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فرض کنید مجموعه جواب نامعادله ی 

مقدار m، کدام است؟
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,+∞) می باشد، مقدار b  کدام است؟6 ۳ − ۰ بازهٔ [ ⩽ b + ax + ۲x ۳ − x مجموعه جواب نامعادلهٔ 
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|x| است. طول نقطه ی وسط این بازه کدام7 + ۲x = y بالاتر از نمودار تابع ،
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,b) باشد، طول وسط این بازه کدام است؟9 a) بازه ی ،x − |١ − x|۲ < ۴ + x۳√ اگر مجموعه جواب نامعادله ی

1
۵
۲

2 ۳3
۷
۲

4 ۴

۳) در کدام گزینه آمده است؟10 − x)f(۲ − x) مطابق شکل مقابل است. جدول تع�ن علامت (x)f جدول تع�ن علامت

1234

t کدام نمی تواند باشد؟11 + m یک تابع ثابت با دامنه ی دو عضوی باشد، مقدار  f اگر

t, n + m , ۵, ۳ − m۲ , n۴ − ۲n, ١− = f

1 ۱ ۳2- ۱3 ۸4 ۷

کدام دسته از روابط زیر، تابع نیستند؟12
الف: رابطه ای که به هر فرد، نماینده آن فرد در شورای شهر را نسبت می دهد.

ب: رابطه ای که به هر عدد، مکعب آن عدد منهای مربع آن عدد را نسبت می دهد.
پ: رابطه ای که به هر عدد صحیح مربع کامل، عدد صحیحی را نسبت دهد که توان دومش برابر آن عدد مربع کامل شود.

ت: رابطه ای که به هر مثلث، نوع مثلث را نسبت دهد.

ب و پ و ت4الف و پ و ت3الف و ب و ت2الف و ب و پ1

13x f۲k = ۵ + kx۳ f ۲ تابع خطی است. در صورتی کهk − x۳ + ۲x ۲ − m = x g ثابت بوده و تابع k = (x)f تابع

 کدام می تواند باشد؟ (k  عددی ثابت است.)
m − (۲)kg۴

۳ + (١ − kx)f۳ باشد. حاصل 
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D شامل چند عدد صحیح است؟15 − R نشان دهیم، مجموعه  ی  D و  R اگر برد و دامنه ی تابع زیر را به ترتیب با

صفر۳4 ۱2۲3 1

۴) روی نیمساز ربع اول و سوم باشند، مقدار b×a کدام است؟16 − b۴ − a۵, ١۰), (b۲ + a, اگر دو زوج مرتب (۰

1 ۴2۲3- ۲4- ۴

b به صورت مقابل است. قدرمطلق تفاضل صفرهای این سهمی کدام است؟17 + ax + ۲x
١
۲

− = x f نمودار سهمی

1۲√2۲√۲3 ۱4 ۲

18x f۲k = ۵ + kx۳ f ۲ تابع خطی است. در صورتی کهk − x۳ + ۲x ۲ − m = x g ثابت بوده و تابع k = (x)f تابع

 کدام می تواند باشد؟ (k  عددی ثابت است.)
m − (۲)kg۴

۳ + (١ − kx)f۳
باشد. حاصل 

1
۲
۳

2 ۳3- ۳4
۳
۲

−

 چه عددی است؟19
١S

۲S
١۲| است. مساحت نواحی سایه خورده را ١S و ۲S در نظر گرفته ایم،  − ۳x| − ۳ = (x)f شکل زیر نمودار
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√۲ کدام است؟ (||، علامت قدرمطلق است.)20 − ١ f باشد، مقدار 
۲
x

+ |x| x − ۲ = x f اگر

1۲√۲ + ١ −2۲√۲ + ۲3۲√ − ١−4۲ − ۲√

کدام عبارت درباره ی گِرده های خونی درست بیان شده است؟21

یاخته های بی رنگ و فاقد هسته ای هستند که در انعقاد خون موثرند.1

در جلوگیری از خروج خون از رگ ها در تمام انواع خونریزی ها نقش اصلی دارند.2

از یاخته های بنیادی جنینی درون مغز استخوان منشأ می گیرند.3

پروتئین های انقباضی مشابه با پروتئین های سیتوپلاسم سلول های ماهیچه اسکلتی دارند.4

کدام گزینه ی زیر در مورد هر مهره داری که خون ضمن یک بار گردش در بدن، دو بار از قلب عبور می کند، درست است؟22

به طور قطع دارای دو تلمبه ی کاملاً مجزا در قلب خود می باشد.1

دریچه های یک طرفه ی قلب از برگشت خون به بطن ها جلوگیری می کنند.2

تبادل گازهای تنفسی تنها در مویرگ های ششی صورت می گیرد.3

خون بازگشتی از سطوح تنفسی، فقط به دهلیز چپ می رود.4

کدام گزینه دربارهٔ شکل مقابل که مربوط به بخشی از دستگاه گردش خون در ماهی می باشد، صحیح است؟23

از قسمت A  ، خون به سوی مویرگ های ششی رانده میشود.1

در تمام قسمت های نشان داده شده، خون دارای اکسیژن بسیار زیاد است.2

قسمت B ، سینوس سیاهرگی و قسمت C  قلب ماهی را نشان میدهد.3

خون از طریق سیاهرگ شکمی وارد این مجموعه می شود.4

سلول یا قطعاتی از سلول که ....... سلول خونی که ....... در مغز استخوان، به طور مستقیم از سلول های بنیادی منشأ .......24
است.

در روند تولید فیبرین از فیبرینوژن دخالت دارد، برخلاف - دارای سیتوپلاسمی با دانه های تیره است - نگرفته1

با رسیدن به انتهای عمر، آهن خود را در کبد از دست می دهد، مانند - دارای هسته چند قسمتی است - گرفته2

ممکن است در مغز استخوان و یا در گره های لنفاوی تولید شده باشد، برخلاف - دارای دانه های درشت3
سیتوپلاسمی است - گرفته

فاقد دانه در سیتوپلاسم خود بوده و هسته لوبیایی شکل دارد، مانند - گازهای تنفسی را در خون حمل می کند -4
نگرفته
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به طور معمول ....... در بدن انسان موجب ....... نمی شود.25

کاهش میزان آهن خون - افزایش ترشح هورمون اریتروپویتین1

افزایش میزان تولید ترومبین - کاهش پروتئین های محلول در پلاسما2

افزایش فعالیت گروه ویژه ای از سلول های کلیه - افزایش غلظت خون3

کاهش فعالیت ترشحی قطعات سلولی خون - کاهش تولید پروترومبین4

چند مورد از جملات زیر در رابطه با نوعی گویچه ی سفید که بلندترین زوائد غشایی را دارا می باشد، به نادرستی بیان شده26
است؟

الف) هریک دارای چند هسته ی تکی خمیده در میان یاخته ی خود می باشد.
ب) برخلاف یاخته ی خونی قرمز، از تقسیم یاخته  ی بنیادی لنفوئیدی ایجاد می شود.
ج) به دنبال تمایز در خارج از خون، می توانند یاخته  های دندریتی را به وجود آورند.

د) همانند یاخته های اصلی دستگاه ایمنی بدن انسان، دارای میان یاخته ی بدون دانه هستند.

1 ۱2۲3 ۳4 ۴

چند مورد در ارتباط با گرده های خونی به درستی بیان شده است؟27
الف) از قطعه قطعه شدن بخش میان یاخته ای یاخته های مگاکاریوسیت در مغز استخوان تولید می شوند.

ب) در هر نوع آسیب به دیواره ی رگ خونی، در تشکیل لخته نقش اصلی را برعهده دارند.
ج) با ترشح فیبرینوژن از دانه های درون خود، منجر به تشکیل رشته های فیبرین می شوند.

د) پروترومبیناز ترشح شده، سبب تجمع و به هم چسبیدن گرده ها و ایجاد درپوش می شود.

1 ۱2۲3 ۳4 ۴

در ....... ، هر یاخته قرمز خارج شده از قلب همواره با عبور از تنها یک شبکه ی مویرگی به قلب باز می گردد.28

گردش خون کوچک پستانداران2گردش خون ساده                        1

گردش خون کوچک و بزرگ پستانداران4گردش خون بزرگ پستانداران3

به دنبال ترشح آنزیم رنین از دیواره ی سرخرگ آوران به خون، .......29

جریان خون در سرخرگ آوران کاهش می یابد.2هماتوکریت خون افزایش می یابد.1

احساس تشنگی در فرد افزایش می یابد.4بازجذب آب در گردیزه ها، افزایش می یابد.3

چند مورد به طور صحیح تکمیل می کنند؟30
«ساختار حفاظت کننده از کلیه ها که در حفظ موقعیت این اندام ها نیز نقش دارد .......... »

الف- همانند بخش های دیگر اصلی محافظت کنندهٔ کلیه از بافت پیوندی تشکیل شده است.
ب- در جلوگیری از نفوذ میکروب ها به کلیه ها نقش دارد.

ج- دارای میزان رشته های کلاژن بیش تر نسبت به بافتی شفاف، بی رنگ و چسبنده است.

۴ ۲4 ۱3 2صفر1

در برش طولی کلیه، در خارجی ترین ناحیه ....... بخش مرکزی، .......31

برخلاف - امکان مشاهدهٔ شبکهٔ مویرگی بین دو سرخرگ وجود دارد.1

برخلاف - ساختار لپ های کلیه وجود ندارد.2

همانند - هرم هایی است که در رأس آن ها به سمت لگنچه می باشد.3

همانند - اولین مرحلهٔ تشکیل ادرار رخ می دهد.4

5
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در هر جاندار ....... که ....... ، ....... .32

بی مهره - دارای سامانه ی دفعی از نوع نفریدی است، شبکه ای از کانال های مرتبط با یاخته  های مژکدار، آب اضافی1
را از منافذ دفعی متعدد خارج می کند.

بی مهره - دارای اسکلت بیرونی است، یون پتاسیم همانند اوریک اسید به سامانه ی دفعی ترشح می شوند.2

مهره دار - دارای تنفس آبششی و گردش خون ساده است، برخی یون ها توسط کلیه و به صورت ادرار غلیظ دفع3
می شوند.

مهره دار - دارای مثانه ای برای ذخیره ی آب است، قلب با دو دهلیز و یک بطن، خون را در دو نوع گردش به4
اندام های بدن منتقل می کند.

بلورهایی که سبب بروز بیماری نقرس می شوند حاصل .......... .33

ماده ای است که از تجزیهٔ آمینواسیدها و نوکلئیک اسید به وجود می آید.1

ماده ای است که انحلال پذیری زیادی در آب نداشته ولی سمیت بالایی دارد.2

تبدیل کراتین فسفات به کراتین به منظور تولید A T P  است.3

ساخته شدن و تجزیه نوکلئیک اسیدها است و سبب ایجاد سنگ کلیه می شود.4

کدام گزینه درباره ی نفرون های درون کلیه ی انسان عبارت زیر را به درستی تکمیل می کند؟34
«وجود ....... فراوان در ....... امکان ....... را فراهم کرده است.»

میتوکندری های - یاخته های مکعبی شکل - بازجذب فعال1

یاخته های پادار - مویرگ های کلیه - نفوذپذیری خوب مواد2

یاخته های ریزپرزدار - لوله های پیچ خورده ی نفرون - بازجذب3

منافذ بزرگ - بین یاخته های تشکیل دهنده ی مویرگ های کلاف - تراوش آب4

چند مورد عبارت زیر را به درستی تکمیل می کند؟35
«در بدن انسان ....... می تواند حاصل ....... باشد.»

⦁ نارسایی کلیه - عدم تخلیه ی مناسب ادرار
⦁ تاخوردگی میزنای - تحلیل بیش از حد چربی اطراف کلیه

⦁ عدم تخلیه ی مناسب ادرار - تحلیل بیش از حد چربی اطراف کلیه
⦁ افتادگی کلیه - کاهش وزن سریع و شدید

1 ۴2 ۳3 ۲4 ۱

چند عبارت جملهٔ زیر را به درستی کامل می کند؟36
«بر هم خوردن هم ایستایی می تواند .......»

الف) باعث شود که مواد، بیش از حد لازم به یاخته ها برسند.
ب) باعث بروز بسیاری از بیماری ها شود.

ج) نتیجهٔ تغ�ر در موقعیت اندام های بدن باشد.
د) باعث انباشته شدن مواد زائد در بدن شود.

1 ۱2۲3 ۳4 ۴
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چند مورد در ارتباط با ساختار درونی کلیه، در یک انسان سالم و بالغ صحیح نیست؟37
الف) خارجیترین بخش در برش طولی کلیه، جزوی از لَپ کلیه است.

ب) ستون های کلیه، بخشی از ناحیه ی میانی کلیه در برش طولی هستند.
ج) داخلی ترین بخش از ساختار درونی کلیه، ادرار را مستقیماً به میزراه وارد می کند.

د) قاعده ی ساختارهای موجود در بخش مرکزی کلیه به سمت داخلی ترین بخش از ساختار درونی کلیه است.

1 ۴2 ۳3 ۲4 ۱

چند مورد به درستی بیان شده اند؟38
الف- سمی ترین ماده ی دفعی نیتروژن دار می تواند به صورت بلورهایی از بدن جانور دفع شود.

ب- دفع اوریک اسید نسبت به اوره به آب بیش تری احتیاج دارد.
ج- مواد زائد نیتروژن دار، تنها مواد دفعی حاصل از واکنش های شیمیایی بدن جانوران نیستند.

د- هر جانوری که در خشکی زندگی می کند، توانایی تولید آمونیاک را ندارد.

1 ۴2 ۳3 ۱4 ۲

چند مورد صحیح نمی باشد؟39
الف) انشعابات سرخ رگی که به هر کلیه وارد میشود از فواصل بین هرمها عبور می کنند و در بخش مرکزی به سرخ رگ های

کوچک تری تقسیم می شود.
ب) شبکه ی دور لوله ای، اطراف لوله ی جمع کننده یِ ادرار را نیز فراگرفته است.

ج) مسیر حرکت ادرار در لوله ی جمع کننده ادرار دو طرفه می باشد.
د) منشأ ادرار از پلاسما می باشد.

1 ۳2 ۴3 ۱4 ۲

در کلیه ی یک انسان سالم، خروج ...... از خون فقط تابع فرایند تراوش است.40

1
+H2پتاسیم4پنی سیلین3اوره

41
m
s جسمی به جرم ۲kg از ارتفاع h نسبت به سطح زمین رها می شود. اگر تندی این جسم در لحظهی رسیدن به زمین، ۲۰

 و از
m
۲s

١۰ = g) چند ژول است؟ 
h
۲ h باشد، انرژی مکانیکی این جسم در ارتفاع 

۳
۴ بیشتر از تندی آن در لحظه ی عبور از ارتفاع 

اتلاف انرژی صرف نظر شود.)

1 ۴ ۰ ۰2 ۳ ۲ ۰ ۰3 ۸ ۰ ۰4 ۱ ۶ ۰۰

در شرایط خلاء گلوله کوچکی از ارتفاع h از سطح زمین رها می شود تا به سطح زمین برسد. در نقطه ای از مسیر که ارتفاع گلوله42

h است، تندی گلوله چند برابر تندی آن در هنگام رسیدن به سطح زمین است؟ (سطح زمین را به عنوان مبدأ انرژی
۹

۲۵
پتانسیل گرانشی در نظر بگیرید.)

1
۳
۵2

۲
۵3

۴
۵4

١۶
۲۵

درون بالابری به جرم kg۶۸۰ باری به جرم kg۳۲۰ قرار دارد. بالابر از حال سکون رو به بالا شروع به حرکت می کند. اگر در مدت 43

 باشد، توان متوسط موتور چند h p  است؟ (هر اسب بخار تقریباً ۸ ۴ ۷ 
m
s

۴۰s، بالابر m١۶⁄۹ بالا برود و در این لحظه تندی آن ۶

m
۲s

١۰ = g وات است.) 

1 ۰/ ۲ ۵2 ۰/ ۱ ۲ ۵3 ۶/ ۲ ۵4 ۰/ ۵

)(
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 از پا�ن سطح شیب داری که با سطح افق زاویه ۷ ۳  درجه می سازد، مماس با سطح به44
m
s

جسمی به جرم kg۲ با سرعت اولیه ۶

 می رسد. انرژی
m
s طرف بالا پرتاب می شود. هنگامی که این جسم روی سطح ۲  متر را به طرف بالا طی می کند، سرعت آن به ۲

مکانیکی جسم در این جابه جایی چند ژول کاهش می یابد؟

۶⁄۰ = °۳۷Sin,
m
۲s

١۰ = g

1 ۸2 ۱۲3 ۱ ۶4 ۳ ۲

در شکل مقابل جسم را از حالت ۱  به حالت ۲  منتقل می کنیم. تغ�رات انرژی پتانسیل آن چند ژول است؟45

1 ۱ ۱ ۲2 ۱ ۲ ۰3 ۱ ۲ ۴4 ۱ ۱ ۸

 از نقطه ی A روی سطح شیبدار پرتاب شده، در نقطه ی B برای لحظه ای46
m
s مطابق شکل، جسمی به جرم ۲kg با تندی اولیه ١۲

 باشد، اندازه ی نیروی
m
s

متوقف می شود و سپس به سمت پا�ن برمی گردد. اگر تندی جسم در برگشت به نقطه ی A، برابر ۲

اصطکاک در این مسیر چند نیوتن بوده است؟ (اندازه ی نیروی اصطکاک در رفت و برگشت یکسان است.)

1 ۵2 ۱ ۰3 ۱ ۵4 ۲۰

جسمی از ارتفاع h  رها می گردد. اگر بعد از ۰ ۱  متر سقوط، ۰ ۲ % انرژی پتانسیل کاهش یابد، ارتفاع h  چند متر است؟ (مقاومت47
هوا صفر فرض شود.)

1 ۴ ۰2 ۵ ۰3 ۵4 ۴

جسمی روی سطح شیب  داری مطابق شکل بدون شتاب به طرف پا�ن سطح می لغزد. در این حرکت:48

میزان افزایش انرژی جنبشی جسم، برابر میزان کاهش انرژی پتانسیل گرانشی آن است.1

میزان کاهش انرژی پتانسیل گرانشی جسم، بیش تر از اندازه ی کار نیروی گرانش وارد بر جسم است.2

اندازه ی کار نیروی وزن جسم، برابر اندازه ی کار نیروهای اتلافی وارد بر جسم است.3

قدرمطلق کار نیروهای اتلافی وارد بر جسم، بیش تر از کار نیروی گرانش وارد بر جسم است.4

)(
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49
→
j ۳ +

→
i ۸− = ۲

→
r  برحسب متر به مکان 

→
j −

→
i ۶ = ١

→
r جسمی به جرم g۵۰۰ در نزدیکی سطح زمین، از مکان 

برحسب متر منتقل می شود. کار نیروی وزن جسم در این انتقال چند ژول است؟

(
N
kg

١۰ = g ،در راستای عمود بر سطح زمین و رو به بالاست 
→
j (بردار 

1- ۱ ۰2- ۲ ۰3- ۳ ۰4- ۴۰

50kW۶۰ از لوله خارج می کند. اگر توان ورودی پمپ 
m
s یک پمپ آب در هر ۳m١۲ آب را تا ارتفاع ۰ ۱  متر بالا برده و با تندی ۵

N
kg

١۰ = g,
g

۳cm
١ = ρآب باشد، بازده ی پمپ چند درصد است؟ 

1۵⁄۳۷2 ۵ ۰3 ۶ ۰4 ۷ ۵

در یک دماسنج جیوه ای هنگامی که دماسنج دمای C°۲۰ را نشان می دهد. ارتفاعی که جیوه از مخزن گرفته است mm١۵ و51
هنگامی که دماسنج دمای C°۶۰ را نشان می دهد. ارتفاعی که جیوه از مخزن گرفته mm۲۵ است، کدام رابطه بین دما بر

حسب درجهٔ سلسیوس (θ) و ارتفاع جیوه بر حسب میلی متر از مخزن (h ) درست است؟

1۴۰ − ۴h = θ2۴۰ + ۴h = θ3۲۰ − ۲h = θ4۲۰ + ۲h = θ

دماسنجی را با آب و یخ خالص (صفر درجه) ولی آب و بخار ناخالص (۰ ۰ ۱  درجه) مدرج کردیم. عدد ۵ ۲  در مقیاس سلسیوس در52
این دماسنج چه عددی می تواند باشد؟

1                         ۲ ۵2 ۲ ۷

هر یک از گزینه ها می تواند باشد.۳4 ۲                         3

دمای محیطی برحسب کلوین ۱ ۴ ۱  واحد بیش تر از دمای هوای محیط برحسب درجه فارنهایت است. اگر فشار این محیط ۱ 53
اتمسفر باشد، حالت فیزیکی آب در این محیط به چه شکلی می باشد؟

مایع2بخار1

چنین دمایی وجود ندارد.4جامد3

)(
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در شکل زیر، آب ذخیره شده در پشت سد یک نیروگاه برق آبی، از ارتفاع ۰ ۸  متری روی پره های توربینی می ریزد. اگر ۰ ۶  درصد54
کار نیروی گرانش به انرژی الکتریکی حاصل از چرخش توربین تبدیل شود، در هر دقیقه باید چند متر مکعب آب روی توربین

بریزد تا توان الکتریکی خروجی مولد نیروگاه به MW۲۰۰ برسد؟

g
۳cm

١ = ,ρآب
N
kh

١۰ = g

1                         ۲ ۵ ۰ ۰2 ۵ ۰ ۰ ۰

3                        ۳١۰×۲۵4۴١۰×۵

آسانسوری به جرم kg١۰۰۰، از حال سکون، ۵  شخص ۰ ۸  کیلوگرمی را در مدت m۴۰ ،s۲۰ بالا برده و در طبقه ی ۳ ۱  متوقف55

m
۲s

١۰ = g می شود. توان متوسط آسانسور چند کیلووات است؟ 

1 ۲ ۸2۲3 ۲ ۰4 ۲ ۹

 افزایش می دهد. با همین توان چند ثانیه طول می کشد تا این56
km
h  به ۲۰

km
h اتومبیلی در مدت ۴  ثانیه، سرعت خود را از ١۰

 برسد؟
km

h
 به سرعت ۴۰

km

h
اتومبیل از سرعت ۲۰

1 ۱2 ۱ ۶3 ۲ ۵4 ۸

میله ای همگن با سطح مقطع کوچک به طول ۲  متر و جرم ۳kg بر روی زمین افتاده است. اگر آن را به صورت قائم روی زمین57

(
m
۲s

١۰ = g) نگه داریم، حداقل کار انجام شده برابر چند ژول است؟

1 ۶ ۰2 ۳ ۰3 ۲ ۴4 ۴ ۵

 به سطح زمین58
m
s

 در راستای قائم و از سطح زمین به طرف بالا پرتاب می کنیم و گلوله با تندی ۲۰√۲
m
s

گلوله ای را با تندی ۴۰

برمی گردد. گلوله را حداقل با چه تندی ای برحسب متر بر ثانیه از سطح زمین به سمت بالا پرتاب کنیم تا به ارتفاع ۰ ۸  متری از

N
kg ١۰ = g سطح زمین برسد؟ 

1۲√۳۰2۳√۴۰3
۳√۸۰

۳4۲√۸۰

)(

)(

)(
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در شکل زیر، جسمی به شکل کره که شعاع آن ناچیز است و جرم آن ۲kg می باشد، از نقطه ی A رهاشده و به سمت پا�ن59
می لغزد و وارد مسیری دایره ای می شود. اگر تا نقطه ی B، ۰ ۱  درصد انرژی اولیه آن به انرژی درونی مسیر و جسم تبدیل شود و
از نقطه ی B تا نقطه ی C بزرگی نیروی اصطکاک ثابتی که سطح به جسم وارد می کند، برابر ۲N باشد، سرعت در نقطهی C چند

۳ = 𝜋,
m
۲s

١۰ = g,
𝜋
۳

= α, ۷⁄١ ≈ ۳√ متر بر ثانیه است؟ 

1۲۸√2۳۰√3۴۷√4 ۷

جسمی به جرم g۵۰۰، از نقطه ی A  که ارتفاع آن از سطح زمین m۲۵ است، بدون تندی اولیه روی سطح شیبدار و ناصاف شکل60

 از نقطه ی C  واقع بر سطح زمین میگذرد. کار نیروی
m
s

زیر شروع به حرکت می کند و روی سطح پا�ن میآید و با تندی ١۰

اتلافی، در لغزش از A  تا C  چند ژول است؟

N
kg ١۰ = g

1- ۷ ۵2- ۹ ۰3- ۱ ۰ ۰4- ۱ ۱۰

چه تعداد از موارد زیر نادرست است؟61
الف- در توسعهٔ پایدار علاوه بر ملاحظات اقتصادی و اجتماعی، ملاحظات زیست محیطی نیز در نظر گرفته می شود.

ب- اوزون گازی با مولکول های سه اتمی در لایه های بالایی هواکره (تروپوسفر) مانند پوششی کرهٔ زمین را احاطه کرده است.
ج- پایداری اوزون از اکسیژن بیش تر بوده و به همین دلیل در صنعت از گاز اوزون برای گندزدایی میوه ها و سبزیجات استفاده

می کنند.
د- در اثر برخورد امواج فروسرخ به مولکول های اوزون، هر مولکول به یک اتم اکسیژن و یک مولکول اکسیژن تبدیل می شوند.

1 ۱2۲3 ۳4 ۴

می خواهیم حجم مقدار معینی گاز نیتروژن را ۰ ۲ % افزایش دهیم، برای این کار دمای آن را ۰ ۶  کلوین افزایش می دهیم. دمای62
اولیهٔ گاز چند درجهٔ سلسیوس است؟

1 ۲ ۷2 ۶ ۰3 ۱ ۵ ۰4 ۳ ۰۰

)(

)(

11
٪حروف چینی ریاضی: 67



با توجه به جدول زیر، اگر برای تولید یک کیلووات ساعت برق، به جای استفاده از زغال سنگ از نفت خام و گاز طبیعی استفاده63
شود. اختلاف کاهش مقدار گاز کربن دی اکسید تولید شده از دو سوخت جدید برحسب کیلوگرم کدام است؟

1 ۰/ ۲2 ۰/ ۵ ۴3 ۰/ ۳ ۴4۰/ ۹

کدام موارد از مطالب زیر، درست اند؟64
آ) حجم یک مول از هر گاز در شرایط S T P  ، برابر ۴⁄۲۲ لیتر است.

ب) میان حجم یک مقدار گاز و دمای آن، رابطهی وارون برقرار است.
پ) میان حجم یک مقدار گاز و فشار آن، رابطه ی مستقیم وجود دارد.

ت) مطابق قانون آووگادرو، در دما و فشار یکسان، حجم یک مول از گازهای گوناگون، یکسان است.

ب، پ، ت4آ، ب، پ3ب، پ2آ، ت1

، اگر مخلوطی از گازهای O۲N و ۳NH باهم واکنش65 g O۲۳H + g ۲۴N → g O۲۳N + g ۳۲NH :بر اساس واکنش

کامل دهند و ۸ /۲  لیتر فراورده های گازی در شرایط S T P  تشکیل شود، مخلوط دو گاز اولیه در همین شرایط، چند لیتر حجم
داشت و چند درصد حجمی آن را آمونیاک تشکیل می داد؟ (گزینه ها را از راست به چپ بخوانید.)

1 ۶ ، ۲2 ۴۰ ، ۲3 ۶ ۰ ،  ۳/ ۹ ۲4 ۴ ۰ ،  ۳/ ۹ ۲

کدام یک از عبارت های زیر نادرست است؟66

شیمیدان ها دمای صفر کلوین و فشار یک اتمسفر را به عنوان شرایط استاندارد (STP) درنظرمی گیرند.1

به طور کلی حجم یک گاز با فشار رابطهٔ معکوس و با دمای رابطهٔ مستقیم دارد.2

گاز نیتروژن دی اکسید قهوه ای روشن است و به مقدار زیادی در هوای کلان شهرها یافت می شود.3

در نیروگاه ها و مراکز صنعتی گاز کربن دی اکسید تولید شده را با CaO و MgO واکنش داده و به مواد معدنی4
تبدیل می کنند.

از واکنش ۰١۰⁄۰ مول از یک فلز با محلول اسید هیدروکلریک لازم ۶ ۳ ۳  سانتی متر مکعب گاز هیدروژن در شرایط متعارفی 67
,١αtm آزاد می شود. فرمول اکسید فلزی کدام است؟ C°۰

1۳O۲M2MO3O۲M4۲MO

کدام مطلب درست است؟68

۰۰۵⁄۰ مول از هر اتم شامل ١١⁄۳۰×۲۰١۰ اتم از آن است.1

۰ ۰ ۱۶  میلی گرم آهن، شامل ۰۲۵⁄۰ مول آهن است (جرم اتمی برابر ۶ ۵  گرم است)2

در شرایط استاندارد، ۷ ۲  لیتر گاز هیدروژن ۴⁄۲ گرم جرم دارد.3

حجم مولی گازها در فشار و دمای ثابت برابر ۴⁄۲۲ لیتر است.4

)()()()(
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g ، اگر هر لیتر هوا، دارای ۸ ۸ ۰ /۰  گرم ۲CO باشد،69 ۲O + s ۳CO۲۲Na → g ۲۲CO + s ۲O۲۲Na :براساس واکنش

۲ /۱ ۳  گرم سدیم پراکسید برای جذب گاز ۲CO موجود در چند لیتر هوا، کفایت می کند؟

١−mol. g : ۲۳ = Na, ١۶ = O, ١۲ = C

1 ۱ ۰ ۰2 ۱ ۵ ۰3 ۲ ۰ ۰4 ۲ ۵۰

ترکیب یونی حاصل از آنیون فسفات با کدام یک از کاتیون های زیر، از شمار کم تری یون تشکیل شده است؟70

یون کلسیم4یون آلومینیم3یون مس (I I )2یون لیتیم1

۹⁄۰۳۳×۲۲١۰ اتم آهن، برابر چند مول آهن است و در واکنش با مقدار کافی سولفوریک اسید، چند لیتر گاز هیدروژن آزاد71
.L−١ است، گزینه ها را از راست به چپ بخوانید.) g می سازد؟ (چگالی گاز هیدروژن در شرایط واکنش برابر ۰⁄۸

1 ۴/ ۵ -  ۰/ ۱ ۸2 ۳/ ۹ -  ۰/ ۱ ۸3 ۳/ ۲ ۵ -  ۰/ ۱ ۵4 ۳/ ۷ ۵ -  ۰/ ۱ ۵

۰ ۵  میلی لیتر محلول که دارای ۰۲⁄۰ مول نقره نیترات است با چند میلی لیتر محلول که هر لیتر از آن دارای ۸⁄۲۲ گرم منیزیم72
کلرید است، واکنش کامل می دهد؟ 

(١−mol. g : ١۰۷ = Ag, ۵⁄۳۵ = Cl, ۲۴ = Mg, ١۴ = N .از انحلال رسوب، صرف نظر شود)

1۶⁄۴١2۲⁄۳۵3۴⁄۲۸4۸⁄۲۰

مجموع ضریب های مولی مواد در واکنش باریم هیدروکسید با آهن (I I I ) کلرید کدام است و اگر ۶ /۰  مول باریم هیدروکسید در73
این واکنش مصرف شود، چند گرم باریم کلرید تشکیل می شود؟ (عددها را از راست به چپ بخوانید.)

١−١۳۷gmol = Ba, ۳۵⁄۵ = Cl

1 ۱ ۲ ۸/ ۴ ، ۸2 ۱ ۲ ۴/ ۸ ، ۱ ۰3 ۱ ۲ ۴/ ۸ ، ۸4 ۱ ۲ ۸/ ۴ ، ۱۰

نسبت شمار کاتیون ها به شمار آنیون ها در ترکیب ردیف ................. از ستون ۱  با نسبت شمار آنیونها به شمار کاتیون ها در74
ترکیب ردیف .............. از ستون ۲  جدول روبه رو برابر است؟ (عددها را از راست به چپ بخوانید.)

۴  و ۳ ۱4  و ۴ ۳3  و ۲ ۲2  و ۱ 1

کدام مطلب نادرست است؟75

میل ترکیبی هموگلوبین خون با گاز C O  بسیار زیاد و بیش از ۰ ۰ ۲  برابر اکسیژن می باشد.1

برخی کشاورزان از کلسیم اکسید به عنوان اکسید فلزی برای افزایش بهره وری در کشاورزی استفاده می کنند.2

از C a O  برای کاهش اسیدی بودن آب دریاچه ها می توان استفاده کرد.3

١ می باشد، در آب p H  بزرگ تر از ۷  دارد.4 = l اکسید عنصری که اتم آن دارای ۳ ۲  الکترون با

)()()()(
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13
٪حروف چینی ریاضی: 67



، در مخلوطی از ۸ /۲ ۱  گرم گاز ۲OS و مقدار کافی از گاز اکسیژن انجام گیرد،76 g ۳OS۲ → g ۲O + g ۲OS۲ :اگر واکنش

چند گرم گاز ۳OS تشکیل می شود و با این مقدار گاز ۳OS، چند گرم سولفوریک اسید می توان تهیه کرد؟ (واکنش ها را کامل در

نظر گرفته و گزینه ها را از راست به چپ بخوانید.)
١−mol. g : ۳۲ = S, ١۶ = O, ١ = H

1۲⁄١١ ، ۱ ۶2۲⁄١١ ، ۱ ۸3۶⁄١۹ ، ۱ ۶4۶⁄١۹ ، ۱ ۸

۲ /۹  گرم فرمیک اسید (HCOOH) یا جوهر مورچه، چند مول از این اسید است و چه تعداد اتم هیدروژن دارد؟77
١−mol. ١g = H, ١۲ = C, ١۶ = O

1۰⁄۴ − ۲۳١۰×۲⁄١2۰⁄۲ − ۲۳١۰×۲⁄۴3۰⁄۲ − ۲۳١۰×۲⁄١4۰⁄۴ − ۲۳١۰×۲⁄۴

۰ ۸ % جرم یک هیدروکربن را کربن تشکیل می دهد. از سوختن کامل ۲ ۱  گرم از این هیدروکربن چند گرم کربن دی اکسید به78
١−mol. g : ١۶ = O, ١ = H, ١۲ = C دست میآید؟                        

1 ۲ ۲2 ۱ ۷/ ۶3 ۲ ۶/ ۴4 ۳ ۵/ ۲

۶H۲C اختلاف جرم دو فرآورده چند گرم است؟79 بر اثر سوختن کامل ۶  گرم گاز اتان در اکسیژن کافی 

١−mol. ١۶g = O, ١ = H, ١۲ = C

۵ /۶  گرم۴4 /۳  گرم۶3 /۳ ۱  گرم۸2 /۶  گرم1

نسبت شمار کاتیون ها به شمار آنیون ها در ترکیب ردیف ...... از ستون I  با نسبت شمار آنیون ها به شمار کاتیون ها در ترکیب80
ردیف ........ از ستون I I  جدول روبه رو، برابر است. (عددها را در گزینه ها از راست به چپ بخوانید.)

1 ۳ ،  ۱2 ۱ ،  ۴3 ۴ ،  ۲4 ۲ ،  ۳

)()()(
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1۰ <
١ − ۲x

١ + ۳x
−

١
١ + x

−
۲

١ + x − ۲x
گزینه ی ۴  پاسخ صحیح است.                        

۰ <
۲ + x + ۲x−

١ + x − ۲x ١ + x
⇒ ۰ <

١ + ۲x − ١ − x + ۲x − ۲ + ۲x

١ + x − ۲x ١ + x

{١−} − (۲, ∞−) = D: جواب

گزینه ۲  پاسخ صحیح است.2

۶ > |۴ − x| ⇒ ۶ > |۴ − x|≥ ۰ ⇒ ۶ > |۴ − x| > ۸− ⇒ ۷ > ١ + |۴ − x| > ۷−

١۰ > x > ۲− ⇒ ۶ > ۴ − x > ۶− ⇒

,۹ (۱ ۱  عدد صحیح) در نامساوی صدق می کنند. . . . , ۲, ١, ۰, بنابراین اعداد −١

گزینه ۳  پاسخ صحیح است.3

۰ >

۵ − x√ ١ − x√ ۴۵ − ۲mx + ۲x ۶ − ۲m

(١ − |x|)(۵ − ۲x)

١ همواره مثبت است و آن ها را در نظر نمی گیریم. − |x| ۵ و − ۲x ١ و − x√ عبارت 
۵
۲

< x به ازای

۰ > ۵ − x√ ۴۵ − ۲mx + ۲x ۶ − ۲m

۳ باید ریشه ی عبارت اول باشد: = x ۵ است. در نتیجه − x√ ۲۵ ریشه ی = x

۰ = ۹۹ − ۶m + ۲۹m ⇒ ۰ = ۴۵ − ۶m + ۹× ۶ − ۲m
۳=x
→

۳ = m
١١

۳ − = m
⇒ ۰ = ۳۳ + ۹m ۳ − m ⇒

گزینه ۴  پاسخ صحیح است.4

روش اول: با توجه به محور و بازه های مشخصشده در شکل زیر، برای تهی بودن اشتراک دو بازه، باید انتهای بازه ی سمت چپ

از ابتدای بازه ی سمت راست کوچک تر باشد.

R∋ x ⇒ ۰ ≤ ۲(۲ − x) ⇒ ۰ ≤ ۴ + ۴x − ۲x ⇒ ۵ − ۲x ≥ ۹ − ۴x
۷

۴ < x ⇒ ۷ < ۴x ⇒ ۲− < ۹ − ۴x

١۴√− ⇒ ١۴ > ۲x ⇒ ۹ > ۵ − ۲x

√١۴ می رسیم. > x >
۷
۴ از اشتراک سه جواب، به 

روش دوم: با قرار دادن اعدادی از گزینه های (۲ ) و (۳ )، نتیجه می شود که هر دو گزینه می تواند جواب باشد و گزینه ی (۴ ) که

کامل ترین گزینه است جواب مسئله است.

)()()()(

))(()()(

))(()(
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)()(}

}
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گزینه ۲  پاسخ صحیح است.5

۰ ≤

۲ + x√۳ − x ۴ + mx۴ − ۲x ١ − ۲m

۳ − x۲

۰ ≤

۲ − x√ ١ − x√ ۴ + mx۴ − ۲x ١ − ۲m

۳ − x۲
⇒

 ۰ ≤ ۴ − x ۴ + mx۴ − ۲x ١ − ۲m ⇒

۲، ریشه ی عبارت درجه ۲  است. = x ۴] شده پس, چون جواب بازه ی [۲

۰ = m

۲ = m
⇒ ۰ = m۸ − ۲m۴ ⇒ ۰ = ۴ + m۸ − ۴ − ۲m۴ ⇒ ۰ = ۴ + m۸ − ۴ ١ − ۲m

۴ ≥ x ≥ ۲ ⇒ ۰ ≤ (۴ − x)(۲ + x−) ⇒ قابل قبول است. 

غیر قابل قبول است.

گزینه ۲  پاسخ صحیح است.6

,+∞) باشد، پس باید ۳  ریشهٔ مضاعف آن باشد b است و قرار است جواب [۳ + ax + ۲x ۳ − x ۳ یکی از عوامل  − x چون

تا در تع�ن علامت نقشی نداشته باشد، البته ریشهٔ دیگر باید ۳  باشد یعنی:

۰ = a

۹− = b ⇒ ۳ − x ۳ + x = b + ax + ۲x

۳ ⩽ x ⇒ ۰ ⩽ ۳ + x ۲(۳ − x) = ۹ − ۲x ۳ − x

))(()(

))(()()(

))(()(
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|x| را حل کنیم. برای حل این نامعادله ی دو حالت 7 + ۲x <
۹
۲

+ x
١
۲

− ۲x− گزینه ۳  پاسخ صحیح است. باید نامعادله ی

۰ را در نظر می گیریم: ≤ x و ۰ > x

۳x <
۹
۲ + x

١
۲ − ۲x− ⇒ ۰ ≤ x ۰ > ۹ − ۷x + ۲۲x ⇒ ۰ >

۹
۲ − x

۷
۲ + ۲x ⇒

١۲١ = ۷۲ + ۴۹ = (۹−)(۲)۴ − ۴۹ = ∆ ⇒  
۹

۲
− = x یا ١ = x ⇒

١١± ۷−
۴

= x ⇒

I ١ > x ≥ ۰
۰ < x
→ ١ > x >

۹
۲− ⇒

۰ >
۹
۲

− x
۳
۲

+ ۲x ⇒ x <
۹
۲

+ x
١
۲

− ۲x− ⇒ ۰ > x

۸١ = ۹− ۲ ۴ − ۹ = ∆ ⇒ ۰ > ۹ − ۳x + ۲۲x ⇒  ۳− = x یا
۳
۲

= x ⇒
۹±۳−

۴
= x ⇒

II ۰ > x > ۳ −
۰ > x
→

۳
۲ > x > ۳− ⇒

−١ است. =
١ + ۳−

۲
,١) است. وسط این بازه  اجتماع موارد (I) و (II) برابر با مجموعه ی (−۳

گزینه ۱  پاسخ صحیح است.8

نکته:

طبق نکات فوق داریم:

۴ ⩾ |۲ − x| ⩾ ۲
۳+
→ ١ ⩾ ۳ − |۲ − x|≥ ١− ⇒ ١ ⩾ |۳ − |۲ − x||

(١) ۴ ⩽ x یا ۰ ⩾ x ⇒ ۲ ⩽ ۲ − x یا ۲− ⩾ ۲ − x ⇒ ۲ ⩽ |۲ − x|

(۲) ۶ ⩾ x ⩾ ۲− ⇒ ۴ ⩾ ۲ − x ⩾ ۴− ⇒ ۴ ⩾ |۲ − x|

۶, ۵, ۴ : اعداد طبیعی ⇒ ۶ ⩾ x ⩾ ۴ یا ۰ ⩾ x ⩾ ۲−: (۲) ∩ (١)

گزینه ۳  پاسخ صحیح است. نمودار دو تابع را رسم می کنیم:9

۰ است. = a با توجه به شکل

١ را بیابیم: ≤ x ; x − |١ − x|۲ = y ۴ و خط + x۳√ = y باید محل تلاقی نمودار  b برای یافتن

۰ = x۷ − ۲x ⇒ ۴ + x۴ − ۲x = ۴ + x۳ ⇒ ۲ − x = ۴ + x۳√ ⇒ x − ۲ − x۲ = ۴ + x۳√

۷ = b
۰ <b=x
→ ۷, ۰ = x ⇒

 است.
۷
۲

,۷) است پس وسط این بازه نقطه ی  ۰) = (b, a) پس

)(

)()(

)(
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۰ بنابراین در10 < (x)f ۲، آنگاه > x ۰ و اگر > (x)f ۲، آنگاه < x  ،۰ = (۲)f گزینه ۱  پاسخ صحیح است. با توجه به جدول داده شده 

۳) داریم: − x)f = y عبارت

۰ = (۲)f = (۵)y ⇒ ۵ = x

۰ > (۳ − x)f = y ⇒ ۵ < x

۰ < (۳ + x)f ⇒ ۵ > x

۳) به صورت زیر است: − x)f(۲ − x) پس جدول تع�ن علامت

۲ و سپس آن را حل نما�د. + x− = (x)f توجه: با توجه به مفروضات مسئله، می توانید فرض کنید

گزینه ۳  پاسخ صحیح است. چون f  یک تابع ثابت است در نتیجه برد تابع، تنها شامل یک عضو است و آن ۵  است.11

۵ = t

۰ = ١ + n ۵ − n ⇒ ۰ = ۵ − n۴ − ۲n ⇒ ۵ = n۴ − ۲n

۵ = n ⇒ ۰ = ۵ − n

١− = n ⇒ ۰ = ١ + n

−١ شرط تابع بودن را بررسی می کنیم، دقت کنید دامنه ی تابع، تنها شامل دو عضو است، در نتیجه = n ۵ و = n حال به ازای

{(۵, ١ − m), (۵, ۳ − m۲), (۵, ١−)} = f ⇒ ١− = n                        :داریم

١ = m ⇒ ۲ = m۲ ⇒ ١− = ۳ − m۲

۰ = m ⇒ ١− = ١ − m

۲ = m ⇒ ١ − m = ۳ − m۲

{(۵, ۵ + m), (۵, ۳ − m۲), (۵, ١−)} = f ⇒ ۵ = n

١ = m ⇒ ۲ = m۲ ⇒ ١− = ۳ − m۲

۶− = m ⇒ ١− = ۵ + m

۸ = m ⇒ ۵ + m = ۳ − m۲

,−۶} می باشد. ۸, ۲, ۰, ١} ∋ m به صورت  m در نتیجه مقادیر

,−١} است. ١۳, ۷, ۵, ۶} ∋ t + m به صورت t + m پس مقادیر

گزینه ۳  پاسخ صحیح است.12

الف: تابع نیست. هر فرد بیش از یک نماینده در شورای شهر دارد.

۲x − ۳x = x f                        .ب: تابع است

۲(۲±) = ۴, Z∋ پ: تابع نیست.                        ۴

ت: تابع نیست: مثلث می تواند هم متساوی الساقین و هم قائم الزاویه باشد.

}

)()(

}

}

}
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13۲ = m ⇒ ۰ = ۲ − m: (x)g                        :بنابراین گزینه ۲  پاسخ صحیح است. g  تابع خطی است

۰ = k − ۳k ⇒ ۳k = k×۲k = x f۲k = ۵ + kx۳ f ⇒ k = ۵ + kx۳ f

۰ = ١ + k ١ − k k ⇒ ۰ = ١ − ۲k k ⇒

۲−

۳ =
۲− ( ۶ ) ( ۰ ) ۴

۳+ ( ۰ )۳ ⇒ ۶ = ۲ g ⇒ ۰ = k

۳ =
١۸

۶ =
۲− (۵ ) ( ١ ) ۴

۳+۳ ⇒ ۵ = ۲ g ⇒ ١ = k

تعریف نشده
۲۲−

۰ =
۲− (۵ ) ( ١− ) ۴

۳+ ( ١− )۳ ⇒ ۵ = ۲ g ⇒ ١− = k

⇒

14۳ =
۳
١−

− =
b
a۲

− = Sx                        :گزینه ۴  پاسخ صحیح است. ابتدا مختصات رأس تابع را به دست میآوریم

با توجه به این که عدد ۳  در دامنه ی تعریف شده ی صورت سؤال قرار دارد:
۹
۲

= ۹ +
۹
۲

− = Sy ⇒

−۲ به = x بیش ترین مقدار تابع است. کم ترین مقدار تابع با توجه به شکل در نقطه ی 
۹
۲ = y ،۰ است > a با توجه به این که

دست میآید.

 
۸− = ۶ − ۴

١
۲ − = y

۲−=x
→ x۳ + ۲x

١
۲ − = y

۷

۲ − = ۸ −
۹

۲ ⇒ مجموع خواسته شده

15[۴, ۲) ∪ [١−, ۲ − ) ∪ (۲−, ۴−) = D                        .گزینه ۲  پاسخ صحیح است

{۳−} ∪ [۲, ۲ − ) = R

R  و D  را روی محور اعداد نشان می دهیم:

{۲} ∪ [۰, ١ − ) = D − R                        :پس

D شامل دو عدد صحیح صفر و ۲  است. − R

)()()(
)()()(
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)(
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گزینه ۳  پاسخ صحیح است. تمامی نقاطی که روی نیمساز ربع اول و سوم قرار دارند، دارای طول و عرض برابرند. (تابع همانی 16

x) پس مؤلفه های اول و دوم زوج مرتب های داده شده با هم برابرند. = y

۰ = b۲ + a

١۴ = b۴ − a۵ ⇒
b۲ + a = ۰

۴ − b۴ − a۵ = ١۰

برای حل دستگاه، معادله ی بالا را در −۵ ضرب می کنیم و با جمع طرفین معادله ها داریم:

۰ = b١۰ − a۵−

لا ١۴ = b۴ − a۵ ⇒

١− = b ⇒ ١۴ = b١۴−
۲ = a ⇒ ۰ = (١−)۲ + a ⇒ ۰ = b۲ + a

۲− = (١−)×۲ = b×a                        :برابر است با b×a در نهایت

,k) مختصات رأس سهمی باشد،17 h) ١) می باشد، می دانیم اگر, گزینه ۲  پاسخ صحیح است. در شکل می بینیم که رأس سهمی (−۲

k خواهد بود، پس داریم: + ۲(h − x)a = x f ضابطه  ی آن به صورت

١ + ۲(۲ + x)
١
۲

− = x f ⇒
١
۲

− = a ⇒
در صورت سوال

→
ضریب ۲x =

١

۲ −

١ + ۲(۲ + x)a = x f

۲ = ۲(۲ + x) ⇒ ۰ = ١ + ۲(۲ + x)
١
۲

− ⇒ ۰ = x f
صفرهای تابع
→

۲ − ۲√ = x ⇒ ۲√ = ۲ + x

۲ − ۲√− = x ⇒ ۲√− = ۲ + x
⇒

۲√۲ = ۲ − ۲√− − ۲ − ۲√ پس قدرمطلق تفاضل ریشه ها برابر است با:                        

18۲ = m ⇒ ۰ = ۲ − m: (x)g                        :بنابراین گزینه ۲  پاسخ صحیح است. g  تابع خطی است

۰ = k − ۳k ⇒ ۳k = k×۲k = x f۲k = ۵ + kx۳ f ⇒ k = ۵ + kx۳ f

۰ = ١ + k ١ − k k ⇒ ۰ = ١ − ۲k k ⇒

۲−
۳ =

۲− ( ۶ ) ( ۰ ) ۴
۳+ ( ۰ )۳ ⇒ ۶ = ۲ g ⇒ ۰ = k

۳ =
١۸
۶ =

۲− (۵ ) ( ١ ) ۴
۳+۳ ⇒ ۵ = ۲ g ⇒ ١ = k

تعریف نشده
۲۲−
۰ =

۲− (۵ ) ( ١− ) ۴
۳+ ( ١− )۳ ⇒ ۵ = ۲ g ⇒ ١− = k

⇒

گزینه ۳  پاسخ صحیح است.19

۳ = ١۲ − ۳x

۳− = ١۲ − ۳x ⇒ ۳ = |١۲ − ۳x| ⇒ ۰ = x f

۲۷
۲ = ۹×۳×

١
۲ = ١S, ۳ = ۳×۲×

١
۲ = ۲S ⇒

۵ = x

۳ = x

۴⁄۵ =

۲۷

۲

۳ =
١S

۲S

}}

}

)(

)()(
)(

}
|)()(|

)()()(
)()()(

})(
)(

)(

)(
}
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20
۲
x

+ |x| x − ۲ = x f                        :گزینه ۱  پاسخ صحیح است. برای به دست آوردن مقدار تابع داریم

۲

۲√ − ١
+ ۲√ − ١ ۲√ − ١ − ۲ = ۲√ − ١ f

۲√۲ − ۲ − ١+ =
۲√۲ + ۲

۲ − ١
+ ١ − ۲ =

۲√ + ١

۲√ + ١
×

۲

۲√ − ١
+ ١ − ۲√ ۲√ + ١ =

۲√۲ + ١ − = ۲√۲ − ١− =

گزینه ۴  پاسخ صحیح است. در پلاکت ها پروتئین های میوزین و اکتین برای انقباض لخته و جمع شدن آن هنگام خونریزی وجود21

دارند. بررسی سایر گزینه ها:

۱ ) پلاکت ها، سلول نیستند بلکه قطعاتی از سلول بزرگ مگاکاریوسیت هستند.

۲ ) در خونریزی های وسیع، نقش اصلی در جلوگیری از خونریزی به عهده ی پلاکت ها است.

۳ ) سلول ها بنیادی مغز استخوان از نوع بالغ هستند.

گزینه ۴  پاسخ صحیح است. در گردش خون مضاعف، خون ضمن یک بار گردش در بدن، دو بار از قلب عبور می کند. دوزیستان22

بالغ، خزندگان، پرندگان و پستانداران دارای گردش خون مضاعف هستند. در این جانوران، خونی که از سطوح تنفسی خارج

می شوند، خون روشن است و به دهلیز چپ می رود. بررسی سایر گزینه ها:

گزینه ی ۱ : در دوزیستان تنها یک بطن وجود دارد و تلمبه ی مربوط به گردش خون عمومی و ششی از یک دیگر جدا نشده اند.

گزینه ی ۲ : در دوزیستان، قلب سه حفره ای با دو دهلیز و یک بطن وجود دارد، بنابراین کاربرد واژه ی «بطن ها» در مورد قلب

دوزیستان اشتباه است.

گزینه ی ۳ : دوزیستان بالغ علاوه بر تنفس ششی، دارای تنفس پوستی نیز هستند. در مویرگ های بافت ها نیز تبادل گازها صورت

می گیرد.

گزینه ۴  پاسخ صحیح است. به شکل ۸ ۲  در صفحهٔ ۸ ۷  کتاب درسی توجه کنید. در ماهی ها خون برگشتی از اندام ها توسط23

سیاهرگ شکمی به قلب باز می گردد.

بررسی سایر گزینه ها:

گزینهٔ «۱ »: ماهی ها مویرگ های آبششی دارند، نه ششی

گزینهٔ «۲ »: در تمام قسمت های نشان داده شده خون تیره وجود دارد که دارای اکسیژن کم و کربن دی اکسید زیاد است.

گزینهٔ «۳ »: قسمت D  سینوس سیاهرگی، قسمت B  دهلیز، قسمت C  بطن و قسمت A  مخروط سرخرگی را نشان می دهد.

گزینه ۱  پاسخ صحیح است. پلاکت ها قطعاتی از سلول هستند که در روند انعقاد خون و تبدیل فیبرینوژن به فیبرین دخالت24

دارند. این قطعات سلولی حاصل تغ�ر مگاکاریوسیت ها هستند و به طور مستقیم از سلول های بنیادی منشأ نمی گیرند. بازوفیل

دارای سیتوپلاسمی با دانه های تیره است و مستقیماً از سلول های بنیادی میلوئیدی منشأ می گیرد.

)()(
)())((||)(

)()()(
)()(

)(
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گزینه ۴  پاسخ صحیح است. پلاکت ها قطعات سلولی خون هستند که با ترشح پروترومبیناز موجب تبدیل شدن پروترومبین به25

ترومبین می شوند و فرایند انعقاد خون را آغاز می نمایند. توجه کنید که پروترومبین پروتئینی است که به صورت طبیعی در

پلاسمای خون همه ی انسان ها وجود دارد و در صورت کاهش فعالیت ترشحی پلاکت  ها تولید این پروتئین کاهش نمی یابد.

گزینه ۲  پاسخ صحیح است. مونوسیت ها دارای بلندترین زوائد غشایی در بین یاخته های خونی سفید می باشند، موارد «الف » و26

«ب » به نادرستی بیان شده اند. بررسی موارد:

الف) مونوسیت ها دارای یک هسته ی تکی خمیده یا لوبیایی می باشند.

ب) به غیر از لنفوسیت ها، همه ی یاخته های خونی (از جمله مونوسیت ها و گویچه های قرمز) توسط یاخته های بنیادی میلوئیدی

تولید می شوند.

ج) مونوسیت ها در خارج از خون تمایز می یابند و درشت خوارها یا یاخته های دندریتی را به وجود میآورند.

د) لنفوسیت ها، یاخته های اصلی دستگاه ایمنی می باشند. مونوسیت ها و لنفوسیت ها، میانیاخته ی بدون دانه دارند.

گزینه ۱  پاسخ صحیح است. فقط مورد «الف» به درستی بیان شده است.27

بررسی موارد:

الف) گرده ها (پلاکت ها) از قطعه قطعه شدن بخش میان یاخته ای (سیتوپلاسم) یاخته های مگاکاریوسیت در مغز استخوان تولید

می شوند.

ب) در نوعی آسیب به دیواره ی رگ خونی که منجر به خون ریزی شدید می شود، گردهها در تشکیل لخته نقش اصلی را برعهده

دارند. در آسیب های جزئی پلاکت ها تجمع و درپوش ایجاد می کنند و لخته ایجاد نمی شود.

ج) با ترشح آنزیم پروترومبیناز از دانه های درون خود، منجر به تشکیل رشته های فیبرین و لخته می شوند.

د)  پروترومبیناز ترشح شده در هنگام آسیب جدی و خونریزی شدید، سبب تجمع گرده ها و گویچه های قرمز و ایجاد لخته (نه

درپوش) می شود.

گزینه ۲  پاسخ صحیح است. در گردش خون ساده، خون خارج شده از قلب با عبور از دو شبکه ی مویرگی (یکی در اندام تنفسی28

و یکی در سایر بافت ها) به قلب باز می گردد.

در گردش خون مضاعف، به طور معمول خون خارج شده از قلب در هر مسیر (کوچک و بزرگ) با عبور از یک شبکه ی مویرگی به

قلب بازمی گردد. اما در مسیر گردش خون بزرگ (عمومی) مواردی می توان یافت که خون از دو شبکه ی مویرگی عبور می کند و

سپس به قلب باز می گردد مثل خونی که وارد روده و سپس وارد کبد می گردد.

گزینه ۳  پاسخ صحیح است. به دنبال ترشح آنزیم رنین از دیواره ی سرخرگ آوران به خون، رنین بر پروتئین آنژیوتانسین پلاسما29

اثر می گذارد و با راه اندازی مجموعه ای از واکنش ها، سبب می شود هورمون آلدوسترون از غده فوق کلیه به خون ترشح شود.

آلدوسترون با اثر بر نفرون ها، بازجذب سدیم را باعث می شود در نتیجه باجذب سدیم، بازجذب آب در کلیه ها افزایش می یابد

بنابراین هماتوکریت کاهش، جریان خون در سرخرگ آوران افزایش و تشنگی فرد کاهش می یابد.
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گزینه ۲  پاسخ صحیح است. بررسی موارد:30

الف) درست، چربی، استخوان و کپسول از جنس بافت پیوندی هستند.

ب) نادرست، مربوط به کپسول کلیه است.

ج) نادرست، مربوط به کپسول کلیه است.

گزینه ۱  پاسخ صحیح است. به هر کلیه، یک سرخرگ وارد می شود. انشعابات این سرخرگ از فواصل بین هرم ها عبور می کند و31

در بخش قشری به سرخرگ های کوچک تری تقسیم می شود. این انشعابات سرانجام، کلافک ها را در کپسول بومن می سازند.

کلافک به سیاهرگ ختم نمی شود و بین دو سرخرگ آوران و وابران قرار دارد.

بررسی سایر گزینه ها:

۲ ) هر هرم در بخش مرکزی و ناحیهٔ قشری مربوط به آن را، یک لپ کلیه می نامند.

۳ ) در بخش مرکزی برخلاف بخش قشری، تعدادی ساختار هرمی شکل دیده می شود که هرم های کلیه نام دارند و رأس آن ها به

سمت لگنچه و قاعده آن ها به سمت بخش قشری است.

۴ ) تراوش، نخستین مرحلهٔ تشکیل ادرار است. در این مرحله خوناب شامل آب و مواد محلول در آن به جز پروتئین ها در نتیجهٔ

فشار خون از کلافک خارج شده به کپسول بومن وارد می شوند. کپسول بومن فقط در بخش قشری قرار دارد.

گزینه ۴  پاسخ صحیح است. بررسی گزینه ها:32

گزینه ی ۱ : اشاره به کرم خاکی و پلاناریا

گزینه  ی ۲ : اشاره به حشرات، حلزون ها و سختپوستان

گزینه ی ۳ : اشاره به ماهی ها و دوزیستان نابالغ

گزینه ی ۴ : اشاره به دوزیستان

گزینه ۴  پاسخ صحیح است. رسوب بلورهای اوریک اسید در کلیه ها باعث ایجاد سنگ کلیه و در مفاصل باعث ایجاد بیماری33

نقرس می شود. اوریک اسید در نتیجهٔ سوخت وساز نوکلئیک اسیدها حاصل می شود.

گزینه ۱  پاسخ صحیح است. وجود میتوکندری های فراوان در داخل یاخته های مکعبی شکل لوله های پیچ خورده، برای تأمین انرژی34

موردنیاز فرایندهای بازجذب فعال و ترشح لازم است. بررسی سایر گزینه ها:

۲ ) دقت کنید که همه ی مویرگ های داخل کلیه توسط یاخته های پودوسیت احاطه نشده اند، مثل مویرگ های شبکه ی

دورلوله ای.

۳ ) یاخته های ریزپرزدار فقط در دیواره ی لوله ی پیچ خورده ی نزدیک وجود دارند.

۴ ) دقت کنید که این منافذ روی یاخته های پوششی مویرگ های کلیه قرار دارند، نه در بین یاخته های آن.

گزینه ۲  پاسخ صحیح است. تحلیل بیش  از حد چربی اطراف کلیه در کاهش وزن سریع و شدید، ممکن است سبب افتادگی و35

تغ�ر موقعیت کلیه و تاخوردگی میزنای شود. در این صورت فرد با خطر بسته شدن میزنای و عدم تخلیه ی مناسب ادرار از کلیه

روبه رو می شود که در نهایت به نارسایی کلیه خواهد انجامید.

گزینه ۴  پاسخ صحیح است. تمام جملات درست هستند.36
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گزینه ۲  پاسخ صحیح است. فقط مورد «الف» صحیح است. نواح در برش طولی کلیه از بیرون به درون شامل بخش های قشری،37

مرکزی و گنچه است. هر هرم و ناحیه ی قشری مربوط به آن را، یک لَپ کلیه می نامند.

بررسی سایرموارد:

ب) ستون های کلیه، انشعاباتی از بخش قشری کلیه هستند، ولی ناحیه ی میانی کلیه، بخش مرکزی است.

ج) لگنچه (داخلی ترین بخش کلیه)، ادرار را مستقیماً به میزنای (نه میزراه) وارد می کند.

د) قاعده ی هرم های کلیه، به سمت بخش قشری (خارجی ترین بخش کلیه) است.

گزینه ۳  پاسخ صحیح است. فقط «ج» درست است.38

گزینه ۲  پاسخ صحیح است. انشعابات سرخر گی که به هر کلیه وارد می شود از فواصل بین هرم ها عبور می کند و در بخش قشری39

(نه مرکزی) به سرخ رگ های کوچک تری تقسیم می شود. (رد مورد الف) با توجه به شکل کتاب شبکه ی دور لوله  ای فقط اطراف

لوله های گردیزه را فرا گرفته است (رد مورد ب) - مسیر حرکت ادرار در لوله جمع کننده ادرار یک طرفه و از لوله ی رابط به سمت

میزنای می باشد. (رد مورد ج) منشاء ادرار از خون (نه پلاسما) است. پس هر ۴  مورد صحیح نمی باشد.

گزینه ۲  پاسخ صحیح است. خروج اوره از خون صرفاً بر اساس تراوش صورت می پذیرد. گزینه های دیگر یعنی هیدروژن،40

پنی سیلین و پتاسیم بر اساس تراوش و ترشح امکان پذیر است.

گزینه ۴  پاسخ صحیح است. با استفاده از قانون پایستگی انرژی مکانیکی داریم:41

۲U + ۲K = ١U + ١K ⇒ ۲E = ١E : I

h
۳
۴

mg +
۲

۲
mv

١
۲

= mgh + ۰ ⇒
gh
۲

= ۲v ⇒
۲

۲
mv

١
۲

= mgh
١
۴
⇒

۳U + ۳K = ١U + ١K ⇒ ۳E = ١E : II

۲gh√ = ۳v ⇒ ۰ +
۲

۳
mv

١
۲

= mgh + ۰ ⇒

۲۰ + ۵h√ = ۲۰h√
( I ) ; ( II )
→

m
s ۲۰+ ۲v = ۳v ,

١۰m
۲s =g

۲۰ = ۵h√ − ۵h√۲ ⇒

۸۰m = h ⇒ ۴۰۰ = ۵h ⇒ ۲۰ = ۵h√ ⇒
h
۲ چون اصطکاک ناچیز است، پس انرژی مکانیکی در تمام طول مسیر پایسته است، بنابراین انرژی مکانیکی جسم در ارتفاع 

١۶۰۰J = ۸۰×١۰×۲ = mgh = ١E = E                        :برابر است با

)(

√)(
)(
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گزینه ۳  پاسخ صحیح است.42

h
١۶

۲۵ = h
۹

۲۵ − h mg = ۲U − ١U = ۲K → ۲K + ۲U = ١U → ۲E = ١E

II mgh = ۳K → ۳K = ١U → ۳E = ١E

۴

۵ =
١۶

۲۵ =
۲v

۳v →
۲ ۲v

۳v =
۲K

۳K

( II ) ( I )
→

گزینه ۳  پاسخ صحیح است.43

 داده است:
m
s

١۰۰۰kg را ۹ /۶ ۱  متر بالا برده و به آن تندی ۶ = ۳۲۰ + بالابر در مجموع جرمی برابر ۶۸۰

۳۶×١۰۰۰×
١

۲ + ١۶⁄۹×١۰×١۰۰۰

۴۰ = P ⇒
۲mv

١

۲ + mgh

t = P

W١۸۷×۲۵ =
(١۸۷)١۰۰

۴۰
=

(١۸۷)١۰۰۰

۴۰
= P ⇒

حال این توان را برحسب اسب بخار به دست می آوریم:

hp۶⁄۲۵ =
١hp

W۷۴۸
×W١۸۷×۲۵

گزینه ۱  پاسخ صحیح است.44

J۳۶ = J۳۶×۲×
١

۲
= ۰ +

۲

١ Vm
١

۲
= ١U + ١K = ١E

ارتفاعی که گلوله بالا رفته حساب می کنیم.

m۲⁄١ = m(۶⁄۰×۲) = αSind = h

J۲۸ = J ۲⁄١×١۰×۲ + ۲۲×۲×
١
۲

= mgh +
۲

۲
Vm

١
۲

= ۲U + ۲K = ۲E

J۸− = J ۳۶ − ۲۸ = ١E − ۲E = E∆

گزینه ۲  پاسخ صحیح است. با توجه به این که ابعاد جسم در اختیار است باید ارتفاع را نسبت به مرکز جرم جسم در نظر گرفت.45

 

mg∆h = U∆

۳m = ۳۰۰cm = ۳۰ + ١۰ − ۲۸۰ = h∆

١۲۰J = ۳×١۰×۴ = U∆

)(
)(

)(√

)(
)(
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گزینه ۲  پاسخ صحیح است.46

راه حل اول: قضیه ی کار - انرژی جنبشی را برای کل مسیر حرکت (حرکت از A تا برگشت به A) می نویسیم:

K∆ = Wاصطکاک + Wوزن ⇒ K∆ = tW

۲

١A v −
۲

۲A v m
١
۲

= Wاصطکاک + U∆− ⇒

۲

١A
v −

۲

۲A
v m

١
۲

= d θCoskf + ۰
mg∆h= U∆
→

۰ =h∆

١۰N = kf ⇒
۲١۲ − ۲۲ ×۲×

١
۲

=

راه حل دوم:

اگر انرژی مکانیکی جسم در نقطه ی A را در رفت و برگشت، به ترتیب با ١AE و ۲AE نشان دهیم، داریم:

١AK + ١AU − ۲AK + ۲AU = ١AE − ۲AE = fW

١AK − ۲AK = ١AK − ۲AK + ١AU − ۲AU =

۲١۲ − ۲۲ ×۲×
١
۲ = ۷×۲ × ١− ×kf ⇒

۲

١A v −
۲

۲A v m
١
۲ = d θCoskf ⇒

١۰N = kf ⇒

47١U
۸۰
١۰۰ = ۲U                         .گزینه ی ۲  پاسخ صحیح است

١U
۴
۵ = ۲U

mgh
۴
۵

= ١۰ − h mg

m۵۰ = h ⇒ h
۴
۵

= ١۰ − h

گزینه ی ۳  پاسخ صحیح است.48

۲K = ١K ⇒ cte = K ⇒ cte = V ⇒ ۰ = a

فرض کنید جسم روی سطح شیب دار در راستای قایم به اندازه ی (h ) پا�ن آید.

mgh− = ١h − ۲h mg = ١K − ١mgh − ۲K + ۲mgh = ١E − ۲E = fW = کار نیروهای اتلافی

mgh+ = mgW = mgh کار نیروی وزن جسم = fW = mgW ⇒

−mgh یا =
h

αSin
×αSinmg− = θCosdf = fW

گزینه ۲  پاسخ صحیح است. کار نیروی وزن تنها به تغ�ر ارتفاع (مؤلفه ی عمودی جابه جایی) ارتباط دارد.49

m۴ = (١−) − ۳ = h∆

J۲۰− = (۴×١۰×۵⁄۰)− = mg∆h− = U∆− = Wوزن

)(
)()(

)(

)()(
)()(

)()()()()(
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گزینه ۱  پاسخ صحیح است. با توجه به رابطه ی چگالی، ابتدا جرم آب را می یابیم:50

kg١۲۰۰۰ = ١۲×١۰۰۰ = m

kg
۳m

١۰۰۰ =
g

۳cm
١ =ρ

→
۳m١۲=V

ρV = m

توان خروجی پمپ برابر است با:

۲mv
١
۲

+ mgh = Wپمپ ⇒ ۲mv
١
۲

= mgh − Wپمپ ⇒ ۲mv
١
۲

= mgW + Wپمپ

kJ١۳۵۰ = J۳١۰×١۳۵۰ = ۲(۵)×١۲۰۰۰×
١
۲

+ ١۰×١۰×١۲۰۰۰ = Wپمپ ⇒

kW۵⁄۲۲ =
١۳۵۰
۶۰

=
Wپمپ

t
= Pخروجی

% ۵⁄۳۷ = ١۰۰×۳۷۵⁄۰ = ١۰۰×
۵⁄۲۲
۶۰ = بازده

گزینه ۱  پاسخ صحیح است.51

در دمای C°۲۰ ارتفاع mm١۵ و در دمای C°۶۰ ارتفاع جیوه mm۲۵ است.

 

١۰

١۵−h =
۴۰

۲۰−θ ⇒
١۵−۲۵

١۵−h =
۲۰−۶۰

۲۰−θ

۴۰ − ۴h = θ ⇒ ۲۰ − θ = ۶۰ − ۴h

گزینه ۳  پاسخ صحیح است.52

می دانیم ناخالصی نقطهٔ جوش را بالا می برد، پس نقطهٔ ۰ ۰ ۱  دماسنج نادرست است، بنابراین هر درجه بندی در این دماسنج،

درشت تر خواهد بود، در نتیجه عدد ۵ ۲  در درجه بندی سلسیوس به عدد کوچک تری در درجه بندی این دماسنج منجر می شود.

گزینه ۱  پاسخ صحیح است. دمای محیط را برحسب درجه ی سلسیوس محاسبه می کنیم:53

T = ρ + ۲۷۳

F = ۳۲ + θ
۹

۵

١۴١ + ۳۲ + θ
۹
۵

= θ + دما برحسب کلوین ۱ ۴ ۱  واحد بیش تر از دما برحسب فارنهایت است.                        ۲۷۳

حال دما را برحسب درجه ی سلسیوس به دست میآوریم:

C°١۲۵ = θ ⇒ ١۰۰ = θ
۴
۵
⇒ ١۷۳ + θ

۹
۵

= θ + ۲۷۳

دمای این محیط ١۲۵°C است که در این دما و فشار ۱  اتمسفر، حالت فیزیکی آب، بخار می باشد.

}
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گزینه ۳  پاسخ صحیح است. در هر دقیقه انرژی الکتریکی تولید شده برابر است با:54

J۹١۰×١۲ = EU ⇒
EU

۶۰
= ۶١۰×۲۰۰ ⇒

EU

t
= Pخروجی

با توجه به این که ۰ ۶  درصد کار نیروی گرانش به انرژی الکتریکی تبدیل می شود، می توان نوشت:

۹١۰×١۲ = ۸۰×١۰×m×
۳
۵
⇒ ۹١۰×١۲ = mgh×

۳
۵
⇒ EU = mgW

۶۰
١۰۰

kg۶١۰×۲۵ =
۹١۰×١۲
۸۰×۶

= m ⇒

بنابراین در هر دقیقه، حجم آب ریخته شده روی توربین برابر است با:

۳m۲۵۰۰۰ =
۶١۰×۲۵

١۰۰۰
=

m
ρ = V

گزینه ۱  پاسخ صحیح است. باید از قضیه ی کار - انرژی ابتدا کار نیروی آسانسور را تع�ن کنیم. چون در ابتدا و انتهای حرکت،55

۰ می شود. اما چون تنها نیروهای کابل آسانسور و نیروی وزن در حرکت = tW ۰. بنابراین = K∆ سرعت برابر صفر است پس

آسانسور دخیل هستند، پس:

١ mgW− = FaW ⇒ ۰ = FaW + mgW

حال mgW را در حرکت آسانسور به سمت بالا تع�ن می کنیم:

چون جهت m g  و حرکت عکس هم هستند پس:

°١۸۰ = θ

۴۰۰×١۴۰۰− = ١− ×۴۰×١۰× ۸۰×۵ + ١۰۰۰ = mgW ⇒ °١۸۰Cosmgd = mgW

J۵۶۰۰۰۰− =

بنابراین از رابطه ی ۱  داریم:

kW۲۸ = W۲۸۰۰۰ =
۵۶۰۰۰۰

۲۰
=

ˉ
P                        :داریم 

FaW

t
=

ˉ
P حالا از رابطه ی

 را ١W و کار انجام شده برای تغ�ر سرعت از 56
km
h  به ۲۰

km
h گزینه ۲  پاسخ صحیح است. کار انجام شده برای تغیر سرعت از ١۰

 را ۲W می نامیم. از قضیه ی کار و انرژی جنبشی داریم:
km
h  به ۴۰

km
h ۲۰

۲۵⁄۰ =
١
۴

=
۳۰۰
١۲۰۰

=
١۰۰ − ۴۰۰
۴۰۰ − ١۶۰۰

=

۲

۰ v −
۲

١ v

۲

١
v −

۲

۲
v

=
١W

۲W
⇒

۲

۰ v −
۲

١ v m
١

۲ = K∆ = ١W

۲

١ v −
۲

۲v m
١

۲ = K∆ = ۲W

از طرفی توان ثابت است، پس:

s١۶ =
۴

۲۵⁄۰ = ۲t ⇒
۴

۲t
= ۲۵⁄۰ ⇒

١t

۲t
=

١W

۲W

۲P = ١P

→ P∆t = W ⇒
W
t∆ = P

)(

)()(

)(
)({
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گزینه ی ۲  پاسخ صحیح است. هنگامی که میله را از روی زمین بلند می کنیم کار انجام شده برابر است با منفی کار نیروی وزن57

میله. اما برای تع�ن کار نیروی وزن بایستی ابتدا جابه جایی نیروی وزن برابر با جابه جایی مرکز ثقل میله است زیرا مرکز ثقل

یک جسم محل اثر نیروی وزن آن می باشد.                        

۳۰J = ١×١۰×۳ = W ⇒ mgh+ = mgW = W ١m =
۲
۲

=
L
۲

= h

گزینه ۳  پاسخ صحیح است. ابتدا ارتفاع و کار نیروی مقاومت هوا را در حالت اول می یابیم:58

 

١U + ١K − ۳U + ۳K = ١E − ۳E = fW

۲

١ v −
۲

۳v m
١

۲ = fW
۳U = ١U

→

J m۴۰۰− = ۲(۴۰) − ۲ ۲√۲۰ m
١

۲ = fW ⇒

کار نیروی مقاومت هوا در مسیر رفت برابر است با نصف مقدار به دست آمده یعنی J(m۲۰۰−) حال حداکثر اتفاع گلوله را در

١U + ١K − ۲U + ۲K = ١E − ۲E = f'W                         :این حالت می یابیم

m۶۰ = h ⇒ ۲(۴۰)m
١
۲ − mgh = m۲۰۰ −

۰ = ۲K

→
۰ = ١U

حال برای این که ارتفاع گلوله به m۸۰ برسد می بایست تندی پرتاب گلوله را افزایش دهیم. در این حالت کار نیروی مقاومت هوا

 برابر حالت رفت قبل می شود، داریم:
۴

۳

 

۰ = ١U

→
۰ = ۴K

١U + ١K − ۴U + ۴K = ١E − ۴E = f''W

m
۸۰۰

۳ + m۸۰۰ =
۲

١
'mv

١

۲ ⇒
۲

١
'mv

١

۲ − ۸۰×mg = m۲۰۰− ×
۴

۳

m

s

۳√۸۰

۳ =
۸۰

۳√
= ١'v ⇒

۶۴۰۰

۳ =
۲

١
'v ⇒

||
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گزینه ۲  پاسخ صحیح است. ابتدا انرژی اولیه ی جسم در نقطه ی A را می نویسیم:59

J ۸۰ = ۴×١۰×۲ = Amgh = AE

که ۰ ۱  درصد آن را اگر کم کنیم، انرژی جسم در نقطه ی B حاصل می شود.

١ ۷۲J = BE۷۲J = ۸ − ۸۰ = AE
١
١۰ − AE = BE

حال از نقطه ی B تا C، چون نیروی اصطکاک ثابتی برابر ۲N داریم، پس در طول مسیر نیز بر اثر اصطکاک، انرژی ای هدر می رود

که برابر کار نیروی اصطکاک در طول مسیر منحنی B تا C است. ابتدا طول مسیر B تا C را حساب می کنیم:

۲⁄۵m = R ۲⁄۵ = R
۵𝜋
۶

= R
𝜋
۳

+ R
𝜋
۲

= طول
⌢
BC

۵J− = ۲⁄۵×۲− = °١۸۰Cos|
⌢

BC| kf =
kf

W

بنابراین از نقطه ی B تا ۵J ،C از انرژی جسم کم می شود، بنابراین در نقطه ی C داریم:

J ۶۷ = CE ⇒ J ۶۷ = ۵ − ۷۲ = ۵ − BE = CE

اما در نقطه ی C، هم ارتفاع داریم و هم سرعت، پس:

C۲v×۲×
١
۲

+ °sin۶۰ R + ١ ×١۰×۲ = C۲mv
١
۲

+ Cmgh = CE

۳۰ = C۲v ⇒ ۶۷ = C۲v + ۳۷ ⇒ C۲v +
۳√
۲

+ ١ ۲۰ = CE

m
s

۳۰√ = CV ⇒

گزینه ۳  پاسخ صحیح است. وقتی جسم در نقطه ی A  قرار دارد، تمام انرژی آن به صورت انرژی پتانسیل گرانشی60

J١۲۵ = ۲۵×١۰×۵⁄۰ = mgh = AE                        :است

در نقطه ی C  انرژی مکانیکی باقی مانده (تلف نشده) به صورت انرژی جنبشی درآمده است:

J۲۵ = ۲(١۰)×۵⁄۰×
١

۲
= ۲mv

١

۲
= CE

تغ�رات انرژی مکانیکی با کار نیروی اتلافی برابر است:

J١۰۰− = ١۲۵ − ۲۵ = AE − CE = fW

گزینه ۳  پاسخ صحیح است. موارد «ب، ج، د» نادرست می باشند. بررسی نادرستی موارد:61

ب) اوزون به صورت طبیعی در لایه های بالایی هواکره (استراتوسفر) یافت می شود، اوزون در لایهٔ تروپوسفر نیز وجود دارد که

حالت مضر و زیان بار اوزون می باشد.

ج) واکنش پذیری اوزون از اکسیژن، بیش تر و پایداری آن  کم تر است و به همین علت در صنعت برای گندزدایی میوه ها و

سبزیجات و از بین بردن موجودات ذره بینی از اوزون استفاده می کنند.

د) در اثر برخورد امواج فرابنفش به مولکول های اوزون هر مولکول به یک اتم اکسیژن و یک مولکول اکسیژن تبدیل می شود.

)(

)(
)(
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گزینه ۱  پاسخ صحیح است.62

١V
۶
۵

= ١V
۲۰
١۰۰

+ ١V = ۲V

۶۰ = T∆ ⇒ ۶۰ + ١T = ۲T

۶۰

١T
=

١V − ١V
۶

۵
⇒

T∆

١T
=

V∆

١V
⇒

۲T

١T
=

۲V

١V
⇒

۲V

۲T
=

١V

١T

C°۲۷ = θ ⇒ ۳۰۰K = ١T ⇒
۶۰

١T
=

١
۵
⇒

گزینه ۳  پاسخ صحیح است.63

۰⁄۲ جایگزین کردن نفت خام به جای زغال سنگ = ۰⁄۷ − ۹⁄ =

۰⁄۵۴ جایگزین کردن گاز طبیعی به جای زغال سنگ = ۰⁄۳۶ − ۹⁄ =

۰⁄۳۴ اختلاف کربن دی اکسید تولید شده = ۰⁄۲ − ۰⁄۵۴ =

گزینه ۱  پاسخ صحیح است. زیرا، با افزایش دمای گاز، حجم آن افزایش و با افزایش فشار، حجم آن کاهش می یابد.64

گزینه ی ۲  پاسخ صحیح است.65

O۲۳H+ ۲۴N → O۲۳N + ۳۲NH

(g) (g) (g) (g)

۲Lit =
۵×۲⁄۸

۷
= x →

VLit ۵Lit

۲⁄۸L x

۳NH ۴۰% درصد = ١۰۰×
۳۲molNH

۵mol =

گزینه ۱  پاسخ صحیح است. شیمیدان ها دمای صفر درجهٔ سلسیوس و فشار یک اتمسفر را به عنوان شرایط استاندارد66

درنظرمی گیرند.

سایر گزینه ها درست هستند.

,١atm برابر ۴L⁄۲۲ است.67 C°۰ گزینه ی ۱  پاسخ صحیح است. حجم مولی گازها در شرایط متعارفی

۰⁄۰١۵ = ۳١۰×
۳۳۶
۲۲⁄۴ =

V

mV = ( g ) ۲Hmol

۲H
n
۲

+ +nM → +nH + M

عدد اکسایش فلز M برابر ۳ + است. پس با اکسیژن، ۳O۲M تشکیل میدهد.

١١⁄۳۰×۲۰١۰ اتم از آن است.68 = گزینه ی  ۱  پاسخ صحیح است. ۰۰۵⁄۰ مول از هر عنصر، شامل ۰۲۲⁄۶×۲۳١۰×۰۰۵⁄۰
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گزینه ی ۳  پاسخ صحیح است. روش اول: روابط استوکیومتری69

۲۰۰Lهوا =
١Lهوا

۲COg۰⁄۰۸۸
×

۲COg۴۴

۲COmol١
×

۲COmol۲

۲O۲Namol۲
×

۲O۲Namol١

۲O۲Nag۷۸
×۲O۲Nag۲⁄۳١ = ?Lهوا

روش دوم: تناسب های هم ارز

ابتدا باید ببینیم، ۲ /۱ ۳  گرم سدیم پراکسید برای جذب چند گرم ۲CO کفایت می کند.

g ۲O + s ۳CO۲۲Na → لا g ۲۲CO + لا s ۲O۲۲Na

xg ۲g⁄۳١

g ۲١۷⁄۶gCO = x → ۴۴×۲ ۷۸×۲

مطابق صورت تست، هر لیتر هوا دارای ۸ ۸ ۰ /۰  گرم ۲CO می باشد، اکنون می توان حجم هوای موردنظر را به دست آورد.

١Lهوا ≈ ۲۰⁄۰۸۸gCO

۲۰۰Lهوا = x → x ١۷⁄۶

[یون۴]70
− ۳

۴ PO,
+
Li۳ ⇒ ۴PO۳Li گزینه ۳  پاسخ صحیح است. بررسی گزینه ها:                        ١

[یون۵]
− ۳

۴
PO۲, +۲Cu۳ ⇒

۲ ۴PO ۳Cu ۲

[یون۲]
− ۳

۴
PO, +۳Al ⇒ ۴AlPO ۳

[یون۵]
− ۳

۴ PO۲, +۲Ca۳ ⇒
۲ ۴PO ۳Ca ۴

گزینه ی ۴  پاسخ صحیح است.71

Fe mol ١۵⁄۰ =
Fe mol ١

Fe ۲۲١۰×۶⁄۰۲۲
اتم× Fe (استوکیومتری)                         ۹⁄۰۳۳×۲۲١۰

۲H + ۴FeSO → ۴SO۲H + Fe

۲LH ۳⁄۷۵ =
۲LH ١

۲H g ۰⁄۰۸×
۲H ۲g

۲H mol ١ ×
۲H mol ١

Fe ١mol ×Fe mol ١۵⁄۰ : ? ۲LH

گزینه ۱  پاسخ صحیح است.72

۲ ۳NO Mg + AgCl۲ → ۲MgCl + ۳AgNO۲

mL۶⁄۴١ =
mL١۰۰۰

L١ ×
L١

۲gMgCl۸⁄۲۲ ×
۲gMgCl۹۵

۲MgClmol١ ×
۲MgClmol١

۳AgNOmol۲×۳AgNOmol۰۲⁄۰

گزینه ی ۲  پاسخ صحیح است. واکنش باریم هیدروکسید با آهن (I I I ) کلرید چنین است:73

۳(OH)۲Fe + ۲۳BaCl → ۳۲FeCl + ۲(OH)۳Ba

پس مجموع ضریب های مولی مواد برابر ۰ ۱  است.

۲BaCl → ۲(OH)Ba

g ۲۰۸ ١mol

١۲۴⁄۸g = x ۰⁄۶

)()()()(

)(

(
()(

(
()(

)(
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گزینه ی ۲  پاسخ صحیح است. ترکیب ردیف ۳  از ستون ۱  منیزیم فسفات می باشد و ترکیب ردیف ۲  از ستون ۲  آهن (II) سولفات74

است.

۳
۲ =

+۲۳Mg
− ۳

۴ ۲PO

=
شمار کاتیون ها
شمار آنیون ها →

۲ ۴PO ۳Mg
فرمول شیمیایی

→ منیزیم فسفات

۳
۲ =

− ۳

۴ ۳SO

+۳۲Fe
=

شمار آنیون ها
شمار کاتیون ها →

۳ ۴SO ۲Fe
فرمول شیمیایی

→ آهن III سولفات

گزینه ۴  پاسخ صحیح است. بررسی گزینه ی نادرست:75

۶p۲۲s۲۲s١لا۶p۳۲s۳لا۶p۴۲s۴١۰d۳لا۵p۵۲s۵١۰d۴لا : I۵۳                        .می باشد I۵۳ این عنصر

I۵۳ یک نافلز است و به طور کلی اکسیدهای نافلزی در آب اسید تولید کرده و p H  محلول آن ها کم تر از ۷  است.

گزینه ۳  پاسخ صحیح است. زیرا داریم:76

۳OSg١۶ =
۳osg۸۰

۳OSmol١
×

۳OSmol۲

۲osmol۲
×

۲OSmol١

۲OSg۶۴
×۲OSg۸⁄١۲ = ۳OSg

۴OS۲H → O۲H + ۳OS

x g١۶

g۹۸ g۸۰

۴OS۲Hg۶⁄١۹ =
۹۸×١۶

۸۰
= x

گزینه ۲  پاسخ صحیح است.77
g

mol
۴۶ = ۳۲ + ١۲ + ۲ = HCOOH جرم مولی

HCOOH mol ۰⁄۲ =
HCOOH ١mol
۴۶gHCOOH

×۹⁄۲gHCOOH

H atom ۲۳١۰×۲⁄۴ =
H atom۲۳١۰×۶⁄۰۲

H atom١mol
×

Hatom ۲mol
HCOOH١mol

×HCOOH۰⁄۲mol

گزینه ۴  پاسخ صحیح است. فرمول هیدروکربن موردنظر را به صورت yHxC در نظر می گیریم. مطابق داده های سؤال، ۰ ۲ % جرم78

این هیدروکربن را هیدروژن تشکیل می دهد. بنابراین می توان نوشت:

x۳ = y ⇒
١۲x
y = ۴ ⇒

١۲×x
١×y =

%۸۰
%۲۰ ⇒

جرم عنصر کربن
جرم عنصر هیدروژن =

C%
H%

۲CO به دست میآید: از سوختن کامل هر مول هیدروکربن yHxC، به اندازه ی x مول کربن دی اکسید 

۲xCO~yHxC

 ۲CO ۳۵⁄۲g =

)(

)()(

)(

19
٪حروف چینی ریاضی: 67



79g O۲۶H + g ۲۴CO → g ۲۷O + g ۶H۲۲C                         .گزینه ی ۱  پاسخ صحیح است

g ۶۸ = ١۰۸ − ١۷۶ = اختلاف جرم ⇒
g ١۷۶ =

g ۴۴

mol ١ ×۴mol = جرم ۲CO

g ١۰۸ =
١۸g

mol ١ ×mol ۶ = جرم O۲H

اختلاف g ۶⁄۸ =
اختلاف جرم g ۶۸

۶H۲C ۲mol ×
۶H۲C mol ١

۶H۲C g ۳۰ ×۶H۲۶gC

 است. یعنی نسبت کاتیون به80
۲ ۴PO ۳Zn و روی فسفات 

۳ ۳CO ۲Al گزینه ی ۳  پاسخ صحیح است. آلومینیوم کربنات

 است.
۲
۳

 و در دومی هم نسبت آنیون به کاتیون 
۲
۳

آنیون در ترکیب اولی 

)()()()(

{
)()(
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1 1 2 3 4

2 1 2 3 4

3 1 2 3 4

4 1 2 3 4

5 1 2 3 4

6 1 2 3 4

7 1 2 3 4

8 1 2 3 4

9 1 2 3 4

10 1 2 3 4

11 1 2 3 4

12 1 2 3 4

13 1 2 3 4

14 1 2 3 4

15 1 2 3 4

16 1 2 3 4

17 1 2 3 4

18 1 2 3 4

19 1 2 3 4

20 1 2 3 4

21 1 2 3 4

22 1 2 3 4

23 1 2 3 4

24 1 2 3 4

25 1 2 3 4

26 1 2 3 4

27 1 2 3 4

28 1 2 3 4

29 1 2 3 4

30 1 2 3 4

31 1 2 3 4

32 1 2 3 4

33 1 2 3 4

34 1 2 3 4

35 1 2 3 4

36 1 2 3 4

37 1 2 3 4

38 1 2 3 4

39 1 2 3 4

40 1 2 3 4

41 1 2 3 4

42 1 2 3 4

43 1 2 3 4

44 1 2 3 4

45 1 2 3 4

46 1 2 3 4

47 1 2 3 4

48 1 2 3 4

49 1 2 3 4

50 1 2 3 4

51 1 2 3 4

52 1 2 3 4

53 1 2 3 4

54 1 2 3 4

55 1 2 3 4

56 1 2 3 4

57 1 2 3 4

58 1 2 3 4

59 1 2 3 4

60 1 2 3 4

61 1 2 3 4

62 1 2 3 4

63 1 2 3 4

64 1 2 3 4

65 1 2 3 4

66 1 2 3 4

67 1 2 3 4

68 1 2 3 4

69 1 2 3 4

70 1 2 3 4

71 1 2 3 4

72 1 2 3 4

73 1 2 3 4

74 1 2 3 4

75 1 2 3 4

76 1 2 3 4

77 1 2 3 4

78 1 2 3 4

79 1 2 3 4

80 1 2 3 4

1
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