگ کنندۀ مردمک و ماهیچۀ جسم مژگانی است.

گزینۀ ۲: ماهیچۀ مژگانی هم با زلالیه و هم با زجاجیه تماس دارد.

گزینۀ ۴: در همۀ ماهیچه های صاف، یاخته ها تک هسته ای هستند و چون فعالیت انقباضی انجام می دهند، پس چندین میتوکندری دارند.
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گزینه 2 79

تنها مورد "الف" به نادرستی بیان شده است. 

درم پوست دارای بافت پیوندی متراکم بوده و محل قرارگیری انواعی از گیرنده ها است.  همچنین در کپسول مفصلی نیز گیرنده حس پیکری

از نوع حس وضعیت دیده می شود. 

بررسی سایر موارد: 

ب) برای مثل در واکنش عقب کشیدن دست به دلیل برخورد با یک جسم داغ.

ج) گیرنده حس وضعیت پیام های خود را به مخچه ارسال می کند که از گیرنده های تعادلی مجاری نیم دایره نیز پیام دریافت می کند. 

گزینه 1 80

بافت ماهیچه  ای صاف و بافت پیوندی متراکم دارای سلول  های دوکی  شکل هستند. هر دوی این بافت  ها دارای رشته  های پروتئینی مختلفی

هستند. مثلاً در بافت ماهیچه  ای اکتین و میوزین و در بافت پیوندی رشته  های کلاژن و کشسان دیده می  شود.

بررسی سایر گزینه  ها:

2) بافت پوششی دارای غشاء پایه در بخش زیرین سلول  های خود است؛ اما توجه کنید که سلول  های بافت پیوندی (مثل بافت پیوندی

سست که بافت پوششی را پشتیبانی می  کند) می  توانند در تماس با غشاء پایه باشند. همان  طور که می  دانید فضای بین  سلولی در بافت

پیوندی زیاد است.

3) بافت پوششی استوانه  ای و بافت ماهیچه  ای اسکلتی و قلبی دارای سلول  های استوانه  ای هستند. بافت ماهیچه  ای به پوشاندن حفرات یا

مجاری بدن نمی  پردازد.

4) بافت  هایی مانند ماهیچۀ اسکلتی و چربی دارای هسته  های غیرمرکزی هستند. بافت ماهیچه  ای فاقد مادۀ زمینه  ای است.

فیزیک

گزینه 1 81

برای مقاومت  می توانیم بنویسیم:

اختلاف پتانسیل دو سر باتری و مقاومت بیرونی باهم برابر است؛ بنابراین:

R

I =  =
R
V

 =
۳۶
۱۸

۰/۵ A

V = ε − Ir  

V =۱۸V

ε=۲۰V
۱۸ = ۲۰ − ۰/۵r

⇒ ۰/۵r = ۲ ⇒ r = ۴ Ω ⇒ تلف شده P = rI =۲ ۴ × (۰/۵) =۲ ۱ W
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گزینه 2 82

ابتدا مختصات نقطۀ  را تع�ن می کنیم. نقطۀ  باید در محلی باشد که میدان الکتریکی برآیند دو بار  و  در آنجا برابر صفر شود.

چون دو بار  و  همنام هستند در نقطه ای بین دو بار میدان خالص صفر می شود. فاصلۀ دو نقطۀ  و  را به دست می آوریم سپس

فاصلۀ نقطۀ  تا یکی از این دو نقطه را حساب می کنیم.

 

 

،  است، پس: در نقطۀ 

 

طبق گفتۀ طراح برآیند نیروهای وارد بر هر سه بار صفر است. به بار  که در نقطۀ  قرار دارد دو نیرویی  و  از طرف بارهای 

و  وارد می شود. چون برآیند این دو نیرو صفر است، داریم:

 

چون بار  بار  را دفع می کند، پس بار  باید بار  را جذب کند تا برآیند نیروهای وارد بر  صفر شود، پس 

است.
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(۱۵)۲
∣q  ∣۱ k

(  )
۴
۴۵ ۲
∣q  ∣۳

⇒  =  ⇒ ∣q  ∣ =  μC
(۱۵)۲

۴

(  )
۴
۴۵ ۲
∣q  ∣۳

۳ ۴
۹

q  ۱q  ۲q  ۳q  ۲q  ۲q  =۳ −  μC
۴
۹
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گزینه 3 83

εنیرومحرکه با انجام کار، بار مثبت را از پایانۀ منفی به مثبت منتقل می کند و اندازۀ کار انجام شده را از رابطۀ  محاسبه می کنیم: =  

Δq
ΔW

ΔW = εΔq = ۴ × ۸ × ۱۰ =−۶ ۳۲ × ۱۰ J−۶

گزینه 3 84

ابتدا با قانون دوم نیوتون اندازۀ برآیند نیروها را محاسبه می کنیم:

بردار  باید به گونه ای باشد که اندازۀ برآیند چهار نیروی وارده برابر با ۱۰ نیوتون شود.

بررسی تک تک گزینه ها:

F  =net ma =  ×
Kg

 ۲۰۰۰ × ۱۰ × ۱۰−۳ −۳
 =

m/s۲

 ۵۰۰۰ ۱۰ N

=F net  +

۴ +۶  i j

 
 +  +  F ۱ F ۲ F ۳  F ۴

F ۴

(۱) گزینۀ : ۴ +i ۶  +j ۲ +i ۲  =j ۶ +i ۸  ⇒j F  =net  =۶ + ۸۲ ۲ ۱۰ N

(۲) گزینۀ : ۴ +i ۶  +j ۴ =i ۸ +i ۶  ⇒j F  =net ۱۰ N

(۳) گزینۀ : ۴ +i ۶  +j −i  =j ۵ +i ۵  ⇒j F  =net ۵  N  =۲ � ۱۰ N

(۴) گزینۀ : ۴ +i ۶  +j ۴ −i ۱۲  =j ۸ −i ۶  ⇒j F  =net ۱۰ N

گزینه 3 85

R۲مقاومت  اتصال کوتاه شده و از مدار حذف می شود.

R  = ۳ + ۳ +  = ۸ Ωeq ۶ + ۳
۶ × ۳

I =  =  = ۶ A
r + R  eq

ε
۲ + ۸

۶۰

عدد ولت سنج : V = ε − Ir = ۶۰ − ۶ × ۲ = ۴۸ V
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گزینه 3 86

چون دو بار همنام اند، میدان الکتریکی برآیند حاصل از دو بار، در بین خط واصل دو بار و نزدیک به بار کوچک تر (از نظر قدرمطلق) یعنی بار

 صفر است، پس وقتی از بار  دور شویم، میدان الکتریکی کاهش می یابد و در نزدیکی  صفر می شود، سپس در جهت مخالف

افزایش می یابد. در شکل زیر، به اندازه و جهت بردارهای میدان الکتریکی دقت نما�د.

q  ۱q  ۱q  ۱

گزینه 2 87

روش اول: اگر بار الکتریکی  افزایش یابد، یعنی  برابر شده است و اگر انرژی آن  میکروژول افزایش یابد، داریم:

روش دوم: انرژی در حالت دوم  میکروژول افزایش یافته است، داریم:

%۲۰۱/۲۱۶

U =    

۲
۱

C
q۲ Cثابت

 =
U  ۱

U  ۲ (  )
q  ۱

q  ۲ ۲

q  = q  + ۰/۲q  ⇒ q  = ۱/۲q  ۲ ۱ ۱ ۲ ۱

  = (  ) = (۱/۲) ⇒ U  =  × ۱۰ J
U  =U  +۱۶×۱۰ J۲ ۱

−۶

U  ۱

U  + ۱۶ × ۱۰۱
−۶

q  ۱

۱/۲q  ۱
۲

۲
۱ ۱۱

۴ −۴

U  =۱   ⇒
۲
۱

C
q  ۱

۲
 ×

۱۱
۴

۱۰ =−۴
  ⇒

۲
۱

۲۲ × ۱۰−۶
q  ۱

۲
q  =۱ ۴۰μC

۱۶

U  −۲ U  =۱ ۱۶ × ۱۰ J  

−۶ U=  ۲
۱

C
q۲

  −
۲
۱

C
q  ۲

۲
  =

۲
۱

C
q  ۱

۲
۱۶ × ۱۰−۶

q  =۱/۲q  ۲ ۱
 (q  −

۲C
۱

۲
۲ q  ) =۱

۲
 ((۱/۲q  ) −

۲C
۱

۱
۲ q  )۱

۲

=  (۰/۴۴q  ) = ۱۶ × ۱۰   (۰/۴۴q  ) = ۱۶ × ۱۰
۲C
۱

۱
۲ −۶ C=۲۲ μF

۲ × ۲۲ × ۱۰−۶
۱

۱
۲ −۶

⇒ q = ۴ × ۱۰ C = ۴۰μC۱
−۵
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باید بارها همنام باشند تا در صورت حذف یکی از بارها جهت برآیند نیرو عوض شود.

  ⇒
=  +  F F ۱ F ۲

 = −F ۱ F
} =F − +F  ⇒F ۲  =F ۲ ۲F

 =  ⇒  =  × ⇒ ∣  ∣ =  

F  ۲

F  ۱

k  

d۲

∣q  q∣۲

k  

(۳d)۲
∣q  q∣۱

۲F
F

∣q  ∣۲

∣q  ∣۱
۹
۱

q  ۲

q  ۱

۲
۹

  = +  = +۴/۵
بارهای همنام 

q  ۲

q  ۱

۲
۹
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گزینه 3 89

در حالت عادی، بار مثبت در جهت میدان الکتریکی حرکت می کند پس وقتی که خلاف جهت میدان حرکت داده شود انرژی پتانسیل

الکتریکی آن افزایش می یابد.

F = Eq ⇒ F = ۵ × ۱۰ × ۱۰ × ۱۰ = ۰/۵ N۴ −۶

W = F d cos θ = ۰/۵ ×  ×  = −۰/۰۵ J
۱۰۰
۲۰

−  ۲
۱

 cos ۱۲۰∘

ΔU = −W ⇒ ΔU = ۰/۰۵ J

گزینه 3 90

،  و  به  دست می میدان الکتریکی خالص از جمع برداری میدان های 

آید:

چون  درجهت مثبت محور است، پس  مثبت خواهد بود. درنهایت با استفاده از رابطۀ میدان الکتریکی،  را به دست می آوریم:

E = k  ⇒
r۲
∣q∣

   

⎩⎪⎪
⎪⎪
⎨
⎪⎪
⎪⎪
⎧

E  =  = ۴۰۰ N /C ⇒  = −۴۰۰B
(۳ × ۱۰ )−۱ ۲

۹ × ۱۰ × ۴ × ۱۰۹ −۹
EB i

E  =  = ۱۸۰۰ N /C ⇒  = −۱۸۰۰C
(۴ × ۱۰ )−۱ ۲

۹ × ۱۰ × ۳۲ × ۱۰۹ −۹
EC i

 EA EB EC

=  +  +  ⇒ −۱۳۰۰ =  + (−۴۰۰ ) + (−۱۸۰۰ )ET EA EB EC i EA i i

⇒  = +۹۰۰EA i

EAqAq  A

r  =A ۲۰ + ۳۰ = ۵۰ cm = ۰/۵ m

E  = k  ⇒ ۹۰۰ =  A r  A
۲

∣q  ∣A

(۰/۵)۲
۹ × ۱۰ × ∣q  ∣۹

A

⇒ ∣q ∣ =  = ۲۵ × ۱۰ C = ۲۵ nC ⇒ q  = +۲۵ nCA ۹ × ۱۰۹
۹۰۰ × ۰/۲۵ −۹

A
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گزینه 4 91

میدان حاصل از بار  را با  و میدان حاصل از بار  را با  نشان می دهیم:

، بزرگی میدان حاصل از بار  در هر نقطه با مجذور فاصلۀ آن نقطه از بار نسبت عکس دارد. بنابراین وقتی  در طبق رابطۀ 

،  برابر می شود. نقطۀ  قرار می گیرد، فاصله اش از نقطۀ  نصف و بزرگی میدان آن در نقطۀ 

به همین ترتیب، وقتی بار  در نقطۀ  قرار می گیرد، بزرگی میدان آن  برابر می شود.

اگر بخواهیم بردارها را در حالت های اولیه و ثانویه باهم مقایسه کنیم، باید به این موضوع توجه کنیم که با جابه جایی هر بار میدان حاصل از

آن در نقطۀ  تغ�ر جهت می دهد؛ پس:

چون  و  در خلاف جهت یکدیگرند، بارهای  و  همنام هستند و  است (اگر بارها در یک طرف  بودند،

میدان هایشان هم جهت می شد)

q۱ E ۱q  ۲ E۲

=E  +E ۱  (I)E۲

E = k  

r۲
q

qq  ۱

BMM۴

 =
E  ۱

E  

′
۱ (  ) =

r  

′۱

r  ۱ ۲
(  ) ⇒

r
۲r ۲

E  =′
۱ ۴E  ۱

q۲A 

۴
۱

 =
E  ۲

E  

′
۲ (  ) =

r  

′
۲

r  ۲ ۲
(  ) =
۲r
r ۲

 ⇒
۴
۱

E  =′
۲  E  

۴
۱

۲

M

= −۴  ,  = −   E ′۱ E ′۱ E ′۲ ۴
۱

E۲

=  +  = ۲ ⇒ −۴  −   = ۲ ⇒ = −۲  −   (II)E ′ E ′۱ E ′۲ E E ۱ ۴
۱

E۲ E E E ۱ ۸
۱

E۲

(I) , (II) =  +  = −۲  −   ⇒ ۳  = −   ⇒  = −   E ۱ E۲ E ۱ ۸
۱

E۲ E ۱ ۸
۹

E۲ E ۱ ۸
۳

E۲

 E ۱ E۲q  ۱q  ۲q  q  >۱ ۲ ۰M

 =
E  ۲

E  ۱
(  )(  ) ⇒

q  ۲

q  ۱

r  ۱

r  ۲ ۲
 =

۸
۳

(  ) ×
q  ۲

q  ۱
(  ) ⇒
۲r
r ۲

 =
۸
۳

 ×
q  ۲

q  ۱
 ⇒

۴
۱

 =
q  ۲

q  ۱
 

۲
۳
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F = k  ⇒
d۲

qq′

F =′ k  =

(  )
۴
d ۲

۳q × (  q )
۳
۲ ′

 ×۳  ×
 ۳

۲
۱۶ × k  =

d۲

qq′

۳۲F
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گزینه 1 93

حالت اول :   {
∣q  .q  ∣ = ∣۸ × ۱۲∣۱ ۲

d = r

در حین القا : q  =′
۱ q  =′

۲  =
۲

q  + q  ۱ ۲
 =

۲
۴

۲ μc

   

⎩
⎨
⎧∣q  .q ∣ = ∣۲ × ۲∣′

۱
′
۲

d = r − %۷۵r = %۲۵r =  r′

۴
۱

⇒  = ∣  ∣ × (  ) =  × (  )
F
F ′

q  .q  ۱ ۲

q  .q  

′
۱

′
۲

d′

d ۲

∣۸ × ۱۲∣
∣۲ × ۲∣

d
۴
۱
d ۲

⇒  =  × ۱۶ =  × ۱۰۰ ≃ %۶۶
F
F ′

۲۴
۱

۳
۲

⇒ ΔF = F − F = %۶۶F − %۱۰۰F = −%۳۳′
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برای حل تست های ترکیبی حرکت شناسی و الکتریسیتۀ ساکن معمولاً از قضیۀ کار- انرژی جنبشی استفاده می کنیم. مطابق این قضیه، کار

برآیند نیروهای وارد بر یک جسم برابر تغ�ر انرژی جنبشی آن است.

در مرحلۀ اول:

کار نیروی الکتریکی  در جابه جایی بار  و به اندازۀ  در راستای خطوط میدان از رابطۀ زیر به دست می آید:

اگر بار به خودی خود رها شود و در جهت نیروی الکتریکی به حرکت درآید، آنگاه:

و درنهایت بر اساس رابطه های بالا داریم:

W کل =  ΔK

F Eqd

W  =E F  d cos θ =E q Ed cos θ∣ ∣

θ = ۰ ⇒ cos θ = ۱ ⇒ W  =E q Ed∣ ∣

   ⇒  = (  )
⎩⎪
⎨
⎪⎧W  = K  − K  ⇒ q E( ) =  mv  AB B A ∣ ∣ AB

۲
۱

B
۲

W  = K  − K  ⇒ q E( ) =  mv  AM M A ∣ ∣ AM
۲
۱

M
۲ AM

AB
v  M

v  B ۲

⇒ ۲ = (  ) ⇒  =  

v  M

v  B ۲

v  M

v  B ۲

گزینه 1 95

E =  ⇒
q
F

F = Eq (۱)

از طرفی طبق قانون دوم نیوتون  : F = ma (۲)

(۲) , (۱)
Eq = ma ⇒ a =  =

m
Eq

 =
۳ × ۱۰−۳

۹ × ۱۰ × ۶ × ۱۰۳ −۶
۱۸ (m/s )۲
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گزینه 2 96

، اختلاف پتانسیل بین دو ابتدا اختلاف پتانسیل الکتریکی بین نقطۀ  و صفحۀ بالایی را به  دست می آوریم. طبق رابطۀ 

نقطه با 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
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نکته: در یک مدار تک مولد اگر مقاومت معادل  باشد، جریان عبوری از مدار و ولتاژ دو سر باتری (دو سر کل مدار) برابر است با:

در مدار اولیه داریم:

در مدار تغ�ریافته داریم:

آمپرسنج  که روی شاخۀ اصلی مدار واقع شده،  را نشان می دهد پس تغ�ری نخواهد کرد.

عدد ولت سنج  برابر است با:

، چون  به  افزایش پیداکرده پس عدد ولت سنج  نیز  برابر خواهد شد. با ثابت ماندن 

اگر ولتاژ دو سر مقاومت های موازی را  بنامیم داریم:

، چون  ثابت مانده است پس  باید کاهش یابد. عدد آمپرسنج  نیز از رابطۀ  به دست می آید که با با افزایش 

کاهش  آن نیز کاهش خواهد یافت.

Rt

I  =t  , V  =
R  + rt

ε
t ε − I  rt

R  =t ۳R ⇒ I  =t  , V  =
۳R + r

ε
t ε − I  ×t r

R  =′
t ۳R ⇒ I  =′

t I  , V  =t
′
t V  t

A۲It

V ۱

V = R × I  t

ItR۱/۵RV  ۱۱/۵
V ۲

V  =t V  +۱ V  ۲

V  ۱V  tV  ۲A  ۱I =  

۳R
V  ۲

V ۲
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با توجه به آنچه مشاهده می کنید میدان های  و  نیز بر یکدیگر عمودند:

E  =۱ E  =۲  ⇒
۲a۲
kq

E  =۱۲  ×۲  

۲a۲
kq

E  =۳ E  =۴  ⇒
۲a۲
kq

E  =۳۴  ×۲  

۲a۲
kq

E ۱۲E  ۳۴

E  =۱۲۳۴  (  ×۲ ۲  ) =
۲a۲
kq

 

a۲
kq
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باتوجه به نمودار ابتدا مقاومت درونی باتری را حساب می کنیم:

نیروی محرکه باتری برابر با 24 ولت است. اکنون جریان مدار را برای مقاومت  حساب می کنیم.

برای محاسبۀ توان تلف شده در باتری می توان نوشت:

r =    =
∣
∣
∣
∣

۶
۲۴

∣
∣
∣
∣

۴Ω

۴Ω

I =  ⇒
R  + req

ε
I =  =

۴ + ۴
۲۴

 =
۸
۲۴

۳A

P = rI =۲ ۴(۳) =۲ ۳۶w
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باتوجه به رابطۀ  چون ولتاژ لامپ نصف شده است، بنابراین توان لامپ  توان اسمی (توان ثبت شده روی لامپ) یعنی برابر با

 وات خواهد بود و لامپ نمی سوزد.

P =  

R
V ۲

 

۴
۱

۲۵

V  =۱ I  R  =۱ ۱ ۰/۵ × ۲۰۰۰ = ۱۰۰۰ V
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1) اگر سیم  بار تا شود، طول آن  برابر می شود و در این شرایط چون حجم سیم ثابت مانده، پس سطح مقطع آن  برابر می شود:

در بخش دوم حل سؤال می گو�م:

n 

۲n

۱
۲n

×۱ ⇐ V =  L ⇒
 

×۲n
⇓
A ×  ⇒

۲n

۱
 =

R  ۰

R
 ×

L  ۰

L
 

A
A  ۰

⇒  =
R  ۰

R
 ×

۲n

۱
 ⇒

۲n

۱
R =  R  

۲۲n

۱
۰

×۱ ⇐ V =  L ⇒
 

×  ۲
۱

⇓
A ×۲

 =  ×  ⇒  = ۲ × ۲ ⇒ R = ۴R ⇒ R = ۴ × R  =  R  

R
R′

L
L′

A′

A
R
R′

′ ′

۲۲n

۱
۰ ۴

۱
۰

⇒ ۲ = ۱۶ ⇒ ۲ = ۲ ⇒ ۲n = ۴ ⇒ n = ۲۲n ۲n ۴
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گزینه 2 102

در حالتی که دو لامپ به صورت سری متصل می شوند،  است که به اختلاف پتانسیل 110 ولت بسته شده اند.

در این حالت جریان عبوری از هر لامپ  آمپر است. برای محاسبۀ توان با داشتن  می توان از رابطۀ  استفاده کرد.

R  =۱  =
P  ۱

V  ۱
۲

 , R  =
۹۰

(۲۲۰)۲

۲  =
P  ۲

V  ۲
۲

 

۶۰
(۲۲۰)۲

R  =T R  +۱ R۲

I =  =
R  T

V  T
 =

 +  

۹۰
(۲۲۰)۲

۶۰
(۲۲۰)۲

۱۱۰
 

 (  +  )
۱۰

(۲۲۰)۲

۹
۱

۶
۱

۱۱۰

⇒ I =  =
(۲۲۰) × (  )۲

۱۸
۵

۱۱۰ × ۱۰
 =

۲۲۰ × ۲۲۰ × ۵
۱۱ × ۱۰۰ × ۱۸

 A
۲۲۰
۱۸

 

۲۲۰
۱۸

RRI۲

P  =′
۱ R  I  =۱ ۱

۲
 ×

۹۰
(۲۲۰)۲

 =(
۲۲۰
۱۸

)
۲

 =
۹۰

(۱۸)۲
۳/۶W

P  =′
۲ R  I  =۲ ۲

۲
 ×

۶۰
(۲۲۰)۲

 =(
۲۲۰
۱۸

)
۲

 =
۶۰

(۱۸)۲
۵/۴W
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طبق قانون پایستگی بار الکتریکی  : q  =′
۱ q  =′

۲  =
۲

q  + q  ۱ ۲
 =

۲
۱۵ − ۵

۵μC

   

نیروی بین دو بار در حالت اول  : F = k  

d۲
q  q  ۱ ۲

نیروی بین دو بار در حالت دوم : F = k  

′

d′۲
q  q  

′
۱

′
۲⎭⎪
⎬
⎪⎫

⇒  =  ×  =  ×  =  ×  =
F
F ′

q  q  ۱ ۲

q  q  

′
۱

′
۲

d′۲
d۲

۱۵ × ۵
۵ × ۵

(۴)۲
۱

۳
۱

۱۶
۱

۴۸
۱
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ابتدا برآیند نیروهای وارد بر  را در مرکز مربع رسم می کنیم، با این فرض که:

بنابراین نیروی برآیند به سمت چپ خواهد بود.

q۰

F = k  

d۲
qq  ۰

d = نصف قطر مربع =  =
۲

a  ۲
 cm۲

  

   

برآیند بین دو نیروی : F  =  =  = ۳F  T (۳F ) + (۳F )۲ ۲ ۱۸F ۲ ۲

F = k  = ۹ × ۱۰ ×  = ۲۷ × ۱۰ = ۲۷۰ (N )
d۲

qq  ۰ ۹

(  ) × ۱۰۲
۲ −۴

۳ × ۲ × ۱۰−۱۲

⎭⎪⎪
⎬
⎪⎪
⎫

⇒ F  = ۸۱۰  (N )T ۲
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گزینه 2 105

C  V  +  = (C  + C  )V ⇒ CV = ۷CV ⇒ V =  V۱ ۱  C  V  ۲ ۲
۰

۱ ۲
′ ′ ′

۷
۱

U  =  CV =  C(  V ) =  (  CV ) =  U′
۱ ۲

۱ ′۲

۲
۱

۷
۱ ۲

۴۹
۱

۲
۱ ۲

۴۹
۱

U  =  (۶C)V =  (۶C)(  V ) =  (  CV ) =  U′
۲ ۲

۱ ′۲

۲
۱

۷
۱ ۲

۴۹
۶

۲
۱ ۲

۴۹
۶

⇒  U +  U =  U =  U
۴۹
۱

۴۹
۶

۴۹
۷

۷
۱

گزینه 2 106

کار میدان مثبت است، پس نیرو در جهت جابه جایی می باشد پس جهت نیروی الکتریکی رو به پا�ن است و چون بار کره منفی است

بنابراین جهت  به طرف بالا خواهد بود.

قضیۀ کار و انرژی جنبشی  : W  =t ΔK ⇒ W  +mg W  =E  mv −
۲
۱ ۲ ۰

۰/۲ × ۱۰ × ۲ + W  =E  ×
۲
۱

۰/۲ × (۱۰) ⇒۲ W  =E +۶ J

E

W  =E E∣q∣d ⇒ ۶ = E × ۱۰ ×−۶ ۲ ⇒ E = ۳ × ۱۰ N /C۶
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مطابق شکل برآیند میدان های بار  و  به صورت زیر می شود: 

و برآیند میدان های بار  و  به صورت زیر خواهد شد:

q۲q  ۴

q۳q  ۱

  

∣E  ∣ = ∣E  ∣ = ∣E  ∣ = ∣E  ∣ =  ۱ ۲ ۳ ۴ ۲a۲

k∣q∣

⇒ E  =  =   = E  t  ۱ (  ) + (  )
۲a۲
k∣q∣ ۲

۲a۲
k∣q∣ ۲

۲
 ۲

a۲
k∣q∣

t  ۲

⇒ E  + E  =  =  t  ۱ t  ۲ (   ) + (   )
۲

 ۲
a۲

k∣q∣
۲

۲
 ۲

a۲

k∣q∣
۲

a۲
k∣q∣
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گزینه 3 108

زمانی که کلید باز است،  است.

ولت سنج، اختلاف پتانسیل دو سر مولد را نشان می دهد:

جریان الکتریکی در مدار تک حلقه از رابطۀ  به دست می آید.

با بسته شدن کلید  خواهد شد:

جریان عبوری از آمپرسنج 60 درصد افزایش می یابد.

R  =eq R

V = ε − Ir  

V =۰/۷۵ε , r=۱
۰/۷۵ε = ε − I ⇒ I = ۰/۲۵ε =  

۴
ε

I =  

r + R  eq

ε

 =
۴
ε

 ⇒
۱ + R  eq

ε
R  =eq ۳Ω

R  =′
eq  

۲
R

R  =′
eq  =

۲
۳

۱/۵Ω

I =′
 =

r + R  

′
eq

ε
 =

۱ + ۱/۵
ε

 =
۲/۵
ε

۰/۴ε

 =
I
I ′

 =
۰/۲۵ε
۰/۴ε

۱/۶
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q = It ⇒ ۳/۷۵ × ۱۰ ×۲۲ ۱/۶ × ۱۰ =−۱۹ ۶ × t ⇒ t =  =
۶

۶ × ۱۰۳
۱۰۰۰ s

طول سیم  =  =
A مساحت

V حجم 
 =

۰/۵ cm۲
۱ cm۳

۲ cm

v =  cm/s =
۱۰۰۰
۲

 mm/s
۱۰۰
۲
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گزینه 2 110

در نمودار داده شده، اندازه شیب خطوط همان  و عرض از مبدأ ها همان  هستند. نموداری که شیب آن بیشتر است، مربوط به مولد 

است.

بیشینه توان مصرفی مداری که انرژی آن را باتری ای با نیرو محرکه   و مقاومت درونی   تأمین می کند، برابر با    است.

پس اختلاف این دو مقدار برابر    وات است.

rεA

⎩⎪
⎨
⎪⎧r  =  A ۴

ε  A

r  =  B ۶
ε  − ۱۰A

⇒  =
r  B

r  A
 =

 

۶
ε − ۱۰A

 

۴
ε  A

۲ ⇒ ε  =A ۴۰ , ε  =B ε  −A ۱۰ = ۳۰

εr 

۴r
ε۲

P  =max  =
۴r
ε۲

 =
۴  

I
ε

ε۲
 ⇒

۴
εI

   

⎩⎪
⎨
⎪⎧P  =  = ۴۵max B ۴

۳۰ × ۶

P  =  = ۴۰max A ۴
۴۰ × ۴

۴۵ − ۴۰ = ۵

شیمی

گزینه 1 111

کربن و سیلیسیم هر دو رسانایی الکتریکی دارند و در واکنش به دیگر اتم ها الکترون به اشتراک می گذارند و در اثر ضربه خرد می شوند اما

سطح کربن تیره و سیلیسیم شفاف است.

بنابراین فقط مورد اول تفاوت دارد.

گزینه 4 112

عنصری که آرایش الکترونی آن به  ختم می شود سیلیسیم است که رسانایی الکتریکی کمی دارد، ولی عنصری که آرایش الکترونی آن به

 ختم می شود، سدیم است که رسانایی الکتریکی زیادی دارد.

۳p۲

۳s۱
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گزینه 2 113

موارد "ب" و "ت" نادرست هستند.

معادلۀ موازنه شدۀ اکسایش گلوکز به صورت زیر است:

مجموع ضرایب واکنش دهنده ها برابر 7 بوده و حاصل ضرب ضرایب فرآورده ها برابر 36 است؛ بنابراین:

بررسی عبارت ها:

الف) درست. عنصر  در دورۀ 4 و گروه 11 قرار دارد؛ بنابراین

با عنصر  (دورۀ 4 و گروه 1) هم دوره بوده و با عنصر  (دورۀ 5 و گروه 11) هم گروه است.

ب) نادرست. عنصر اصلی سازندۀ سلول های خورشیدی  می باشد؛ بنابراین عدد اتمی عنصر  یک واحد بیشتر از دو برابر عدد اتمی

 است.

پ) درست. آرایش الکترونی کاتیون  به صورت زیر است:

، 6 زیرلایۀ کاملاً پر وجود دارد. بنابراین در آرایش الکترونی 

ت) نادرست. طبق کتاب درسی، ترتیب واکنش پذیری 3 عنصر پتاسیم، روی و مس به صورت  است؛ بنابراین

واکنش پذیری  از پتاسیم و روی کمتر می باشد.

C  H  O  (s) +۶ ۱۲ ۶ ۶O  (g) →۲ ۶CO  (g) +۲ ۶H  O(l)۲

A عدد اتمی عنصر = ۳۶ − ۷ = ۲۹ ⇒ A عنصر =  Cu۲۹

 Cu۲۹

Cu :۲۹ [Ar]۳d ۴s ⇒۱۰ ۱ ۱۱ ۴و گروه دوره

 K۱۹ Ag۴۷

 Si۱۴Cu۲۹

 Si۱۴

 Cu۲۹
+

Cu :۲۹
+ ۱s ۲s ۲p ۳s ۳p ۳d۲ ۲ ۶ ۲ ۶ ۱۰

 Cu۲۹
+

Cu<  Zn<  K۲۹ ۳۰ ۱۹

 Cu۲۹
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گزينۀ 1: نادرست.

گزينۀ 2: نادرست. ظرفیت گرمایی مولی از حاصل ضرب ظرفیت گرمایی ویژه در جرم مولی به دست می آید؛ پس ممکن است ظرفیت

گرمایی ویژۀ ماده ای کمتر ولی به دلیل برخورداری از جرم مولی بیشتر، ظرفیت گرمایی مولی بزرگ تری داشته باشد.

گزينۀ 3: نادرست. جرم مولی گاز هیدروژن  دو برابر جرم مولی اتم هیدروژن است. ازاین رو گرمای مولی آن با گرمای ویژۀ آن برابر

نیست بلکه 2 برابر آن است.

گزينۀ 4: درست.

H  O(l) >۲ C  H  OH(l) >۲ ۵ N aCl(s)

(H  )۲
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گزینه 3 115

بررسی عبارت ها:

الف) نادرست. حدود نیمی از نفتی که از چاه های نفت بیرون کشیده می شود به عنوان سوخت در وسایل نقلیه استفاده می شود.

ب) نادرست. هیدروکربن های سیرشدۀ زنجیری دارای  پیوند اشتراکی و هیدروکربن های سیرشدۀ حلقوی دارای  پیوند اشتراکی

هستند.

پ)

ت) درصد نفت کوره در چهار نوع نفت خام

نفت برنت دریای شمال < نفت سبک کشورهای عربی < نفت سنگین ایران < نفت سنگین کشورهای عربی

۳n + ۱۳n

C  H فرمول تقریبی گریس  ⇒۱۸ ۳۸ جرم مولی تقریبی = ۲۵۴ g.mol−۱

C  H فرمول تقریبی وازلین  ⇒۲۵ ۵۲ جرم مولی تقریبی = ۳۵۲ g.mol−۱

تفاوت جرم مولی تقریبی گریس و وازلین = ۳۵۲ − ۲۵۴ = ۹۸ g.mol−۱

گزینه 3 116

گزینۀ 1: نادرست. ارتباطی میان فعال بودن فلز و بار الکتریکی کاتیون آن وجود ندارد.

گزینۀ 2: نادرست. هرچه فلز فعال تر باشد، استخراج آن از کانی ها سخت تر است.

گزینۀ 3: درست. دو عدد اتمی 19 و 29 به ترتیب مربوط به فلز قلیایی از دورۀ چهارم  و عنصری واسطه از همین دوره  است؛

بنابراین فعالیت شیمیایی فلز قلیایی از فلز واسطه بیشتر است.

گزینۀ 4: نادرست. واکنش بیان شده انجام ناپذیر است، زیرا پایداری ترکیب های دارای فلز فعال تر بیشتر است و تمایلی به واکنش ندارند.

(K)(Cu)
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گزینه 3 117

با استفاده از رابطۀ زیر، یک  بار برای روزهای شنبه تا سه شنبه و یک  بار هم برای روزهای چهارشنبه تا جمعه، جرم  را حساب می کنیم:

جرم  را برحسب  قرار می دهیم تا جرم  هم برحسب  به  دست بیاید.

روزهای شنبه تا سه شنبه:

روزهای چهارشنبه تا جمعه:

درنهایت آهن تولیدی در یک هفته محاسبه می شود:

- با این راه می بینیم که محاسباتمان بسیار راحت تر می شود. (کمی از عددها باهم ساده می شوند) حتی در آخر هم نیاز نیست  را

حساب کنیم. باتوجه به گزینه ها واضح است که جواب گزینۀ "3" می باشد.

F e

 ×
F e  O جرم مولی  × F e  O ۲ضریب  ۳ ۲ ۳

ناخالص F e  O جرم  ×  ۲ ۳ ۱۰۰
درصد خلوص

 =
۱۰۰

بازده
 

F e جرم مولی × F e ضریب
F e جرم

F e  O۲ ۳tonF eton

۲F e  O  (s) +۲ ۳ C(s) → ۴F e(s) + ۳CO  (g)۲

 ×
۱۶۰ × ۲

۲۰ ×  

۱۰۰
۸۰

 =
۱۰۰
۷۰

 ⇒
۵۶ × ۴

x
x =  ton F e

۱۰۰
۵۶ × ۱۴

 ×
۱۶۰ × ۲

۱۵ ×  

۱۰۰
۶۰

 =
۱۰۰
۶۰

 ⇒
۵۶ × ۴

y
y =  ton F e

۱۰۰
۲۷ × ۱۴

آهن تولیدی در یک هفته =  +
۱۰۰

۵۶ × ۱۴
 =

۱۰۰
۲۷ × ۱۴

 =
۱۰۰

۸۳ × ۱۴
 ×

۱۰۰
۸۳

۱۴ = ۱۱/۶۲ ton F e

 ×
۱۰۰
۸۳

۱۴

گزینه 2 118

۲F e  O  (s) +۲ ۳ ۳C(s)  

Δ
۴F e(s) + ۳CO  (g)۲

? L CO  = ۳ g C ناخالص ×  ×  ×  ×  ۲ ۱۰۰ g C ناخالص
۸۰ g C خالص

۱۲ g C
۱ mol C

۳ mol C
۳ mol CO  ۲

۱ mol CO  ۲

۴۴ g CO  ۲

×  = ۸ L CO  

۱/۱ g CO  ۲

۱ L CO  ۲
۲
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گزینه 3 119

ابتدا معادلۀ واکنش را موازنه می کنیم:

همانطور که ملاحظه می کنید، در این واکنش همه مواد حالت فیزیکی جامد دارند و فقط  حالت گازی داشته و ظرف واکنش را ترک

می کند.

بنابراین تفاوت جرم جامد ثانویه و جامد اولیه دقیقاً به مقدار گاز  تولیدشده در این واکنش است. به عبارت دیگر کافی است بدون آنکه

خودمان را درگیر محاسبات مربوط به درصد خلوص و بازده درصدی واکنش کنیم، از روی مقدار آهن تولیدشده، مقدار گاز  را به دست

آوریم:

۲F e  O  (s) +۲ ۳ ۳C(s) → ۴F e(s) + ۳CO  (g)۲

CO  ۲

CO  ۲

CO  ۲

۱۶/۸ g F e ×  ×
۵۶ g F e
۱ mol F e

 ×
۴ mol F e

۳ mol CO  ۲
 =

۱ mol CO  ۲

۴۴ g CO  ۲ ۹/۹ g CO  ۲

تفاوت جرم مواد جامد ثانویه و مواد جامد اولیه = CO جرم تولیدشده  =۲ ۹/۹ g
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گام 1:  از ترکیب با گرفتن  گرما،  درجۀ سلسیوس تغ�ر دما داده است؛ پس:

گام 2: باتوجه به سوال ظرفیت گرمایی 1 مول ترکیب برابر است با:

گام 3:

۵ g۴۸ − ۱۲ = ۳۶ J۱۷ − ۱۴ = ۳

Q = mcΔθ ⇒ ۳۶ = ۵ × c × ۳ ⇒ c = ۲/۴ J.g . C−۱ ∘ −۱

c : ظرفیت گرمایی ویژه

۴ × ۳۷/۲ = ۱۴۸/۸ J.K =−۱ ۱۴۸/۸ J. C
∘ −۱

جرم مولی =  =
ظرفیت گرمایی ویژه

ظرفیت گرمایی یک مول
 =

۲/۴
۱۴۸/۸

۶۲ g.mol−۱
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عبارت های "الف"، "ب" و "پ" درست هستند.

بررسی عبارت نادرست:

Fت) ششمین عنصر،  است که آرایش  به  ختم می شود. eF e۳+۳d۵
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? g C  H  Br  =۲ ۴ ۲ ۴۴۸۰ mL C  H  ×۲ ۴  ×
۲۲۴۰۰ mL C  H  ۲ ۴

۱ mol C  H  ۲ ۴
 ×

۱ mol C  H  ۲ ۴

۱ mol C  H  Br  ۲ ۴ ۲
 =

۱ mol C  H  Br  ۲ ۴ ۲

۱۸۸ g C  H  Br  ۲ ۴ ۲ ۳۷/۶ g C  H  Br  ۲ ۴ ۲

www.alirezaafshar.org



Cre
at
ed

 in
 M

as
te
r P

DF 
Ed

ito
r

43/48لرنیتو 1401
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فرض کنید  گرم آلومینیوم سولفات ناخالص داریم. ابتدا از روی جرم آلومینیم سولفات ناخالص، جرم گاز  خارج شده از ظرف را

حساب می کنیم. بدیهی است تفاضل جرم گاز خارج شده از ظرف با جرم آلومینیم سولفات ناخالص اولیه، جرم مواد باقی مانده در ظرف را به

ما نشان می دهد:

mSO  ۳

Al  (SO  )  (s) →۲ ۴ ۳ Al  O (s) +۲ ۳ ۳SO  (g)۳

? g SO  = mg Al  (SO  )  ×  ×  ×  ۳ ۲ ۴ ۳

خلوص

 

درصد

 
 

۱۰۰
۸۰

۳۴۲ g Al  (SO  )  ۲ ۴ ۳

۱ mol Al  (SO  )  ۲ ۴ ۳

۱ mol Al  (SO  )  ۲ ۴ ۳

۳ mol SO  ۳

×  ×  = (۰/۳۳۶m) g SO  

۱ mol SO  ۳

۸۰ g SO  ۳

درصدی

 

بازده

 
 

۱۰۰
۶۰

۳

جرم مواد باقی مانده در ظرف = جرم اولیه − SO جرم  =۳ m − ۰/۳۳۶m

⇒ درصد جرم باقی مانده در ظرف =  ×
m

m − ۰/۳۳۶m
۱۰۰ = %۶۶/۴

گزینه 3 124

در جملۀ موردنظر  و  است.

، گاز فندک  است؛ پس  گزینۀ 1: نادرست. گریس 

، ترکیب  یک گروه اتیل دارد. گزینۀ 2: نادرست. 

، ۴ گروه متیل دارد. در اتیل  درمجموع ۷ اتم وجود دارد. ترکیب  هم دارای ۷ اتم کربن است؛ پس گزینۀ 3: درست. ترکیب 

 که درست است.

، 3 و 2 که درمجموع ۵ می شود، وجود دارد. سیکلوهگزان دارای فرمول مولکولی  است گزینۀ 4: نادرست. در نام گذاری ترکیب 

که درمجموع ۱۸ اتم دارد و در ترکیب  درمجموع  اتم وجود دارد.

A = ۴B = ۰

تعداد پیوند =  =
۲

۴ × ۷ + ۱۶ × ۱
۲۲

۲۲ − ۱۸ = ۴ ⇐ C  H  ۱۸ ۳۸C  H  ۴ ۱۰

۱۶ − (۴ + ۱۰) = ۲ ⇐

۲۳ − ۱۸ = ۵X

XC  H  ۲ ۵X

۷ − ۷ = ۰
XC  H  ۶ ۱۲

X۷ + ۱۶ = ۲۳
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باتوجه به فرمول کلی زغال سنگ از سوختن هر مول از آن، 1 مول آلایندۀ  تولید می شود. از سویی برای به دام انداختن هر مول

 به 1 مول  نیاز است.

بنابراین به ازای هر مول زغال سنگ به 1 مول  نیاز است.

SO  (g)۲

SO  (g)۲CaO(s)

C  H  O  N S(s) →۱۳۵ ۹۶ ۹ SO  (g)۲

SO  (g) +۲ CaO(s) → CaSO  (s)۳

CaO

 =
۱ × ۱۹۰۶ g زغال سنگ

۱۰ g ۶زغال سنگ

 ⇒
۱ × ۵۶ g CaO

? g CaO
? = ۲/۹۴ × ۱۰ =۴ ۲۹/۴ kg
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ابتدا گرمای آزادشده به هنگام تجزیۀ کامل یک کیلوگرم از محلول آب اکسیژنه در آب را حساب می کنیم:

سپس با استفاده از معادلۀ واکنش و  آن، مقدار گرم  موجود در یک کیلوگرم محلول را که درنتیجۀ تجزیۀ آن، این مقدار گرما

آزاد شده است، محاسبه می کنیم:

اکنون درصد جرمی محلول آب اکسیژنه را با در اختیار داشتن جرم حل شونده و جرم محلول، به دست می آوریم:

q = mcΔT ⇒ q = ۱۰۰۰ (g) × ۴/۲ (J .g . C ) ×−۱ ∘ −۱ (۴۸/۴ − ۲۵) C =
∘

۹۸۲۸۰ J ⇒ q = ۹۸/۲۸ kJ

ΔHH  O  ۲ ۲

? g H  O  =۲ ۲ ۹۸/۲۸ kJ ×  ×
۱۹۶ kJ

۲ mol H  O  ۲ ۲
 =

۱ mol H  O  ۲ ۲

۳۴ g H  O  ۲ ۲ ۳۴ g H  O  ۲ ۲

درصد جرمی =  ×
جرم محلول

جرم حل شونده
۱۰۰ =  ×

۱۰۰۰ g
۳۴ g

۱۰۰ = %۳/۴
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فرآوردۀ واکنش گاز اتن با آب و اسید، اتانول و فرآوردۀ واکنش گاز اتن با برم مایع، 1، 2- دی برمواتان است که هر دو فرآوردۀ سیرشده،

بی  رنگ و در دمای اتاق مایع هستند.
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بررسی سایر گزینه ها:

گزینۀ 1: نادرست. اتانول الکلی بی  رنگ است.

گزینۀ 2: نادرست. اتانول به هر نسبتی در آب حل می  شود.

گزینۀ 3: نادرست. اتانول به عنوان فرآوردۀ واکنش، ماده  ای سیرشده است.
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عبارت اول: درست. عنصر اول است و عنصر دوم 

عبارت دوم: درست.

عبارت سوم: درست. این گروه، گروه ۱۴ جدول دوره ای است که عناصر  و  جزء شبه فلزات هستند.

عبارت چهارم: درست. عناصر دواتمی در دستۀ  شامل  است.

 Cr۲۴Xe۵۴

  ⇒
آلومینیم نیترید : AlN

اکسید (III) آهن : F e  O  ۲ ۳
}  =

۲
۳
۱

۳
۲

SiGe

pN  , O  , F  , Br  , Cl , I  ۲ ۲ ۲ ۲ ۲ ۲

S = [N e]۳s ۳p۱۶
۲ ۴

Cr = [Ar]۳d ۴s۲۴
۵ ۱

گزینه 2 130

در واکنش های گرماده، انرژی از سامانه به محیط جریان می یابد. مطابق کتاب درسی، گرمای مبادله شده بین دو ماده از رابطۀ

 به  دست می آید. در فرآیند گوارش و سوخت وساز شیر در بدن با وجود ثابت بودن دما،  است و با فرآیند گرماده

سروکار داریم. در فرآیندهای گرماده، فرآورده ها در سطح انرژی پا�ن تری نسبت به واکنش دهنده ها قرار می گیرند.

Q = mcΔθQ < ۰
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باتوجه به واکنش بالا عبارت های "الف" و "ب" نادرست هستند و ازآنجایی که واکنش پذیری و به تبع تمایل اتم کربن برای واکنش بیشتر از آهن

است، واکنش به صورت طبیعی انجام می  شود. (درستی عبارت "پ" و "ت")

F eO(s) + C(s)  

Δ
CO  (g) +۲ ۲F e(s)
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۲N a(s) + ۲H  O(l) →۲ ۲N aOH(aq) + H  (g)۲

? g N a = ۱۰ mL N aOH ×  ×  ×  

۱۰۰۰ mL N aOH
۱ L N aOH

۱ L N aOH
۲ mol N aOH

۲ mol N aOH
۲ mol N a

×  ×  = ۰/۹۲ g N a
%۵۰ N a
%۱۰۰ N a

۱ mol N a
۲۳ g N a
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فرض می  کنیم  گرم  و  گرم  مصرف شده است:

درصد خلوص واکنش  های (1) و (2):

به ترتیب با  و  و بازده درصد آن  ها را با  و  نمایش می  دهیم:  و 

XC  H  O  ۶ ۱۲ ۶YF e  O  ۲ ۳

X g C  H  O  ×۶ ۱۲ ۶  ×
۱۸۰ g C  H  O  ۶ ۱۲ ۶

۱ mol C  H  O  ۶ ۱۲ ۶
 ×

۱ mol C  H  O  ۶ ۱۲ ۶

۲ mol CO  ۲ a  ×۱ b  =۱ تولیدشده CO ۲مول 

a۱a۲b۱b۲ =
a  ۲

a  ۱ ۲ ⇐ =
b  ۲

b  ۱
 

۴
۳

Y g F e  O  ×۲ ۳  ×
۱۶۰ g F e  O  ۲ ۳

۱ mol F e  O  ۲ ۳
 ×

۱ mol F e  O  ۲ ۳

۳ mol CO  ۲ a  ×۲ b  =۲ تولیدشده CO ۲مول 

⇒  ×
 

۹

 

۱۸
۱۸۰
X

× ۲
۲

 × a  ۱
۲

 = b  ۱

 ۴
۳

 ×
 

۱۶
۱۶۰
Y

۳ ×  × a  ۲
۱

 ⇒ b  ۲
۱

 =
۶
X

 ⇒
۱۶

۳Y
۱۸Y = ۱۶X ⇒  =

Y
X

 =
۱۶
۱۸

 ✓
۸
۹
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الف) درست.

ب) درست.

پ) درست؛ ترکیب  بنزن به دلیل داشتن پیوندهای دوگانۀ کربن- کربن سیرنشده است. ترکیب  جزء سیکلوآلکان ها است و سیرشده

است.

ت) نادرست؛ ترکیب  بنزن و ترکیب  سیکلوهگزان نام دارد.

ث) درست.

c : C  H  ⇒۶ ۶ تعداد پیوند =  =
۲

۶ × ۴ + ۶ × ۱
۱۵

b : C  H  ⇒۶ ۱۲ تعداد پیوند =  =
۲

۶ × ۴ + ۱۲ × ۱
۱۸ ⇒ ۱۵ − ۹ = ۶

a : C  H  ⇒۳ ۶ تعداد پیوند =  =
۲

۳ × ۴ + ۶ × ۱
۹

C  H  +۶ ۱۲ ۹O  →۲  , c :
۱۲

 ۶CO  + ۶H  O۲ ۲ C  H  ⇒۶ ۶ ۶ + ۶ = ۱۲

(c)(b)

cb

c : C  H  ⇒۶ ۶ ۶ × ۱۲ + ۶ = ۷۸

b : C  H  ⇒۶ ۱۲ ۶ × ۱۲ + ۱۲ = ۸۴

a : C  H  ⇒۳ ۶ ۳ × ۱۲ + ۶ × ۱ = ۴۲

b − c = ۸۴ − ۷۸ = ۶

c − a = ۷۸ − ۴۲ = ۳۶
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۲N aHCO  (s)  ۳
Δ

N a  CO  (s) +۲ ۳ CO  (g) +۲ H  O(g)۲

? L H O = ۳۳۶۰۰ g N aHCO ناخالص  ×  ۲ ۳ ۱۰۰ g N aHCO ۳ناخالص 

۸۰ g N aHCO ۳خالص 

×  ×  ×  ×  ×  = ۲/۸۸ L H  O
۸۴ g N aHCO  ۳

۱ mol N aHCO  ۳

۲ mol N aHCO  ۳

۱ mol H  O۲

۱ mol H  O۲

۱۸ g H  O۲

۱ g H  O۲

۱ cm۳

۱۰۰۰ cm۳
۱ L

۲

بازدۀ درصدی =  ×
مقدار نظری
مقدار عملی

۱۰۰ =  ×
۲/۸۸
۱/۴۴

۱۰۰ = %۵۰
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واکنش مدنظر صورت سؤال به شکل زیر است:

۲F e  O  (s) +۲ ۳ ۳C(s)  

Δ ۴F e(s) + ۳CO  (g)۲

? L CO  = ۲۰۰۰ kg F e  O ناخالص  ×  ×  ۲ ۲ ۳ ۱۰۰ kg F e O ۲ناخالص  ۳

۸۰ kg F e  O ۲خالص  ۳

۱ kg F e  O  ۲ ۳

۱۰۰۰ g F e  O  ۲ ۳

×  ×  ×  = ۳۳۶۰۰۰ L CO  

۱۶۰ g F e  O  ۲ ۳

۱ mol F e  O  ۲ ۳

۲ mol F e  O  ۲ ۳

۳ mol CO  ۲

۱ mol CO  ۲

۲۲/۴ L CO  ۲
۲

درصد خلوص =  ×
مقدار نظری
مقدار عملی

۱۰۰ =  ×
۳۳۶۰۰۰
۲۶۸۸۰۰

۱۰۰ = ۸۰
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CO جرم مولی  =۲ ۱۲ + ۲(۱۶) = ۴۴

CaCO جرم مولی  =۳ ۴۰ + ۱۲ + ۳(۱۶) = ۱۰۰

بازدۀ درصدی =  ×
مقدار نظری
مقدار عملی

۱۰۰ ⇒ ۸۰ =  ×
x
۵

۱۰۰ ⇒ x = ۶/۲۵ L

? g CaCO  = ۶/۲۵ L CO  ×  ×  ×  ۳ ۲ ۱ L
۱/۱ g CO  ۲

۴۴ g CO  ۲

۱ mol CO  ۲

۱ mol CO  ۲

۱ mol CaCO  ۳

×  ×  ≃ ۲۰/۸۳ g CaCO  

۱ mol CaCO  ۳

۱۰۰ g CO  ۳

۷۵
۱۰۰

۳
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عبارت های "الف" و "پ"، جملۀ "نمی توان گفت ..." را به درستی تکمیل می کنند.

درواقع باید تعداد عبارت های نادرست را تع�ن کنیم.

بررسی عبارت ها:

الف) طبق کتاب درسی، اختلاف شعاع اتمی  با  کمتر از  با  است.

ب) هرچه واکنش پذیری فلزی بیشتر باشد، استخراج آن فلز دشوارتر است.

می دانیم که طبق واکنش ترمیت، واکنش پذیری  بیشتر از  است.

پ) ابتدا باتوجه به درصد جرمی کربن فرمول عمومی این نوع هیدروکربن ها را به دست می آوریم. فرض می کنیم فرمول هیدروکربن 

باشد.

تکنیک: بین انواع هیدروکربن ها فقط در خانوادۀ آلکن ها و سیکلوآلکان ها، درصد جرمی کربن ثابت است؛ پس بدون محاسبه هم

می توانستیم فرمول عمومی  را حدس بزنیم.

 Si۱۴ Cl۱۷ Al۱۳ Si۱۴

AlF e

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

C  H  x y

درصد جرمی کربن =  × ۱۰۰ ⇒ ۸۵/۷ =  × ۱۰۰
جرم هیدروکربن

جرم کربن
۱۲x + y

۱۲x

⇒ ۱۰۲۸/۴x + ۸۵/۷y = ۱۲۰۰x ⇒  =  = ۲
x
y

۸۵/۷
۱۷۱/۶

⇒ فرمول عمومی هیدروکربن = C  H  ⇒   n ۲n {
آلکن : سیرنشده
سیکلوآلکان : سیرشده

C  Hn ۲n
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آلکان  کربنه دارای  پیوند است:

معادلۀ موازنه شدۀ واکنش سوختن بوتان:

توجه: ازآنجاکه شرایط  فرض شده است، آب تولید مایع است و در محاسبات وارد نمی شود.

n۳n + ۱

۳n + ۱ = ۱۳ ⇒ n = ۴ ⇒ آلکان موردنظر = بوتان = C  H  ۴ ۱۰

۲C  H  +۴ ۱۰ ۱۳O  →۲ ۸CO  +۲ ۱۰H  O۲

۱۱/۶ g C  H  ×۴ ۱۰  ×
۵۸ g C  H  ۴ ۱۰

۱ mol C  H  ۴ ۱۰
 ×

۲ mol C  H  ۴ ۱۰

۸ mol CO  ۲
 =

۱ mol CO  ۲

۲۲/۴ L
۱۷/۹۲ L CO  ۲

STP
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۱ mol زغال سنگ ×  ×  ×  ×  = x ⇒ x = ۱۳۵
۱ mol زغال سنگ
۱۹۰۶ g زغال سنگ

۱ g زغال سنگ
۳۰ kg

۱ kg
۰/۱۰۴ g CO  ۲

۴۴ g CO  ۲

۱ mol CO  ۲
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