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حاصل عبارت  کدام است؟1

123 ۹4 ۲ ۷

اگر  باشد، حاصل  کدام است؟2

1234

، کدام است؟3 اگر  باشد، حاصل 

1 ۹2 ۱ ۰3 ۱ ۱4 ۱ ۹

حاصل عبارت  برابر است با:4

1234

اگر  باشد، حاصل عبارت  کدام5
است؟

1234

ساده شده عبارت  کدام است؟6

صفر۱2۲34 1

اگر معادله ی  را به روش مربع کامل حل کنیم به صورت  درمیآید، در این7

صورت  کدام است؟

1234

، ریشه های معادله ی  معکوس یک دیگرند. مجموع این دو ریشه8 به ازای یک مقدار 
در این حالت کدام است؟

123 ۲4 ۳

است؟9 کدام نکند، عبور سوم ناحیهٔ از سهمی آنکه برای a حدود
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حدود a  برای آن که سهمی  از ناحیه سوم عبور نکند، کدام است؟9

1234

اگر نمودار سهمی های f  و g  به شکل روبه رو بوده، به ازای هر مقدار حقیقی x  و 10
طول رأس f  باشد، b  کدام است؟

1234

، کدام است؟11 مجموعه جواب دستگاه نامعادلهٔ 

1234

، معادله ی  ریشه ی حقیقی ندارد؟12 به ازای کدام مقادیر 

1                         m 2هر مقدار

34 m هیچ مقدار

جدول تعیین علامت عبارت  به صورت زیر می باشد حاصل  کدام است؟13

۲ -۱4 -۱3 2صفر1

سهمی  محور طول ها را در نقاط A  و B  قطع می کند. اگر مساحت مثلث S A B  برابر 14
باشد، مجموع مقادیر ممکن a  کدام است؟ (S  رأس سهمی است.)

1 ۱ ۰2- ۱ ۱3- ۱ ۰4 ۱ ۱

فرض کنید  ریشه های معادله ی  باشند.  ریشه های کدام معادله است؟15

123

4

به ازای کدام مقادیر  معادله ی درجه دوم  دارای دو جواب حقیقی است؟16
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گزینه ۳  پاسخ صحیح است.1

گزینه ۲  پاسخ صحیح است.                        2

واضح است که a  باید مثبت باشد، زیرا سمت راست تساوی همواره مثبت است.

گزینه ۱  پاسخ صحیح است. فرض می کنیم که  باشد:3

گزینه ی ۳  پاسخ صحیح است.4

نکته : = , =( )an m anm a−n
١
an

= = = = =( )۴
١٧
٢٧

− −−−

√٣
٢

( )١٢۵
٢٧

− −−−

√٣
٢

( )۵٣

٣٣

٢− −−−−−

⎷
٣ ⎛

⎝
⎜

۵٣

٣٣

−−−

⎷
٣

⎞

⎠
⎟

٢

( )۵
٣

٢ ۵٢

٣٢

A = × × = × × ×( )
۵٢

٣٢
(٣×۵)۴ ( × )٣٣ ( )۵

٣

٣ −٢
۵٢

٣٢
٣۴ ۵۴ ۵−۶

= × × × = = ٩
۵٢

٣٢
٣۴ ۵۴

١

۵۶
٣٢

= ١ +a٣
١

|a|٣

⇒ − = = ١ ⇒ − − ١ = ٠ ⇒ = ⇒ =a٣
١
a٣

− ١a۶

a٣
a۶ a٣ a٣

١ + ۵−−√

٢
a۶

۶ + ٢ ۵−−√

۴

= ⇒ + = + = + = = + ١
٣ + ۵−−√

٢
a۶

١
a٣

٣ + ۵−−√

٢
٢
+ ١۵−−√

٣ + ۵−−√

٢

− ١۵−−√

٢

٢ + ٢۵−−√

٢
۵
−−

√

b = و a =١۴ − x−−√
− −−−−−−

√٣ ١۴ + x−−√
− −−−−−−

√٣

a + b = ۴, + = ٢٨a٣ b٣

= + + ٣ab(a + b) ⇒ ۶۴ = ٢٨ + ٣ab(۴)(a + b)٣ a٣ b٣

ab = = ٣ ⇒ = ٣
۶۴ − ٢٨
١٢

(١۴ + )(١۴ − )x−−√ x−−√
− −−−−−−−−−−−−−−−

√٣

⇒ ١٩۶ − x = ٢٧ ⇒ x = ١۶٩ ⇒ = ٩( + ٢)x

١۶٩

٢

− (٨ + ٩ − ١٢ ) + = ٣ − ١٧ + ١٢ + ۵ = ٢٠ − ١٧١٨
−−

√ ٢
−−

√
١٠ ٢−−√

٢
٢
−−

√ ٢
−−

√ ٢
−−

√ ٢
−−

√

1



هر مقدار 4هیچ مقدار23فقط ۸ 1

نمودارهای زیر مربوط به تابعی درجه دوم با ضابطه ی  هستند. در کدام نمودار  ، 17
و  است؟

1234

در معادله ی درجه ی دوم  یکی از ریشه ها ۲  واحد از ریشه ی دیگر بزرگ تر است. مقدار  کدام18
است؟

1 ۱2- ۹3 ۹4- ۱

جواب معادله ی  در کدام بازه قرار دارد؟19

1234

اگر  باشد، مقدار  کدام گزینه می تواند باشد؟20

1- ۱2 ۴3 ۲4- ۲

یکی از مواردی که به جای تعریف حیات استفاده می شود، ویژگی های جانداران است. کدام گزینه در ارتباط با این21
ویژگی ها به درستی بیان شده است؟

همهٔ جاندارن، موجوداتی کاملاً مشابه خود را ایجاد می کنند.1

تشکیل گل در گیاه، نمونه ای از رشد است.2

محیط جانداران اغلب در حال تغییر است، اما وضع درونی پیکر جانداران در محدودهٔ ثابتی قرار دارد.3

پایین ترین سطح سازمان یابی حیات همانند پاسخ به محیط، در همهٔ جانداران مشاهده می شود.4

کدام دو گزینه در رابطه با یک نوع بافت اصلی هستند؟22
الف) بافتی با انعطاف پذیری و مقاومت متنوع

ب) بافت سازندهٔ بخش ترشح کنندهٔ گاسترین در معده
ج) بافت هدایت کنندهٔ پیام عصبی

د) بافتی دارای یاخته های واجد هسته های غیرمتمرکز (مجاور غشا)

ب و ج4الف و د3ب و د2الف و ج1

چند مورد، عبارت زیر را به درستی کامل می کند؟23
«پروانه مونارک برای تعیین جهتِ مقصد، از یاخته هایی استفاده می کند که .......»

الف) جهت هدایتِ پیام در آنها، همواره ثابت است.
ب) از یاخته های اصلی یکی از چهار نوع بافت اصلی در بدن انسان است.

ج)  می تواند سبب تحریک یاخته هایی با بیش از یک هسته شود.
د) می تواند با یاخته های بافت های دیگر در ارتباط باشد.

1 ۱2۲3 ۳4 ۴

به طور معمول در غشای یک یاخته ی جانوری، هر پروتئینی که ....... ، قطعاً .......24

به مولکول قندی اتصال دارد - در هر دو سطح غشا دیده می شود.1

با مولکول کلسترول در تماس است - سراسر عرض غشا را طی می کند.2
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گزینه ۲  پاسخ صحیح است. ابتدا توجه کنید که:5

بنابراین اگر فرض کنیم  و  باشند، تساوی های زیر برقرارند.

بنابراین اگر طرفین تساوی های بالا را با هم جمع کنیم، نتیجه می شود:

گزینه ی ۴  پاسخ صحیح است.6

گزینه ۱  پاسخ صحیح است. برای حل معادله ی درجه ی دوم به روش مربع کامل مراحل زیر طی می کنیم:7
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با مصرف انرژی فعالیت می کند - با بخش آب گریز فسفولیپید در تماس است.3

یون ها را از عرض غشا عبور می دهد - بدون مصرف A T P  فعالیت می کند.4

چند مورد به درستی بیان شده است؟25
الف) هر مولکول زیستی دارای مونوساکارید گلوکز، دارای عناصر  و  و  است.
ب) هر اندامک دارای پوشش دو لایه، دارای منافذی برای ارتباط با بیرون می باشد.
ج) هر مولکول زیستی دارای نیتروژن، به عبور مواد از غشای یاخته کمک می کند.

د) هر اندامک کیسه ای شکل درونِ یاخته، در جابه جایی مواد دخالت دارد.

1 ۴2 ۳3 ۲4 ۱

زیست شناسان، .......26

امروزی، بر هم کنش میکروبیوم را بر سلامت انسان مورد بررسی قرار می دهند.1

قدیمی، جانداران را فقط به صورت کلی بررسی می کردند و اطلاعاتی درباره ساختارهای درونی نداشتند.2

امروزی، برای کل نگری به سامانه های زنده از نگرش بین رشته ای اجتناب کردند.3

قدیمی، به این نتیجه رسیده بودند که بهتر است برای درک جانداران، جزء نگری را کنار بگذارند.4

چند مورد، عبارت زیر را به طور مناسب کامل می کند؟27
در انسان، بعضی از مولکول ها می توانند در ....... شیب غلظت و ....... و از طریق ....... غشا به سلول های استوانه ای چشم

وارد شوند.
 جهت - با کمک انرژی جنبشی خود - فراوان ترین مولکول های

 خلاف جهت - با کمک انرژی جنبشی خود - پمپ های موجود در
 جهت - در پی مصرف شدن انرژی زیستی - پروتئین های کانالی

 خلاف جهت - در پی مصرف شدن انرژی زیستی - پروتئین های فاقد کانال

1 ۱2۲3 ۳4 ۴

کدام گزینه در ارتباط با بافت های جانوری به درستی بیان شده است؟28

در انواع بافت پوششی، تمامی یاخته ها در تماس مستقیم با غشای پایه قرار دارند.1

تنها در مری، بافت پوششی می تواند به صورت چند لایه سازمان پیدا کند.2

هسته در یاخته های بافتی که به عنوان بزرگ ترین ذخیرهٔ انرژی بدن در نظر گرفته می شود، در حاشیهٔ یاخته قرار3
می گیرد.

بافتی که به عنوان پشتیبان بافت پوششی عمل می کند، تنها دارای رشته های کلاژن در مادهٔ زمینه ای خود4
می باشد.

کدام گزینه جمله ی زیر را به درستی کامل می کند؟29
«مواد مغذی، موادی هستند که همگی .......»

قبل از جذب، باید گوارش یابند.1

برای جذب نیاز به عبور از یاخته های بافت سنگ فرشی و یا استوانه ای دارند.2

پس از جذب، مستقیماً موجب تأمین انرژی یاخته های بدن می شوند.3

در نهایت به محیط داخلی روده ی باریک وارد می شوند.4

چند مورد دربارهٔ هر مولکول زیستی حاوی اتم فسفر صحیح است؟30
الف) در ساختار غشای یاخته به کار می رود.                        ب) اطلاعات وراثتی را در خود ذخیره می کند.

ج) سرعت واکنش های شیمیایی را افزایش می دهد.                        د) واجد عناصر H ، C  و O  در ساختار خود است.

1 ۱2۲3 ۳4 ۴
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گزینه ۴  پاسخ صحیح است. اگر  و  جواب های معادله و معکوس یک دیگر باشند، داریم:8

حال با توجه به معادله داریم:

 حاصل ضرب ریشه ها

حال مجموع ریشه ها را می یابیم:

 مجموع ریشه ها

گزینه ۳  پاسخ صحیح است.9

سهمی در دو نقطه، محور x  ها را قطع می کند، پس نمودار آن به یکی از صورت های زیر است:

فقط حالت (۱ ) قابل قبول است پس باید:

گزینه ۴  پاسخ صحیح است.10
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در مورد شکل مقابل کدام گزینه صحیح است؟ «در هنگام بلع .......»31

الف با حرکتی در جهت ج باعث جلوگیری از حرکت رو به بالا غذا می شود.1

ج به سمت د که همان حنجره یا اپی گلوت است نزدیک می شود و نای را می بندد.2

فقط دو راه از چهار راه حلق برای یک طرفه کردن مسیر توده غذایی باز می ماند.3

همانند عطسه و برخلاف سرفه کردن عضلات ب به سمت بالا حرکت می کنند.4

در ارتباط با ساختار لوله ی گوارش در انسان، ممکن نیست در لایه ای که .......32

یاخته هایی با چندین هسته دیده می شود، رگ خونی وجود داشته باشد.1

بخشی از صفاق است، نوعی یاخته ی بافت عصبی دیده شود.2

غدد درون ریز دارد، یاخته های بافت پوششی دیده نشود.3

بافتی با ماده ی زمینه ای روشن و بی رنگ وجود دارد، یاخته هایی با توانایی جذب دیده شود.4

چند مورد، ویژگی مشترک همه ی آنزیم هایی است که در فضای درونی روده ی باریک یک فرد بالغ یافت می شود؟33
الف) به شکل غیرفعال وارد فضای روده می شود.

ب) با تأثیر بر مولکول های غذایی در هیدرولیز آن ها نقش دارد.
ج) می توانند در غشای یاخته قرار داشته باشند.

د) ژن همه ی آنزیم های موجود در سلول های ریزپرزدار وجود دارد.

1 ۴2 ۱3 ۲4 ۳

کدام گزینه، عبارت زیر به طور مناسب کامل می کند؟34
«به طور معمول در انسان ....... ماهیچه های حلقوی که بخش های مختلف لوله ی گوارش را از هم جدا می کنند، فقط

«.......

همه ی - هنگام عبور مواد از انقباض خارج میشوند.1

همه ی - تحت تأثیر بخش خودمختار دستگاه عصبی قرار دارند.2

بعضی از - تارهای عضلانی تک هسته ای و چندهسته ای دارند.3

بعضی از - به هنگام حرکات رو به عقب موادغذایی باز می شوند.4

چند مورد درباره ی بخشی از لوله ی گوارش انسان سالم که چین خوردگی های غیردائمی دارد، درست است؟35
الف- در محیط قلیایی آن، آنزیم های پروتئازی فعال می شوند.

ب- به دنبال فعالیت مرکزی عصبی در بصل النخاع، غذا را پس از عبور از دو بنداره دریافت می کند.
ج- تحت تأثیر پیک های شیمیایی کوتاه برد و دوربرد قرار می گیرد.

د- همانند برخی یاخته های نفرون، ریزپرزهایی در غشای گروهی از یاخته های خود دارند.

1 ۱2۲3 ۳4 ۴

در صورت عدم ورود صفرا به دوازدهه، .......36

گزینه ۳  پاسخ صحیح است.11

بنابراین:

گزینه ۳  پاسخ صحیح است.12

حال کافی است نامعادله ی بالا را حل کنیم:

گزینه ۴  پاسخ صحیح است.13

گزینه ۴  
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نخستین گام در گوارش چربی ها کاملاً دچار اختلال می شود.1

تولید نوعی ماده ی رنگی در خون افزایش می یابد.2

فرایند ورود چربی ها به محیط داخلی دچار مشکل می شود.3

حالت اسیدی کیموس معده خنثی نخواهد شد.4

کدام عبارت، در ارتباط با کمبود ترشح کلریدریک اسید بدن انسان، صحیح است؟37

می تواند میزان خون بَهر (هماتوکریت) فرد تغییر یابد.1

نمی تواند هضم پروتئین های غذایی فرد دستخوش اختلال شود.2

می تواند منجر به کاهش همه ی ترشحات برون ریز لوله ی گوارش فرد شود.3

نمی تواند ناشی از اختلال در عملکرد شبکه های یاخته های عصبی باشد.4

چند مورد در ارتباط با هر نوع مویرگی که در پرزهای روده وجود دارند صحیح است؟38
الف- خون روشن حین عبور از آن تیره می شود.                        ب- محتویات آن قبل از ورود به قلب وارد کبد

می شود.
ج- در خوناب آن انواعی از ترکیبات وجود دارد.                        د- جزئی از لایهٔ مخاط هستند.

1 ۱2۲3 ۳4 ۴

چند مورد جمله ی زیر را به درستی کامل می کند؟39
«در دستگاه گوارش انسان با مهار ترشح ....... ، ترشح ....... متوقف می شود.»
- سکرتین - بی کربنات از لوزالمعده                        - گاسترین - اسید معده

- سکرتین - شیره ی پانکراس                                                - گاسترین - پپسینوژن

صفر۳4 ۱2۲3 1

کدام عبارت در مورد جذب مواد از لوله ی گوارش، درست است؟40

مونوساکاریدها با روش هم انتقالی و لیپوپروتئین ها با روش برون رانی از یاخته ی پرز خارج می شوند.1

آنزیم های تجزیه کننده ی پروتئین ها و پلی ساکاریدها، به حالت غیرفعال به معده ترشح می شوند.2

، یون های کلسیم و آهن با انتقال فعال از یاخته های پرز عبور می کنند.3 ویتامین 

گلیسرول ها و اسیدهای چرب، از طریق انتشار ساده وارد یاخته ی پرز می شوند.4

هر بخشی از روده ی بزرگ که ....... ، قطعاً ....... .41

جهت حرکت محتویات آن به سمت لوزالمعده است - مستقیماً محتویات خود را از بخش انتهایی روده ی باریک1
دریافت می کند.

جهت حرکت محتویات آن در جهت جاذبه است - اسفنکتر خارجی آن می تواند دفع مدفوع را به صورت ارادی2
کنترل کند.

به واسطه ی نوعی بافت پیوندی به روده ی باریک متصل است - زایده ای کوچک از آن به نام آپاندیس خارج3
می شود.

مدفوع در حال تشکیل را به سمت چپ بدن منتقل می کند - یاخته هایی فاقد ریزپرز دارد که ماده ی مخاطی ترشح4
می کنند.

در تنظیم دستگاه گوارش انسان طی مرحله فعالیت شدید ....... مرحله ی خاموشی نسبی ....... .42

برخلاف - مرکز تنفس، مرکز بلع را مهار می کند.2برخلاف - آمیلاز ترشح می شود.1

برخلاف - دستگاه عصبی و هورمونی نقش دارند.4همانند - بنداره های مری باز و بسته می شوند.3

چند مورد، درباره ی همه ی مویرگ هایی که از روده ی انسان خارج می شوند، صحیح است؟43

B١٢

گزینه ۳  پاسخ صحیح است.14

با توجه به نمودار زیر، مساحت  برابر  است.

 

اگر  بگیریم داریم:

گزینه ۱  پاسخ صحیح است.15

گزینه ۴  پاسخ صحیح است. شرط آن که معادله ی درجه دوم دارای دو ریشه ی حقیقی باشد، آن است که  باشد:16

همواره برقرار است. 

گزینه ی ۳  پاسخ صحیح است. اولاً: چون  است، پس دهانه ی سهمی باید روبه بالا باز شود، در نتیجه گزینه ی (۲ )17
نادرست است.

ثانیاً: چون  است، پس محل برخورد سهمی با محور y  ها باید مثبت باشد، پس گزینه ی (۱ ) نادرست است.

ثالثاً: فرق گزینه های (۳ ) و (۴ ) در رأس سهمی است. از آن جایی که رأس سهمی در  است، داریم:
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الف - در جابه جایی سلول های خونی نقش مؤثری دارند.
ب - محتویات خود را به بزرگ سیاه رگ زبرین می ریزند.

ج - محتویات کاملاً یکسانی را به سمت قلب هدایت می کنند.
د - سطح خارجی آن  ها، با لایه ای از پلی ساکاریدها پوشیده شده است.

1 ۱2۲3 ۳4 ۴

کدام مورد، در ارتباط با گوارش در جانداران درست است؟44

در ملخ، بخش دندانه دار معده، آنزیم ترشح می کند.1

در پرنده ی دانه خوار، کبد با روده ی باریک در ارتباط است.2

فقط تک سلولی ها موادغذایی را از سطح بدن جذب می کنند.3

ذره خواری در هیدر، توسط یاخته های مژک دار انجام می شود.4

کدام گزینه جمله ی زیر را به درستی تکمیل می کند؟45
«در لوله ی گوارش ....... ،  محل ....... محلی قرار دارد که در ....... مؤثر است.»

گاو - آبگیری غذای دوباره بلعیده شده در معده، قبل از - گوارش میکروبی توده های غذایی1

گاو - ترشح آنزیم های گوارشی جانور، بعد از - آب گیری غذا2

ملخ - تکمیل گوارش برون یاخته ای، قبل از - ذخیره ی غذا3

ملخ - ذخیره غذا، بعد از - خرد کردن بیش تر غذا4

چند مورد در ارتباط با دستگاه گوارش ملخ صحیح است؟46
- مخرج جانور در قطعه ی آخر بدن و به سمت سطح شکمی جانور قرار دارد.

- غده های بزاقی جانور در زیر چینه دان قرار دارد.
- اولین محل ذخیره ی موادغذایی، بخش انتهایی لوله ایی است که به دهان راه دارد.

- محل جذب غذا پس از بخش بزرگی قرار دارد که دیواره ی آن دندانه دار است.

1 ۱2۲3 ۳4 ۴

کدام عبارت در ارتباط با تشریح شش گوسفند نادرست است؟47

بعد از دو نایژهٔ اصلی، انشعاب سومی وجود دارد که به شش راست می رود.1

شش راست از شش چپ بزرگتر و برخلاف آن سه لپ (لوب) دارد.2

غضروف های نایژه ابتدا به صورت حلقهٔ کامل و بعد به صورت قطعه قطعه است.3

بعد از برش تکه ای از شش، سوراخ های نایژه ها، سیاهرگ ها و سرخرگ ها قابل رؤیت هستند.4

کدام گزینه در ارتباط با بخش های هادی دستگاه تنفس انسان درست است؟48

نایژه اصلی راست نسبت به نایژه اصلی چپ، کوتاه تر و باریک تر است.1

تارهای صوتی تقریباً در وسط حنجره قرار داشته و از عقب به هم متصل نیستند.2

حبابک ها به صورت تکی یا اجتماع به آخرین نایژک آن متصل اند.3

حنجره همانند نای در انتهای حلق قرار داشته و با ساختاری فاقد غضروف بسته می شود.4

با فرض این که به انسان مهارکننده ی آنزیم کربنیک انیدراز تزریق شود، میزان ....... می یابد.49

، افزایش2دفع بی کربنات در نفرون ها، کاهش1 تولید یون بی کربنات در 

تحریک برخی گیرنده های بصل النخاع، کاهش4تولید کربن دی اکسید در بافت ها، افزایش3

چند مورد ویژگی مشترک همه یاخته هایی است که در حبابک های یک فرد بالغ دیده می شود؟50
الف) منبع اصلی سوخت آن ها گلوکز است و تنها به یک نوع بافت اصلی تعلق دارند.

RBC

گزینه ۳  پاسخ صحیح است.18

گزینه ۴  پاسخ صحیح است.                        19
دو طرف تساوی را معکوس می کنیم:

بنابراین از معادلات ۱  و ۲  داریم:

 

پس در نهایت داریم:                        

. از اشتراک ۱  و ۴  داریم: 

گزینه ۳  پاسخ صحیح است. جواب معادله در معادله صدق می کند:20

 

گزینه ۴  پاسخ صحیح است. بررسی گزینه ها:21
۱ ) جانداران می توانند موجوداتی کم و بیش مشابه یا کاملاً مشابه خود را ایجاد کنند.

۲ ) تشکیل گل در گیاه، نمونه ای از نمو است.
۳ ) محیط جانداران همواره در حال تغییر است، اما وضع درونی پیکر جانداران در محدودهٔ ثابتی قرار دارد.

۴ ) پایین ترین سطح سازمان یابی حیات، یاخته است و همانند پاسخ به محیط در همهٔ جانداران دیده می شود.
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ب) قطعاً فاقد غضروف هستند و روی شبکه پروتئینی و گلیکوپروتئینی مستقر شده اند.
ج) فضای بین یاخته ای فراوان آن  ها توسط ماده زمینه پر شده است.

د) با وقوع هر جهش کوچک، مولکول حاصل از رونویسی تغییر می کند.
هـ) توانایی تنظیم مقدار هوای ورودی و خروجی به شش ها را دارند.

1 ۱2۲3 ۳4 ۴

کدام گزینه از نظر درستی یا نادرستی مشابه جمله زیر می باشد؟51
«بخش اندکی از گازهای تنفسی به صورت محلول در خوناب جابه جا می شوند.»

شبکه وسیعی از رگ هایی با دیواره نازک، به سطح خارجی بینی بسیار نزدیک است.1

در بعضی از نوزادانی که زودهنگام به دنیا آمده اند، عامل سطح فعال اصلاً ساخته نمی شود.2

در گویچه های قرمز مولکول هایی که سرعت واکنش های شیمیایی را افزایش می دهند، یافت نمی شود.3

غلظت اکسیژن خونی که از قلب به شش ها می رود، کم تر از غلظت اکسیژن در هوای حبابک ها در هنگام دم است.4

در مورد بخش مبادله ای دستگاه تنفسی انسان چند مورد به درستی بیان شده است؟52
الف) هریک از اجزای آن، دارای ساختار دفاعی می باشد.

ب) در بخشی از آن، هوای مرده یافت می شود.
ج) همواره درون شش های انسان قرار دارند.

د) هر سلول دیواره حبابک متعلق به بافتی است که فضای بین سلولی اندکی دارد.

1 ۱2۲3 ۳4 ۴

در انسان، .......53

طی دم ماهیچه ی میان بند همانند ماهیچه های بین دنده ای خارجی به سمت پایین جابه جا می شود.1

در بازدم عمیق، انقباض ماهیچه های بین دنده ای داخلی برخلاف ماهیچه های شکمی، حجم قفسه سینه را کاهش2
می دهد.

در دم عمیق، استراحت ماهیچه های گردنی سبب بالا کشیدن شدن قفسه سینه و افزایش حجم آن می شوند.3

طی بازدم، ماهیچه ی میان بند برخلاف ماهیچه های بین دنده ای داخلی به سمت بالا جابه جا می شود.4

در ارتباط با پرده های صوتی انسان، کدام عبارت نادرست است؟54

برای ارتعاش نیاز است دیافراگم به شکل گنبدی درآید.1

حاصل چین خوردگی مخاط به سمت داخل هستند.2

در محلی قرار دارند که در تنفس دو کار مهم انجام می دهد.3

بعضی از اندام های واژه ساز در زیر آن واقع شده اند.4

چند مورد، عبارت زیر را به طور صحیح تکمیل می کند؟55
«در طی تنفس یک فرد سالم و بالغ، در پی ....... شش ها و با ایجاد فشار هوای ....... در شش ها نسبت به هوای بیرون

قفسه سینه، ممکن است .......»
الف) انبساط - بیش تر - گروهی از ماهیچه های اسکلتی در اطراف غده ی تیروئید به انقباض درآیند.
ب) انقباض - کم تر - میزان فشار وارده از سمت دیافراگم به اندام های حفره ی شکمی، کاهش یابد.

ج) انبساط - کم تر - حجم هوایی که به شش ها وارد می شود، بیش تر از ۰ ۰ ۰ ۳  میلی لیتر باشد.
د) انقباض - بیش تر - با دخالت ماهیچه های بین دنده ای که به جناغ نزدیک ترند، هوا از شش ها خارج شود.

1 ۱2۲3 ۳4 ۴

کدام گزینه، عبارت زیر را به طور مناسب کامل می کند؟56
«در انسان، به منظور انجام هر نوع عمل ....... ماهیچه یا ماهیچه ها ....... .»

دم - ناحیه ی گردن انقباض می یابند.2بازدم - شکمی منقض می شوند.1

بازدم - بین دنده ای خارجی به حالت استراحت4دم - دیافراگم فقط نقش اصلی را برعهده دارد.3

گزینه ۳  پاسخ صحیح است.22
الف) بافت پیوندی                        ب) بافت پوششی                        ج) بافت عصبی                        د) بافت

پیوندی از نوع چربی

گزینه ۴  پاسخ صحیح است. پروانه مونارک، برای تعیین جهت مقصد خود از یاخته های عصبی استفاده می کند.23

24( A T P) گزینه ۳  پاسخ صحیح است. پروتئین هایی که نقش پمپ دارند و انتقال فعال را انجام می دهند، با مصرف انرژی
فعالیت میکنند. این پروتئین ها سرتاسر عرض غشا را طی می کنند و با بخش های آب گریز و آب دوست فسفولیپید در

تماس هستند. بررسی سایر گزینه ها:
۱ ) مولکول های قندی در سمت خارجی غشا به پروتئین های سطحی خارجی و سراسری اتصال دارند. تنها پروتئین های

سراسری در هر دو سطح غشا دیده می شوند.
۲ ) مولکول کلسترول با هر دو نوع پروتئین سراسری (کانالی یا پمپ) و سطحی در تماس است، تنها پروتئین های

سراسری، سراسر عرض غشا را طی می کنند.
۴ ) پمپ ها و کانال های یونی، یون ها را از عرض غشا عبور می دهند، دقت کنید که فعالیت کانال ها به صورت انتشار

تسهیل شده بوده و بدون مصرف A T P  فعالیت می کنند، ولی فعالیت پروتئین های پمپ غشایی، با صرف انرژی A T P  و در
خلاف شیب غلظت است.

گزینه ۴  پاسخ صحیح است.25
الف) پلی ساکاریدهای نشاسته، سلولز و گیلکوژن و نیز دی ساکاریدهایی مثل ساکارز دارای گلوکز هستند و در همه ی

،  و  وجود دارد. کربوهیدرات ها 
ب) اشاره به هسته و میتوکندری (راکیزه) - تنها پوشش هسته منفذ دارد.

ج) اشاره به پروتئین و اسیدهای نوکلئیک - تنها پروتئین می تواند در عبور مواد از غشای یاخته دخالت داشته باشد.
د) اشاره به دستگاه گلژی، کافنده تن و ریز کیسه - ریز کیسه ها در جابه جایی مواد در یاخته دخالت دارند.

گزینه ۱  پاسخ صحیح است. بررسی سایر موارد:26
۴  و ۲ . زیست شناسان قدیمی جزء نگری داشتند و کلی نگری نداشتند.

۳ . زیست شناسان امروزی به نگرش بین رشته ای روی آوردند و علاوه بر زیست شناسی از مفاهیم مهندسی، رباتیک، علوم
رایانه و ... هم استفاده می کنند.

گزینه ۱  پاسخ صحیح است. جمله ی دوم نادرست است، زیرا پمپ، انتشار انجام نمی دهد. جمله ی سوم نادرست است،27
زیرا، کانال انرژی مصرف نمی کند. جمله ی چهارم نادرست است، زیرا، انتقال در خلاف جهت، توسط پمپ انجام می گیرد نه

کانال.

گزینه ۳  پاسخ صحیح است. در یاخته های بافت چربی به دلیل تجمع چربی، محتویات سیتوپلاسم و اندامک ها در حاشیه28ٔ
یاخته قرار می گیرند.

گزینه ۲  پاسخ صحیح است. بخشی از مواد مغذی از طریق دهان و معده و بخش اصلی آن از طریق روده باریک جذب29
می شود و بنابراین می توانیم بگوییم از طریق بافت پوششی سنگ فرشی چند لایه دهان و بافت استوانه ای تک لایه روده

و معده جذب می شوند.
گزینه ی ۱  و ۳ : مواد مغذی معدنی مانند آهن نیاز به گوارش ندارند و پس از جذب مستقیماً در تأمین انرژی یاخته های

بدن نیز نقش ندارند.
گزینه ی ۴ : مواد ممکن است به محیط داخلی دهان وارد شوند.

CHO
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درمیآیند.

چند مورد از موارد زیر دربارهٔ «همهٔ زوائد یاخته های مجاری دستگاه تنفس انسان سالم»، نادرست است؟57
الف توسط ترشحات مخاطی احاطه شده اند.

ب) ترشحات مخاطی را به سمت حلق هدایت می کنند.
ج) در مسیر هوای خروجی از بدن در فرایند سرفه قرار می گیرند.

د) در سطح غشای هر یک از یاخته های مجاری دستگاه تنفس مشاهده می شوند.

1 ۱2۲3 ۳4 ۴

کدام گزینه در رابطه با دم نگاره ی نشان داده شده در شکل مقابل در یک انسان سالم، به درستی بیان شده است؟58

حجم تنفسی D  دو برابر حجم باقی مانده در شش ها در پایان بازدم عمیق است.1

از لحظه ی شروع نقطه ی A  تا نقطه ی B  ماهیچه های شکمی برای تنفس منقبض می شوند.2

در ابتدای بخش C  فشار هوای درون شش ها بسیار زیاد شده و در نتیجه هوای بیرون به درون شش ها کشیده3
می شود.

مقدار هوایی که پس از یک بازدم معمولی با یک بازدم عمیق از شش ها خارج می شود، مربوط به بخش D  است.4

چند مورد در ارتباط با تنفس آبششی در ماهی درست است؟59
* تیغه های درون رشته های آبششی، دارای مویرگ هایی برای تبادل  و  اند.

* هر رشته ی آبششی همانند هر کمان آبششی دارای سرخرگ ورودی با خون تیره و سرخرگ خروجی با خون روشن است.
* جهت حرکت آب در درون تیغه ها برخلاف حرکت خون است.

صفر۳4 ۱2۲3 1

چند گزینه در مورد شکل روبه رو صحیح می باشد؟60
الف) همه ی بی مهرگان فاقد قسمت ۴  می باشند.

ب) پستانداران برخلاف دوزیستان و بعضی خزندگان سازوکار تهویه ای ندارند.
ج) همه ی خزندگان، پستانداران و پرندگان سازوکارهای تهویه ای دارند.

د) ۴  برخلاف شش های پرندگان و همانند نای انسان دارای قسمت های غیرغضروفی است.

1 ۱2۲3 ۳4 ۴

،  و 61 ، B  و C  برابر  مقادیر اندازه گیری شده توسط سه وسیله ی دیجیتالی 
، ....... برابر دقت اندازه گیری وسیله ی B  و دقت  است. در این صورت، دقت اندازه گیری وسیله ی 

، ....... برابر دقت اندازه گیری وسیله ی B  است. (به ترتیب از راست به چپ) اندازه گیری وسیله ی 

۱۰  و ۰4 ۰ ۱  و ۰ ۱ 3 و ۰ ۱ ۰2 ۰ ۱  و 1

O٢CO٢

A۶/۴۶٠× dm١٠٣۵/٣× μm١٠۴

٨/٧× hm٣−١٠
A

C

١
١٠

١
١٠٠

١
١٠٠

گزینه ۱  پاسخ صحیح است. فقط مورد «د»صحیح است.30
علاوه بر مولکول نوکلئیک اسیدها، فسفولیپیدها نیز به علت داشتن گروه فسفات، دارای فسفر در ساختار خود می باشند.

هر مولکول زیستی قطعاً سه اتم H ، C  و O  را دارد.
بررسی سایر موارد:

الف) دربارهٔ دنا (نوعی نوکلئیک اسید) صحیح نیست.

ب) فسفولیپیدها اطلاعات وراثتی را ذخیره نمی کنند.
ج) مربوط به فعالیت آنزیم ها است.

گزینه ۴  پاسخ صحیح است. موارد الف تا د به ترتیب زبان کوچک، زبان، برجاکنای (اپی گلوت) و حنجره را نشان می دهند.31
در عطسه و بلع راه دهان با حرکت رو به بالا زبان ب بسته است اما در سرفه این راه باید باز باشد.

بررسی سایر گزینه ها:
گزینه ی ۱ : حرکت زبان کوچک الف رو به بالا و حرکت برچاکنای ج به سمت پایین است.

گزینه ی ۲ : اپی گلوت نام دیگر برچاکنای ج است نه حنجره «د».
گزینه ی ۳ : فقط راه مری باز می ماند، راه بینی توسط زبان کوچک، دهان توسط زبان و نای از طریق برچاکنای بسته می شود.

گزینه ۳  پاسخ صحیح است. بررسی گزینه ها:32
۱ ) لایه ی ماهیچه ای دهان، حلق و ابتدای مری و بنداره ی خارجی مخرج از نوع مخطط (یاخته هایی با چندین هسته) است.

باتوجه به شکل ۵ ۱  قسمت (الف) صفحه ی ۱ ۲  کتاب زیست شناسی (۱ )، در این لایه رگ های خونی دیده می شود.
۲ ) لایه ی بیرونی بخشی از صفاق است و با توجه به شکل ۵ ۱  قسمت (الف) صفحه ی ۱ ۲  کتاب زیست شناسی (۱ )، دارای

یاخته های عصبی می باشد.
۳ ) لایه ی مخاط و زیرمخاط دارای غدد برون ریز هستند. مخاط، یاخته های بافت پوششی دارد. در زیرمخاط نیز رگ های خونی

که در دیواره ی خود بافت پوششی دارند، دیده می شود.
۴ ) بافت پیوندی سست (با ماده ی زمینه ای روشن و بی رنگ) در همه ی لایه ها وجود دارد. در مخاط، یاخته های بافت
پوششی وجود دارند که در بخش های مختلف لوله ی گوارش، کارهای متفاوتی مثل جذب و ترشح را انجام می دهند.

گزینه ۲  پاسخ صحیح است. مورد د صحیح است.33
ژن سازنده همه ی پروتئین ها در همه سلول های هسته دار یافت می شود. بررسی سایر گزینه  ها:

الف) فقط پروتئازها به صورت غیرفعال وارد می شوند.
ب) صرفاً بر مولکول های غذایی اثر ندارد.

ج) همگی در غشای یاخته نیستند.

گزینه ۱  پاسخ صحیح است. ماهیچه های حلقوی جداکننده در حالت عادی منقبض هستند و هنگام عبور مواد به34
استراحت درآمده و دریچه را باز می کنند.
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اگر هر اینچ (i n c h ) برابر با  سانتی متر و هر فوت (f t ) برابر با ۲ ۱  اینچ باشد، مساحت شکل مقابل برحسب سانتی متر62
مربع کدام است؟

1234

شکل زیر نمودار حجم بر حسب جرم دو مایع را نشان می دهد. اگر چگالی مایع B  برابر  باشد، چگالی مایع A  در63

S I  کدام گزینه است؟

1۶ ۰ ۰2 ۰/ ۶3 ۳/ ۷ ۵4 ۳ ۷ ۵۰

جرم یک جسم با کمک چند ترازوی دیجیتال مختلف به ۴  صورت زیر گزارش شده است. اندازه گیری در کدام ترازو دقت64
بیش تری نسبت به بقیه دارد؟

1234

دو مایع A  و B  به چگالی های  و  را با یک دیگر مخلوط می کنیم تا مایعی همگن حاصل گردد. اگر چگالی65

مخلوط  باشد، نسبت حجم مایع B  به حجم مایع A  در مخلوط ، کدام است؟ (در اثر اختلاط ، تغییری در حجم

اتفاق نمی افتد.)

1234 ۴

، بر حسب نیوتون کیلوگرم و کمیت  بر حسب متر ژول بر ثانیه است. کدام66 در رابطه ی 

گزینه نسبت یکای کمیت  بر یکای کمیت  را به درستی نشان می دهد؟

1234

در شکل زیر دو قطره از یک مایع را روی دو سطح A  و B  ریخته ایم. اگر نیروی هم چسبی مایع، F  و نیروی دگرچسبی بین67
،  باشد، کدام گزینه درست است؟ سطح A  و قطرهٔ مایع،  و نیروی دگرچسبی بین قطرهٔ مایع و سطح 

1234

مطابق شکل زیر، با حرکت جریان هوا در لوله ای افقی با سطح مقطع متغیر، سطح مایعات در لوله های عمومی یکسان68
متصل به ظرف های حاوی مایع های ۱ ، ۲  و ۳  که بر روی یک سطح افقی قرار دارند، در حال تعادل خواهند بود. کدام گزینه،

رابطه ی بین چگالی سه مایع را به درستی نشان می دهد؟ (سطح مقطع در قسمت های B  و C  با هم برابر است و ظروف
حاوی مایع، یکسان هستند.)

٢/۵

١٠۶١/۴۴×١٠۴١٠٨٣×٩/۶×١٠٨
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۵

۵
۴

+ BC = E +A٣ ١
۴

FC

E
B

CF

.m٢ J ٢

s٢

s٢

.m٢ J ٢
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گزینه ۲  پاسخ صحیح است. معده بخش کیسه ای شکل لوله ی گوارش می باشد که در پی ورود غذا چین خوردگی دیواره ی35
آن از بین می روند. در نتیجه معده دارای چین خوردگی های غیردائمی است. دقت کنید روده ی باریک نیز دارای

چین خوردگی می باشد اما این چین خوردگی ها با خوردن غذا از بین نمی روند و دائمی هستند.
الف) دقت کنید محیط درونی معده اسیدی است و پپسینوژنها درون معده فعال می شوند. (نادرست)

ب) در پی انعکاس بلع، غذا پس از عبور از دو بنداره به درون معده وارد می شود. مرکز عصبی انعکاس بلع در بصل النخاع
می باشد. (درست)

ج) اندام های لوله ی گوارش تحت تنظیم عوامل عصبی (پیک های کوتاه برد) و عوامل هورمونی (پیک های دوربرد) قرار دارند.
(درست)

د) دقت کنید یاخته های معده هیچ کدام ریزپرز ندارند. (نادرست)

گزینه ۳  پاسخ صحیح است. گاهی ترکیباتی مانند کلسترول در کیسه ی صفرا رسوب کرده و با ایجاد سنگ کیسه ی صفرا،36
مجرای خروجی صفرا را می بندد. در نتیجه صفرا به دوازدهه وارد نخواهد شد. صفرا در گوارش و ورود چربی ها به محیط

داخلی نقش دارد و در صورت عدم ورود صفرا، این فرایند دچار مشکل خواهد شد.
بررسی سایر گزینه ها:

۱ ) نخستین گام در گوارش چربی ها، تبدیل آن ها به قطره های ریز است. علاوه بر صفرا، حرکات مخلوط کننده ی روده ی
باریک، باعث ریز شدن چربی ها می شوند.

۲ ) توجه داشته باشید که عدم خروج صفرا از کیسه ی صفرا، در میزان تولید بیلی روبین تأثیری ندارد و فقط میزان غلظت
ان در خون به علت عدم دفع، افزایش می یابد.

۴ ) منشأ یون بی کربنات ترشحی در روده ی باریک، فقط صفرا نیست و شیره ی لوزالمعده و روده نیز دارای بی کربنات هستند
و می توانند حالت اسیدی کیموس معده را خنثی کنند.

گزینه ۱  پاسخ صحیح است. با کاهش ترشح اسید ویتامین  حفظ می شود و لذا تولید گلبول قرمز افزایش می یابد. با37
کاهش اسید معده، پپسینوژن فعال نمی شود و گوارش پروتئین ها مختل می شود.

گزینه ۱  پاسخ صحیح است. در پرزهای رودهٔ باریک، مویرگ های خونی و لنفی وجود دارند که هر دو جزو لایهٔ مخاطی38
محسوب می شوند.

سایر موارد (الف، ب، ج) برای مویرگ های لنفی صادق نیست.

گزینه ۴  پاسخ صحیح است. تنظیم ترشحات در دستگاه گوارش تحت تأثیر عوامل عصبی و هورمونی است و ترشح39
بی کربنات لوزالمعده، ترشح H C l  و پپسینوژن معده بدون ترشح هورمون، تحت تأثیر عوامل عصبی نیز رخ می دهد.

هورمون های سکرتین و گاسترین باعث افزایش ترشح (نه آغاز ترشح) مواد از لوزالمعده و معده می شوند.

گزینه ۴  پاسخ صحیح است. گزینه ی درست: گلیسرول و اسید چرب حاصل از گوارش چربی ها به صورت محلول در چربی ها40
از غشای یاخته ها عبور و وارد آن می شوند.

سایر گزینه  ها: شیره ی معده فاقد آنزیم های تجزیه کننده ی پلی ساکاریدها است. مونوساکارید گلوکز با کمک پروتئین
کانالی از یاخته وارد مایع بین یاخته ای می شود. کیلومیکرون ها با روش برون رانی از یاخته ی پرز خارج می شوند. ویتامین 

 با کمک عامل داخلی معده به روش درون بری جذب می شوند.

B١٢

B١٢
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1234

در دو ظرف استوانه ای شکل که سطح قاعده ی یکی A  و سطح قاعده ی دیگری  می باشد، به مقدار مساوی آب69

می ریزیم. اگر فشار کلی که از طرف هوا و آب به کف ظرف اول وارد می شود،  و فشار کل وارد بر کف ظرف دوم، 
باشد، کدام رابطه صحیح است؟  (از جرم ظرف ها صرف نظر شود)

1234

فشار پیمانه ای گاز محبوس در محفظهٔ شکل زیر چند کیلوپاسکال است؟ 70

1 ۵ ۰234

در شکل زیر، دو مایع مخلوط نشدنی به چگالی های  و ٰ در یک لوله ی U  شکل قرار دارند. اگر فشار71

در نقطه های A  و B  به ترتیب  و  باشد، کدام رابطه در S I  برقرار است؟

1234

نمودار تغییرات فشار برحسب عمق در ظرف شکل مقابل که در آن دو مایع مخلوط نشدنی A  و B  قرار دارند به صورت72

مقابل است. اگر شیب خط در قسمت دوم،  برابر شیب خط در قسمت اول آن باشد، چگالی مایع B  چند کیلوگرم بر

لیتر است؟  
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٣
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گزینه ۴  پاسخ صحیح است. بخشی از روده ی بزرگ که مدفوع در حال تشکیل را به سمت چپ بدن منتقل می کند، کولون41
افقی است. یاخته های پوششی کولون افقی همانند دیگر قسمت های روده ی بزرگ، فاقد ریزپرز هستند که می توانند

ماده ی مخاطی ترشح کنند. بررسی سایر گزینه  ها:
۱ ) جهت حرکت محتویات در بخشی از کولون افقی به سمت لوزالمعده است، اما کولون افقی محتویات خود را از کولون

بالارو دریافت می کند، نه به طور مستقیم از روده ی باریک.
۲ ) در کولون پایین رو جهت حرکت محتویات لوله ی گوارش در جهت جاذبه ی زمین است، اما کولون پایین رو اسفنکتر

خارجی ندارد و اسفنکتر خارجی در انتهای راست روده قرار دارد که می تواند به صورت ارادی باعث دفع یا عدم دفع مدفوع
شود.

۳ ) تمام روده ی بزرگ به واسطه ی نوعی بافت پیوندی به نام صفاق به روده ی باریک متصل است، اما دقت کنید که فقط
از روده ی کور زایده ای به نام آپاندیس خارج می شود.

گزینه ۳  پاسخ صحیح است. در مرحله خاموشی نسبی و مرحله فعالیت شدید بزاق (که حاوی آمیلاز است) ترشح می شود42
و برای ورود آن به معده، نیاز به باز شدن بنداره های بالایی و پایینی مری است. در مورد گزینه ی ۲  دقت داشته باشید که

مرکز بلع روی مرکز تنفس اثر می گذارد و تنفس را مهار می کند.

گزینه ۱  پاسخ صحیح است. در روده ۲  نوع مویرگ وجود دارد خونی و لنفی. بررسی سایر گزینه ها:43
ب) در مورد مویرگ لنفی صدق نمی کند.

ج) مویرگ لنفی برخلاف مویرگ خونی چربی حمل می کند.
د) مویرگ لنفی فاقد غشای پایه است.

گزینه ۲  پاسخ صحیح است.44
گزینه ی درست: در لوله ی گوارش پرنده ی دانه خوار کبد از طریق مجرایی به روده متصل است.

سایر گزینه ها: در ملخ معده و کیسه های معده آنزیم ترشح می کنند. در هیدر یاخته های بیگانه خوار تاژک دار هستند.
علاوه بر تک سلولی ها، کرم کدو نیز موادغذایی را از سطح بدن جذب می کند.

گزینه ۲  پاسخ صحیح است. در هزارلا موادغذایی تا حدودی آب گیری شده و سپس به شیردان (محل ترشح آنزیم های45
گوارشی) وارد می شود. بررسی سایر گزینه  ها:

گزینه ی ۱ : هزارلا محل آبگیری از غذای دوباره بلعیده شده است که بعد از سیرابی (محل گوارش میکروبی توده های غذایی)
قرار دارد.

گزینه ی ۳ : ملخ حشره ای گیاه خوار است که گوارش برون یاخته ای آن در کیسه های معده کامل می شود. چینه دان محل
ذخیره و نرم شدن غذا است که قبل از کیسه های معده قرار می گیرد.

گزینه ی ۴ : چینه دان (محل ذخیره و نرم شدن غذا) قبل از پیش معده (محل خرد شدن بیش تر غذا توسط دندانه های
دیواره) قرار می گیرد.
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1 ۶2 ۴3 ۶ ۰ ۰ ۰4 ۴ ۰ ۰۰
با توجه به طرح واره ی روبه رو که مربوط به اندازه گیری فشار هوای محیط می شود، کدام نتیجه ی زیر همواره درست73

است؟

فشار هوای محیط قطعا  است.2فشار هوای محیط حداکثر  است.1

فشار هوای محیط قطعا  است.4فشار هوای محیط حداقل  است.3

در یک لوله ی U  شکل که مساحت قاعده ی لوله ی سمت راست و چپ آن به ترتیب  و  است، مطابق شکل74
زیر، آب وجود دارد. در لوله ی سمت چپ چند گرم روغن بریزیم تا سطح آب در لوله ی سمت راست ۴  سانتی متر بالا رود؟
( ( و  و 

12 ۲ ۸3 ۳ ۵4 ۷۰

هوای داخل لولهٔ باریکی که یک طرف آن بسته است، به وسیله ستونی از جیوه از هوای بیرون جدا شده است. وقتی75
لوله افقی است، طول هوای محبوس  است و هنگامی که لوله قائم نگه می داریم، طول هوای محبوس در زیر ستون

جیوه  است. اگر لوله را از وضعیت قائم به اندازهٔ  کج کنیم، طول هوای محبوس در زیر ستون جیوه، چقدر
خواهد شد؟ (از چسبندگی جیوه با لوله صرف نظر کنید، هوای محبوس در لوله را گاز کامل و دمای آن را ثابت در نظر

بگیرید.)

1234

مطابق شکل زیر، درون ظرف، زیر پیستونی به جرم ناچیز مقداری گاز محبوس شده است. اگر وزنه ی روی پیستون را76
، دمای گاز را ثابت در نظر بگیرید برداریم. ارتفاع گاز محبوس شده چند برابر خواهد شد؟ (

و سطح مقطع وزنه ی روی پیستون برابر  است.)

1 ۱2۲3 ۳4 ۴

در یک محیط، فشار هوا  است. فشار در عمق  آب چند سانتی متر جیوه است؟77
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−L١ L٢

= Pa, g = ١٠P٠ ١٠۵
m

s٢

٢cm٢

١/٠١٢۵ atm١٨٩ cm

( = ١ , = ١٣/۵ , g = ١٠ , ١atm = Pa)ρآب
g

cm٣
ρ جیوه

g

cm٣

N

kg
١٠۵

گزینه ۲  پاسخ صحیح است. موارد دوم و سوم صحیح اند.46
مورد اول: مخرج در سطح پشتی ملخ مستقر است.

مورد چهارم: دقت کنید که پیش معده ملخ بخش کوچکی است.

گزینه ۱  پاسخ صحیح است. قبل از دو نایژهٔ اصلی، یک انشعاب سوم هم مشاهده می شود که به شش راست می رود.47

گزینه ۲  پاسخ صحیح است. بررسی گزینه ها:48
گزینه  ی ۱ : نایژه اصلی راست کوتاه تر و قطورتر از نایژه اصلی چپ است.

گزینه ی ۲ : تارهای صوتی تقریباً در میانه حنجره زیر اپی گلوت قرار گرفته اند و از عقب به هم متصل نیست.
گزینه ی ۳ : در ارتباط با بخش هادی مطرح شده ولی حبابک ها متعلق به بخش مبادله ای اند.

گزینه ی ۴ : دیواره ی حنجره غضروفی است.

گزینه ۱  پاسخ صحیح است. در پی مهار آنزیم کربنیک انیدراز، میزان تولید بی کربنات کاهش یافته و در نتیجه غلظت49
بی کربنات خوناب نیز کاهش می یابد. در پی این کاهش غلظت، میزان دفع یون بی کربنات از طریق نفرون ها نیز کاهش
می یابد. دقت کنید در این حالت فشار کربن دی اکسید در خون سیاه رگی افزایش یافته و در نتیجه تحریک گیرنده های

حساس به افزایش کربن دی اکسید در بصل النخاع نیز بیش تر می شود.

گزینه ۲  پاسخ صحیح است. موارد ب و د صحیح هستند.50
دقت کنید در حبابک ها سه نوع یاخته دیده می شود که تنها دو تای آن ها نقش ساختاری دارند.

یاخته های سنگ فرشی فراوان ترین و یاخته های ترشحی سورفاکتانت هم فراوانی کم تری دارند. درشت خوارها را جزء
یاخته های دیواره حبابک ها طبقه بندی نمی کنیم ولی در حبابک دیده می شوند. بررسی موارد:

الف) درشت خوارها جزو بافت پوششی نیستند یاخته های تولیدکننده سورفاکتانت از تمایز بافت پوششی به وجود
میآیند. (نادرست)

ب) یاخته های حبابک ها روی غشاء پایه مستقر می باشند. (درست)
ج) بافت پوششی فضای بین یاخته ای کمی دارد. (نادرست)

د) جهش های کوچک مولکول حاصل از رونویسی را تغییر می دهند. (درست)
هـ) توانایی تنظیم مقدار هوای ورودی و خروجی توسط بخش هادی انجام می گیرد. (نادرست)
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1 ۹ ۰2 ۸ ۹3 ۹ ۱4 ۹ ۲

، مقداری جیوه ریخته ایم. ارتفاع هوای موجود در طرف78 مطابق شکل زیر، داخل لوله ی  شکل به سطح مقطع 
بسته ی لوله  است. آن قدر در شاخهی سمت چپ جیوه می ریزیم که اختلاف ارتفاع جیوه در دو شاخه 

سانتی متر شود و ارتفاع هوا در طرف بسته ی لوله به  برسد.  چند سانتی متر است؟
( دمای هوا ثابت است.)

1 ۲ ۵2 ۵ ۰3 ۷ ۵4 ۱ ۰۰

در یک لوله ی استوانه ای که مساحت قاعده ی آن  است، ۶ ۳ ۱  گرم جیوه و ۶ ۳ ۱  گرم آب می ریزیم. اگر چگالی جیوه79
و چگالی آب به ترتیب  و  باشد، فشار در ته لوله چند پاسکال است؟

12 ۵ ۴ ۴ ۰ ۰34 ۱ ۰ ۸ ۸ ۰۰

در شکل مقابل دو سطح جیوه در یک تراز قرار دارد و سیستم به حالت تعادل است. تقریبا چند سانتی متر به ارتفاع80
( ستون آب اضافه کنیم تا سطح آزاد آب و روغن در یک تراز قرار گیرند؟(جیوه  و آب

1 ۴/ ۵2 ۴/ ۹3 ۵/ ۴4 ۹/ ۴

نیم عمر ماده پرتوزا برابر یک روز می باشد، بعد ازگذشت هفت روز مقدار مصرف شده ماده اولیه چه قدر است؟81

12ٰ34

اتم  با کدام اتم یا اتم ها ایزوتوپ است؟ 82

1 Z و  F2 Z و  E3 E 4فقط D و  F

کدام عبارت با توجه به جدول و عنصرهای داده شده نادرست است؟83

U٢cm٢

۵٠mmh

٣٠mmh

و = Pa, g = ١٠ , = ١٣/۵P٠ ١٠۵
m

s٢
p جیوه

g

cm٣

۵cm٢

١٣/۶
g

cm٣
١

g

cm٣

( = ٧۶ cmHg, g = ١٠ )P٠
m

s٢

۵۴/۴١٠٨/٨

ρ = ١٣/۶
g

cm٣
ρ = ١

g

cm٣

m

۶۴
١٢٧m
١٢٨

۶٣m
۶۴

m

١٢٨

E
۶٧
٣٠

( D, Z, F , E)۶٨
٣١

۶٧
٣١

۶٧
٣٢

۶۵
٣٠

گزینه ۴  پاسخ صحیح است. عبارت صورت سؤال، صحیح است. بررسی گزینه ها:51
گزینه ی ۱ : شبکه وسیع از رگ هایی با دیواره نازک به سطح درونی بینی بسیار نزدیک است. (نادرست)

گزینه ی ۲ : در بعضی از نوزادانی که زودهنگام به دنیا آمده اند، عامل سطح فعال به مقدار کافی ساخته نشده است.
(نادرست)

گزینه ی ۳ : در گویچه ی قرمز، آنزیمی به نام کربنیک انیدراز وجود دارد. آنزیم ها، مولکولهای پروتئینی اند که سرعت
واکنش های شیمیایی را افزایش می دهند. (نادرست)

گزینه  ی ۴ : غلظت اکسیژن خونی که از قلب به شش ها می رود، کم تر از غلظت اکسیژن در هوای حبابک ها در هنگام دم
است. (درست)

گزینه ۳  پاسخ صحیح است. عبارات الف، ج و د درست است.52
الف) در نایژک مبادله ای، مخاط مژکدار و در حبابک، ماکروفاژها از ساختارهای دفاعی هستند.

ب) هوای مرده بخشی از هوای دمی است که در بخش هادی دستگاه تنفسی می ماند و به بخش مبادله ای نمی رسد.
بنابراین در بخش مبادله ای نمی توان هوای مرده یافت.

ج) بخش مبادله ای به طور کامل درون شش ها قرار دارد.
د) هر دو نوع از سلول های دیواره ی حبابک، جزو بافت پوششی هستند. بنابراین براساس تعریف بافت پوششی فضای بین

یاخته ای اندکی دارند.

گزینه ۴  پاسخ صحیح است.53
طی دم انقباض ماهیچه های بین دنده ای خارجی و انقباض ماهیچه ی میان بند، سبب افزایش حجم قفسه سینه می شود.

طی بازدم انقباض ماهیچه های بین دنده ای داخلی و استراحت ماهیچه ی میان بند، سبب کاهش حجم قفسه سینه
می شود.

در دم عمیق انقباض ماهیچه های گردن و در بازدم عمیق انقباض ماهیچه های شکمی به سایر نیروها کمک می کند.

گزینه ۴  پاسخ صحیح است. واژه سازی به کمک لب و دهان صورت می گیرد که همگی در بالای پرده های صوتی قرار دارند.54
بررسی سایر گزینه ها:

گزینه (۱ ): ارتعاش پرده های صوتی در طی بازدم رخ می دهد که در آن حالت دیافراگم گنبدی شکل می شود.
گزینه (۲ ): پرده های صوتی حاصل چین خوردگی مخاط به سمت داخل هستند.

گزینه (۳ ): حنجره محل قرارگیری پرده های صوتی است. حنجره در ابتدای نای واقع است و در تنفس دو کار مهم انجام
می دهد: ۱ - باز نگه داشتن مجرای عبور هوا، ۲ - ممانعت از ورود غذا به مجرای تنفسی.
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، دو برابر عدد اتمی عنصر E  نیست.1 اختلاف عدد اتمی عنصرهای C  و 

، نسبت شماره گروه به شماره دوره برابر عدد اتمی آن است.2 در عنصر 

، تمایل زیادی به انجام واکنش شیمیایی دارد.3 عنصری که در خانه دهم جدول تناوبی قرار دارد برخلاف عنصر 

در دما و فشار اتاق، عنصر E  فراوان ترین عنصر جامد موجود در سیاره مشتری است.4

تعداد اتم های موجود در ۶ /۳  گرم گلوکز  به تقریب با تعداد اتم های موجود در چند گرم نیتریک اسید 84
(  برابر است؟ (اتم گرم های مورد نیاز: 

1 ۷/ ۰ ۱2 ۱ ۰/ ۲3 ۶/ ۰ ۵4 ۸/ ۰ ۲

تعداد نوترون یون  از تعداد الکترون های آن ۵ ۱  تا بیش تر است. چند مورد از مطالب زیر در رابطه با عنصر این85
ایزوتوپ درست است؟

- عدد اتمی این عنصر ۲ ۴  است.
- نسبت تعداد نوترون ها به تعداد پروتون ها برای این ایزوتوپ کم تر از  است.

- این ایزوتوپ پرتوزا است.
- این عنصر حداقل یک ایزوتوپ طبیعی با هسته پایدار دارد.

1 ۱2 ۳3 ۲4 ۴

تفاوت تعداد نوترون ها و الکترون های یون  دو برابر این تفاوت در یون ....... است. (حروف A  تا D  نمادهای86

فرضی عناصر هستند.)

1234

اگر  مولکول  جرمی معادل  داشته باشد، مقدار n  کدام است؟87

1 ۲2 ۳3 ۴4 ۵

چه تعداد از موارد زیر درست است؟88
الف) فراوانی ایزوتوپ  بیش تر از  بوده و ایزوتوپ  از  پایدارتر است.

ب) از بین ۸ ۱ ۱  عنصر شناخته شده به تقریب ۲ ۲  درصد آن  ها را تنها در آزمایشگاه می توان ساخت.
پ) پسماند راکتورهای اتمی خاصیت پرتوزایی داشته و دفع آن ها از چالش های صنایع شیمیایی است.

ت) ایزوتوپ های  و  تنها یک خانه از جدول دوره ای را اشغال می کنند، این بدین معناست که خواص فیزیکی
و شیمیایی مشابهی دارند.

1 ۱2۲3 ۳4 ۴

، کدام مطلب از موارد زیر درست است؟89 درباره اتم 

آ) در دسته s  جدول تناوبی جای دارد.
ب) تعداد الکترون های لایه ظرفیت برابر با ۹  و در گروه ۹  نیز قرار دارد.

G

B

A

( )C۶H١٢O۶

( )HNO٣H = ١,C = ١٢,N = ١۴,O = ١۶ : g. mol−١

٩٩A٢+

١/۵

٧٧
٣٣

X٣−

٣۵
١٧

A−٢٢
١١

B+
٢٧
١٣

C٣٢+٣
١۶

D٢−

١٠٢٠×٩/٠٣XeFn٠/٣١١
(Xe = ١٣١/٣,F = ١٩)

Mg٢۴Mg٢۵Li٧Li۶

U٢٣۵U٢٣٣

M
۶٠
٢٧

گزینه ۲  پاسخ صحیح است. موارد ج و د صحیح هستند.55
مورد ج) در طی انبساط شش ها، فشار هوای درون شش ها کاهش می یابد (فشار هوای کم تر نسبت به هوای بیرون). اگر

دم عمیق صورت بگیرد، حجم هوایی بیش از ۰ ۰ ۰ ۳  میلی لیتر به درون شش ها وارد می شود.
مورد د) در طی بازدم عمیق، ماهیچه های بین دنده ای داخلی (به جناغ نزدیک تر هستند) ، منقبض می شوند و حجم هوای

ذخیره ی بازدمی می تواند از شش ها خارج شود.

بررسی نادرستی سایر موارد:
مورد الف) دقت کنید در طی انبساط شش ها، فشار هوای آن ها کاهش می یابد.

مورد ب) هم چنین دقت کنید در طی کاهش حجم شش ها، فشار هوای درون آن ها افزایش می یابد و نیروی وارد شده به
اندام های درون حفره ی شکمی کاهش می یابد.

گزینه ۴  پاسخ صحیح است. برای انجام شدن هر نوع بازدم، ماهیچه های بین دنده ای خارجی به حالت استراحت درمیآیند.56
بررسی سایر گزینه ها:

گزینه ی ۱ : برای بازدم عادی صادق نیست.
گزینه ی ۲ : برای دم عادی صادق نمی باشد.

گزینه ی ۳ : دقت کنید در طی دم عمیق علاوه بر دیافراگم سایر عضلات مانند عضلات گردنی نیز نقش دارند.

گزینه ۲  پاسخ صحیح است. مورد «ج» و «د» نادرست اند.57
منظور سؤال مژک های یاخته های مجاری دستگاه تنفس انسان است.

بررسی موارد:
ج) در فرایند سرفه، هوا با فشار از راه دهان (سرفه) از بدن خارج می شود. بنابراین، مژکها در مسیر آن قرار ندارند.

د) با توجه به شکل ۲  فصل ۳  گروهی از یاخته های مجاری تنفسی مژک (زوائد) ندارند.
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پ) مجموع الکترون های دارای عددهای کوانتومی  و  در آن برابر با ۰ ۲  است.
، برابر با ۳  است. ت) تفاوت شمار الکترون های زیرلایه d  آن با شمار الکترون های زیرلایه d  اتم 

1 ۱2۲3 ۳4 ۴

کدام گزینه بیانگر مطلب صحیحی نمی باشد؟90

انرژی در نگاه ماکروسکوپی پیوسته است.1

رنگ طیف نشری ناشی از انتقال الکترون از لایه ی ۴  به ۲  در اتم هیدروژن، همرنگ شعله ی فلز مس و ترکیبات آن2
است.

،  حداکثر گنجایش لایه ی اصلی پنجم است.3 حداکثر گنجایش زیرلایه ی 

با افزایش شماره ی لایه ها در اتم هیدروژن، اختلاف سطح انرژی آن ها افزایش می یابد.4

گاز کربن دی اکسید حاصل از واکنش ۲ ۱  گرم نیتروژن مونواکسید با مقدار کافی کربن مونوکسید را به طور کامل وارد91
محلول لیتیم هیدروکسید می کنیم. در پایان واکنش چند گرم لیتیم کربنات تولید می شود؟ (معادله ها موازنه نشده

هستند.)
( )

1 ۲ ۹/ ۶2 ۴ ۴/ ۴3 ۳ ۹/ ۴4 ۳ ۵/ ۵ ۲

92( با توجه به شکل زیر، کدام گزینه درست است؟ (عدد اتمی: 

اتم منیزیم با از دست دادن دو الکترون به آرایش پایدار گاز نجیب آرگون می رسد.1

فرمول شیمیایی ترکیب یونی حاصل  است.2

مجموع شمار الکترون ها در هر واحد از دو ترکیب یونی «منیزیم کلرید» و «آلومینیم سولفید» برابر است.3

شمار الکترون های داد و ستد شده برای تشکیل یک واحد از دو ترکیب یونی «منیزیم کلرید» و «کلسیم اکسید»4
برابر است.

اگر شکل مقابل، نمایان گر انتقال های الکترونی مختلف اتم هیدروژن باشد، کدام گزینه نادرست است؟93

نور تولید شده در انتقال الکترونی a  مرئی نبوده و در ناحیه فروسرخ قرار دارد.1

در ناحیه مرئی طیف نشری خطی هیدروژن، دو طول موج رنگی ایجاد شده در اثر انتقال های b  و c  کم ترین فاصله را2

l = ٠l = ١
X٢۴

d
١
۵

Li = ٧,C = ١٢,O = ١۶,N = ١۴﹕ g. mol−١

NO (g) + CO (g) (g) + (g)→ CO٢ N٢

LiOH ( aq ) + (g) ( aq ) + O(l)CO٢ → Li٢CO٣ H٢

Al = ١٣,S = ١۶, Ca = ٢٠,O = ٨

ClMg٢

گزینه ۴  پاسخ صحیح است. بررسی سایر گزینه ها:58
گزینه ی ۱ : بخش D  حجم ذخیره ی بازدمی است و حدوداً مقدار برابری با حجم باقی مانده در شش ها در پایان بازدم عمیق

دارد.
گزینه  ی ۲ : از لحظه ی شروع نقطه ی A  تا نقطه ی B  دم و بازدم عادی انجام می شود. اما ماهیچه های شکمی در بازدم عمیق

منقبض می شوند.
گزینه  ی ۳ : هنگامی که حجم قفسه ی سینه افزایش می یابد، شش ها باز می شوند. در نتیجه، فشار هوای درون شش ها

کم شده، هوای بیرون به درون شش ها کشیده می شود.

گزینه ۲  پاسخ صحیح است.59
موارد اول و دوم صحیح اند و با دقتدر شکل روبه رو قابل برداشت هستند.

بررسی مورد چهارم: حواسمان باشد که آب از درون تیغه ها عبور نمی کند بلکه از طرفین آن  ها عبور می کند.

گزینه ۱  پاسخ صحیح است. فقط مورد ج درست است.60
۱ ) بینی باز                        ۲ ) حفره ی دهانی                        ۳ ) مری                        ۴ ) شش

گزینه ی ۱ : حلزون ها شش دارند.
گزینه ی ۲ : پیش تر جانوران سازوکارهایی دارند که باعث می شود جریان پیوسته ای از هوای تازه در مجاورت سطح تنفسی

برقرار شود که به سازوکارهای تهویه ای شهرت دارند.
گزینه ی ۳ : درست است.

گزینه ی ۴ : غلط است. بافت های تشکیل دهنده ی شش پرندگان نیز فقط غضروف نیست کیسه های هوایی پوششی اند.
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با یک دیگر در میان طول موج های رنگی طیف نشری خطی این عنصر دارند.

انتقال الکترونی d  انرژی کم تری نسبت به انتقال b  دارد.3

اگر موج ۱  متعلق به انتقال الکترونی c  باشد، موج ۲  می تواند متعلق به انتقال الکترونی a  باشد.4

کدام موارد از مطالب زیر درست اند؟94
آ) B  سومین گاز فراوان هواکره در هوای پاک و خشک بوده و همانند C  در جوشکاری به کار می رود.

ب) A  همانند بخار آب تنها در لایه ی تروپوسفر وجود دارد.
پ) C  گازی بی رنگ و بی بو است که مهم ترین کاربرد آن خنک کردن قطعات الکترونیکی دستگاه های تصویربرداری مانند

M R I  است.
ت) A  فراوان ترین گاز هواکره است که برای نگه داری نمونه های بیولوژیک در پزشکی استفاده می شود.

آ، پ4پ، ت3آ، ب2ب، ت1

فرمول شیمیایی مس I  اکسید، مشابه فرمول شیمیایی کدام اکسید است و نسبت جرم اکسیژن به جرم مس در آن ،95
کدام است؟ 

1 ،2 ،3 ،4 ،

مقایسه ی میان نسبت شمار الکترون های پیوندی به شمار الکترون های ناپیوندی در مولکول های نیتروژن دی اکسید 96
، دی نیتروژن تری اکسید  و دی نیتروژن مونوکسید  به کدام صورت درست است؟

1234

از سوختن زغال سنگ، به طور عمده چهار نوع فراورده ی اکسیژن دار تولید می شود. کدام مطالب زیر درباره ی آن  ها درست97
است؟

آ) در هر چهار فراورده، هر کدام از اتم ها به آرایش الکترونی گاز نجیب هم دوره ی خود رسیده اند.
ب) در هر چهار ترکیب، حداقل نیمی از الکترون های ظرفیتی اتم ها در تشکیل پیوند کوولانسی شرکت کرده اند.

پ) فراورده ی گوگرددار در واکنش با آب به سولفوریک اسید تبدیل می شود.
ت) نیمی از این ترکیب ها، قابلیت سوختن یا اکسایش دارند.

ب و ت4ب و پ3آ و پ2آ و ت1

آرایش الکترونی یون  به  ختم می شود. عنصر X  دارای دو ایزوتوپ  و  است که به ترتیب هریک دارای98
۰ ۲  و ۲ ۲  نوترون در هسته ی خود هستند. در صورتی که جرم اتمی میانگین عنصر X  برابر  باشد اختلاف

درصد فراوانی ایزوتوپ ها کدام است؟

1 ۹ ۰2 ۸ ۰3 ۶ ۰4 ۵۰

(O = ١۶, Cu = ۶۴ : g. )mol−١

OAg٢٠/١٢۵FeO٠/١٢۵OAg٢٠/٢۵FeO٠/٢۵

(a)(b)(c)

b < a < ca < b < ca < c < bc < a < b

X+٣p۶X١X٢
٣٩/١ amu

گزینه ۳  پاسخ صحیح است. با درنظر گرفتن این نکته که دقت اندازه گیری وسایل دیجیتال (رقمی) ، برابر با یک واحد از61
آخرین رقم قرائت شده توسط آن هاست، ابتدا اعداد داده شده را برحسب متر نوشته و سپس دقت هر کدام از وسیله ها

را به دست میآوریم:

بنابراین:                        

گزینه ۳  پاسخ صحیح است. ابتدا طول قاعده و ارتفاع مثلث را برحسب c m  می یابیم:62

 ارتفاع مثلث

 قاعده مثلث

 مساحت مثلث

گزینه ۴  پاسخ صحیح است.63

گزینه ۲  پاسخ صحیح است. دقت هر ترازو به صورت زیر است:64

A : ۶/۴۶٠× dm × = ۶۴۶/٠m ٠/١m١٠٣
m١−١٠

١ dm
→
دقت

B : ۵/٣× μm× = ٠/٠۵٣m ٠/٠٠١m١٠۴
m١٠−۶

١μm
→
دقت

C : ٨/٧× hm × = ٠/٨٧m ٠/٠١m٣−١٠ m١٠٢

١ hm
→
دقت

= = ١٠٠
Aدقت
Bدقت

٠/١m
٠/٠٠١m

= = ١٠
C دقت
Bدقت

٠/٠١m
٠/٠٠١m

= ١, = ١١ ft

١٢ inch

١ inch

٢/۵ cm

: h = ۴٠٠٠ × = cminch
٢/۵ cm

١ inch
١٠۴

: b = ۶٠٠٠ × × = ١٨٠× cm = ١/٨× cmft
١٢ inch

١ ft

٢/۵ cm

١ inch
١٠٣ ١٠۵

= ×b×h = ×١/٨× × = ٠/٩× = ٩×
١
٢

١
٢

١٠۵ ١٠۴ ١٠٩cm٢ ١٠٨cm٢

= ⇒ =mA mB ρAVA ρBVB

⇒ ۴× = ١×١٠/۵ ⇒ = = ٣/٧۵ ⇒ = ٣٧۵٠ρA ρA
١۵
۴

g

cm٣
ρA

kg

m٣
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چند مورد از عبارت های زیر، شرط برقراری قانون پایستگی جرم در یک معادلهٔ شیمیایی است؟99
الف)  تعداد اتم های هر عنصر در دو طرف معادله یکسان باشد.

ب) مجموع جرم واکنش دهنده ها برابر با مجموع جرم فرآورده ها باشد.
پ) تعداد کل اتم ها در دو طرف معادله یکسان باشد.

ت) تعداد مول های واکنش دهنده ها و فرآورده ها با یکدیگر برابر باشد.

1 ۱2۲3 ۳4 ۴

از واکنش ۸ /۲ ۵  گرم از نیترات فلز M  با مقدار کافی سدیم هیدروکسید، ۸ /۵ ۲  گرم هیدروکسید این فلز تولید می شود،100
فلز M  کدام است؟ (معادلهٔ واکنش موازنه شود.)

1 C r2 F e3 C u4 M g

با توجه به شکل کدام گزینه درست است؟101

، تنها دارای امواج فرابنفش هستند.1 پرتوهای 

با کاهش مقدار  در هواکره، اثر گلخانه ای تشدید می شود.2

، دارای طول موج کم تری هستند.3 امواج D  نسبت به 

وجود پدیده ی مشابه این فرایند در گلخانه، منجر به تغییرات جزئی دمای داخل گلخانه در روزهای زمستانی4
می شود.

، چند مول اوزون102 در فرایند سه مرحله ای تبدیل گاز نیتروژن به اوزون تروپوسفری، به ازای مصرف یک مول گاز 
تروپوسفری تولید می شود؟

12 ۱34 ۲

با توجه به شکل مقابل، در دمای ثابت، با باز شدن شیر میان دو بالن، فشار گاز به چند میلی متر جیوه کاهش می یابد؟103
(از حجم لوله ی رابط میان دو ظرف صرف نظر کنید.)

1                         ۳ ۷ ۱2 ۴ ۵ ۶3                         ۲ ۸ ۵4 ۱ ۲ ۷

، تعداد مول  در گازها، چند مورد از نمودارهای زیر صحیح است؟104 ، دما  ، حجم  با توجه به روابط فشار 
(در هر نمودار، دو عاملی که نشان داده نشده را ثابت بگیرید)

(Cu = ۶۴, Fe = ۵۶, Cr = ۵٢, Mg = ٢۴,N = ١۴,O = ١۶,H = ١ : g. )mol−١

NaOH ( aq ) + M( ) ( aq ) → (s) + ( aq )NO٣ ٢ M( OH ) ٢ NaNO٣

A

CO٢

C

N٢

٠/۵١/۵

(P )(V )(T )(n)

گزینه ۴  پاسخ صحیح است. با استفاده از رابطه ی محاسبه ی چگالی مخلوط ، داریم:65

گزینه ۲  پاسخ صحیح است. با توجه به صورت سؤال داریم:66

دقت کنید که کمیت ها باید از یک جنس باشند تا بتوانیم آن ها را با هم جمع کنیم، بنابراین رابطه ی زیر صادق است:

از طرفی داریم:

 

بنابراین نسبت خواسته شده برابر است با:

گزینه ۳  پاسخ صحیح است.67
، مابع به صورت قطره ای کروی روی سطح قرار گرفته است: در شکل 

، مایع روی سطح پخش شده است: در شکل 

، در بالای ظرف ۲  را  و  و در68 گزینه ۴  پاسخ صحیح است. اگر فشار و تندی جریان هوا در بالای ظرف ۱  را  و 
بالای ظرف ۳  را  و  بنامیم، با توجه به جریان هوا و سطح مقطع لوله ی افقی داریم:

طبق اصل هم فشاری نقاط هم تراز از یک مایع ساکن در هریک از ظروف داریم:

 در مایع ۱  و ۲ 

 در مایع ۲  و ۳ 

بنابراین:                        

=ρمخلوط
+ρAVA ρBVB

+VA VB

− →−−−−−−−−−−
=١٢ρمخلوط

g

cm٣

=۴ , =١۴ρA
g

cm٣
ρB

g

cm٣

١٢ = ⇒ ١٢ + ١٢ = ۴ + ١۴ = ٨ = ٢ ⇒ = ۴
١۴ + ١۴VA VB

+VA VB

VA VB VA VB VA VB

VB

VA

[A] = N. kg [B] =
m. J

s

[ ] = [BC] = [E] = [ ]A٣ FC

E

[ ] = [B] [C] ⇒ = ( ) [C] ⇒ [C] =A٣ (N. kg )٣
m. J

s

. . sN ٣ kg٣

m. J

⇒ [F ] =
. .m. JN ٣ kg٣

s
[ ] = ⇒ . =A٣ [F ] [C]

[E]
N ٣ kg٣

[F ]( )
. .sN ٣ kg٣

m.J

( . )N ٣ kg٣

= =
[C]

[F ]

. . sN ٣ kg٣

m.J
. .m.JN ٣ kg٣

s

s٢

.m٢ J ٢

A

نیروی هم چسبی > نیروی دگرچسبی ⇒ F > FA

B

نیروی هم چسبی < نیروی دگرچسبی ⇒ F < FB

P١v١P٢v٢

P٣v٣

> = ⇒ < = ⇒ > =AA AB AC v١ v٢ v٣ P١ P٢ P٣

= + = + = +P٠ ρ١gh١ P١ ρ٢gh٢ P٢ ρ٣gh٣ P٣

⇒ > ⇒ < <P١ P٢ ρ١gh١ ρ٢gh٢ − →−−
=h١ h٢

ρ١ ρ٢

⇒ = ⇒ = <P٢ P٣ ρ٢gh٢ ρ٣gh٣ − →−−
>h٢ h٣

ρ٢ ρ٣

> >ρ٣ ρ٢ ρ١
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1 ۱2 ۴3 ۳4 ۲

مخلوطی به جرم ۷ ۱  گرم گاز نیتروژن و هیدروژن در دمای  و فشار ۰ ۰ ۲  اتمسفر، با یکدیگر به طور کامل واکنش105
می دهند. در شرایط آزمایش به تقریب چند لیتر گاز آمونیاک حاصل می شود؟

1234

سن یک نمونه فسیل جانوری توسط کربن ۴ ۱  برابر با ۰ ۲ ۹ ۲ ۲  سال تعیین شده است. چند نیم عمر از سن نمونه ی مذکور106
گذشته است؟ (نیم عمر تقریبی کربن ۴ ۱  برابر ۰ ۳ ۷ ۵  سال است.)

1 ۳2 ۴34 ۵

طبق نظریه ی زمین مرکزی نزدیک ترین سیاره به خورشید کدام است؟107

زمین4عطارد3زحل2مریخ1

در یک نمونه سنگی میزان اورانیم ۵ ۳ ۲ ،  میزان اولیه ی آن می باشد. از سن سنگ چند میلیون سال می گذرد؟108

(نیم عمر تقریبی اورانیم ۵ ۳ ۲  برابر ۳ ۱ ۷  میلیون سال می باشد.)

1 ۱ ۱ ۴ ۰ ۸2 ۵ ۷ ۰ ۴3 ۴ ۵ ۶ ۳ ۲4 ۲ ۸ ۵ ۲

در آینده،  اقیانوسی به اقیانوس های کره ی زمین اضافه می شود. محل این اقیانوس در حال حاضر کجاست؟109

خلیج فارس2دریای سرخ                        1

مرز ورقه ی عربستان با ایران4محل سابق دریای تتیس                        3

اولین خزندگان در کدام دوران و دوره پدید آمدند؟110

دوران پالئوزوئیک - دورهٔ کربونیفر2دوران مزوزوئیک - دورهٔ کامبرین1

دوران سنوزوئیک - دورهٔ کربونیفر4دوران سنوزوئیک - دورهٔ کامبرین3

با توجه به شکل روبه رو، دو پدیده متوالی زمین شناسی کدام است؟111

سطح فرسایش - شکستگی سطحی2چین خوردگی - تزریق ماگما1

نفوذ ماگما - رسوب گذاری تاقدیسی4پسروی دریا - پیشروی دریا3

پیدایش فصل ها، حاصل چیست؟112

حرکت وضعی زمین و زاویه تابش خورشید1

حرکت انتقالی زمین و انحراف  درجه ای محور زمین2

انحراف ۹ ۲  درجه ای محور زمین و حرکت وضعی زمین3

زاویه تابش خورشید و انحراف  درجه ای محور زمین4

اولین و آخرین دوره، دوران پالئوزوئیک به ترتیب کدام است؟113

۴٢٧°C

(H = ١,N = ١۴ g. )mol−١

٢٢/۴٢/٢۴٢٨/٧٠/٢٨٧

٢/۵

١
١۶

٢٣/۵

٢٣/۵

گزینه ۳  پاسخ صحیح است. این که در صورت سؤال گفته شده در دو ظرف به مقدار مساوی آب می ریزیم، یعنی جرم آب69
دو ظرف با هم برابر است و می توان نوشت:

حال نسبت فشار کل وارد بر کف دو ظرف را می نویسیم:

می توان نوشت:

گزینه ۱  پاسخ صحیح است.70

= = =m١ m٢ − →−−
=ρ١ ρ٢

m=ρV
V١ V٢ − →−−

V=Ah
A١h١ A٢h٢

= ⇒ =− →−−
= AA٢

٣

٢

=AA١
Ah١

٣
٢

Ah٢ h١
٣
٢
h٢

= = = ⇒ = ١ +
P١

P٢

+P٠ ρgh١

+P٠ ρgh٢

+P٠
٣
٢
ρgh٢

+P٠ ρgh٢

+ + ρgP٠ ρgh٢
h٢

٢

+P٠ ρgh٢

P١

P٢

ρg
h٢

٢

+P٠ ρgh٢

= ١ +
١
٢

ρgh٢

+P٠ ρgh٢

٠ < < ١ ٠ < < ١ < ١ + <
ρgh٢

+P٠ ρgh٢
−→
×

١

٢ ١
٢

ρgh٢

+P٠ ρgh٢

١
٢

→
+١ ١

٢

ρgh٢

+P٠ ρgh٢

٣
٢

⇒ ١ < < < <
P١

P٢

٣
٢

−→
×P٢

P٢ P١
٣
٢
P٢

= + ρghPگاز P٠

= − = ρghPگاز پیمانه ای Pگاز P٠

= ×٠×١٠/۵١٠۴

= ۵× Pa = ۵٠ kPa١٠۴
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کرتاسه - کامبرین4تریاس - کرتاسه3کامبرین - تریاس2کامبرین - پرمین1
اگر سیاره ای در مدت ۸  سال، یک دور کامل به دور خورشید بچرخد. فاصله آن تا زمین چند کیلومتر است؟114

1 ۶ ۰ ۰ ۰ ۰ ۰ ۰ ۰ ۰2 ۴ ۵ ۰ ۰ ۰ ۰ ۰ ۰ ۰3 ۳ ۰ ۰ ۰ ۰ ۰ ۰ ۰ ۰4 ۱ ۵ ۰ ۰ ۰ ۰ ۰ ۰۰

ساکنان کدام محدوده جغرافیایی، همیشه سایه اجسام را به سمت جنوب می بینند؟115

مدار استوا تا رأس السرطان2مدار رأس السرطان تا قطب شمال1

مدار رأس الجدی تا قطب جنوب4مدار استوا تا رأس الجدی                        3

گزینه ی ۴  پاسخ صحیح است. بررسی نادرستی سایر گزینه ها:71
گ ۱ : فشار نقاط هم ارتفاع به شرطی برابر است که دو نقطه ی هم ارتفاع در یک محیط باشند، یعنی هر دو به طور مثال در

آب باشند و دیگر این که در حرکت از نقطه ی اول به دوم تغییر محیط نداشته باشم. برای نقاط مشخص شده، در هر حال
رابطه غلط است.

گ ۲ : علت نادرستی (به عبارت بهتر  نامعلوم بودن صحت آن) این است که در مورد مقدار مایع بالای سر دو نقطه
اطلاعاتی نداریم، با تغییر آن می تواند این نسبت تغییر کند. در یک ارتفاع خاصی، رابطه می تواند درست باشد.

گ ۳ : در هر حال با توجه به بیش تر بودن ارتفاع مایع بالای سر نقطه ی A ، فشار در A  بیش تر از B  است.

گزینه ۱  پاسخ صحیح است. شیب نمودار  معرف مقدار  هر مایع است:72

گزینه ی ۳  پاسخ صحیح است. فشار هوای محیط ۰ ۷  سانتی متر جیوه نمی باشد زیرا ارتفاع قائم جیوه درون لولهی کج73
بالاتر است، بنابراین می توان گفت که در حالت اول (لوله ی صاف) مقداری بخار جیوه در بالای لوله محبوس است یعنی

اگر فشار گاز موجود در بالای لوله را در حالت اول  بنامیم، فشار هوای محیط برابر است با:                        

و در حالت دوم فشار هوای محیط برابر خواهد بود با:                        
بنابراین می توان گفت که فشار هوای محیط حداقل برابر با ۵ ۷  سانتی متر جیوه است.

= ⇒ + gh = + ghPC١
PC٢

PA ρA PB ρB

⇒ + ١٠×٨٠٠× = + ١٠×١٠٠٠×PA

۵
١٠٠

PB

۵
١٠٠

⇒ + ۴٠٠ = + ۵٠٠ ⇒ = + ١٠٠PA PB PA PB

P − hρg

ΔP = + ΔP = +ρAgΔhA ρNgΔhB − →−−−
=ρB

٣

٢
ρA ٢

٣
ρBgΔhA ρBgΔhB

⇒ ٢۴× = ( ×١٠× + ١٠× ) ⇒ = ۶× = ۶١٠٣ ρB
٢
٣

٣
١٠

٢
١٠

ρB ١٠٣
kg

m٣

kg

L

Pg١

= = ٧٠ +PB PA → PB Pg١

= ٧۵ +PB Pg٢
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گزینه ۲  پاسخ صحیح است. شکل حالت تعادل نهایی را می کشیم:74
اگر آب در لوله سمت راست  بالا برود یعنی  آب به لوله راست اضافه شده که مسلماً از لوله چپ

آمده پس آب باید در لوله چپ  پایین بیاید تا بتواند این مقدار را تأمین کند چون سطح مقطع لوله راست 
 است. حالا با توجه به شکل معادله تعادل مایعات را می نویسیم:

حجم روغن اضافه شده از ضرب ارتفاع در سطح مقطع لوله راست مشخص می شود:

جرم روغن برابر حجم روغن در چگالی آن است.

۴ cm۴×۵ = ٢٠cm٣

١٠ cm

٢cm٢

آب ١۴ cm فشار = روغن xcm فشار ⇒ × × = × × ⇒ ١×١٠٠٠۴ρآب g
١۴

١٠٠
ρروغن g

x

١٠٠

= x×٨٠٠ ⇒ x = = = cm
١٠٠ ×١۴٠

٨٠ ٠

٧٠
۴

٣۵
٢

= ٢ × cm = ٣۵Vروغن cm٢ ٣۵
٢

cm٣

= × = ٣۵ ×٠/٨ = ٢٨ grmروغن Vروغن ρروغن cm٣ gr

cm٣
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گزینه ۳  پاسخ صحیح است. در حالت اول که لوله افقی است، جیوه تأثیری بر فشار هوای محبوس داخل لوله ندارد.75

که در این روابط  فشار هوا و S  سطح مقطع لولهٔ مذکور است. در حالت دوم که لوله به صورت قائم است، فشار ستون
جیوه نیز بر فشار هوای محبوس داخل لوله مؤثر خواهد بود. در این حالت برای فشار هوای محبوس داریم:

در حالت سوم که لوله از وضعیت قائم به اندازهٔ ۰ ۶  درجه منحرف شده است، ارتفاع ستون جیوه در راستای قائم بر فشار
هوای محبوس تأثیرگذار است پس داریم:

) به ترتیب زیر به با توجه به شکل های فوق و با استفاده از قانون گازها طول ستون هوای محبوس در حالت سوم (
دست میآید:

{
=P١ P٠

= SV١ L١

P٠

{
= + ρgaP٢ P٠

= SV٢ L٢

{
= + ρg(aCos ۶٠°) = +P٣ P٠ P٠

ρga

٢

= SV٣ L٣

L٣

⇒ = ⇒ = ( + ρga)Tثابت P١V١ P٢V٢ P٠L١ P٠ L٢

⇒ = + ρga ⇒ ρga = ( − ١) ( * )P٠
L١

L٢
P٠ P٠

L١

L٢

= ⇒ = ( + )P١V١ P٣V٣ P٠L١ P٠
ρga

٢
L٣

= ( + ( − ١)) ⇒ =→
(*)

P٠L١ P٠
P٠

٢

L١

L٢
L٣ L٣

٢L١L٢

+L١ L٢
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گزینه ۲  پاسخ صحیح است. دمای گاز هنگام برداشتن وزنه ثابت خواهد ماند. بنابراین تمام تغییرات فشار و حجم روی76
گاز در دمای ثابت رخ می دهد. حال فشار اولیه ی وارد بر گاز را محاسبه می کنیم:

حال که وزنه را برمی داریم: فشار وارد بر گاز، برابر فشار هوا خواهد شد و پیستون رو به بالا حرکت می کند:

اکنون با استفاده از رابطه ی  می توان نوشت:

گزینه ۲  پاسخ صحیح است. ابتدا فشار هوا را بر حسب سانتی متر جیوه محاسبه می کنیم.77

 
در مرحله ی دوم فشار حاصل از ستون آب را برحسب سانتی متر جگیوه به دست می آوریم:

 
برای محاسبه ی فشار کل خواهیم داشت:                        

= + = + = ٢× PaP١
mg

A
P٠

١٠×٢

١٠×٢−۴
١٠۵ ١٠۵

= = PaP٢ P٠ ١٠۵

=P١V٢ P٢V٢

= = ⇒ =P١V١ P٢V٢ − →−−
=A١ A٢

V=Ah
P١A١h١ P٢A٢h٢ P١h١ P٢h٢

⇒ ٢× ×h = × ⇒ = ٢h١٠۵ ١٠۵ h٢ h٢

⇒ = ٠/٧۵m = ٧۵cmh١= ⇒ ١/٠١٢۵× = ١٣۵١٠×٠٠×P٠ ρgh١ ١٠۵ h١

⇒ = ١۴ cmh =جیوه ⇒ ١٨٩×١ = ١٣/۵×ρآب hآب p جیوه h جیوه h جیوه

P = + ρgh = ٧۵ + ١۴ = ٨٩ cm HgP٠
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گزینه ۲  پاسخ صحیح است.78
حالت اول:

                        

حالت دوم:

طبق معادله ی حالت  گازهای کامل داریم:

گزینه ۴  پاسخ صحیح است.79

 c m H g کافی است که مقدار  P a به  c m H g نکته: اگر چگالی جیوه  و  باشد، آن  گاه برای تبدیل

را در عدد ۰ ۶ ۳ ۱  ضرب کنیم که این کار را در این سوال برای  انجام دادیم.

= = PaPM PN − →−−−−
P١:فشار اولیه

=P١ P٠
P١ ١٠۵

' = ' ⇒ = ρgh + = ١٣۵١٠×٠٠h +PM PN P٢ P٠ ١٠۵

= ⇒ = =
P١V١

T١

P٢V٢

T٢
P١V١ P٢V٢ − →−−

V=Ah
P١h١ P٢h٢

⇒ ×۵٠ = (١٣۵١٠×٠٠h + )×٣٠١٠۵ ١٠۵

⇒ ۵٠× = ١٣×٣٠۵١٠×٠٠h + ١٠×٣٠۵ ١٠۵

⇒ ٢٠× = ١٣×٣٠۵١٠×٠٠h١٠۵

⇒ h = = ≈ ٠/۵ = ۵٠ cm
١٠×٢٠۵

١٣×٣٠۵١٠×٠٠
١٠٢×٢

١٣×٣۵

= + + = + +Pکل Pآب Pجیوه P٠ ( )mg

A آب
( )mg

A جیوه
P٠

⇒ = ( )+( )+ (٧۶×١٣۶٠) = ١٠٨٨٠٠PaPکل
١٣۶× ×٣−١٠١٠

۵×١٠−۴

١٣۶× ×٣−١٠١٠

۵×١٠−۴

١٣/۶
g

cm٣
g = ١٠

N

kg
P٠

22



گزینه ی ۳  پاسخ صحیح است.80
اگر ستون اضافه شده به آب را x  فرض کنیم، ارتفاع مایع های مختلف به صورت مقابل خواهد شد.

اگر از وضعیت تعادل شکل، معادله ی  را بنویسیم، چگالی روغن مقدار ۸ /۰  به دست می آید:

گزینه ۲  پاسخ صحیح است.                        81

 مقدار باقی مانده - مقدار اولیه = مقدار مصرف شده

گزینه ۳  پاسخ صحیح است. ایزوتوپ ها عدد اتمی یکسان و عدد جرمی متفاوتی دارند.82

گزینه ۱  پاسخ صحیح است.83
، ۶  است که درست نیست. ، ۶ ۱  است و G  ۶ ۲  است.  و عدد اتمی  گزینه ی ۱ : عدد اتمی 

گزینه ی ۲ : عنصر ۵  در گروه ۶ ۱  و ۲  قرار دارد.  که عدد اتمی B  نیز ۸  است.

گزینه ی ۳ :  یک گاز نجیب است و تمایلی به انجام واکنش ندارد.
گزینه ی ۴ : در سیاره مشتری عنصر کربن موجود است که فراوان ترین عنصر جامد است.

گزینه ۳  پاسخ صحیح است.84

گزینه ۳  پاسخ صحیح است.                        85

مورد اول نادرست است.

مورد دوم  درست است.

مورد سوم، بله این عنصر  است و پرتوزا است.
مورد چهارم نادرست.  ساختگی است.

×(٢٠ + x) = ×٢۵ + ×(x − ۵)ρآب ρروغن ρ جیوه

×٢٠ = ×٢۵ρآب ρروغن

٢٠)×١ + x) = ٢×٠/٨۵ + ١٣/۶×(x − ۵) ⇒ ٢٠ + x = ٢٠ + ١٣/۶x − ۶٨ ⇒ ١٢/۶x = ۶٨ ⇒ x

= ۵/۴۴ cm

n = = ٧
٧ days

١ day

مقدار باقی مانده = ×مقدار اولیه → مقدار باقی مانده = m× =( )١
٢

n

( )١
٢

٧
m

١٢٨

= m − =
m

١٢٧
١٢٧m
١٢٨

C٢۶ − ١۵ = ٩E

= ٨
١۶
٢

Ne١٠

تعداد اتم? = ٣/۶gگلوکز× × × = ٠/۴٨
١mol

١٨٠gگلوکز
NAمولکول

١mol

اتم٢۴
مولکول١

NA

?g = ٠/۴٨ ×اتم × × ≅۶/٠۵gHNO٣ NA

مولکول١
اتم۵

١molمولکول
NAمولکول

۶٣g
١mol

٩٩A
٢+

n − e = ١۵ n − (p − ٢) = ١۵ → n − p + ٢ = ١۵ → n − p = ١٣ ⇒ p = p + ١٣− →−−−
e=p−٢

e=p−بار

n + p = ٩٩ → p + ١٣ + p = ٩٩ → ٢p + ١٣ = ٩٩ → ٢p = ٨۶ → p یا z = ۴٣

= = ١/٣
n

p

۵۶
۴٣

Tc۴٣

Tc۴٣
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گزینه ۳  پاسخ صحیح است.86

گزینه ۳  پاسخ صحیح است.87

گزینه ۲  پاسخ صحیح است. بررسی همه ی عبارت:88
الف) فراوانی  بیش تر از  بوده و پایداری  از  بیش تر است. (درست)

ب) از بین ۸ ۱ ۱  عنصر شناخته شده ۶ ۲  عنصر (تقریباً ۲ ۲  درصد) ساختگی اند. (درست)
پ) دفع پسماند هسته ای از چالش های صنایع هسته ای است نه شیمیایی. (نادرست)

ت) ایزوتوپ ها با وجود این که یک خانه از جدول را اشغال می کنند اما در خواص فیزیکی وابسته به جرم با یک دیگر
متفاوت اند. (نادرست)

گزینه ۳  پاسخ صحیح است.89

آ)                        
آخرین الکترون وارد زیرلایه  می شود پس در دسته d  است.

ب) درست است.                        
پ) با توجه به آرایش الکترونی  الکترون با  و ۲ ۱  الکترون با  وجود دارد که مجموعاً ۰ ۲  عدد می شود.

ت) نادرست.                        

گزینه ۴  پاسخ صحیح است. همان طور که در شکل می بینید اختلاف سطح انرژی دو لایه که با طول موج نشر شده از90
الکترون طی انتقال آن به یک لایه ی بخصوص ارتباط مستقیم دارد، با افزایش شماره ی لایه کم تر می شود.

→ ٨
٧٧
٣٣

X٣−
⎧

⎩
⎨
⎪

⎪

p = ٣٣
n = ۴۴
e = ٣۶

− →−−−−
e و n تفاوت

→ ۴
٢٧
١٣

C٣+
⎧

⎩
⎨
⎪

⎪

p = ١٣
n = ١۴
e = ١٠

− →−−−−
e و n تفاوت

٩/٠٣× × × = ٠/٣١١g ⇒ ١/۵× ( ١٠٢٠(جرم مولی
١ molXe Fn

۶/١٠٢٣×٠٢
( XeFnجرمی مولی(

١ molXe Fn

٣−١٠ XeFn

= ٠/٣١١g ⇒ جرم مولی = ٢٠٧/٣gXeFn

(١٣١/٣×١) + (n×١٩) = ٢٠٧/٣
١٩n = ٧۶ ⇒ n = ۴

Mg٢۴Mg٢۵Li٧Li۶

M : ١ ٢ ٢ ٣ ٣ ٣d ۴٢٧ s٢ s٢ p۶ s٢ p۶ ٧لا s٢

٣d

M : [ Ar] ٣ ۴ ٢٧لا ١٨ d٧ s٢

Δl = ٠l = ١
Cr : [ Ar] ٣ ۴٢۴ ١٨ d۵ s١

٧ − ۵ = ٢
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گزینه ۱  پاسخ صحیح است. معادله ها را طوری موازنه می کنیم که ضریب  در هر دو واکنش یکسان شود.91

گزینه ۴  پاسخ صحیح است. بررسی گزینه ها:92
گزینهٔ «۱ »: اتم منیزیم با از دست دادن دو الکترون به آرایش پایدار گاز نجیب نئون می رسد.

گزینهٔ «۲ »: فرمول شیمیایی ترکیب یونی حاصل از کاتیون  و آنیون  ،  می باشد.
گزینهٔ «۳ »: شمار الکترون های منیزیم کلرید و آلومینیم سولفید به صورت زیر محاسبه می شود:

گزینهٔ «۴ »: در هر دو ترکیب  و C a O  فلزهای منیزیم و کلسیم دو الکترون از دست داده و در ترکیب دو اتم کلر،
دو الکترون و در ترکیب دوم یک الکترون اکسیژن دو الکترون می گیرد.

گزینه ۱  پاسخ صحیح است. بررسی همه گزینه ها:93
، الکترون از  به  حرکت کرده است. انتقال از  به  در ناحیه مرئی گزینه ی ۱ : نادرست، در انتقال الکترونی 

می باشد و دارای انرژی کم تری نسبت به انتقال از  به  است، پس قطعاً انتقال a  در ناحیه فروسرخ قرار ندارد.
، معادل رنگ بنفش با طول موج  در ناحیه مرئی طیف نشری خطی ، از  به  گزینه ی ۲ : درست، انتقال 

، معادل رنگ نیلی با طول موج ۴ ۳ ۴  نانومتر است. هیدروژن است. انتقال c  هم از  به 
کم ترین فاصله بین طول موج های نوارهای متوالی، فاصله ی دو نوار نیلی و بنفش است.

گزینه ی ۳ : درست، هر چه اختلاف سطح انرژی دو لایه الکترونی و اختلاف فاصله ی آن  ها از هسته بیش تر باشد، انتقال
، انتقال الکترون را از  به  نشان می دهد و انرژی الکترون بین این دو لایه نیازمند تبادل انرژی بیشتری است. 

کم تری از انتقال b  دارد.
پس طول موج گزینه ی ۴ : درست، انتقال الکترونی c  در ناحیه مرئی و انتقال الکترونی a  پر انرژی تر از ناحیه مرئی است

انتقال a  کم تر از انتقال c  بوده و همین ترتیب در شکل امواج مشخص است.

گزینه ۴  پاسخ صحیح است. A  گاز اکسیژن، B  گاز آرگون و C  گاز هلیم است. بررسی همه ی موارد:94
مورد آ: آرگون سومین گاز فراوان هواکره است. آرگون و هلیم هر دو در جوشکاری به کار می روند.

مورد ب: گاز اکسیژن علاوه بر تروپوسفر در لایه های بالاتر هواکره نیز وجود دارد.
مورد پ: هلیم گازی بی رنگ و بی بو بوده که مهم ترین کاربرد آن خنک کردن قطعات الکترونیکی دستگاه های تصویربرداری

مانند M R I  است.
مورد ت: گاز نیتروژن فراوان ترین گاز هواکره است.

گزینه ۱  پاسخ صحیح است. فرمول شیمیایی مس I  اکسید به صورت  بوده که مشابه  است.95

CO٢

٢NO(g) + ٢CO(g) (g) + (g)→ ٢CO٢ N٢

۴LiOH( aq ) + (g) ( aq ) + O(l)٢CO٢ → ٢Li٢CO٣ ٢H٢

٢NO ≅ ≅٢CO٢ ٢Li٢CO٣

= ١٢g NO × × × = ٢٩/۶g?gLi٢CO ٣

١mol NO

٣٠g NO

٢mol Li٢CO٣

٢mol NO

٧۴g Li٢CO٣

١mol Li٢CO٣
Li٢CO٣

Mg٢+Cl−MgCl٢

= ١٢ + ٣۴ = ۴۶ ، = ٢۶ + ۴٨ = ٧۴MgCl٢ Al٢S٣

MgCl٢

an٣n١n٣n٢

n٣n١

bn۶n٢۴١٠ nm

n۵n٢

dn۶n٣

OCu٢OAg٢

= = ٠/١٢۵
O جرم

Cu جرم
١×١۶
٢×۶۴
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گزینه ۲  پاسخ صحیح است. ساختار لوویس هر سه مولکول و نسبت موردنظر در زیر آمده است:96

، C O  ،  و  هستند. بررسی عبارات:97 گزینه ۱  پاسخ صحیح است. فراورده های موردنظر شامل 
آ) در هر چهار ترکیب که از نافلزها تشکیل شده اند،  هر کدام از اتم ها به آرایش الکترونی گاز نجیب هم دوره ی خود

رسیده اند.
ب) در  از مجموع ۸ ۱  الکترون ظرفیتی، فقط ۶  الکترون در تشکیل پیوند کووالانسی شرکت کرده اند:

پ)  در واکنش با آب به  (سولفوریک اسید) تبدیل می شود.
ت) دو ترکیب C O  و  در واکنش با اکسیژن به  و  تبدیل می شوند.

گزینه ۱  پاسخ صحیح است.98

بنابراین X  همان  است که در گروه اول و تناوب ۴  قرار دارد.

گزینه ۲  پاسخ صحیح است. موارد «الف» و «ب» درست هستند.99
بررسی موارد نادرست:

پ) به طور مثال در معادلهٔ شیمیایی  ، تعداد کل اتم ها در دو طرف معادله مساوی است، ولی

قانون بقای جرم در مورد آن صادق نیست و معادله نیاز به موازنه دارد.
ت) در یک معادله موازنه شده که قانون بقای جرم در مورد آن صادق است، مول های مواد اولیه و فرآورده ها الزاماً نباید

برابر باشند، مانند واکنش زیر:                        

OH٢CO٢SO٢

SO٢

SO٣H٢SO۴

SO٢CO٢SO٣

لایه ظرفیت → ٣ ٣ ⇒ X [Ar] ۴X+ s٢ p۶ − →−−−−
آرایش الکترونی

s١

K١٩

{ ⇒ A = n + p ⇒ ٢٠ + ١٩ = ٣٩X١
٢٠n
١٩p

{ ⇒ A = n + p ⇒ ٢٢ + ١٩ = ۴١X٢
٢٢n
١٩p

= ⇒ ٣٩/١ =M̄̄̄̄ X

+M١F١ M٢F٢

+F١ F٢

٣٩ + ۴١F١ F٢

١٠٠
− →−−−−−

=١٠٠−F٢ F١

+ =١٠٠F١ F٢

٣٩١٠ = ٣٩ + ۴١٠٠ − ۴١ ⇒ −١٩٠ = −٢F١ F١ F١

= ٩۵% = ۵% ⇒ اختلاف = ٩۵ − ۵ = ٩٠%F١ F٢
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گزینه ۱  پاسخ صحیح است.100
ابتدا واکنش را موازنه می کنیم:

جرم مولی عنصر M  را x  در نظر می گیریم:

جرم مولی عنصر موردنظر برابر ۲ ۵  گرم بر مول بوده که با جرم مولی عنصر C r  مطابقت دارد.

گزینه ۴  پاسخ صحیح است. بررسی سایر گزینه  ها:101
، پرتوهای خورشیدی هستند که علاوه بر امواج فرابنفش سایر امواج را نیز دارند. گزینه ی ۱ : پرتوهای 

گزینه ی ۲ : با کاهش مقدار  در هواکره ، اثر گلخانه ای تشدید نمی شود.
گزینه ی ۳ : امواج D  و C  از یک نوع (فروسرخ) هستند.

گزینه ۴  پاسخ صحیح است. فرایند سه مرحله ای تبدیل گاز  به  شامل واکنش های زیر است:102
) 
) 
) 

، در نهایت ۲  مول اوزون تولید می شود. مشاهده می کنید که به ازای مصرف یک مول گاز 

گزینه ۳  پاسخ صحیح است. حجم و فشار گاز پیش از باز شدن شیر رابط را  و  و حجم و فشار گاز پس از باز شدن103
شیر رابط را  و  درنظر می گیریم. با توجه به این که مقدار و دمای گاز ثابت است خواهیم داشت:

گزینه ۲  پاسخ صحیح است. نمودار حجم بر حسب دما (سلسیوس) به صورت زیر است.104

٢NaOH ( aq ) + M( ) ( aq ) → (s) + ٢ ( aq )NO٣ ٢ M( OH ) ٢ NaNO٣

۵٢/٨gM( ) × ×NO٣ ٢
١molM( )NO٣ ٢

(x + ١٢۴)gM( )NO٣ ٢

١molM( OH ) ٢

١molM( )NO٣ ٢

× = ٢۵/٨g
(x + ٣۴)gM( OH ) ٢

١molM( OH ) ٢
M( OH ) ٢

⇒ = ٢۵/٨ ⇒ x = ۵٢g.
۵٢/٨(x + ٣۴)

x + ١٢۴
mol−١

A

CO٢

N٢O٣

(g) + (g) → ٢NO(g)N٢ O٢I

٢NO(g) + (g) → (g)O٢ ٢NO٢II

(g) + (g) → ٢NO(g) + (g)٢NO٢ ٢O٢ ٢O٣III

N٢

V١P١

V٢P٢

× = × ⇒ ٧۶١×٠۵ = (١۵ + ٢۵) ⇒ = ٢٨۵mmHgP١ V١ P٢ V٢ P٢ P٢
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گزینه ۴  پاسخ صحیح است.105

گزینه ۲  پاسخ صحیح است.106
 نیم عمر تعداد نیم عمر = سن نمونه

گزینه ۱  پاسخ صحیح است. با توجه به شکل زیر در نظریه ی زمین مرکزی نزدیک ترین سیاره ها به خورشید، زهره و مریخ107
هستند.

گزینه ۴  پاسخ صحیح است. در صورتی که  مقدار اورانیم ۵ ۳ ۲  در نمونه ی سنگ باقی مانده باشد، تعداد نیم عمر108

نمونه برابر با ۴  خواهد بود. سن نمونه را می توان از طریق حاصل ضرب تعداد نیم عمر در نیم عمر مورد قبول برای یک ماده ی

رادیواکتیو، به دست آورد:                        

نیم عمر تعداد نیم عمر = سن نمونه
تعداد نیم عمر = ۴ 
میلیون سال  سن نمونه

گزینه ۴  پاسخ صحیح است. دریای سرخ در مرحله گسترش است و بین عربستان و آفریقا قرار گرفته و در آینده به109
اقیانوس تبدیل می شود.

گزینه ۲  پاسخ صحیح است. پیدایش اولین خزندگان در دوران پالئوزوئیک و دورهٔ کربونیفر می باشد.110

گزینه ۱  پاسخ صحیح است. در شکل، ترتیب وقایع عبارت است از: رسوب گذاری - چین خوردگی - نفوذ ماگما - سطح111
فرسایش

(g) + ٣ (g) → ٢ (g)N٢ H٢ NH٣

STP در شرایط xL = ١٧g× × × ⇒ x = ٢٢/۴L
١
٣۴g

٢٢/۴L
١mol

٢
١

NH٣

= ⇒ = ⇒ = =
P١V١

T١

P١ V٢

T٢

٢٢×١/۴L
٢٧٣

٢٠٠×V٢

٧٠٠
V٢

٢٢×٧٠٠/۴
٢٠٠×٢٧٣

١١/٢×٧
٢٧٣

= = ٠/٢٧٨L
٧٨/۴
٢٧٣

NH٣

⇒ ٢٢٩٢٠ = x×۵٧٣٠ ⇒ x = ۴×

١
١۶

١ → → → →
١
٢

١
۴

١
٨

١
١۶

×

: ۴×٧١٣ = ٢٨۵٢
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گزینه ۲  پاسخ صحیح است. پیدایش فصل ها، حاصل حرکت انتقالی زمین و انحراف  درجه ای محور زمین است.112

گزینه ۱   پاسخ صحیح است. دوران پالئوزوئیک دارای شش دوره است که اولین آن کامبرین و آخرین آن پرمین است.113

گزینه ۲   پاسخ صحیح است.114

فاصله سیاره تا خورشید  واحد نجومی 
فاصله سیاره تا زمین ۰ ۰ ۰ ۰ ۰ ۰ ۰ ۵ ۴  = ۰ ۰ ۰ ۰ ۰ ۰ ۰ ۵ ۱  - ۰ ۰ ۰ ۰ ۰ ۰ ۰ ۰ ۶ 

گزینه ۴  پاسخ صحیح است. خورشید حداکثر تا مدار ۵ /۳ ۲  درجه جنوبی عمود میتابد. بنابراین در عرض های جغرافیایی115
بالاتر از آن، سایه اجسام همواره به سمت جنوب تشکیل می شود. در سایر محدوده ها ممکن است جهت سایه اجسام به

سمت شمال تشکیل شود.

٢٣/۵

= ۶٠٠٠٠٠٠٠٠ km= ⇒ = ⇒ = ۶۴ ⇒ d = ۴p٢ d٣ ٨٢ d٣ d٣
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گزینه ۳  پاسخ صحیح است.1

گزینه ۲  پاسخ صحیح است.                        2

واضح است که a  باید مثبت باشد، زیرا سمت راست تساوی همواره مثبت است.

گزینه ۱  پاسخ صحیح است. فرض می کنیم که  باشد:3

گزینه ی ۳  پاسخ صحیح است.4

گزینه ۲  پاسخ صحیح است. ابتدا توجه کنید که:5

بنابراین اگر فرض کنیم  و  باشند، تساوی های زیر برقرارند.

بنابراین اگر طرفین تساوی های بالا را با هم جمع کنیم، نتیجه می شود:

گزینه ی ۴  پاسخ صحیح است.6

نکته : = , =( )an m anm a−n
١
an

= = = = =( )۴
١٧
٢٧

− −−−

√٣
٢

( )١٢۵
٢٧

− −−−

√٣
٢

( )۵٣

٣٣

٢− −−−−−

⎷
٣ ⎛

⎝
⎜

۵٣

٣٣

−−−

⎷
٣

⎞

⎠
⎟

٢

( )۵
٣

٢ ۵٢

٣٢

A = × × = × × ×( )
۵٢

٣٢
(٣×۵)۴ ( × )٣٣ ( )۵

٣

٣ −٢
۵٢

٣٢
٣۴ ۵۴ ۵−۶

= × × × = = ٩
۵٢

٣٢
٣۴ ۵۴

١

۵۶
٣٢

= ١ +a٣
١

|a|٣

⇒ − = = ١ ⇒ − − ١ = ٠ ⇒ = ⇒ =a٣
١
a٣

− ١a۶

a٣
a۶ a٣ a٣

١ + ۵−−√

٢
a۶

۶ + ٢ ۵−−√

۴

= ⇒ + = + = + = = + ١
٣ + ۵−−√

٢
a۶

١
a٣

٣ + ۵−−√

٢
٢
+ ١۵−−√

٣ + ۵−−√

٢

− ١۵−−√

٢

٢ + ٢۵−−√

٢
۵
−−

√

b = و a =١۴ − x−−√
− −−−−−−

√٣ ١۴ + x−−√
− −−−−−−

√٣

a + b = ۴, + = ٢٨a٣ b٣

= + + ٣ab(a + b) ⇒ ۶۴ = ٢٨ + ٣ab(۴)(a + b)٣ a٣ b٣

ab = = ٣ ⇒ = ٣
۶۴ − ٢٨
١٢

(١۴ + )(١۴ − )x−−√ x−−√
− −−−−−−−−−−−−−−−

√٣

⇒ ١٩۶ − x = ٢٧ ⇒ x = ١۶٩ ⇒ = ٩( + ٢)x

١۶٩

٢

− (٨ + ٩ − ١٢ ) + = ٣ − ١٧ + ١٢ + ۵ = ٢٠ − ١٧١٨
−−

√ ٢
−−

√
١٠ ٢−−√

٢
٢
−−

√ ٢
−−

√ ٢
−−

√ ٢
−−

√

+ = −۵x ⇒ = −۵x٢ − x + ١x٢
− −−−−−−−−

√ + ١x٢
− −−−−

√ (٢ − x + ١) − ( + ١)x٢ x٢

−٢ − x + ١x٢
− −−−−−−−−

√ + ١x٢
− −−−−

√

⇒ = −۵x ۵( − ) = = ١ − x
− xx٢

−٢ − x + ١x٢
− −−−−−−−−

√ + ١x٢
− −−−−

√
−→
x≠٠

٢ − x + ١x٢
− −−−−−−−−

√ + ١x٢
− −−−−

√ − xx٢

−x

a = ٢ − x + ١x٢
− −−−−−−−−

√b = + ١x٢
− −−−−

√

{ ⇒ {a + b = −۵x
۵(a − b) = ١ − x

−a − b = ۵x
٢۵a − ٢۵b = ۵ − ۵x

٢۴a − ٢۶b = ۵ ⇒ ١٢a − ١٣b = ⇒ ١٢ − ١٣ =
۵
٢

٢ − x + ١x٢
− −−−−−−−−

√ + ١x٢
− −−−−

√ ۵
٢
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گزینه ۱  پاسخ صحیح است. برای حل معادله ی درجه ی دوم به روش مربع کامل مراحل زیر طی می کنیم:7

حال معادله ی به دست آمده را با معادله ی صورت سؤال معادل قرار می دهیم تا a  و b  به دست آید:

گزینه ۴  پاسخ صحیح است. اگر  و  جواب های معادله و معکوس یک دیگر باشند، داریم:8

حال با توجه به معادله داریم:

 حاصل ضرب ریشه ها

حال مجموع ریشه ها را می یابیم:

 مجموع ریشه ها

گزینه ۳  پاسخ صحیح است.9

سهمی در دو نقطه، محور x  ها را قطع می کند، پس نمودار آن به یکی از صورت های زیر است:

فقط حالت (۱ ) قابل قبول است پس باید:

× =
x − ١− −−−−√

١ + x−−√

١ − x−−√

١ − x−−√

− .x − ١− −−−−√ x−−√ x − ١− −−−−√

١ − x

× =
١ − x−−√

x − ١− −−−−√

x − ١− −−−−√

x − ١− −−−−√

− .x − ١− −−−−√ x−−√ x − ١− −−−−√

x − ١

+ = +
x − ١− −−−−√

١ + x−−√

١ − x−−√

x − ١− −−−−√

− .x − ١− −−−−√ x−−√ x − ١− −−−−√

١ − x

− .x − ١− −−−−√ x−−√ x − ١− −−−−√

x − ١

= = ٠
− + . + − .x − ١− −−−−√ x−−√ x − ١− −−−−√ x − ١− −−−−√ x−−√ x − ١− −−−−√

x − ١

٢ − ax − ۴ = ٠ ٢ − ax = ۴x٢ − →−−−−−−−
به طرف راست تساوی

بردن عدد ثابت
x٢ − →−−−−−−−−−−

.ساده می کنیم

x٢طرفین معادله را به ضریب

− = ⇒ − x = ٢
٢x٢

٢
ax

٢
۴
٢

x٢
a

٢
− →−−−−−−−−−−−−

معادله اضافه می کنیم

را به طرفین x مربع نصف ضریب

− x + = ٢ + ⇒ − x + = ٢ +x٢
a

٢
( ×(− ))١
٢

a

٢

٢

( ×(− ))١
٢

a

٢

٢

x٢
a

٢
a٢

١۶
a٢

١۶

= ٢ +− →−−−−−−−−−−−−−
از اتحاد مربع دو جمله ای ساده می کنیم

طرف چپ معادله را با استفاده
(x − )a

۴

٢ a٢

١۶

⇒

⎧

⎩
⎨
⎪⎪

⎪⎪

= ٢ +(x − )a
۴

٢
a٢

١۶

= b(x − )٣
۴

٢

⎧

⎩
⎨
⎪⎪

⎪⎪

= ⇒ a = ٣a

۴
٣
۴

b = ٢ + b = ٢ + = ٢ + =a٢

١۶
−→
a=٣ (٣)٢

١۶
٩
١۶

۴١
١۶

a − b = ٣ − = − =
۴١
١۶
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گزینه ۴  پاسخ صحیح است.10

گزینه ۳  پاسخ صحیح است.11

بنابراین:

گزینه ۳  پاسخ صحیح است.12

حال کافی است نامعادله ی بالا را حل کنیم:

گزینه ۴  پاسخ صحیح است.13

گزینه ۴  

گزینه ۳  پاسخ صحیح است.14

با توجه به نمودار زیر، مساحت  برابر  است.

{ ⇒ ٠ < a ⩽ ١
a > ٠

⩾ ٠١−a

a

{ ⇒ f(x) − g(x) = ۴ax + ١ − ۵a − b
f(x) = a(x − ٠)(x − ٢) + ١ = − ٢ax + ١ax٢

g(x) = a(x − ١)(x − ۵) + b = − ۶ax + ۵a + bax٢

⇒ ۴a = ۶ ⇒ a = ⇒ ١ − − b = −١ ⇒ b = = −۵/۵
٣
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١۵
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k = ٩

k = ١ ⇒ P (x) = ٢ + ۴x + ٢ = = ٠ ⇒ x = −١ ⇒ m = −١x٢ ٢(x + ٢(١

m − k = −١ − ١ = −٢ ⇒

k = ٩ ⇒ ١٨ + ١٢x + ٢ = ٩)٢ + ۶x + ١) = ٠ ⇒ x = − ⇒ m = −x٢ x٢
١
٣

١
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١
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S BA
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اگر  بگیریم داریم:

گزینه ۱  پاسخ صحیح است.15

گزینه ۴  پاسخ صحیح است. شرط آن که معادله ی درجه دوم دارای دو ریشه ی حقیقی باشد، آن است که  باشد:16

همواره برقرار است. 

گزینه ی ۳  پاسخ صحیح است. اولاً: چون  است، پس دهانه ی سهمی باید روبه بالا باز شود، در نتیجه گزینه ی (۲ )17
نادرست است.

ثانیاً: چون  است، پس محل برخورد سهمی با محور y  ها باید مثبت باشد، پس گزینه ی (۱ ) نادرست است.

ثالثاً: فرق گزینه های (۳ ) و (۴ ) در رأس سهمی است. از آن جایی که رأس سهمی در  است، داریم:

گزینه ۳  پاسخ صحیح است.18

گزینه ۴  پاسخ صحیح است.                        19
دو طرف تساوی را معکوس می کنیم:
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بنابراین از معادلات ۱  و ۲  داریم:

 

پس در نهایت داریم:                        

. از اشتراک ۱  و ۴  داریم: 

گزینه ۳  پاسخ صحیح است. جواب معادله در معادله صدق می کند:20

 

گزینه ۴  پاسخ صحیح است. بررسی گزینه ها:21
۱ ) جانداران می توانند موجوداتی کم و بیش مشابه یا کاملاً مشابه خود را ایجاد کنند.

۲ ) تشکیل گل در گیاه، نمونه ای از نمو است.
۳ ) محیط جانداران همواره در حال تغییر است، اما وضع درونی پیکر جانداران در محدودهٔ ثابتی قرار دارد.

۴ ) پایین ترین سطح سازمان یابی حیات، یاخته است و همانند پاسخ به محیط در همهٔ جانداران دیده می شود.

گزینه ۳  پاسخ صحیح است.22
الف) بافت پیوندی                        ب) بافت پوششی                        ج) بافت عصبی                        د) بافت

پیوندی از نوع چربی

گزینه ۴  پاسخ صحیح است. پروانه مونارک، برای تعیین جهت مقصد خود از یاخته های عصبی استفاده می کند.23

24( A T P) گزینه ۳  پاسخ صحیح است. پروتئین هایی که نقش پمپ دارند و انتقال فعال را انجام می دهند، با مصرف انرژی
فعالیت میکنند. این پروتئین ها سرتاسر عرض غشا را طی می کنند و با بخش های آب گریز و آب دوست فسفولیپید در

تماس هستند. بررسی سایر گزینه ها:
۱ ) مولکول های قندی در سمت خارجی غشا به پروتئین های سطحی خارجی و سراسری اتصال دارند. تنها پروتئین های

سراسری در هر دو سطح غشا دیده می شوند.
۲ ) مولکول کلسترول با هر دو نوع پروتئین سراسری (کانالی یا پمپ) و سطحی در تماس است، تنها پروتئین های

سراسری، سراسر عرض غشا را طی می کنند.
۴ ) پمپ ها و کانال های یونی، یون ها را از عرض غشا عبور می دهند، دقت کنید که فعالیت کانال ها به صورت انتشار

تسهیل شده بوده و بدون مصرف A T P  فعالیت می کنند، ولی فعالیت پروتئین های پمپ غشایی، با صرف انرژی A T P  و در
خلاف شیب غلظت است.

گزینه ۴  پاسخ صحیح است.25
الف) پلی ساکاریدهای نشاسته، سلولز و گیلکوژن و نیز دی ساکاریدهایی مثل ساکارز دارای گلوکز هستند و در همه ی

،  و  وجود دارد. کربوهیدرات ها 
ب) اشاره به هسته و میتوکندری (راکیزه) - تنها پوشش هسته منفذ دارد.
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ج) اشاره به پروتئین و اسیدهای نوکلئیک - تنها پروتئین می تواند در عبور مواد از غشای یاخته دخالت داشته باشد.
د) اشاره به دستگاه گلژی، کافنده تن و ریز کیسه - ریز کیسه ها در جابه جایی مواد در یاخته دخالت دارند.

گزینه ۱  پاسخ صحیح است. بررسی سایر موارد:26
۴  و ۲ . زیست شناسان قدیمی جزء نگری داشتند و کلی نگری نداشتند.

۳ . زیست شناسان امروزی به نگرش بین رشته ای روی آوردند و علاوه بر زیست شناسی از مفاهیم مهندسی، رباتیک، علوم
رایانه و ... هم استفاده می کنند.

گزینه ۱  پاسخ صحیح است. جمله ی دوم نادرست است، زیرا پمپ، انتشار انجام نمی دهد. جمله ی سوم نادرست است،27
زیرا، کانال انرژی مصرف نمی کند. جمله ی چهارم نادرست است، زیرا، انتقال در خلاف جهت، توسط پمپ انجام می گیرد نه

کانال.

گزینه ۳  پاسخ صحیح است. در یاخته های بافت چربی به دلیل تجمع چربی، محتویات سیتوپلاسم و اندامک ها در حاشیه28ٔ
یاخته قرار می گیرند.

گزینه ۲  پاسخ صحیح است. بخشی از مواد مغذی از طریق دهان و معده و بخش اصلی آن از طریق روده باریک جذب29
می شود و بنابراین می توانیم بگوییم از طریق بافت پوششی سنگ فرشی چند لایه دهان و بافت استوانه ای تک لایه روده

و معده جذب می شوند.
گزینه ی ۱  و ۳ : مواد مغذی معدنی مانند آهن نیاز به گوارش ندارند و پس از جذب مستقیماً در تأمین انرژی یاخته های

بدن نیز نقش ندارند.
گزینه ی ۴ : مواد ممکن است به محیط داخلی دهان وارد شوند.

گزینه ۱  پاسخ صحیح است. فقط مورد «د»صحیح است.30
علاوه بر مولکول نوکلئیک اسیدها، فسفولیپیدها نیز به علت داشتن گروه فسفات، دارای فسفر در ساختار خود می باشند.

هر مولکول زیستی قطعاً سه اتم H ، C  و O  را دارد.
بررسی سایر موارد:

الف) دربارهٔ دنا (نوعی نوکلئیک اسید) صحیح نیست.

ب) فسفولیپیدها اطلاعات وراثتی را ذخیره نمی کنند.
ج) مربوط به فعالیت آنزیم ها است.

گزینه ۴  پاسخ صحیح است. موارد الف تا د به ترتیب زبان کوچک، زبان، برجاکنای (اپی گلوت) و حنجره را نشان می دهند.31
در عطسه و بلع راه دهان با حرکت رو به بالا زبان ب بسته است اما در سرفه این راه باید باز باشد.

بررسی سایر گزینه ها:
گزینه ی ۱ : حرکت زبان کوچک الف رو به بالا و حرکت برچاکنای ج به سمت پایین است.

گزینه ی ۲ : اپی گلوت نام دیگر برچاکنای ج است نه حنجره «د».
گزینه ی ۳ : فقط راه مری باز می ماند، راه بینی توسط زبان کوچک، دهان توسط زبان و نای از طریق برچاکنای بسته می شود.

گزینه ۳  پاسخ صحیح است. بررسی گزینه ها:32
۱ ) لایه ی ماهیچه ای دهان، حلق و ابتدای مری و بنداره ی خارجی مخرج از نوع مخطط (یاخته هایی با چندین هسته) است.

باتوجه به شکل ۵ ۱  قسمت (الف) صفحه ی ۱ ۲  کتاب زیست شناسی (۱ )، در این لایه رگ های خونی دیده می شود.
۲ ) لایه ی بیرونی بخشی از صفاق است و با توجه به شکل ۵ ۱  قسمت (الف) صفحه ی ۱ ۲  کتاب زیست شناسی (۱ )، دارای

یاخته های عصبی می باشد.
۳ ) لایه ی مخاط و زیرمخاط دارای غدد برون ریز هستند. مخاط، یاخته های بافت پوششی دارد. در زیرمخاط نیز رگ های خونی

که در دیواره ی خود بافت پوششی دارند، دیده می شود.
۴ ) بافت پیوندی سست (با ماده ی زمینه ای روشن و بی رنگ) در همه ی لایه ها وجود دارد. در مخاط، یاخته های بافت
پوششی وجود دارند که در بخش های مختلف لوله ی گوارش، کارهای متفاوتی مثل جذب و ترشح را انجام می دهند.

گزینه ۲  پاسخ صحیح است. مورد د صحیح است.33
ژن سازنده همه ی پروتئین ها در همه سلول های هسته دار یافت می شود. بررسی سایر گزینه  ها:

الف) فقط پروتئازها به صورت غیرفعال وارد می شوند.



ب) صرفاً بر مولکول های غذایی اثر ندارد.
ج) همگی در غشای یاخته نیستند.

گزینه ۱  پاسخ صحیح است. ماهیچه های حلقوی جداکننده در حالت عادی منقبض هستند و هنگام عبور مواد به34
استراحت درآمده و دریچه را باز می کنند.

گزینه ۲  پاسخ صحیح است. معده بخش کیسه ای شکل لوله ی گوارش می باشد که در پی ورود غذا چین خوردگی دیواره ی35
آن از بین می روند. در نتیجه معده دارای چین خوردگی های غیردائمی است. دقت کنید روده ی باریک نیز دارای

چین خوردگی می باشد اما این چین خوردگی ها با خوردن غذا از بین نمی روند و دائمی هستند.
الف) دقت کنید محیط درونی معده اسیدی است و پپسینوژنها درون معده فعال می شوند. (نادرست)

ب) در پی انعکاس بلع، غذا پس از عبور از دو بنداره به درون معده وارد می شود. مرکز عصبی انعکاس بلع در بصل النخاع
می باشد. (درست)

ج) اندام های لوله ی گوارش تحت تنظیم عوامل عصبی (پیک های کوتاه برد) و عوامل هورمونی (پیک های دوربرد) قرار دارند.
(درست)

د) دقت کنید یاخته های معده هیچ کدام ریزپرز ندارند. (نادرست)

گزینه ۳  پاسخ صحیح است. گاهی ترکیباتی مانند کلسترول در کیسه ی صفرا رسوب کرده و با ایجاد سنگ کیسه ی صفرا،36
مجرای خروجی صفرا را می بندد. در نتیجه صفرا به دوازدهه وارد نخواهد شد. صفرا در گوارش و ورود چربی ها به محیط

داخلی نقش دارد و در صورت عدم ورود صفرا، این فرایند دچار مشکل خواهد شد.
بررسی سایر گزینه ها:

۱ ) نخستین گام در گوارش چربی ها، تبدیل آن ها به قطره های ریز است. علاوه بر صفرا، حرکات مخلوط کننده ی روده ی
باریک، باعث ریز شدن چربی ها می شوند.

۲ ) توجه داشته باشید که عدم خروج صفرا از کیسه ی صفرا، در میزان تولید بیلی روبین تأثیری ندارد و فقط میزان غلظت
ان در خون به علت عدم دفع، افزایش می یابد.

۴ ) منشأ یون بی کربنات ترشحی در روده ی باریک، فقط صفرا نیست و شیره ی لوزالمعده و روده نیز دارای بی کربنات هستند
و می توانند حالت اسیدی کیموس معده را خنثی کنند.

گزینه ۱  پاسخ صحیح است. با کاهش ترشح اسید ویتامین  حفظ می شود و لذا تولید گلبول قرمز افزایش می یابد. با37
کاهش اسید معده، پپسینوژن فعال نمی شود و گوارش پروتئین ها مختل می شود.

گزینه ۱  پاسخ صحیح است. در پرزهای رودهٔ باریک، مویرگ های خونی و لنفی وجود دارند که هر دو جزو لایهٔ مخاطی38
محسوب می شوند.

سایر موارد (الف، ب، ج) برای مویرگ های لنفی صادق نیست.

گزینه ۴  پاسخ صحیح است. تنظیم ترشحات در دستگاه گوارش تحت تأثیر عوامل عصبی و هورمونی است و ترشح39
بی کربنات لوزالمعده، ترشح H C l  و پپسینوژن معده بدون ترشح هورمون، تحت تأثیر عوامل عصبی نیز رخ می دهد.

هورمون های سکرتین و گاسترین باعث افزایش ترشح (نه آغاز ترشح) مواد از لوزالمعده و معده می شوند.

گزینه ۴  پاسخ صحیح است. گزینه ی درست: گلیسرول و اسید چرب حاصل از گوارش چربی ها به صورت محلول در چربی ها40
از غشای یاخته ها عبور و وارد آن می شوند.

سایر گزینه  ها: شیره ی معده فاقد آنزیم های تجزیه کننده ی پلی ساکاریدها است. مونوساکارید گلوکز با کمک پروتئین
کانالی از یاخته وارد مایع بین یاخته ای می شود. کیلومیکرون ها با روش برون رانی از یاخته ی پرز خارج می شوند. ویتامین 

 با کمک عامل داخلی معده به روش درون بری جذب می شوند.

گزینه ۴  پاسخ صحیح است. بخشی از روده ی بزرگ که مدفوع در حال تشکیل را به سمت چپ بدن منتقل می کند، کولون41
افقی است. یاخته های پوششی کولون افقی همانند دیگر قسمت های روده ی بزرگ، فاقد ریزپرز هستند که می توانند

ماده ی مخاطی ترشح کنند. بررسی سایر گزینه  ها:
۱ ) جهت حرکت محتویات در بخشی از کولون افقی به سمت لوزالمعده است، اما کولون افقی محتویات خود را از کولون

بالارو دریافت می کند، نه به طور مستقیم از روده ی باریک.
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۲ ) در کولون پایین رو جهت حرکت محتویات لوله ی گوارش در جهت جاذبه ی زمین است، اما کولون پایین رو اسفنکتر
خارجی ندارد و اسفنکتر خارجی در انتهای راست روده قرار دارد که می تواند به صورت ارادی باعث دفع یا عدم دفع مدفوع

شود.
۳ ) تمام روده ی بزرگ به واسطه ی نوعی بافت پیوندی به نام صفاق به روده ی باریک متصل است، اما دقت کنید که فقط

از روده ی کور زایده ای به نام آپاندیس خارج می شود.

گزینه ۳  پاسخ صحیح است. در مرحله خاموشی نسبی و مرحله فعالیت شدید بزاق (که حاوی آمیلاز است) ترشح می شود42
و برای ورود آن به معده، نیاز به باز شدن بنداره های بالایی و پایینی مری است. در مورد گزینه ی ۲  دقت داشته باشید که

مرکز بلع روی مرکز تنفس اثر می گذارد و تنفس را مهار می کند.

گزینه ۱  پاسخ صحیح است. در روده ۲  نوع مویرگ وجود دارد خونی و لنفی. بررسی سایر گزینه ها:43
ب) در مورد مویرگ لنفی صدق نمی کند.

ج) مویرگ لنفی برخلاف مویرگ خونی چربی حمل می کند.
د) مویرگ لنفی فاقد غشای پایه است.

گزینه ۲  پاسخ صحیح است.44
گزینه ی درست: در لوله ی گوارش پرنده ی دانه خوار کبد از طریق مجرایی به روده متصل است.

سایر گزینه ها: در ملخ معده و کیسه های معده آنزیم ترشح می کنند. در هیدر یاخته های بیگانه خوار تاژک دار هستند.
علاوه بر تک سلولی ها، کرم کدو نیز موادغذایی را از سطح بدن جذب می کند.

گزینه ۲  پاسخ صحیح است. در هزارلا موادغذایی تا حدودی آب گیری شده و سپس به شیردان (محل ترشح آنزیم های45
گوارشی) وارد می شود. بررسی سایر گزینه  ها:

گزینه ی ۱ : هزارلا محل آبگیری از غذای دوباره بلعیده شده است که بعد از سیرابی (محل گوارش میکروبی توده های غذایی)
قرار دارد.

گزینه ی ۳ : ملخ حشره ای گیاه خوار است که گوارش برون یاخته ای آن در کیسه های معده کامل می شود. چینه دان محل
ذخیره و نرم شدن غذا است که قبل از کیسه های معده قرار می گیرد.

گزینه ی ۴ : چینه دان (محل ذخیره و نرم شدن غذا) قبل از پیش معده (محل خرد شدن بیش تر غذا توسط دندانه های
دیواره) قرار می گیرد.

گزینه ۲  پاسخ صحیح است. موارد دوم و سوم صحیح اند.46
مورد اول: مخرج در سطح پشتی ملخ مستقر است.

مورد چهارم: دقت کنید که پیش معده ملخ بخش کوچکی است.

گزینه ۱  پاسخ صحیح است. قبل از دو نایژهٔ اصلی، یک انشعاب سوم هم مشاهده می شود که به شش راست می رود.47

گزینه ۲  پاسخ صحیح است. بررسی گزینه ها:48
گزینه  ی ۱ : نایژه اصلی راست کوتاه تر و قطورتر از نایژه اصلی چپ است.

گزینه ی ۲ : تارهای صوتی تقریباً در میانه حنجره زیر اپی گلوت قرار گرفته اند و از عقب به هم متصل نیست.
گزینه ی ۳ : در ارتباط با بخش هادی مطرح شده ولی حبابک ها متعلق به بخش مبادله ای اند.

گزینه ی ۴ : دیواره ی حنجره غضروفی است.

گزینه ۱  پاسخ صحیح است. در پی مهار آنزیم کربنیک انیدراز، میزان تولید بی کربنات کاهش یافته و در نتیجه غلظت49
بی کربنات خوناب نیز کاهش می یابد. در پی این کاهش غلظت، میزان دفع یون بی کربنات از طریق نفرون ها نیز کاهش



می یابد. دقت کنید در این حالت فشار کربن دی اکسید در خون سیاه رگی افزایش یافته و در نتیجه تحریک گیرنده های
حساس به افزایش کربن دی اکسید در بصل النخاع نیز بیش تر می شود.

گزینه ۲  پاسخ صحیح است. موارد ب و د صحیح هستند.50
دقت کنید در حبابک ها سه نوع یاخته دیده می شود که تنها دو تای آن ها نقش ساختاری دارند.

یاخته های سنگ فرشی فراوان ترین و یاخته های ترشحی سورفاکتانت هم فراوانی کم تری دارند. درشت خوارها را جزء
یاخته های دیواره حبابک ها طبقه بندی نمی کنیم ولی در حبابک دیده می شوند. بررسی موارد:

الف) درشت خوارها جزو بافت پوششی نیستند یاخته های تولیدکننده سورفاکتانت از تمایز بافت پوششی به وجود
میآیند. (نادرست)

ب) یاخته های حبابک ها روی غشاء پایه مستقر می باشند. (درست)
ج) بافت پوششی فضای بین یاخته ای کمی دارد. (نادرست)

د) جهش های کوچک مولکول حاصل از رونویسی را تغییر می دهند. (درست)
هـ) توانایی تنظیم مقدار هوای ورودی و خروجی توسط بخش هادی انجام می گیرد. (نادرست)

گزینه ۴  پاسخ صحیح است. عبارت صورت سؤال، صحیح است. بررسی گزینه ها:51
گزینه ی ۱ : شبکه وسیع از رگ هایی با دیواره نازک به سطح درونی بینی بسیار نزدیک است. (نادرست)

گزینه ی ۲ : در بعضی از نوزادانی که زودهنگام به دنیا آمده اند، عامل سطح فعال به مقدار کافی ساخته نشده است.
(نادرست)

گزینه ی ۳ : در گویچه ی قرمز، آنزیمی به نام کربنیک انیدراز وجود دارد. آنزیم ها، مولکولهای پروتئینی اند که سرعت
واکنش های شیمیایی را افزایش می دهند. (نادرست)

گزینه  ی ۴ : غلظت اکسیژن خونی که از قلب به شش ها می رود، کم تر از غلظت اکسیژن در هوای حبابک ها در هنگام دم
است. (درست)

گزینه ۳  پاسخ صحیح است. عبارات الف، ج و د درست است.52
الف) در نایژک مبادله ای، مخاط مژکدار و در حبابک، ماکروفاژها از ساختارهای دفاعی هستند.

ب) هوای مرده بخشی از هوای دمی است که در بخش هادی دستگاه تنفسی می ماند و به بخش مبادله ای نمی رسد.
بنابراین در بخش مبادله ای نمی توان هوای مرده یافت.

ج) بخش مبادله ای به طور کامل درون شش ها قرار دارد.
د) هر دو نوع از سلول های دیواره ی حبابک، جزو بافت پوششی هستند. بنابراین براساس تعریف بافت پوششی فضای بین

یاخته ای اندکی دارند.

گزینه ۴  پاسخ صحیح است.53
طی دم انقباض ماهیچه های بین دنده ای خارجی و انقباض ماهیچه ی میان بند، سبب افزایش حجم قفسه سینه می شود.

طی بازدم انقباض ماهیچه های بین دنده ای داخلی و استراحت ماهیچه ی میان بند، سبب کاهش حجم قفسه سینه
می شود.

در دم عمیق انقباض ماهیچه های گردن و در بازدم عمیق انقباض ماهیچه های شکمی به سایر نیروها کمک می کند.

گزینه ۴  پاسخ صحیح است. واژه سازی به کمک لب و دهان صورت می گیرد که همگی در بالای پرده های صوتی قرار دارند.54
بررسی سایر گزینه ها:

گزینه (۱ ): ارتعاش پرده های صوتی در طی بازدم رخ می دهد که در آن حالت دیافراگم گنبدی شکل می شود.
گزینه (۲ ): پرده های صوتی حاصل چین خوردگی مخاط به سمت داخل هستند.

گزینه (۳ ): حنجره محل قرارگیری پرده های صوتی است. حنجره در ابتدای نای واقع است و در تنفس دو کار مهم انجام
می دهد: ۱ - باز نگه داشتن مجرای عبور هوا، ۲ - ممانعت از ورود غذا به مجرای تنفسی.

گزینه ۲  پاسخ صحیح است. موارد ج و د صحیح هستند.55
مورد ج) در طی انبساط شش ها، فشار هوای درون شش ها کاهش می یابد (فشار هوای کم تر نسبت به هوای بیرون). اگر

دم عمیق صورت بگیرد، حجم هوایی بیش از ۰ ۰ ۰ ۳  میلی لیتر به درون شش ها وارد می شود.
مورد د) در طی بازدم عمیق، ماهیچه های بین دنده ای داخلی (به جناغ نزدیک تر هستند) ، منقبض می شوند و حجم هوای

ذخیره ی بازدمی می تواند از شش ها خارج شود.



بررسی نادرستی سایر موارد:
مورد الف) دقت کنید در طی انبساط شش ها، فشار هوای آن ها کاهش می یابد.

مورد ب) هم چنین دقت کنید در طی کاهش حجم شش ها، فشار هوای درون آن ها افزایش می یابد و نیروی وارد شده به
اندام های درون حفره ی شکمی کاهش می یابد.

گزینه ۴  پاسخ صحیح است. برای انجام شدن هر نوع بازدم، ماهیچه های بین دنده ای خارجی به حالت استراحت درمیآیند.56
بررسی سایر گزینه ها:

گزینه ی ۱ : برای بازدم عادی صادق نیست.
گزینه ی ۲ : برای دم عادی صادق نمی باشد.

گزینه ی ۳ : دقت کنید در طی دم عمیق علاوه بر دیافراگم سایر عضلات مانند عضلات گردنی نیز نقش دارند.

گزینه ۲  پاسخ صحیح است. مورد «ج» و «د» نادرست اند.57
منظور سؤال مژک های یاخته های مجاری دستگاه تنفس انسان است.

بررسی موارد:
ج) در فرایند سرفه، هوا با فشار از راه دهان (سرفه) از بدن خارج می شود. بنابراین، مژکها در مسیر آن قرار ندارند.

د) با توجه به شکل ۲  فصل ۳  گروهی از یاخته های مجاری تنفسی مژک (زوائد) ندارند.

گزینه ۴  پاسخ صحیح است. بررسی سایر گزینه ها:58
گزینه ی ۱ : بخش D  حجم ذخیره ی بازدمی است و حدوداً مقدار برابری با حجم باقی مانده در شش ها در پایان بازدم عمیق

دارد.
گزینه  ی ۲ : از لحظه ی شروع نقطه ی A  تا نقطه ی B  دم و بازدم عادی انجام می شود. اما ماهیچه های شکمی در بازدم عمیق

منقبض می شوند.
گزینه  ی ۳ : هنگامی که حجم قفسه ی سینه افزایش می یابد، شش ها باز می شوند. در نتیجه، فشار هوای درون شش ها

کم شده، هوای بیرون به درون شش ها کشیده می شود.

گزینه ۲  پاسخ صحیح است.59
موارد اول و دوم صحیح اند و با دقتدر شکل روبه رو قابل برداشت هستند.

بررسی مورد چهارم: حواسمان باشد که آب از درون تیغه ها عبور نمی کند بلکه از طرفین آن  ها عبور می کند.



گزینه ۱  پاسخ صحیح است. فقط مورد ج درست است.60
۱ ) بینی باز                        ۲ ) حفره ی دهانی                        ۳ ) مری                        ۴ ) شش

گزینه ی ۱ : حلزون ها شش دارند.
گزینه ی ۲ : پیش تر جانوران سازوکارهایی دارند که باعث می شود جریان پیوسته ای از هوای تازه در مجاورت سطح تنفسی

برقرار شود که به سازوکارهای تهویه ای شهرت دارند.
گزینه ی ۳ : درست است.

گزینه ی ۴ : غلط است. بافت های تشکیل دهنده ی شش پرندگان نیز فقط غضروف نیست کیسه های هوایی پوششی اند.

گزینه ۳  پاسخ صحیح است. با درنظر گرفتن این نکته که دقت اندازه گیری وسایل دیجیتال (رقمی) ، برابر با یک واحد از61
آخرین رقم قرائت شده توسط آن هاست، ابتدا اعداد داده شده را برحسب متر نوشته و سپس دقت هر کدام از وسیله ها

را به دست میآوریم:

بنابراین:                        

گزینه ۳  پاسخ صحیح است. ابتدا طول قاعده و ارتفاع مثلث را برحسب c m  می یابیم:62

 ارتفاع مثلث

 قاعده مثلث

 مساحت مثلث

گزینه ۴  پاسخ صحیح است.63

گزینه ۲  پاسخ صحیح است. دقت هر ترازو به صورت زیر است:64

A : ۶/۴۶٠× dm × = ۶۴۶/٠m ٠/١m١٠٣
m١−١٠

١ dm
→
دقت

B : ۵/٣× μm× = ٠/٠۵٣m ٠/٠٠١m١٠۴
m١٠−۶

١μm
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دقت

C : ٨/٧× hm × = ٠/٨٧m ٠/٠١m٣−١٠ m١٠٢

١ hm
→
دقت

= = ١٠٠
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= = ١٠
C دقت
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١٠٣ ١٠۵

= ×b×h = ×١/٨× × = ٠/٩× = ٩×
١
٢

١
٢

١٠۵ ١٠۴ ١٠٩cm٢ ١٠٨cm٢

= ⇒ =mA mB ρAVA ρBVB
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١۵
۴

g
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گزینه ۴  پاسخ صحیح است. با استفاده از رابطه ی محاسبه ی چگالی مخلوط ، داریم:65

گزینه ۲  پاسخ صحیح است. با توجه به صورت سؤال داریم:66

دقت کنید که کمیت ها باید از یک جنس باشند تا بتوانیم آن ها را با هم جمع کنیم، بنابراین رابطه ی زیر صادق است:

از طرفی داریم:

 

بنابراین نسبت خواسته شده برابر است با:

گزینه ۳  پاسخ صحیح است.67
، مابع به صورت قطره ای کروی روی سطح قرار گرفته است: در شکل 

، مایع روی سطح پخش شده است: در شکل 

، در بالای ظرف ۲  را  و  و در68 گزینه ۴  پاسخ صحیح است. اگر فشار و تندی جریان هوا در بالای ظرف ۱  را  و 
بالای ظرف ۳  را  و  بنامیم، با توجه به جریان هوا و سطح مقطع لوله ی افقی داریم:

طبق اصل هم فشاری نقاط هم تراز از یک مایع ساکن در هریک از ظروف داریم:

 در مایع ۱  و ۲ 

=ρمخلوط
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− →−−−−−−−−−−
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=h١ h٢

ρ١ ρ٢



 در مایع ۲  و ۳ 

بنابراین:                        

گزینه ۳  پاسخ صحیح است. این که در صورت سؤال گفته شده در دو ظرف به مقدار مساوی آب می ریزیم، یعنی جرم آب69
دو ظرف با هم برابر است و می توان نوشت:

حال نسبت فشار کل وارد بر کف دو ظرف را می نویسیم:

می توان نوشت:

گزینه ۱  پاسخ صحیح است.70

گزینه ی ۴  پاسخ صحیح است. بررسی نادرستی سایر گزینه ها:71
گ ۱ : فشار نقاط هم ارتفاع به شرطی برابر است که دو نقطه ی هم ارتفاع در یک محیط باشند، یعنی هر دو به طور مثال در

آب باشند و دیگر این که در حرکت از نقطه ی اول به دوم تغییر محیط نداشته باشم. برای نقاط مشخص شده، در هر حال
رابطه غلط است.

گ ۲ : علت نادرستی (به عبارت بهتر  نامعلوم بودن صحت آن) این است که در مورد مقدار مایع بالای سر دو نقطه
اطلاعاتی نداریم، با تغییر آن می تواند این نسبت تغییر کند. در یک ارتفاع خاصی، رابطه می تواند درست باشد.

گ ۳ : در هر حال با توجه به بیش تر بودن ارتفاع مایع بالای سر نقطه ی A ، فشار در A  بیش تر از B  است.
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گزینه ۱  پاسخ صحیح است. شیب نمودار  معرف مقدار  هر مایع است:72

گزینه ی ۳  پاسخ صحیح است. فشار هوای محیط ۰ ۷  سانتی متر جیوه نمی باشد زیرا ارتفاع قائم جیوه درون لولهی کج73
بالاتر است، بنابراین می توان گفت که در حالت اول (لوله ی صاف) مقداری بخار جیوه در بالای لوله محبوس است یعنی

اگر فشار گاز موجود در بالای لوله را در حالت اول  بنامیم، فشار هوای محیط برابر است با:                        

و در حالت دوم فشار هوای محیط برابر خواهد بود با:                        
بنابراین می توان گفت که فشار هوای محیط حداقل برابر با ۵ ۷  سانتی متر جیوه است.

گزینه ۲  پاسخ صحیح است. شکل حالت تعادل نهایی را می کشیم:74
اگر آب در لوله سمت راست  بالا برود یعنی  آب به لوله راست اضافه شده که مسلماً از لوله چپ

آمده پس آب باید در لوله چپ  پایین بیاید تا بتواند این مقدار را تأمین کند چون سطح مقطع لوله راست 
 است. حالا با توجه به شکل معادله تعادل مایعات را می نویسیم:

حجم روغن اضافه شده از ضرب ارتفاع در سطح مقطع لوله راست مشخص می شود:

جرم روغن برابر حجم روغن در چگالی آن است.

گزینه ۳  پاسخ صحیح است. در حالت اول که لوله افقی است، جیوه تأثیری بر فشار هوای محبوس داخل لوله ندارد.75
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که در این روابط  فشار هوا و S  سطح مقطع لولهٔ مذکور است. در حالت دوم که لوله به صورت قائم است، فشار ستون
جیوه نیز بر فشار هوای محبوس داخل لوله مؤثر خواهد بود. در این حالت برای فشار هوای محبوس داریم:

در حالت سوم که لوله از وضعیت قائم به اندازهٔ ۰ ۶  درجه منحرف شده است، ارتفاع ستون جیوه در راستای قائم بر فشار
هوای محبوس تأثیرگذار است پس داریم:

) به ترتیب زیر به با توجه به شکل های فوق و با استفاده از قانون گازها طول ستون هوای محبوس در حالت سوم (
دست میآید:

گزینه ۲  پاسخ صحیح است. دمای گاز هنگام برداشتن وزنه ثابت خواهد ماند. بنابراین تمام تغییرات فشار و حجم روی76
گاز در دمای ثابت رخ می دهد. حال فشار اولیه ی وارد بر گاز را محاسبه می کنیم:

حال که وزنه را برمی داریم: فشار وارد بر گاز، برابر فشار هوا خواهد شد و پیستون رو به بالا حرکت می کند:

اکنون با استفاده از رابطه ی  می توان نوشت:
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گزینه ۲  پاسخ صحیح است. ابتدا فشار هوا را بر حسب سانتی متر جیوه محاسبه می کنیم.77

 
در مرحله ی دوم فشار حاصل از ستون آب را برحسب سانتی متر جگیوه به دست می آوریم:

 
برای محاسبه ی فشار کل خواهیم داشت:                        

گزینه ۲  پاسخ صحیح است.78
حالت اول:

                        

حالت دوم:

طبق معادله ی حالت  گازهای کامل داریم:

گزینه ۴  پاسخ صحیح است.79

 c m H g کافی است که مقدار  P a به  c m H g نکته: اگر چگالی جیوه  و  باشد، آن  گاه برای تبدیل

را در عدد ۰ ۶ ۳ ۱  ضرب کنیم که این کار را در این سوال برای  انجام دادیم.

گزینه ی ۳  پاسخ صحیح است.80
اگر ستون اضافه شده به آب را x  فرض کنیم، ارتفاع مایع های مختلف به صورت مقابل خواهد شد.

اگر از وضعیت تعادل شکل، معادله ی  را بنویسیم، چگالی روغن مقدار ۸ /۰  به دست می آید:
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⇒ h = = ≈ ٠/۵ = ۵٠ cm
١٠×٢٠۵

١٣×٣٠۵١٠×٠٠
١٠٢×٢

١٣×٣۵

= + + = + +Pکل Pآب Pجیوه P٠ ( )mg

A آب
( )mg

A جیوه
P٠

⇒ = ( )+( )+ (٧۶×١٣۶٠) = ١٠٨٨٠٠PaPکل
١٣۶× ×٣−١٠١٠

۵×١٠−۴

١٣۶× ×٣−١٠١٠

۵×١٠−۴

١٣/۶
g

cm٣
g = ١٠

N

kg
P٠

×(٢٠ + x) = ×٢۵ + ×(x − ۵)ρآب ρروغن ρ جیوه
×٢٠ = ×٢۵ρآب ρروغن



گزینه ۲  پاسخ صحیح است.                        81

 مقدار باقی مانده - مقدار اولیه = مقدار مصرف شده

گزینه ۳  پاسخ صحیح است. ایزوتوپ ها عدد اتمی یکسان و عدد جرمی متفاوتی دارند.82

گزینه ۱  پاسخ صحیح است.83
، ۶  است که درست نیست. ، ۶ ۱  است و G  ۶ ۲  است.  و عدد اتمی  گزینه ی ۱ : عدد اتمی 

گزینه ی ۲ : عنصر ۵  در گروه ۶ ۱  و ۲  قرار دارد.  که عدد اتمی B  نیز ۸  است.

گزینه ی ۳ :  یک گاز نجیب است و تمایلی به انجام واکنش ندارد.
گزینه ی ۴ : در سیاره مشتری عنصر کربن موجود است که فراوان ترین عنصر جامد است.

گزینه ۳  پاسخ صحیح است.84

گزینه ۳  پاسخ صحیح است.                        85

مورد اول نادرست است.

مورد دوم  درست است.

مورد سوم، بله این عنصر  است و پرتوزا است.
مورد چهارم نادرست.  ساختگی است.

گزینه ۳  پاسخ صحیح است.86

گزینه ۳  پاسخ صحیح است.87

٢٠)×١ + x) = ٢×٠/٨۵ + ١٣/۶×(x − ۵) ⇒ ٢٠ + x = ٢٠ + ١٣/۶x − ۶٨ ⇒ ١٢/۶x = ۶٨ ⇒ x

= ۵/۴۴ cm

n = = ٧
٧ days

١ day

مقدار باقی مانده = ×مقدار اولیه → مقدار باقی مانده = m× =( )١
٢

n

( )١
٢

٧
m

١٢٨

= m − =
m

١٢٧
١٢٧m
١٢٨

C٢۶ − ١۵ = ٩E

= ٨
١۶
٢

Ne١٠

تعداد اتم? = ٣/۶gگلوکز× × × = ٠/۴٨
١mol

١٨٠gگلوکز
NAمولکول

١mol

اتم٢۴
مولکول١

NA

?g = ٠/۴٨ ×اتم × × ≅۶/٠۵gHNO٣ NA

مولکول١
اتم۵

١molمولکول
NAمولکول

۶٣g
١mol

٩٩A٢+

n − e = ١۵ n − (p − ٢) = ١۵ → n − p + ٢ = ١۵ → n − p = ١٣ ⇒ p = p + ١٣− →−−−
e=p−٢
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= = ١/٣
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p

۵۶
۴٣
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⎧

⎩
⎨
⎪

⎪
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e = ٣۶
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١٣
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⎧
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⎨
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⎪
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١ molXe Fn

٣−١٠ XeFn



گزینه ۲  پاسخ صحیح است. بررسی همه ی عبارت:88
الف) فراوانی  بیش تر از  بوده و پایداری  از  بیش تر است. (درست)

ب) از بین ۸ ۱ ۱  عنصر شناخته شده ۶ ۲  عنصر (تقریباً ۲ ۲  درصد) ساختگی اند. (درست)
پ) دفع پسماند هسته ای از چالش های صنایع هسته ای است نه شیمیایی. (نادرست)

ت) ایزوتوپ ها با وجود این که یک خانه از جدول را اشغال می کنند اما در خواص فیزیکی وابسته به جرم با یک دیگر
متفاوت اند. (نادرست)

گزینه ۳  پاسخ صحیح است.89

آ)                        
آخرین الکترون وارد زیرلایه  می شود پس در دسته d  است.

ب) درست است.                        
پ) با توجه به آرایش الکترونی  الکترون با  و ۲ ۱  الکترون با  وجود دارد که مجموعاً ۰ ۲  عدد می شود.

ت) نادرست.                        

گزینه ۴  پاسخ صحیح است. همان طور که در شکل می بینید اختلاف سطح انرژی دو لایه که با طول موج نشر شده از90
الکترون طی انتقال آن به یک لایه ی بخصوص ارتباط مستقیم دارد، با افزایش شماره ی لایه کم تر می شود.

گزینه ۱  پاسخ صحیح است. معادله ها را طوری موازنه می کنیم که ضریب  در هر دو واکنش یکسان شود.91

گزینه ۴  پاسخ صحیح است. بررسی گزینه ها:92
گزینهٔ «۱ »: اتم منیزیم با از دست دادن دو الکترون به آرایش پایدار گاز نجیب نئون می رسد.

گزینهٔ «۲ »: فرمول شیمیایی ترکیب یونی حاصل از کاتیون  و آنیون  ،  می باشد.
گزینهٔ «۳ »: شمار الکترون های منیزیم کلرید و آلومینیم سولفید به صورت زیر محاسبه می شود:

گزینهٔ «۴ »: در هر دو ترکیب  و C a O  فلزهای منیزیم و کلسیم دو الکترون از دست داده و در ترکیب دو اتم کلر،
دو الکترون و در ترکیب دوم یک الکترون اکسیژن دو الکترون می گیرد.

گزینه ۱  پاسخ صحیح است. بررسی همه گزینه ها:93

= ٠/٣١١g ⇒ جرم مولی = ٢٠٧/٣gXeFn

(١٣١/٣×١) + (n×١٩) = ٢٠٧/٣
١٩n = ٧۶ ⇒ n = ۴

Mg٢۴Mg٢۵Li٧Li۶

M : ١ ٢ ٢ ٣ ٣ ٣d ۴٢٧ s٢ s٢ p۶ s٢ p۶ ٧لا s٢

٣d
M : [ Ar] ٣ ۴ ٢٧لا ١٨ d٧ s٢

Δl = ٠l = ١
Cr : [ Ar] ٣ ۴٢۴ ١٨ d۵ s١

٧ − ۵ = ٢

CO٢

٢NO(g) + ٢CO(g) (g) + (g)→ ٢CO٢ N٢

۴LiOH( aq ) + (g) ( aq ) + O(l)٢CO٢ → ٢Li٢CO٣ ٢H٢

٢NO ≅ ≅٢CO٢ ٢Li٢CO٣

= ١٢g NO × × × = ٢٩/۶g?gLi٢CO ٣

١mol NO

٣٠g NO

٢mol Li٢CO٣

٢mol NO

٧۴g Li٢CO٣

١mol Li٢CO٣
Li٢CO٣

Mg٢+Cl−MgCl٢

= ١٢ + ٣۴ = ۴۶ ، = ٢۶ + ۴٨ = ٧۴MgCl٢ Al٢S٣

MgCl٢



، الکترون از  به  حرکت کرده است. انتقال از  به  در ناحیه مرئی گزینه ی ۱ : نادرست، در انتقال الکترونی 
می باشد و دارای انرژی کم تری نسبت به انتقال از  به  است، پس قطعاً انتقال a  در ناحیه فروسرخ قرار ندارد.

، معادل رنگ بنفش با طول موج  در ناحیه مرئی طیف نشری خطی ، از  به  گزینه ی ۲ : درست، انتقال 
، معادل رنگ نیلی با طول موج ۴ ۳ ۴  نانومتر است. هیدروژن است. انتقال c  هم از  به 

کم ترین فاصله بین طول موج های نوارهای متوالی، فاصله ی دو نوار نیلی و بنفش است.
گزینه ی ۳ : درست، هر چه اختلاف سطح انرژی دو لایه الکترونی و اختلاف فاصله ی آن  ها از هسته بیش تر باشد، انتقال

، انتقال الکترون را از  به  نشان می دهد و انرژی الکترون بین این دو لایه نیازمند تبادل انرژی بیشتری است. 
کم تری از انتقال b  دارد.

پس طول موج گزینه ی ۴ : درست، انتقال الکترونی c  در ناحیه مرئی و انتقال الکترونی a  پر انرژی تر از ناحیه مرئی است

انتقال a  کم تر از انتقال c  بوده و همین ترتیب در شکل امواج مشخص است.

گزینه ۴  پاسخ صحیح است. A  گاز اکسیژن، B  گاز آرگون و C  گاز هلیم است. بررسی همه ی موارد:94
مورد آ: آرگون سومین گاز فراوان هواکره است. آرگون و هلیم هر دو در جوشکاری به کار می روند.

مورد ب: گاز اکسیژن علاوه بر تروپوسفر در لایه های بالاتر هواکره نیز وجود دارد.
مورد پ: هلیم گازی بی رنگ و بی بو بوده که مهم ترین کاربرد آن خنک کردن قطعات الکترونیکی دستگاه های تصویربرداری

مانند M R I  است.
مورد ت: گاز نیتروژن فراوان ترین گاز هواکره است.

گزینه ۱  پاسخ صحیح است. فرمول شیمیایی مس I  اکسید به صورت  بوده که مشابه  است.95

گزینه ۲  پاسخ صحیح است. ساختار لوویس هر سه مولکول و نسبت موردنظر در زیر آمده است:96

، C O  ،  و  هستند. بررسی عبارات:97 گزینه ۱  پاسخ صحیح است. فراورده های موردنظر شامل 
آ) در هر چهار ترکیب که از نافلزها تشکیل شده اند،  هر کدام از اتم ها به آرایش الکترونی گاز نجیب هم دوره ی خود

رسیده اند.
ب) در  از مجموع ۸ ۱  الکترون ظرفیتی، فقط ۶  الکترون در تشکیل پیوند کووالانسی شرکت کرده اند:

پ)  در واکنش با آب به  (سولفوریک اسید) تبدیل می شود.
ت) دو ترکیب C O  و  در واکنش با اکسیژن به  و  تبدیل می شوند.

گزینه ۱  پاسخ صحیح است.98

بنابراین X  همان  است که در گروه اول و تناوب ۴  قرار دارد.

an٣n١n٣n٢

n٣n١

bn۶n٢۴١٠ nm

n۵n٢

dn۶n٣

OCu٢OAg٢

= = ٠/١٢۵
O جرم

Cu جرم
١×١۶
٢×۶۴

OH٢CO٢SO٢

SO٢

SO٣H٢SO۴

SO٢CO٢SO٣

لایه ظرفیت → ٣ ٣ ⇒ X [Ar] ۴X+ s٢ p۶ − →−−−−
آرایش الکترونی

s١

K١٩

{ ⇒ A = n + p ⇒ ٢٠ + ١٩ = ٣٩X١
٢٠n
١٩p

{ ⇒ A = n + p ⇒ ٢٢ + ١٩ = ۴١X٢
٢٢n
١٩p



گزینه ۲  پاسخ صحیح است. موارد «الف» و «ب» درست هستند.99
بررسی موارد نادرست:

پ) به طور مثال در معادلهٔ شیمیایی  ، تعداد کل اتم ها در دو طرف معادله مساوی است، ولی

قانون بقای جرم در مورد آن صادق نیست و معادله نیاز به موازنه دارد.
ت) در یک معادله موازنه شده که قانون بقای جرم در مورد آن صادق است، مول های مواد اولیه و فرآورده ها الزاماً نباید

برابر باشند، مانند واکنش زیر:                        

گزینه ۱  پاسخ صحیح است.100
ابتدا واکنش را موازنه می کنیم:

جرم مولی عنصر M  را x  در نظر می گیریم:

جرم مولی عنصر موردنظر برابر ۲ ۵  گرم بر مول بوده که با جرم مولی عنصر C r  مطابقت دارد.

گزینه ۴  پاسخ صحیح است. بررسی سایر گزینه  ها:101
، پرتوهای خورشیدی هستند که علاوه بر امواج فرابنفش سایر امواج را نیز دارند. گزینه ی ۱ : پرتوهای 

گزینه ی ۲ : با کاهش مقدار  در هواکره ، اثر گلخانه ای تشدید نمی شود.
گزینه ی ۳ : امواج D  و C  از یک نوع (فروسرخ) هستند.

گزینه ۴  پاسخ صحیح است. فرایند سه مرحله ای تبدیل گاز  به  شامل واکنش های زیر است:102
) 
) 
) 

، در نهایت ۲  مول اوزون تولید می شود. مشاهده می کنید که به ازای مصرف یک مول گاز 

گزینه ۳  پاسخ صحیح است. حجم و فشار گاز پیش از باز شدن شیر رابط را  و  و حجم و فشار گاز پس از باز شدن103
شیر رابط را  و  درنظر می گیریم. با توجه به این که مقدار و دمای گاز ثابت است خواهیم داشت:

گزینه ۲  پاسخ صحیح است. نمودار حجم بر حسب دما (سلسیوس) به صورت زیر است.104

گزینه ۴  پاسخ صحیح است.105

= ⇒ ٣٩/١ =M̄̄̄̄ X

+M١F١ M٢F٢

+F١ F٢

٣٩ + ۴١F١ F٢

١٠٠
− →−−−−−

=١٠٠−F٢ F١

+ =١٠٠F١ F٢

٣٩١٠ = ٣٩ + ۴١٠٠ − ۴١ ⇒ −١٩٠ = −٢F١ F١ F١

= ٩۵% = ۵% ⇒ اختلاف = ٩۵ − ۵ = ٩٠%F١ F٢

٢NaOH ( aq ) + M( ) ( aq ) → (s) + ٢ ( aq )NO٣ ٢ M( OH ) ٢ NaNO٣

۵٢/٨gM( ) × ×NO٣ ٢
١molM( )NO٣ ٢

(x + ١٢۴)gM( )NO٣ ٢

١molM( OH ) ٢

١molM( )NO٣ ٢

× = ٢۵/٨g
(x + ٣۴)gM( OH ) ٢

١molM( OH ) ٢
M( OH ) ٢

⇒ = ٢۵/٨ ⇒ x = ۵٢g.
۵٢/٨(x + ٣۴)

x + ١٢۴
mol−١

A

CO٢

N٢O٣

(g) + (g) → ٢NO(g)N٢ O٢I

٢NO(g) + (g) → (g)O٢ ٢NO٢II

(g) + (g) → ٢NO(g) + (g)٢NO٢ ٢O٢ ٢O٣III

N٢

V١P١

V٢P٢

× = × ⇒ ٧۶١×٠۵ = (١۵ + ٢۵) ⇒ = ٢٨۵mmHgP١ V١ P٢ V٢ P٢ P٢



گزینه ۲  پاسخ صحیح است.106
 نیم عمر تعداد نیم عمر = سن نمونه

گزینه ۱  پاسخ صحیح است. با توجه به شکل زیر در نظریه ی زمین مرکزی نزدیک ترین سیاره ها به خورشید، زهره و مریخ107
هستند.

گزینه ۴  پاسخ صحیح است. در صورتی که  مقدار اورانیم ۵ ۳ ۲  در نمونه ی سنگ باقی مانده باشد، تعداد نیم عمر108

نمونه برابر با ۴  خواهد بود. سن نمونه را می توان از طریق حاصل ضرب تعداد نیم عمر در نیم عمر مورد قبول برای یک ماده ی

رادیواکتیو، به دست آورد:                        

نیم عمر تعداد نیم عمر = سن نمونه
تعداد نیم عمر = ۴ 
میلیون سال  سن نمونه

گزینه ۴  پاسخ صحیح است. دریای سرخ در مرحله گسترش است و بین عربستان و آفریقا قرار گرفته و در آینده به109
اقیانوس تبدیل می شود.

گزینه ۲  پاسخ صحیح است. پیدایش اولین خزندگان در دوران پالئوزوئیک و دورهٔ کربونیفر می باشد.110

گزینه ۱  پاسخ صحیح است. در شکل، ترتیب وقایع عبارت است از: رسوب گذاری - چین خوردگی - نفوذ ماگما - سطح111
فرسایش

گزینه ۲  پاسخ صحیح است. پیدایش فصل ها، حاصل حرکت انتقالی زمین و انحراف  درجه ای محور زمین است.112

گزینه ۱   پاسخ صحیح است. دوران پالئوزوئیک دارای شش دوره است که اولین آن کامبرین و آخرین آن پرمین است.113

گزینه ۲   پاسخ صحیح است.114

فاصله سیاره تا خورشید  واحد نجومی 
فاصله سیاره تا زمین ۰ ۰ ۰ ۰ ۰ ۰ ۰ ۵ ۴  = ۰ ۰ ۰ ۰ ۰ ۰ ۰ ۵ ۱  - ۰ ۰ ۰ ۰ ۰ ۰ ۰ ۰ ۶ 

گزینه ۴  پاسخ صحیح است. خورشید حداکثر تا مدار ۵ /۳ ۲  درجه جنوبی عمود میتابد. بنابراین در عرض های جغرافیایی115

(g) + ٣ (g) → ٢ (g)N٢ H٢ NH٣

STP در شرایط xL = ١٧g× × × ⇒ x = ٢٢/۴L
١
٣۴g

٢٢/۴L
١mol

٢
١

NH٣

= ⇒ = ⇒ = =
P١V١

T١

P١ V٢

T٢

٢٢×١/۴L
٢٧٣

٢٠٠×V٢

٧٠٠
V٢

٢٢×٧٠٠/۴
٢٠٠×٢٧٣

١١/٢×٧
٢٧٣

= = ٠/٢٧٨L
٧٨/۴
٢٧٣

NH٣

⇒ ٢٢٩٢٠ = x×۵٧٣٠ ⇒ x = ۴×

١
١۶

١ → → → →
١
٢

١
۴

١
٨

١
١۶

×

: ۴×٧١٣ = ٢٨۵٢

٢٣/۵

= ۶٠٠٠٠٠٠٠٠ km= ⇒ = ⇒ = ۶۴ ⇒ d = ۴p٢ d٣ ٨٢ d٣ d٣



بالاتر از آن، سایه اجسام همواره به سمت جنوب تشکیل می شود. در سایر محدوده ها ممکن است جهت سایه اجسام به
سمت شمال تشکیل شود.


