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گزینه 4 - 1

بر اساس شکل  در صفحۀ  زیست شناسی  دیده می شود که طویل ترین بخش لولۀ گوارش، رودة باریک است. دوازدهه (بخش ابتدایی رودة باریک) همانند بخش انتهایی رودة
باریک که به رودة بزرگ ختم می شود، در سمت راست بدن قرار گرفته است. کیسۀ صفرا نیز در سمت راست بدن واقع شده است.

بررسی سایر گزینه ها:

: شش چپ، دو لپ دارد. گزینۀ 

: خروج غذا از کولون افقى، با ورود آن به کولون پایین رو همراه است. کولون پایین رو در سمت چپ بدن است؛ درحالی که پیلور در سمت راست بدن قرار دارد.  گزینۀ 

: آپاندیس در ابتداي رودة بزرگ و در سمت راست بدن قرار می گیرد. با توجه به شکل  صفحه  کتاب زیست شناسی  دیده می شود که نایژة اصلی راست زودتر از گزینۀ 
نایژة اصلی چپ منشعب می گردد. همچنین اگر به این شکل کتاب درسی خوب دقت کنید متوجه می شوید که قطر مجراي نایژة اصلی سمت راست در مقایسه با نایژة اصلی سمت

چپ، بیشتر است.
در یاخته هاي نوع اول و دوم، ساختار حبابک هاي ریۀ انسان، شبکۀ آندوپلاسمی وجود دارد. گزینه 4 - 2

»: درست است. گزینۀ «

، فصل  دهم درست است. »: با توجه به شکل  گزینۀ «

»: در سطح یاخته هاي نوع دوم زوائدریزي یافت می شود. گزینۀ «
گزینه 1 - 3

دستگاه تنفس انسان از دو بخش عملکردي هادي و مبادله اي تشکیل شده است. هر دو بخش داراي نایژك هستند که به علت نداشتن غضروف، می توانند تنگ و گشاد شوند. این
ویژگی نایژك ها به دستگاه تنفس امکان می دهد تا بتواند مقدار هواي ورودي یا خروجی را تنظیم کند. در مجاري هادي درون شش (نایژة اصلی تا نایژك انتهایی) هرچه به سمت

انشعابات باریک تر می رویم از میزان غضروف کاسته می شود اما در مجاري بخش مبادله اي چنین چیزي صدق نمی کند؛ در واقع در مجاري بخش مبادله اي اصلاً غضروف وجود ندارد.
بررسی سایر گزینه ها: 

): هر دو بخش به کمک ترشحات مخاطی خود قادر به مرطوب کردن هوا جهت مبادلۀ گازها با خون هستند. بخش هایی از هر دو بخش عملکردي را می توان بالاتر از محل گزینه (
انشعاب ناي به نایژه هاي اصلی مشاهده کرد؛ مثلاً ناي در بخش هادي و گروهی از نایژك هاي مبادله اي در بخش مبادله اي که در فوقانی ترین بخش  شش ها قرار گرفته اند. 

): هر دو بخش در مبارزه با عوامل بیماري زاي هواي دمی قابلیت ایفاي نقش دارند. در بخش هادي در ابتداي بینی پوست (واجد یاخته هاي سنگفرشی) و در بخش مبادله اي گزینه (
در دیوارة حبابک ها یاخته هاي سنگ فرشی دیده می شوند.

): هر دو بخش عملکردي با نقش در ورود هوا به شش ها و آماده سازي آن براي تبادل گازها با خون، در رسیدن اکسیژن کافی به  یاخته ها و بنابراین کاهش میزان تنفس گزینه (
بی هوازي نقش دارند. تنها در ابتداي بینی موهاي تصفیه کننده مشاهده می شوند که در ساختار پوست قرار دارند؛ نه مخاط.

گزینه 4 - 4
نایژك ها، تنها قسمت هایی از بخش هادي هستند که به دلیل نداشتن غضروف، می توانند قطر خود را تغییر دهند.

مخاط مژکدار در نایژك مبادله اي به پایان می رسد. آخرین انشعاب نایژك در بخش هادي، نایژك انتهایی نام دارد. در این بخش، ترشحات مخاطی، ناخالصی هاي هوا را ضمن عبور به
دام می اندازد. مژك ها با حرکت ضربانی خود، ترشحات مخاطی و ناخالصی هاي به دام افتاده در آن را به سوي حلق می رانند.

بررسی سایر گزینه ها:

): تمامی قسمت هاي مجاري هادي (به جز بخش ابتدایی بینی) با داشتن ترشحات مخاطی، در مبارزه با میکروب ها نقش دارند، اما نایژك ها فاقد بافت پیوندي غضروف در گزینه (
دیوارة خود می باشند.

): ناي، غضروف  شکل دارد. ناي در داخل شش دیده نمی شود. گزینه (

): نایژك مبادله اي، نایژکی است که بر روي آن حبابک وجود دارد. این بخش در خارج از مجاري هادي قرار گرفته است. گزینه (
گزینه 3 - 5

بیشترین مقدار حمل اکسیژن در خون به وسیلۀ هموگلوبین انجام می شود؛ اما هموگلوبین در ارتباط با حمل کربن دي اکسید نقش کمتري دارد. بیشترین مقدار کربن دي اکسید به
صورت یون بیکربنات در خون حمل می شود.

بررسی سایر گزینه ها:

: در شرایط کمبود هموگلوبین، بخش اندکی از گازهاي تنفسی به صورت محلول در خوناب جابه جا می شود. گزینۀ 

: ممکن است اختلال در تولید هموگلوبین به علت اختلال در فعالیت کبد براي ذخیرة آهن باشد.  گزینۀ 

: در صورت اختلال در جذب آمینواسیدها (مثلاً بیماري سلیاك)، ممکن است تولید پروتئین ها از جمله هموگلوبین کاهش یابد. گزینۀ 
تنها مورد (الف) به درستی بیان شده  است. گزینه 1 - 6
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ظرفیت حیاتی مقدار هوایی است که پس از یک دم عمیق و با یک بازدم عمیق می توان از شش ها خارج کرد و برابر با مجموع حجم هاي جاري، ذخیرة دمی و ذخیرة بازدمی است.
هواي مرده، بخشی از هواي دمی است که در بخش هادي دستگاه تنفس می ماند و به بخش مبادله اي نمی رسد و جزئی از حجم جاري محسوب می شود. باتوجه به منحنی دم نگاره
(اسپیروگرام)، هواي باقی مانده بخشی از ظرفیت حیاتی محسوب نمی شود؛ ظرفیت تام، حداکثر مقدار هوایی است که شش ها می توانند در خود جاي دهند و برابر است با مجموع

ظرفیت حیاتی و حجم باقی مانده.
بررسی همۀ موارد:

الف) هواي ذخیرة دمی، پس از واردشدن هواي جاري به شش ها وارد می شود. این حجم همانند هواي باقی مانده بخشی از ظرفیت تام شش ها محسوب می گردد.
ب) پس از یک بازدم عادي، هواي ذخیرة بازدمی و هواي باقی ماندة درون شش ها باقی می ماند. توجه داشته باشید که هواي باقی مانده بخشی از ظرفیت حیاتی محسوب نخواهد شد.

ج) هواي باقی مانده بخشی از ظرفیت حیاتی محسوب نخواهد شد.
د) ویژگی کشسانی شش ها در بازدم نقش مهمی دارد و در طی بازدم هوا از شش ها خارج می گردد.

نخستین بخش عملکردي دستگاه تنفس، بخش هادي است. در صورت ثابت ماندن حجم مجاري تنفسی هادي، حجم هواي مرده نیز ثابت خواهد ماند. هواي مرده، گزینه 3 - 7
بخشی از هواي دمی است که در بخش هادي باقی مانده و به بخش مبادله اي نمی رسد.

بررسی سایر گزینه ها:

»: هواي مرده بخشی از حجم جاري است. می دانید که حجم جاري جزئی از ظرفیت حیاتی و ظرفیت تام محسوب می گردد. گزینۀ «

»: با توجه به شکل کتاب درسی، حجم ذخیره دمی از حجم باقی مانده بیشتر است. گزینۀ «

»: حجم جاري در طی یک دم یا بازدم معمولی جابه جا می گردد، نه در مجموع دم و بازدم. به عبارت دیگر، در مجموع دم و بازدم معمولی و متوالی، دو برابر حجم جاري گزینۀ «
جابه جا می شود.

گزینه 1 - 8
صورت سوال به بازدم عمیق اشاره دارد. در طی بازدم، امکان انقباض ماهیچه هاي بین دنده اي خارجی وجود ندارد و این ماهیچه ها در حال استراحت هستند. 

بررسی سایر گزینه  ها: 

): در طی بازدم (عادي یا عمیق) دیافراگم در حال استراحت است و به صورت گنبدي شکل دیده می شود. گزینه (

): در طی دم عمیق، هواي ذخیره بازدمی به شش ها وارد شده و طی بازدم عمیق خروج هواي ذخیره بازدمی از شش ها دیده می شود.  گزینه (

): در طی بازدم حرکت جناغ به عقب، دنده ها به سمت داخل و کاهش حجم قفسه سینه دیده می شود. گزینه (

گزینه 3 - 9
منظور از مرکز تنفسی بالاتر، مرکزي است که در پل مغزي واقع شده است. با اثر این مرکز بر مرکز تنفس در بصل النخاع، دم را خاتمه می دهد. مرکز تنفس در پل مغز می تواند مدت

زمان دم را تنظیم کند. توجه داشته باشید هیچ گاه این مرکز نمی تواند پیام هاي عصبی مربوط به تنفس را به خارج از مغز ارسال کند. 
بررسی سایر گزینه ها:

)، گروهی از ماهیچه هاي بین دنده اي (خارجی) در حال انقباض و کاهش طول هستند. بازدم عادي فرآیندي غیرفعال ) برخلاف بازدم عادي (نقطۀ  ): در دم عادي (نقطۀ  گزینه (
است و هیچ ماهیچۀ تنفسی در طی آن منقبض نشده و خروج هواي شش ها صرفاً به سبب خاصیت کشسانی آنها صورت می گیرد. 

): توجه داشته باشید که یاخته هاي زنده براي اکثر اعمال درونی خود، نیاز به مصرف مولکول هاي  دارند. بنابراین، مصرف انرژي زیستی در ماهیچه هاي گردنی به گزینه (
زمان خاصی محدود نشده و این اتفاق دائماً در حال رخ  دادن است. 

، هواي جاري دمی در حال جابه جایی ، هواي ذخیره بازدمی و در نقطۀ  ): ظرفیت حیاتی شامل هواي جاري، هواي ذخیرة دمی و هواي ذخیرة بازدمی است. در نقطۀ  گزینه (
می باشد. 

لوب هاي شش چپ به صورت دو لوب در عقب و جلو هستند و طبق شکل کتاب زیست دهم هر دو لوب در قسمت پایینی شان در تماس با دیافراگم هستند. گزینه 4 - 10
بررسی سایر گزینه ها:

) لوب عقبی در نزدیکی ناي نیست.

) قفسۀ سینه توسط دنده هاي میانی احاطه می شود.

) در مورد هر دو لوب درست نیست.

فقط مورد «الف» نادرست بیان شده است. گزینه 1 - 11
بررسی همۀ گزینه ها:

الف) سوراخ هایی در مقطع برش داده شدة شش قابل مشاهده است که شامل: نایژه ها، سرخرگ ها و سیاهرگ ها هستند. لبۀ نایژه ها به علت دارا بودن غضروف، زبر است و از رگ ها
قابل تشخیص است. نایژك ها اصلأ غضروف ندارند.

ب) دهانۀ غضروف هاي  شکل ناي به سمت مري قرار دارد؛ بنابراین می توان به کمک آن سطح جلویی و پشتی و شش راست و چپ را تشخیص داد.
ج) سرخرگ ها دیوارة محکم تري نسبت به سیاهرگ ها دارند و به همین علت، برخلاف سیاهرگ ها دهانۀ آنها حتی در نبود خون هم باز است اما دهانۀ سیاهرگ ها در نبود خون بسته

است.
د) ناي در جلو و مري در پشت قرار گرفته است؛ بنابراین به کمک مري می توان سطح جلویی و پشتی ناي و در نتیجه شش راست و چپ را تشخیص داد .
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گزینه 3 - 12
نادرست – به صورت ارادي توسط قشر مخ هم تنظیم می شود علاوه بر آن مدت زمان دم توسط دو مرکز تنفسی بصل النخاع و پل مغزي صورت می گیرد.

: درست – افزایش  خون همانند فعالیت مرکز تنفس و بلع در بصل النخاع، در تنظیم تنفس نقش دارند.  گزینه 

: درست – طی عمل دم جناغ به جلو و دیافراگم به پائین حرکت می کند. گزینه 

: درست – چون فاصلۀ دو لایۀ جنب به حداقل خود می رسد مایع درون فضاي جنب فشرده می شود. گزینه 

در حشرات، نایدیس ها (لوله هاي تنفسی با قطر غیریکنواخت) مشاهده می شوند. در این جانوران، دستگاه گردش مواد نقشی در انتقال گازهاي تنفسی ندارد. گزینه 4 - 13
بررسی سایر گزینه ها:

»: پرندگان به علت پرواز نسبت به سایر مهره داران انرژي بیشتري مصرف می کنند. طبق شکل کتاب درسی، در پرندگان همۀ کیسه هاي هوادار در جلوي ناي قرار ندارند. گزینۀ «

»: دوزیستان بالغ داراي تنفس پوستی و تنفس ششی هستند. توجه کنید که پمپ فشار مثبت بر تنفس ششی مؤثر بوده، اما در تنفس پوستی نقشی ندارد. گزینۀ «

»: در دستگاه تنفس ماهی، ممکن نیست تیغه هاي آبششی درخارج از رشته هاي آبششی مشاهده شوند. گزینۀ «

گزینه 1 - 14
قورباغه به کمک ماهیچه هاي دهان و حلق، با حرکتی شبیه «قورت دادن» هوا را با فشار به شش ها می راند. ماهیچه هاي دهان و حلق، بعد از بسته شدن بینی، با فشار، هواي تجمع یافته

در حفرة دهان را از طریق مري به شش ها منتقل می کنند.
 

بررسی سایر گزینه ها:

): با دقت در شکل زیر، دیده گزینه (
می شود که در ابتداي یک نایدیس و پیش از

ایجاد انشعابات عرضی آن، ممکن است
انشعاب کوچکی که به سوي یک یاخته هوا را

منتقل می کند، دیده شود.

 

): بر اساس شکل دیده می شود که این گزینه نادرست است. حال، بد نیست بدانید که هوا پس از خروج از مجاري گزینه (
منشعب شده از ناي ابتدا وارد کیسه هاي هوادار پشتی می شود.
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): طبق شکل، رشته هاي آبششی متصل به یک کمان  گزینه (
آبششی ممکن است طول برابري داشته باشند.

 

پیام بین دو سلول ماهیچه اي قلب در دهلیزها و بطن ها از محل اتصال تارهاي ماهیچه اي منتشر می شود. گزینه 2 - 15

، دریچه هاي سینی اند که بسته هستند.  دریچه هاي  و  دریچه هاي دولختی و سه لختی  هستند که باز هستند و دریچه هاي  و  گزینه 4 - 16
بررسی همۀ گزینه ها:

»: طبق شکل دریچه هاي دولختی و سه لختی بازند که در این حالت بطن ها حتماً در حالت استراحتند. گزینۀ «

»: به هنگام بسته بودن دریچه هاي سینی دهلیزها می توانند در حال انقباض باشند. گزینۀ «

»: طبق شکل دریچه هاي سینی بسته اند و در این حالت دهلیزها می توانند در حال استراحت و یا انقباض باشند. گزینۀ «

»: به هنگام باز بودن دریچه هاي دولختی و سه لختی بطن ها حتماً در حال استراحتند و دریچه هاي سینی بسته اند؛ بنابراین خون وارد سرخرگ هاي آئورت و ششی نمی شود. گزینۀ «

از دهلیز ها رگی خارج نمی شود بلکه به آن ها رگ هایی وارد می شوند. بزرگ  سیاهرگ زیرین، بزرگ سیاهرگ زبرین و سیاهرگ  کرونري به دهلیز راست وارد گزینه 1 - 17
می شوند.

صداي اول قلب، ناشی از بسته شدن دریچه هاي دولختی و سه لختی در اثر انقباض بطن ها (سیستول بطن ها) است. صداي دوم قلب، ناشی از بسته شدن دریچه هاي گزینه 2 - 18
سینی پس از انقباض بطن ها می باشد.

، اپی کارد را نشان می دهد که در هر لایۀ بافت پوششی و پیوندي دیده می شود. بافت پیوندي از انواع یاخته ها، رشته هاي پروتئینی به ، لایۀ یریکارد و بخش  بخش  گزینه 2 - 19
نام رشته هاي پروتئینی به نام رشته هاي کلاژن و رشته هاي کشسان و مادة زمینه اي تشکیل شده اند. پس قطعاً بیش از یک نوع رشتۀ پروتئینی دارند.

بررسی سایر گزینه ها:

) بخش  نشان دهندة ضخیم ترین لایۀ دیوارة قلب، (میوکارد) است که بیشتر از یاخته هاي بافت ماهیچه اي قلبی تشکیل شده است. بین این یاخته ها مقداري بافت پیوندي گزینۀ 
رشته اي متراکم به نام اسکلت فیبري قرار دارد. بافت پیوندي رشته اي داراي مقدار مادة زمینه اي اندك است.

) وجود صفحات بینابینی از ویژگی هاي یاخته هاي ماهیچه اي قلب است و بخش  (آندوکارد) فاقد یاخته هاي ماهیچه اي است. گزینۀ 

) لایۀ آندوکارد و پریکارد داراي بافت پوششی هستند و این بافت داراي فضاي بین یاخته اي کمی است. گزینۀ 

بررسی گزینه ها: گزینه 4 - 20

»: در نقطۀ  و در واقع میانۀ انقباض بطن ها، فشار خون در بطن چپ و آئورت به حداکثر مقدارهاي خود می رسد (به ترتیب  و  میلی متر جیوه). گزینۀ «

، صداي اول قلب به گوش می رسد که گنگ و طولانی است. »: در فاصلۀ ثبت نقطۀ  تا  گزینۀ «

، بسته می شوند. »: دریچه هاي دولختی و سه لختی، در ابتداي انقباض بطن ها و قبل از نقطۀ  گزینۀ «

، به ترتیب در حالت استراحت عمومی قلب و انقباض دهلیزها هستیم که در هر دو نقطه، دریچۀ سینی ابتداي آئورت بسته است و امکان افزایش »: در حین ثبت نقطۀ  و  گزینۀ «
فشار خون وجود ندارد.

یکی از کارهاي سرخرگ ها، حفظ پیوستگی جریان خون و هدایت آن در همین رگ ها می شود. گزینه 4 - 21

صورت سؤال به سرخرگ هاي کوچک اشاره دارد و در سرخرگ هاي کوچک بیشترین نسبت ماهیچه به بافت پیوندي دیده می شود، سرخرگ هاي کوچک می تواند در گزینه 3 - 22
پاسخ به مواردي مثل تغییر غلظت تغییر قطر داده و میزان خون ورودي به مویرگ هاي یک عضو را کنترل کنند؛ بنابراین در سرخرگ هاي کوچک نسبت به سرخرگ هاي بزرگ تر،

رشته هاي ارتجاعی کمتر و میزان ماهیچه به طور نسبی بیشتر است بنابراین گزینۀ  صحیح است.
بررسی نادرستی گزینه ها:

گزینۀ  به بعضی از مویرگ ها اشاره دارد و نادرست است.

گزینۀ  نادرست است، چون تعداد لایه ها در سرخرگ هاي مختلف برابر است.

گزینۀ  نادرست است و برعکس عنوان شده است.
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فقط در برخی اندام ها مویرگ بدون منفذ داریم. همۀ مویرگ ها از یک لایه بافت سنگفرشی ساخته شده اند. گزینه 2 - 23
فقط مورد (الف) نادرست است. عضلات  بین دنده اي داخلی برخلاف عضلات بین دنده اي خارجی، در دم نقش ندارند. دم با ایجاد فشار منفی در قفسه سینه به جریان گزینه 3 - 24

خون سیاهرگ ها کمک می کند. 
انقباض ماهیچه هاي اسکلتی از جمله دیافراگم، وجود دریچه هاي لانه کبوتري (یک طرفه کنندة جریان خون) و فشار مکشی قفسۀ سینه در طی دم، از عوامل افزایش دهندة جریان

خون سیاهرگ ها به سمت قلب می باشند. 
مجراي لنفی چپ به سیاهرگ زیرترقوه اي چپ تخلیه می شود. سیاهرگ ها با داشتن حفرة داخلی گسترده، حجم خون زیادي را در خود جاي می دهند. گزینه 1 - 25

بررسی سایر گزینه ها:

»: گره هاي لنفی محل تولید و تجمع لنفوسیت ها هستند. دقت کنید که در مجاورت رودة باریک نیز گره لنفی وجود دارد. گزینۀ «

»: اندام هاي لنفی بالاتر از ماهیچه هاي دیافراگم، تیموس و لوزه ها می باشند. تیموس در پشت استخوان جناغ قرار دارد؛ درحالی که لوزه ها در انتهاي دهان واقع شده اند. گزینۀ «

»: در دیوارة مویرگ هاي لنفی منافذ بین یاخته اي بزرگ وجود دارد؛ اما در دیوارة مویرگ هایی که در مغز فعالیت می کنند، این منافذ وجود ندارند و از نوع پیوسته اند. گزینۀ «
شکل نشان دهندة نوعی سرخرگ است. تغییر حجم سرخرگ، به دنبال هر انقباض بطن به صورت موجی در طول سرخرگ ها پیش می رود که به صورت نبض احساس گزینه 4 - 26

می شود.

بیشتر سلول هاي خونی گویچه هاي قرمز هستند که هموگلوبین دارند. هموگلوبین ها پروتئین تنظیم  کنندة  خون هستند. هموگلوبین همانند انواع گلوبین ها با گزینه 2 - 27

جذب و انتقال یون ها در کنترل  خون نقش دارند.
بررسی سایر گزینه ها:

» در جنین، کبد و طحال سلول هاي بنیادي خون ساز دارند، اماّ کبد اندام لنفی نیست. گزینۀ «

» گروه هم از تجزیۀ هموگلوبین، گلبول هاي قرمز در کبد تولید می شود.  گزینۀ «

» با کاهش مقدار هماتوکریت (کاهش تعداد گلبول ها، از جمله گلبول هاي قرمز) مقدار هموگلوبین (که درون گویچه هاي قرمز قرار دارند.) نیز کاهش می یابد. گزینۀ «
به دنبال پاره  شدن مویرگ هاي خونی کبد، فرآیند تشکیل لخته ممکن است صورت بگیرد. با توجه به شکل زیر غشاي گویچه هاي قرمز موجود در لختۀ تشکیل شده، گزینه 1 - 28

حالت چروکیده دارند.

بررسی سایر گزینه ها:

»: دقت کنید دیوارة مویرگ هاي خونی فاقد ماهیچه بوده و هنگام خونریزي منقبض نمی شوند. گزینۀ «

»: ترومبین از گرده ها ترشح نمی شود. گزینۀ «

»: به دنبال تشکیل فرآیند لخته، میزان رسوب فیبرین افزایش می یابد. (نه کاهش)  گزینۀ «
با توجه به شکل زیر، می بینید، اندازة لنفوسیت ها کوچک تر از بازوفیل ها، ائوزینوفیل ها و نوتروفیل ها است. گزینه 3 - 29

 

در کبد و کلیه ها سلول هاي تولید کنندة اریتروپویتین وجود دارد. گزینه 4 - 30
بررسی سایر گزینه ها:

) پلاکت ها نتیجۀ تقسیم مستقیم سلول هاي بنیادي مغز استخوان نیستند. از تقسیم سلول هاي بنیادي میلوئیدي ابتدا مگاکاریوسیت ها به وجود می آیند و پس از قطعه قطعه گزینۀ 
شدن سیتوپلاسم این سلول ها، پلاکت ها به وجود می آیند.

) کبد و طحال در دوران جنینی محل ساخت گلبول هاي قرمز هستند. همچنین گلبول هاي پیر و آسیب دیده در این دو اندام تخریب می شوند. گزینۀ 

) گویچه هاي قرمز که وارد خون می شوند، هسته و بیشتر اندامک هاي خود را از دست داده اند. گزینۀ 
در گردش خون مضاعف، خون ضمن یک بار گردش در بدن، دو بار از قلب عبور می کند. دوزیستان بالغ، خزندگان، پرندگان و پستانداران داراي گردش خون گزینه 4 - 31

مضاعف هستند.
در میان مهره داران، فقط در جانورانى با گردش خون ساده، نوع رگ ورودي و خروجی از دستگاه تنفسی یکسان است؛ زیرا خونى که از دستگاه تنفسى این جانوران خارج مى شود، به

اندام ها خون رسانی می کند و مستقیماً به قلب بازنمی گردد. درنتیجه خون ورودى و خروجى از دستگاه تنفسى آن ها نوعى سرخرگ است.
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بررسی سایر گزینه ها:

): در دوزیستان تنها یک بطن (نه بطن ها!) وجود دارد. گزینۀ (

): جدایی کامل بطن ها در پرندگان و پستانداران و برخی خزندگان مثل کروکودیل ها رخ می دهد. بنابراین گروهى از خزندگان و همچنین دوزیستان بالغ نیز فاقد جدایى گزینۀ (
کامل در بزرگ ترین حفرات قلبى خود هستند.

): دقت کنید که از حفرات قلب مهره داران، خون تیره و یا روشن عبور می کند که در هر دو حالت اکسیژن در این خون مشاهده می شود. گزینۀ (

خون پس از عبور از بطن وارد مخروط سرخرگی می شود که از دهلیز و سینوس سیاهرگی حجیم تر است. گزینه 4 - 32
بررسی سایر گزینه ها:

): پایین ترین حفرة قلب ماهی بطن است که خون پس از عبور از آن وارد مخروط سرخرگی می شود. طبق شکل کتاب مخروط سرخرگی ضخامت لایۀ ماهیچه اي بیشتري از گزینه (
سرخرگ شکمی دارد.

): خون پس از عبور از سیاهرگ شکمی وارد سینوس سیاهرگی می شود که طبق شکل کتاب، داراي دریچه است. گزینه (

): دهلیز بالاترین حفرة قلب ماهی است. خون پس از خروج از آن، وارد بطن می شود که نسبت به مخروط سرخرگی دیوارة ضخیم تري دارد. گزینه (

نمی توان گفت هر جانوري که تیغۀ آبششی دارد سلول دفاعی در مغز استخوان خود می سازد زیرا ماهی غضروفی نیز داراي تیغه هاي آبششی است اما استخوان ندارد گزینه 3 - 33

بنابراین گزینۀ  نادرست بوده و پاسخ تست است.

گزینۀ  درست است؛ چون هر جانوري که ساختار ویژة تنفسی ندارد مانند هیدر، بی مهره بوده و ستونی از مهره هاي استخوانی ندارد و طبق متن کتاب درسی سازوکار تنفسی فقط
براي  مهره داران شش دار تعریف می شود.

گزینه  درست است؛ چون طبق محدودة کتاب درسی جانورانی که تنفس پوستی دارند کرم خاکی و دوزیستان بالغ هستند که همانند جانورانی که کلیه دارند داراي گردش خون
بسته بوده و تفکیک خون و لنف دارند.

گزینۀ  درست است؛ چون جانورانی با دو دریچۀ دهلیزي بطنی از دوزیست بالغ به بعد هستند و هر جانور با دیوارة بینِ بطنی می تواند خزنده، پرنده یا پستاندار باشد که در همۀ  این
گروه ها  قطعاً خون تیره و روشن دهلیزها تفکیک شده است.

)، به ترتیب درون شامه، لایۀ میانی (ماهیچۀ قلب)، برون شامه و پیراشامه را نشان می دهند. همانطور که ) تا ( شکل، مربوط به ساختار بافتی قلب است و موارد ( گزینه 3 - 34
می دانید یاخته هاي ماهیچه اي ابتداي مري از نوع مخطط بوده و برخلاف یاخته هاي تشکیل دهندة پیراشامه، چند هسته دارند. هسته نوعی ساختار دو غشایی است که مولکول هاي دناي

خطی را در خود نگهداري می کند.
بررسی سایر گزینه ها:

): درون شامه شامل یک لایه سلول بافت پوششی است. یاخته هاي پوششی مخاط معده نیز به صورت تک لایه اي هستند. بنابراین، هر دو بخش نام برده می توانند تمامی گزینه (
یاخته هاي خود را در تماس مستقیم با پروتئین هاي غشاي پایه قرار دهند.

): دیافراگم (میان بند) در تنفس آرام و طبیعی نقش اصلی را برعهده دارد. همانطور که می دانید بازدم بدون نیاز به پیام عصبی و با بازگشت ماهیچه ها (مثلاً دیافراگم) به گزینه (
حالت استراحت و نیز ویژگی کشسانی شش ها انجام می شود. در واقع استراحت دیافراگم در بازدم آرام و طبیعی به دستور عصبی نیاز ندارد.

): نکته بسیار مهمی که در این گزینه وجود دارد این است که طبق تعریف کتاب درسی، رشته هاي کلاژن و کشسان جزئی از مادة زمینه اي بافت پیوندي محسوب نمی شوند. گزینه (

بخش مبادله اي دستگاه تنفس انسان، شامل حبابک ها و نایژك هاي مبادله اي است. گزینه 3 - 35
دیوارة حبابک ها نیز از دو نوع یاخته ساخته می شوند: یاخته  هاي سنگفرشی و یاخته هاي سازندة سورفاکتانت.

یاخته هاي درشت خوار (ماکروفاژ) ذرات گرد و غباري را که از مخاط مژك دار گریخته اند، نابود می کنند. این یاخته ها را جزو یاخته هاي دیوارة حبابک طبقه بندي نمی کنند.
بررسی سایر گزینه ها:

»: یاخته هاي نوع اول که ظاهري سنگفرشی دارند، فراوان ترند و بیشتر سطح حبابک ها را می پوشانند. گزینۀ «

»: در جاهاي متعدد (نه همۀ جاها!)، بافت پوششی حبابک و مویرگ هر دو غشاي پایۀ مشترك دارند؛ در نتیجه مسافت انتشار گازها به حداقل ممکن رسیده است. گزینۀ «

»: در دیوارة حبابک ها، یاخته هاي نوع دوم که فراوانی کمتري دارند، در ترشح سورفاکتانت نقش دارند. این یاخته ها با تولید سورفاکتانت و کاهش نیروي کشش سطحی، گزینۀ «
باز شدن حبابک ها را تسهیل می کنند.

فقط مورد «الف» درست است. گزینه 4 - 36
بررسی گزینه ها:

الف: جریان الکتریکی از طریق سه مسیر بین گرهی، به گره دهلیزي - بطنی منتقل می شود.
ب: جریان الکتریکی در نهایت، توسط تارهاي عضلانی (نه تخصص یافته یعنی شبکۀ هادي قلب!) به نوك قلب هدایت می شود.

ج: دسته تارهاي تخصص یافتۀ قلب در قسمتی از دهلیز وجود دارند.

د:   با توجه به  فصل  دهم، پس از گره دهلیزي بطنی، رشته هایی از بافت هادي که در دیوارة بین دو بطن وجود دارند به دو مسیر راست و چپ تقسیم می شوند. (نه بلافاصله)

در زمان نقطۀ  (که ابتداي شروع انقباض دهلیزي است)، دریچۀ سینی بسته و دهلیزي – بطنی باز است. در زمان نقطۀ  (که ابتداي استراحت عمومی است)، گزینه 4 - 37

دریچۀ سینی بسته است. همچنین در نقطۀ  (که زمان انقباض بطنی است)، دریچۀ دهلیزي – بطنی بسته است.

دقت کنید این دسته تارها بین دو گره قرار دارند و ابتدا در دیوارة دهلیزها گسترش نمی یابند. گزینه 1 - 38
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بررسی سایر گزینه ها:

): در بین گره هاي اول و دوم، سه دسته تار مشاهده می شود. گزینه (

): دسته هاي تارهاي شبکۀ هادي، پس از گره دهلیزي بطنی به دو مسیر چپ و راست تقسیم می شوند. گزینه (

): یک دسته تار خاص وجود دارد که پیام را از گره اول به دهلیز چپ منتقل می کند. گزینه (
اکثر مویرگ هاي خونی بدن در دو طرف خود با رگ هاي خونی متفاوتی (سرخرگ و سیاهرگ) در ارتباط هستند. اما می دانیم که گروهی از مویرگ هاي کبد از دو گزینه 3 - 39

طرف با سیاهرگ در ارتباط    اند.
بررسی سایر گزینه ها:

): مویرگ ها، کوچک ترین رگ هاي بدن هستند؛ بنابراین این گزینه، ویژگی مشترك تمامی آنهاست. گزینه (

): تبادل مواد بین خون و یاخته هاي بدن، در این رگ ها انجام می شود. دیوارة نازك و جریان خون کُند (نه سریع!)، امکان تبادل مناسب مواد را در مویرگ ها فراهم می کند. گزینه (

): سطح بیرونی مویرگ ها را غشاي پایه احاطه می کند؛ نه سطح درونی آنها را! این غشاي پایه می تواند در مویرگ هاي مختلف نیز حالت هاي متفاوتی داشته باشد. گزینه (

کمترین حجم خون درون بطن ها در انتهاي مرحلۀ  ثانیه انقباض بطنی و پیش از باز شدن دریچه هاي دهلیزي – بطنی است که در بخش پایین روي موج  گزینه 1 - 40
مشاهده می شود.

بافت پیوندي متراکم باعث استحکام دریچه هاي قلبی می شود. بافتی که درون شامه را به لایه ماهیچه اي قلب می چسباند نیز از نوع بافت پیوندي است. انواع بافت گزینه 4 - 41
پیوندي داراي رشته هاي کلاژن هستند

بررسی سایر گزینه ها

»: ماده زمینه اي شفاف مربوط به بافت پیوندي سست است نه رشته اي گزینه «

»: در بافت پیوندي متراکم فاصله بین یاخته ها زیاد است گزینه «

»: ضخیم ترین لایه قلب بافت ماهیچه اي است که بین یاخته هاي آن بافت پیوندي متراکم وجود دارد. این گزینه به دلیل وجود کلمه «برخلاف» غلط است گزینه «

ابتدا توجه کنید که قالب این تست با الهام از سوال  کنکور سراسري داخل  طراحی شده است. گزینه 3 - 42
انقباض ماهیچه هاي ناحیۀ گردن، فقط در هنگام دم عمیق و انقباض ماهیچه هاي بین دنده اي داخلی نیز فقط در هنگام بازدم عمیق قابل مشاهده است. همواره فشار مایع جنب از فشار

جو کمتر است؛ این موضوع باعث می شود شش ها در حالت بازدم کاملاً جمع نشوند.
بررسی سایر گزینه ها:

»: استراحت ماهیچه هاي بین دنده اي داخلی را می توان در هنگام بازدم عادي نیز مشاهده کرد. در این حین، هواي درونی شش ها در حال کاهش است. گزینۀ «

»: در هنگام دم عادي، استراحت ماهیچه هاي ناحیه گردن دیده می شود؛ اما انقباض ماهیچه هاي ناحیۀ شکمی صورت نمی گیرد. گزینۀ «

»: این گزینه با دلایل متفاوتی رد می شود؛ به عنوان مثال، توجه داشته باشید که در حین عمل بازدم عمیق، ماهیچه هاي ناحیۀ گردنی در حال استراحت هستند. در این حین، گزینۀ «
هواي ذخیرة بازدمی در حال خروج از شش هاست و هوایی تحت عنوان هواي جاري جابه جا نمی شود؛ چرا که این هوا قبلاً در طی بازدم معمولی از دستگاه تنفس خارج شده است.

مورد (ب) این تست نیز از آن دسته موارد چالشی  است که در ادامه به آن اشاره می کنیم؛ قضاوت با خودتان!! گزینه 3 - 43
بر اساس کلید سازمان سنجش، ظاهراً موارد «الف»، «ب» و «د» صحیح هستند.

می دانیم که نایژه اصلی چپ نسبت به نایژه اصلی راست طویل تر و قطر کمتري دارد.
بررسی همۀ موارد:

الف) نایژة اصلی چپ وارد شش چپ می شود که دو لوب دارد.
ب) به این جملات کتاب درسی دقت کنید: «هر نایژة اصلی به یک شش وارد می شود و در آنجا به نایژه هاي باریک تر تقسیم می شود. همچنان که از نایژة اصلی به سمت نایژه هاي
باریک تر پیش می رویم، از مقدار غضروف کاسته می شود.» اگر بخواهیم برایندي از متن و شکل کتاب داشته باشیم این می شود که در نایژه هاي اصلی ابتدا حلقه هاي غضروفی و در
بخش انتهایی و کمی قبل از منشعب شدن هر نایژة اصلی به نایژه هاي باریک تر، غضروف دیواره از حالت حلقه اي خارج می شود به شکل قطعات غضروفی دیده می شود. این طور که به

نظر می رسد، طراح، حلقه را نیز نوعی قطعه فرض کرده و این مورد را درست درنظر گرفته است.
ج) هر نایژه اصلی انشعاباتی را ایجاد می کند که به بخش هادي دستگاه تنفس تعلق دارند.

د) هوا از طریق مجاري بخش هادي به داخل شش (ریه) هدایت می شود. در زمان دم عمیق، علاوه بر ماهیچه هاي دیافراگم و بین دنده اي خارجی، ماهیچه هاي ناحیه گردن به افزایش
حجم قفسۀ سینه کمک می کنند.

کادر مشاوره: سخت ترین سوالات زیست؛ سوالات شمارشی! گزینه 3 - 44

سوالات شمارشی زیست شناسی از جمله سوالات چالش برانگیز و مهم کنکورهاي سراسري سال هاي اخیر می باشند. این سوالات داراي  گزینه هستند که شما باید تعداد گزینه هاي
درست یا غلط را مشخص کنید. در حل این مدل از سوالات توجه به این نکته ضروري است که در مقابل هر گزینه حتماً با علامت تیک و یا ضربدر درست یا غلط بودن هر گزینه رو

مشخص نمایید. با این کار از سردرگمی شمارش تعداد گزینه هاي درست یا غلط نجات پیدا می کنید.
موارد «الف» و «د» نادرست بیان شده است.

بررسی همۀ موارد:
الف) بافت پوششی مخاط ناي، بافت استوانه اي تک لایه بوده و همۀ یاخته ها با غشاي پایه در تماس اند. غشاي پایه، شبکه اي از رشته هاي پروتئینی و گلیکوپروتئینی (ترکیب

کربوهیدرات و پروتئین) است.
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ب) طبق شکل، یاخته هاي کوتاه برخلاف یاخته هاي طویل و بلند، با ترشحات مخاطی در تماس نمی باشند.
ج) یاخته هاي پوششی استوانه اي در مخاط مژکدار، ترشحی هستند و ترشحات مخاطی دارند. همان طور که در شکل می بینید، ضخامت ترشحات مخاطی ثابت نیست و در برخی

بخش ها بیشتر است.
د) همان طور که در شکل مشخص است، بعضی از (نه همۀ) یاخته هاي پوششی مخاط ناي داراي چند مژك هستند.

 

 کالبد شناسی شکل
خب با توجه به شکل همۀ یاخته هاي استوانه اي مژك دار نیستند.

با توجه به شکل همۀ یاخته هاي استوانه اي هم اندازه نیستند.
همین یاخته هاي استوانه اي ترشحات مخاطی هم دارند.

با توجه به شکل انسانی که به سمت راست یا چپ نگاه کند ناي آن حالت مستقیم خود را از دست می دهد و حالت انحنا دار دارد.
با توجه به شکل مژك ها هم اندازه نیستند و قسمت هایی که مژك بلندتر دارند، مخاط ضخیم تر نیز دارند.

نکتۀ ترکیب: یاخته هاي مخاط معده و روده نیز استوانه اي هستند که مادة مخاطی (موسین  آب  لیزوزیم ) ترشح می کنند ولی حواستون باشه که مژك دار نیستند.
 نکتۀ ترکیب: بینی دو نوع یاختۀ مژك دار دارد که یکی گیرندة عصبی هستش و دیگري استوانه اي مژك دار ( دقت کنید که در قسمتی که یاخته هاي عصبی گیرنده وجود دارند.

یاخته هاي پوششی استوانه اي مژك ندارند).
نکته: پس در بینی هم مانند ناي همۀ یاخته هاي استوانه اي پوششی مژك دار نیستند.

نکتۀ ترکیب: ابتداي بینی که پوست هستش با اینکه ترشحات مخاطی نداره هم لیزوزیم ترشح می کند.
توجه: دقت کنید که با توجه به زیست یازدهم: پوست عرق می کند و عرق حاوي لیزوزیم هستش.

لذا پوست نازك بینی هم می تواند این امکان رو داشته باشد.
نکته: زنش مژك هاي این شکل رو به بالا و به سمت حلق هستش.

یادآوري: غشاي پایه از جنس گلیکوپروتئین است.

گزینه 4 - 45

دیوارة ناي، حلقه هاي غضروفی شبیه به نعل اسب یا حرف  دارد. طبق شکل، علاوه بر ناى، بخش ابتدایی
نایژه هاي اصلی خارج از شش ها قرار دارد.

بررسی سایر گزینه ها:

): منظور نایژك هاي موجود در بخش هادي دستگاه تنفسی است که با هواي مرده در تماس قرار دارند. گزینه (

): ناي، نایژه ها و نایژك ها یاخته هاي استوانه اي مژکدار دارند. غضروف هاي نایژه، در ابتدا به صورت گزینه (
حلقۀ کامل و بعد به صورت قطعه قطعه است.

): نایژك ها در دیوارة خود غضروف ندارند. نبود غضروف به آنها این ویژگی را می دهد که در کنترل گزینه (
میزان هواي خروجی از حبابک ها نقش داشته باشند.

 

گزینه 3 - 46
می دانیم کار برایند نیروهاي وارد بر هر جسم در یک جابه جایی برابر است با مجموع کار تک تک نیروهاي وارد بر همان جسم در همان جابه جایی.

»: وقتی کار برایند نیروها صفر است، ممکن است که  یا  یا  باشد، پس لزوماً  درست نیست. گزینۀ «

» درست نیست. »: ممکن است که نیروهاي مقاوم هم در مسیر کار انجام دهند که باعث کاهش انرژي مکانیکی می شود، پس گزینۀ « گزینۀ «

براي محاسبۀ توان موتور اتومبیل، ابتدا باید کار انجام شده توسط موتور اتومبیل را محاسبه کنیم. با  توجه به قضیه کار - انرژي جنبشی داریم: گزینه 2 - 47

 

با  توجه به نتایج بالا، ابتدا باید ارتفاع سطح شیب دار را به  دست آوریم:
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پس داریم:

بنابراین توان متوسط موتور این اتومبیل برابر است با:

 

در این تست با یک نیروي متغیر روبه رو هستیم که به صورت خطی با زمان افزایش می یابد، براي محاسبه کار این نیرو باید متوسط نیرو را در 2 ثانیه سوم حرکت گزینه 3 - 48

یعنی بازة زمانی  تا  ثانیه به دست آورده و در رابطۀ کار قرار دهیم:

 

 به طور کلی یادتان باشد که اگر نیرو به طور خطی و یکنواخت تغییر کند، باید مقدار متوسط که همان مقدار میانگین است را محاسبه کرده و در رابطۀ کار قرار داد.

درصد کاهش یا افزایش کمیتی مانند  را به فرم زیر محاسبه می نمایند: گزینه 1 - 49

 

 بنابراین:

(به عبارتی، وقتی  درصد از جرم جسم کاسته شده،  درصد از جرم آن باقی می ماند.)

 

(به عبارتی، وقتی  درصد به تندي جسم افزوده می شود، نصف تندي جسم، به تندي اولیه افزوده شده یعنی تندي آن   برابر می شود.)

یا به صورت زیر نیز می توانید عمل کنید:

 

در نتیجه  درصد افزایش دارد.

گزینه 3 - 50

  

  

با استفاده از قضیۀ کار و انرژي می توان نوشت: گزینه 3 - 51

30
̥

d=2 m

v=0

hv = m/s5
0

 
دو نیروي وزن و اصطکاك تا بالا رفتن جسم کار انجام می دهند و جسم تا نقطه اي که سرعتش صفر شود بالا می رود.
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کار نیروي وزن در بالا رفتن مخالف حرکت است و چون پایستار است، برابر است با:

در برگشت نیز کار نیروي اصطکاك منفی است و برابر کار هنگام بالا رفتن است.

 در رفت و برگشت 
در اینجا کار برایند نیروها را از ما خواسته که با محاسبۀ انرژي جنبشی در ابتدا و انتهاي مسیر قابل محاسبه است. گزینه 3 - 52

براي حل به صورت زیر عمل می کنیم:

) ابتدا با داشتن سرعت جسم  و انرژي جنبشی آن  به محاسبۀ جرم آن می پردازیم که در محاسبۀ کار برایند نیروها لازم است:

 

) دقت کنید که انرژي جنبشی جسم به جهت حرکت بستگی ندارد و فقط اندازة سرعت (تندي) مهم است. لذا انرژي جنبشی در موقعیت بعدي برابر است با:

 

) طبق قضیۀ کار - انرژي جنبشی، کار برایند نیروهاي وارد بر جسم با تغییر انرژي جنبشی آن برابر است، بنابراین داریم:

 
گزینه 4 - 53

» در بازه بالا قرار ندارد.  از بین گزینه ها فقط عدد گزینۀ «

) قانون پایستگی انرژي را می نویسیم. ) و ( براي دو نقطۀ ( گزینه 1 - 54

V =00

Δ

K2=
1
4 U2

h

1( (

2( (

h

) از سطح زمین  است. ارتفاع نقطۀ (

در اینجا  دو نیروي  واصطکاك در جابه جایی جسم به اندازة  را متر، روي آن کار انجام می دهند، بنابراین با استفاده از قضیۀ کار و انرژي جنبشی داریم: گزینه 2 - 55

4 kg

37
˳

F N= 40
m =

 

= −mghWmg

h = d sin 30 = 2 × = 1m
1

2

− mgh = − m ⇒ − 2 × 10 × 1 = − × 2 × ⇒ = −5JWfk

1

2
v2 Wfk

1

2
52

Wfk

= 2 × −5 = −10JWfk

1(v)(K)

= m 100 = × m × 100 ⇒ m = 2kgK1
1

2
v

2
1 − →−−−−−

=10m/sv1

=100JK1 1

2
2

= m = × 2 × (20 = 400JK2
1
2

v
2
2 − →−−−−−

=20m/sv2

m=2kg
K2

1
2

)2

3

= − = 400 − 100 = 300JWt K2 K1

= F ⋅ d ⋅ cos θ = 100 cos θWF →WF

−1 ≤ cos θ ≤ 1 → −100 ≤ 100 cos θ ≤ 100 → −100 ≤ ≤ 100WF

4100 < 100  2
−−

√

12

= ⇒ = +E1 E2 U1 U2 K2

⇒ = + ⇒ =U1 U2
1

4
U2 U1

5

4
U2

2(h − Δh)

h = (h − Δh)m g
5

4
m g

4h = 5h − 5Δh ⇒ 5Δh = h ⇒ =
Δh

h

1

5
F1٫6

d = 1٫6m

= 0, = 4m/sv1 v2

= ΔK → + + + = m( − )Wt WF WFN  
صفر

Wmg  
صفر

Wfk

1

2
v

2
2 v

2
1

→ Fd cos + d cos = m( − )37∘
fk 180∘ 1

2
v

2
2

02

→ 40 × 1٫6 × + × 1٫6 × (−1) = × 4 × ( ) = 32
8

10
fk

1
2

42

→ 51٫2 − 1٫6 = 32 →fk = 12Nfk
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V˳

V˳
3B

A  

به چترباز در حین حرکت دو نیروي وزن و مقاومت هوا وارد می شود. گزینه 4 - 56

 

 

مساحت بین این نمودار نیرو - مکان و محور مکان برابر کار نیرو است.  گزینه 2 - 57

F N

20

-10

( (

x m( (1510

s2

s1

 

گزینه 2 - 58

روش دوم: انرژي مکانیکی گلوله ثابت است. سپس مجموع انرژي پتانسیل و جنبشی اش ثابت هستند. در نقطه اي که تندي گلوله،  تندي اولیه اش می شود، انرژي جنبشی آن 

انرژي اولیه (یا همان انرژي مکانیکی) می شود. سپس انرژي پتانسیل در این نقطه  انرژي مکانیکی خواهد بود. 

 

گزینه 3 انرژي پتانسیل کمیتی نسبی و مقایسه اي است؛ بنابراین باید انرژي پتانسیل جسم را در مکانی خاص (مبدأ پتانسیل) برابر صفر در نظر بگیریم. - 59

»: ارتفاع مرکز ثقل از سطح تکیه گاه (مبدأ پتانسیل) برابر  است. 5   در حالت « cm

1( (

⎧

⎩

⎨

⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪

⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪

= + = ΔK ⇒ mgd cos 0 + = m( − )Wt Wmg WfD
WfD

1

2
v

2
2 v

2
1

⇒ 1000 × 500 × (1) + = (100)( − ) ⇒ = 50( ) − 5 ×WfD

1

2
4٫52 1٫52

WfD
20٫25 − 2٫25
  

18

105

⇒ = 900 − 500000 = −499100J = −499٫1kJWfD

= − = 200 − 50 = 150JWF S1 S2

= + = = m (1)EA UA

0
KA KA

1
2

v
2
0

= + = + m( = + m (2)EB UB KB UB

1
2

v0

3
)2 UB

1
18

v
2
0

m + = m ⇒ = m − m = 18m− →−−
(1),(2) 1

18
v

2
0 UB

1

2
v

2
0 UB

1

2
v

2
0

1

18
v

2
0

8

 
v

2
0

1

3

1

9
8

9

(U + K = E → + = 1)
U

E

K

E

⇒ = mUB

4
9

v
2
0

= =
UB

E

m
4

9
v

2
0

m
1

2
v

2
0

8
9

12٫5cm
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 در حالت «2»: ارتفاع مرکز ثقل از سطح تکیه گاه (مبدأ پتانسیل) برابر  است.

20cm

2( (

 

 

با توجه به اینکه کار نیروي وزن همواره برابر با قرینۀ تغییرات انرژي پتانسیل گرانشی است، داریم: گزینه 2 - 60

     

، به طرف پایین جابه جا شده داریم: جابه جایی در راستاي قائم از نقطۀ  تا نقطۀ  معادل  متر است. بنابراین با توجه به اینکه جسم از  تا  گزینه 1 - 61

 

) در همۀ حالات و مکان ها باید ثابت باشد، بنابراین گزینه هاي  و   به لحاظ علمی ایرادي ندارند. با توجه به اینکه اتلاف انرژي ناچیز است، مقدار انرژي مکانیکی ( گزینه 4 - 62
از طرفی با توجه به تعریف انرژي مکانیکی داریم:

 

 اگر  را معادلۀ  و  را معادلۀ  در ریاضی تصور نماییم، معادلۀ  خطی مایل با شیب  و عرض از مبدأ  خواهد بود و بنابراین گزینۀ  نیز ایرادي ندارد؛ ولی

گزینۀ  جواب تست است. زیرا  نموداري همانند نمودار گزینۀ  دارد و نمودار ارائه شده در گزینۀ  اشتباه می باشد.
گزینه 2 - 63

گزینه 4 - 64

mg

F

d

 

» نادرست است.   با توجه به محاسبات بالا، تنها گزینۀ «

کار نیروي وزن، به جابه جایی در راستاي قائم بستگی دارد. در اینجا، جابه جایی در راستاي قائم از  تا  به صورت زیر محاسبه می شود.  گزینه 4 - 65
 

A

B

h

HOR
30˚

 بنابراین:

 

66 - :گام اولگزینه 3

10cm

Δ = − = mg( − )Ug Ug
2

Ug
1

h2 h1

Δ = 2 × 10 × (10 − 2٫5) × = 1٫5JUg 10−2

= −ΔUWmg ⇒ = −( − )Wmg UB UA = −(32 − 12) = −20J

AB4AB

= +mg = 4 × 10 × 4Wmg hAB

→ = 160JWmg

E12

E = K + U → K = E − U

KyUxy = E − x−1E3

4U = E − K34

⇒ > > >

= m , = ( ) = mK1
1
2

v2 K2
1
2

m

2
(2v)2

v2

= (m)( = m , = (3m)( = mK3
1
2

v

2
)2 1

8
v2 K4

1
2

v

3
)2 1

6
v2

⎫

⎭
⎬

⎪⎪⎪⎪

⎪⎪⎪⎪
K2 K1 K4 K3

= F ⋅ d ⋅ cos θ → = 6 × 10 × cos 0 = 60JWF WF

= mg ⋅ d ⋅ cos θ → = (5 × 10) × 10 × cosWmg Wmg 180∘

→ = −500JWmg

= + → = +60 + (−500)Wt WF Wmg Wt → = −440JWt

4

AB

h = R sin 30∘

h = 60 × = 30cm = m
1
2

30
100

= +mgh = +2 × 10 × = +6JWmg

30

100
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:  گام دوم

 

      

اگر پایین سطح شیب دار را مبدأ پتانسیل گرانشی در نظر بگیریم، با تعیین ارتفاع نقطۀ شروع حرکت تا مبدأ پتانسیل داریم: گزینه 4 - 67

با بررسی گزاره ها، تعداد موارد درست را تعیین می کنیم. قبل از آن، می دانیم که چون جسم با تندي ثابت در امتداد سطح شیبدار به پایین می لغزد، نیروي اصطکاك گزینه 1 - 68
جلوي شتاب گرفتن جسم را می گیرد، پس نیروي اصطکاك داریم. از طرف دیگر می دانیم که در حرکت در امتداد یک سطح، نیروي سطح داراي دو مؤلفه، یکی عمود بر سطح و

دیگري در امتداد سطح (نیروي اصطکاك) است که چون کار نیروهاي عمود بر جابه جایی صفر است، کار نیروي سطح با کار نیروي اصطکاك برابر است. بنابراین داریم:
الف) نادرست. در اینجا کار نیروي سطح با کار نیروي اصطکاك برابر است و کار نیروي اصطکاك نیز در اینجا صفر نیست.

ب) درست. به دلیل وجود نیروي اصطکاك که در اینجا کار انجام می دهد، انرژي مکانیکی به اندازة کار نیروي اصطکاك، کاهش می یابد.
پ) نادرست. چون جسم با تندي ثابت حرکت می کند، طبق قضیۀ کار و انرژي جنبشی، کار کل ( کار نیروي خالص) صفر است.

ت) نادرست. همان گونه که در مورد «ب» توضیح دادیم، انرژي مکانیکی کاهش می یابد.

در رابطۀ مربوط به تعیین انرژي جنبشی، جرم و تندي برحسب  و  است. بنابراین داریم:  گزینه 4 - 69

بررسی سایر گزینه ها: گزینه 4 - 70

»: به دلیل وجود اصطکاك، انرژي مکانیکی جسم کاهش می یابد. (نادرست) گزینۀ «

»: جسم با تندي ثابت به سمت پایین حرکت می کند. طبق رابطۀ  و چون  است پس کار برآیند برابر صفر است. (نادرست) گزینۀ «

»: جسم به سمت پایین حرکت می کند و کار نیروي وزن  است. (نادرست) گزینۀ «

F

θ

Nf

mg

 

m + mg(0)
1

2
v2 = mgh + m

1

2
v

2
0
→ v = + 2ghv

2
0

− −−−−−−−
√

⎧

⎩
⎨
⎪⎪⎪

⎪⎪⎪

= =v2 + 2gv
2
02

h2

− −−−−−−−−
√ 4 + 2g(2 )v

2
0

h1

− −−−−−−−−−−−
√

= =v1 + 2gv
2
01

h1

− −−−−−−−−
√ + 2gv

2
0

h1

− −−−−−−−
√

⎫

⎭
⎬
⎪⎪⎪

⎪⎪⎪
k =

+ 2g2
−−

√ 2v2
0

−−−
√ h1

+ 2gv
2
0

h1

− −−−−−−−
√

 = a > 0 , 2g = b > 0v
2
0

h1   ⇒ 1 < < 2
2a + b

a + b
  ⇒ 1 < <

2a + b

a + b

− −−−−−

√ 2
−−

√   < K < 2− →−−
× 2√

2
−−

√

d = 10m , = d sin = 10 × = 5mh1 30∘ 1

2

− = ⇒ − ( + ) = fd cosE2 E1 Wf K2 U1 K1 180∘

⇒ − (mg + m ) = 5 × 10 × (−1) ⇒ − (20 × 5 + × 2 × ) = −50K2 h1
1
2

v
2
1

K2
1
2

42

⇒ = 66 ⇒ m = 66 ⇒ × 2 × = 66 ⇒ =K2
1

2
v

2
2

1

2
v

2
2 v2 66

−−
√

m

s

kg
m

s

m = 400g 0٫4kg=
÷1000

v = 90 = = 25
km

h

90

3٫6
m

s

K = m = × 0٫4 × = 125J
1

2
v2 1

2
252

1

2= ΔKWTΔK = m − m
1
2

v
2
2

1
2

v
2
1

3= +mghWmg
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گزینه 2 - 71
ابتدا کار مفید، سپس انرژي کل را محاسبه می کنیم، پس از آن جرم آب را به  دست می آوریم.

 

 این کار از وزن آبی که سقوط می کند به دست می آید.

 اینجا برخلاف بقیۀ حالات  (ورودي) و الکتریکی خروجی است.

 

گزینه 3 بنا به قضیۀ کار و انرژي جنبشی، کار کل انجام شده (شامل کار نیروي وزن و کار نیروي پمپ) برابر تغییر انرژي جنبشی آن است. بنابراین داریم: - 72

  

   

براي هریک از ماشین ها، بازده را به صورت زیر محاسبه می کنیم:  گزینه 2 - 73

  

با توجه به تعریف توان داریم: گزینه 4 - 74

گزینه 2 با توجه به شکل بازده مجموعه برابر است با: - 75
  

                     

ابتدا همۀ اتم ها را هشت تایی می کنیم: گزینه 2 - 76

) تشکیل شده است و هر اتم نیتروژن در حالت خنثی  الکترون در لایۀ ظرفیت دارد، بنابراین این گونه در حالت خنثی باید داراي  این ترکیب از  اتم نیتروژن (

)  برابر  است. الکترون باشد. با شمارش تعداد الکترون ها، مشاهده می شود که این گونه فقط  الکترون دارد، بنابراین بار الکترکی این یون (

 

گزینه 3 - 77

W = Pt

= 200 × × 60 = 12 × JW خروجی 106 109

= = → = 2 ×Ra

60
100

12 × 109

W کل
W کل 1010

W = mgh → 2 × = m × 10 × 100 → m = 2 ×1010 107

mgh

ρ = → 1000 = → V = 2 ×
m

V

2 × 107

V
104

m
3

= − → + = −Wt K2 K1 W وزن W پمپ K2 K1 −mgΔh + = 0− →−−−
=K2 K1

W پمپ ⇒ −ρV gΔh + = 0W پمپ

⇒ = ρV gΔh = × 2 × 10 × 30(J)W پمپ 103
⇒ ( =Pav) پمپ

W پمپ

t
=

2 × 30 × 104

60
= W = 10kW104

= × 100 = × 100Ra

P مفید

P کل

P مفید

+P مفید P تلف
⇒

⎧

⎩
⎨

⎪⎪⎪⎪

⎪⎪⎪⎪

: = × 100 = ماشین اول%75 Ra1

3
3 + 1

: = × 100 = ماشین دوم%70 Ra2

7

7 + 3

⇒ = =
Ra1

Ra2

75

70

15

14

P = ⇒ = × = × = × = 5W

t

پمپ P2

P1موتور

W2

W1

t1

t2

mgh

Fd

t1

t2

50 × 10 × 10
100 × 20

t1

1

2
t1

=Ra

+E2 E
′

2

E1

=
0٫4 + 0٫18E1 E1

E1

= 0٫58 = 58%

[:N ≡ N − N ≡ N − :N
⋅⋅

⋅⋅
]q

5N55 × 5 = 25

24q+1

= بار یون− مجموع شمار الکترون ھای ظرفیت اتم ھا مجموع شمار الکترون ھای بھ کار رفتھ در ساختار لوویس ⇒ q = (5 × 5) − 24 = +1

+ 6 → 6C + 6 OC6H12O6 O2 O2 H2
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روش اول:

روش دوم:

گزینه 2 - 78
 ابتدا واکنش را موازنه می کنیم:

 

 روش اول:

 روش دوم: 

)، می توان ابتدا به  ضریب  داد و بقیۀ ضرایب را با توجه به آن به دست آورد و پس از تبدیل ضریب هاي کسري به عدد صحیح، براي موازنۀ واکنش ( گزینه 1 - 79
معادله به صورت زیر موازنه می شود:

( ) ابتدا باید هیدروژن ها را موازنه کرد، یعنی به  ضریب  و به  ضریب  داده و در مرحلۀ بعدي، اکسیژن را موازنه نمود. موازنۀ معادلۀ ( براي موازنۀ واکنش (
به صورت زیر است:

 مجموع ضرایب  در واکنش هاي  و 

گزینه 2 - 80

 

ابتدا واکنش را به صورت زیر موازنه می کنیم: گزینه 1 - 81

 

ابتدا واکنش هاي موازنه شدة تشکیل اوزون تروپوسفري را می نویسیم: گزینه 1 - 82

 

     

،  و  به ترتیب «ساختار لوویس، نام  و ساختار لوویس  »، نادرست است. گزینه 4 در گزینه هاي  - 83
بررسی گزینه ها:

S OO (

) کربن دي اکسید

90g × × × = 96gگلوکز
1mol گلوکز

180g گلوکز

6molO2

1mol گلوکز

32g O2

1molO2

O2

∼ 6C6H12O6 O2

= ⇒ x = 96g
90g

180

x g

6 × 32

S i (s) + 3C(s) SiC(s) + 2CO(g)O2 −→
Δ

?LCO = 1kgSiC × × × × = 1120L CO
1000g

1kg

1molSiC

40gSiC

2molCO

1molSiC

22٫4L CO

1molCO

SiC ∼ 2CO

= ⇒ x = 1120LCO
1000g
1 × 40

x(L)

2 × 22٫4

IKMnO41

2KMn + 16HI 2Mn + 8 O + 2KI + 5O4 → I2 H2 I2

IIOH21NaOH2II

4S + 6NaOH 2N S + N + 3 O→ a2 a2S2O3 H2

= 8 + 3 = 11OH2III

«1» : C + 2 → C + 2 O ⇒ 3 = گزینۀ3 H4 O2 O2 H2 ×

«2» : 2 + 7 → 4C + 6 O ⇒ 9 < گزینۀ10 C2H6 O2 O2 H2 ✓

«3» : C + 3 → C + 2S ⇒ 4 > گزینۀ3 S2 O2 O2 O2 ×

«4» : 2C S + 3 → 2C O + 2S ⇒ 5 > گزینۀ4 u2 O2 u2 O2 ×

2 (s) + 6C (g) → 4BC (l) + 3 (g)B2O3 l2 l3 O2

2 (s)B2O3

1mol

2

∼

=

3 (g)O2

V

3 × 22٫4
⇒ V = 33٫6L

+ → 2NON2 O2

2NO + → 2NO2 O2

N + → NO +O2 O2 O3

480mg ×O3
1gO3

1000mgO3
× ×

1molO3

48gO3

1molNO2

1molO3
× ×

2molNO

2molNO2

1molN2

2molNO
× = 0٫14g

28gN2

1molN2
N2

123CO2PCl3

1

2
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P

Cl

Cl Cl
(

در ساختار لوویس، الکترون هاي ناپیوندي هم باید نشان داده شوند. 

عبارت هاي (ب) و (پ) و (ت) درست اند. گزینه 3 - 84

آ) تا ارتفاع  کیلومتري،  لایۀ در هواکره وجود دارد.
ب) با افزایش ارتفاع، فشار هوا کاهش می یابد.

پ)  در لایۀ دوم برخلاف لایۀ اول و سوم، با افزایش ارتفاع دماي هوا افزایش می یابد.

ت)  در چهارمین لایۀ هواکره، یون هایی از جمله  و  وجود دارد..

مطابق سه واکنش انجام شده، عبارت هاي دوم و سوم درست هستند. گزینه 2 - 85

 

 بررسی همۀ عبارت ها:

عبارت اول: فقط  گاز قهو ه اي رنگ است.

عبارت دوم: واکنش اول براي انجام، نیاز به دماي خیلی بالا یا رعد و برق دارد، پس واکنش بین گازهاي  با  نسبت به واکنش هاي دیگر با میل کمتري انجام می شود.

، دو مول  تولید می شود. در ، دو مول  تولید می شود. در واکنش دوم نیز با مصرف یک مول  و دو مول  عبارت سوم: در واکنش اول با مصرف یک مول 

واکنش سوم دو مول  مربوط به واکنش دوم با دو مول  واکنش داده و دو مول  تولید می کند. در مجموع  مول  مصرف و  مول  تولید شده است.

عبارت چهارم: مطابق واکنش ها، ضریب استوکیومتري  در واکنش هاي دوم و سوم به ترتیب برابر  و  است.

هر چهار مورد درست هستند. گزینه 4 - 86

گزینه 4 در فشار ثابت، حجم با دما رابطۀ مستقیم دارد و با  برابر شدن دما در مقیاس کلوین، حجم  برابر می شود و چون دما برحسب سلسیوس است، براي محاسبۀ - 87
تغییرات حجم به اطلاعات بیشتري نیاز داریم. (در مقیاس درجۀ سلسیوس، چند برابر شدن حجم به مقدار دما هاي اولیه و ثانویه وابسته است.)

معادلۀ موازنه شدة واکنش به صورت زیر است: گزینه 1 - 88

 

» درست است.  بین گزینه ها تنها گزینۀ «

آ) انرژي گرمایی مولکول ها، سبب می شود مولکول هاي گازي در سرتاسر هواکره توزیع شوند. گزینه 1 - 89

، فراوان ترین گاز نجیب هواکره است. ب) 
پ)

 

در لایۀ تروپوسفر،  به ازاي هر کیلومتر، دما در حدود  یا  کاهش می یابد.

موارد «الف»، «ت» و «ث» عبارت داده شده را به درستی تکمیل می کنند. گزینه 3 - 90
کمترین دما در لایۀ تروپوسفر نمی باشد. ذرات باردار در ارتفاعات بالاي هواکره ایجاد می شود نه در لایۀ تروپوسفر.

در دما و فشار معین، نسبت حجمی گاز  ها با نسبت مولی آن ها برابر است؛ بنابراین خواهیم داشت: گزینه 3 - 91

 

گزینه 1 - 92

O

O O
 

3

803

H , , ,e+ N +
2 O+

2 O+H+

1) (g) + (g) 2NO(g)N2 O2 − →−−−
رعد و برق

2)2NO(g) + (g) → 2N (g)O2 O2

3)N (g) + (g) NO(g) + (g)O2 O2 − →−−−−
نور خورشید

O3

NO2

N2O2

O2NOO2NONO2

NO2O2O34O22O3

NO212

nn

20 + 24 O → 3 + 4 + 40HFS2F2 H2 S8 H2S4O6

1

Ar

C27∘ 27 + 273 = 300K ⇒ 300 × = 15K− →−−−−
K تبدیل بھ 5

100

⇒ x = 2٫5km = 2500m1km
x

6K
15K

C6∘6K

(g) + 3 (g) → 2N (g)N2 H2 H3

10L × ≃ 6٫66 LNH2
2LNH3

3LH2
H3

⇒ = = جفت الکترون ھای ناپیوندی2

جفت الکترون ھای پیوندی

6
3
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H H

O

 

موارد (پ) و(ت) درست هستند. گزینه 3 - 93
بررسی موارد نادرست:

، گازي بی رنگ، بی بو و سمی است که چگالی کمتري از هوا دارد. آ) 

ب)  (آرگون) در جوشکاري، برش فلزها و ساخت لامپ هاي رشته اي کاربرد دارد.

در هر ساختار، تعداد الکترون هاي ظرفیتی را شمرده و تعداد الکترون هاي ظرفیتی اتم هاي اکسیژن موجود در آن ساختار را از آن کم می کنیم. الکترون هاي باقی گزینه 1 - 94
مانده مربوط به الکترون هاي ظرفیتی عنصر مجهول بوده و با شمارة گروه آن برابر است.

، دي نیتروژن مونوکسید است. نام شیمیایی ترکیب  گزینه 4 - 95

عبارت  هاي (پ) و (ت) درست اند. گزینه 3 - 96
بررسی عبارت  هاي نادرست:

آ) افزایش طول عمر لاستیک و کاهش جرم گاز درون  تایر از فواید تنظیم باد   تایر با استفاده از گاز نیتروژن است.

ب)  و  در فرآیند هابر، واکنش دهنده هستند، درحالی که  فرآورده است:

N

H
HH

 اتمی

 پیوند

دو اتمی

 پیوند

دو اتمی

 پیوند

در فشار ثابت، حجم و دما رابطۀ مستقیم دارند:     گزینه 1 - 97

 

چون میزان افزایش دما مورد نظر است،  پس اختلاف دما را محاسبه می کنیم:

موارد «ب» و «پ» صحیح هستند، مورد «آ»:  گزینه 4 - 98

- محیط بی اثر در جوشکاریحاصل تقطیر جز بھ جزآرگون

- برش فلزات

- ساخت لامپ ھای رشتھ ای

حاصل واکنش ھای ھستھ ای درھلیم

ژرفای زمین

- پر کردن بالن ھا

- جوشکاری

- کپسول غواصی

- خنک کردن قطعات الکترونیکی در دستگاه ھای

تصویربرداری ماند 

⇒ = = 2
جفت الکترون ھای پیوندی

جفت الکترون ھای ناپیوندی

4

2

CO

Ar

مولکول

XO2

YO3

تعداد الکترون ھای
ظرفیتی

16
24

تعداد الکترون ھای ظرفیتی
مربوط بھ اتم ھای اکسیژن

2 × 6 = 12
3 × 6 = 18

تعداد الکترون ھای ظرفیتی
مربوط بھ عنصر مجھول

16 − 12 = 4
24 − 18 = 6

ON2

N2H2NH3

H − H: N ≡ N :

4

313

=
V1

T1

V2

T2

= C + 273 = 298KT1 25∘

= ⇒ = ⇒ = 447K
V1

T1

V2

T2

4
298

6
T2

T2

ΔT = − ⇒ 447 − 298 = 149KT2 T1

MRI
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 مورد «پ»:

، سبب می شود هنگام چکه کردن شیرهاي منزل پس از مدتی رسوب قهوه اي رنگ به وجود آید. مورد «ت»: وجود یون هاي   در آب و تبدیل آن به یون هاي 

گزینه 3 در دما و فشار یکسان، نسبت تعداد مول گازها با حجم آن ها رابطۀ مستقیم دارد: - 99

 

بررسی سایر گزینه ها:

) حجم هاي یکسان از گازهاي مورد نظر، مولکول هاي برابري دارند نه اتم هاي برابر.

) حجم مولی همۀ گازها در شرایط  یکسان است.

(

  

عبارت هاي الف، پ و ت درست هستند. گزینه 3 - 100
بررسی عبارت هاي نادرست:

ب) بخش کوچکی نه بخش عمده اي.
ث) بخش قابل توجهی نه بخش اندکی.

فقط عبارت (پ) درست است. گزینه 4 - 101
بررسی عبارت هاي نادرست:

آ) اکسیدهاي فلزي و نافلزي در آب به ترتیب بازي و اسیدي هستند.

) براي کنترل میزان اسیدي  بودن آب دریاچه هایی استفاده می شود که خاصیت اسیدي دارند. ب) از آهک (

ت) گسترة  محلول هاي آبی در دماي اتاق از صفر تا  است.

براي گاز ها، نسبت هاي مولی با نسبت هاي حجمی برابر است؛ بنابراین خواهیم داشت: گزینه 1 - 102

 

در نیروگاه ها و مراکز صنعتی به کمک منیزیم اکسید  و کلسیم اکسید  گاز کربن دي اکسید را به مواد معدنی تبدیل می کنند. گزینه 2 - 103

زمین بخش قابل توجهی از گرماي جذب شده را به شکل پرتوهایی با طول موج بلندتر از دست می دهد. این پرتوها که از جنس امواج الکترومغناطیس می باشند، گزینه 4 - 104
مربوط به ناحیۀ فروسرخ هستند.

بررسی گزینه هاي نادرست:

»: همۀ امواج فروسرخ گسیل شده از زمین از هواکره عبور نمی کنند. گزینۀ «

»: اثر گلخانه اي مربوط به پرتوهاي فروسرخ است که از زمین تابش شده و به وسیلۀ برخی از مولکول هاي هواکره مانند آب و کربن  دي اکسید به دام می افتند و بدین ترتیب گزینۀ «
زمین را گرم تر می کنند.

»: بیشتر پرتوهاي خورشیدي که به زمین تابیده می شوند، به وسیلۀ زمین جذب می شوند و زمین بخش زیادي از گرماي جذب شده را به شکل پرتوهاي فروسرخ از دست گزینۀ «
می دهد.

عبارت هاي آ، پ و ت درست اند. گزینه 3 - 105
بررسی عبارت ها:

آ) در دما و فشار یکسان، حجم مولی گاز ها با هم برابر  است. از آن جایی که جرم مولی  بیشتر از  است؛ چگالی آن هم بیشتر است.  

ب) گاز اوزون واکنش پذیرتر از اکسیژن است.
پ) 

4KN → 2 O + 2 +O3 K2 N2 5O2
– –––

بیش ترین ضریب استوکیومتری

 Fe2+Fe3+

= = = = 2٫5
CO2 مول

He مول

CO2 مولکول

He اتم

CO2 حجم

He حجم

560

224

1

2STP

4

0٫5mol × = 1mol atom OO2
2mol atomO

1molO2

0٫25mol × = 0٫75mol atom OO3
3mol atomO

1molO3

CaO

pH14

(g) + 3 (g) → 2N (g) , ?L = 10L × = 30LN2 H2 H3 H2 N2
3LH2

1LN2
H2

?LN = 10L × = 20LNH3 N2
2LNH3

1LN2
H3

(MgO)(CaO)

C + MgO → MgCO2 O3

C + CaO → CaCO2 O3

1

2

3

O3O2↑ d =
M ↑

V
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ت)

 

تغییرات دما بر حسب کلوین و سلسیوس برابر است و خواهیم داشت:     گزینه 3 - 106

 (روش اول

 (روش دوم

بررسی سایر گزینه ها: گزینه 1 - 107

) در واکنش هابر، آمونیاك به صورت گاز تهیه می شود و در انتها با ایجاد سرما به مایع تبدیل می شود.

، یک واکنش برگشت پذیر است. ) تهیۀ آمونیاك از  و 

)  فرآیند هابر در دما و فشار اتاق انجام نمی شود.

با توجه به نقطۀ جوش گازها، ابتدا اوزون، سپس اکسیژن و در نهایت آرگون مایع می شود. هر چه نقطۀ جوش یک گاز بالاتر باشد، در شرایط یکسان، آسان تر مایع  گزینه 1 - 108
می شود.

آرگوناوزوناکسیژننام گاز

نقطۀ جوش 

گزینه 3 - 109

  تابش فرابنفش  

تابش فروسرخ  

با توجه به داده هاي مسأله می توان نوشت: گزینه 1 - 110

  

 و در ادامه داریم:

 

توان هاي  همگی زوج اند پس حاصل  همواره بزرگتر یا مساوي صفر است. گزینه 4 - 111

پس حاصل  به ازاي تمام مقادیر  همواره بزرگتر یا مساوي  است.

بنابراین به ازاي هیچ مقداري از  معادله ي  برقرار نیست.

گزینه 1 - 112

گزینه 1 - 113

این جواب مخرج را صفر می کند؛ بنابراین معادله ریشه ندارد.

= = = 1٫5
O3جرم مولی

O2جرم مولی

3 × O جرم مولی

2 × O جرم مولی

3

2

: = : : = − :O
⋅⋅

O
⋅⋅

O
⋅⋅

O
⋅⋅

O
⋅⋅

⋅⋅

: ,
ناپیوندی ēجفت

پیوندی ēجفت
= 2

4

2  
O2

= 2
6

3  
O3

186 − 280 = −94k = − C94∘

?km = × ≃ 25km− C94∘

افت دما

1km

− C3٫75∘

افت دما

= ⇒ x ≃ 25km
1km

x

افت دما
− C3٫75∘

−94

2

3N2H2

4

C)(∘−183−112−186

: AO3

تابش فرابنفش : B
: CO2

تابش فروسرخ : D

⎫

⎭
⎬

⎪⎪⎪⎪

⎪⎪⎪⎪

→ + OO2+O3

+ O → +O2 O3

=
P1V1

n1T1  
STP

P2V2

n2T2
⇒ =

1 × 22٫4

1 × 273

1 × × 110−3

× 250n2
⇒ = = 4٫875 × moln2

0٫273

250 × 22٫4
10−5

O3

? = 4٫875 × molO3 مولکول 10−5
O3 × ≃ 2٫93 ×

6٫02 × 1023
مولکول

1molO3

1019
مولکول

x3 + 2 + 3x10 x4 x2

3 + 2 + 3 + 2x10 x4 x2x2

x3 + 2 + 3 + 2 = 0x
10

x
4

x
2

+ bx + c = 0 + (c + 1)x + c = 0 (x + 1)(x + c) = 0⇒x2 − →−−−
b=c+1

x2 − →−−−−−−
اتحاد جملھ مشترک ⎧

⎩
⎨
⎪

⎪

x + 1 = 0 ⇒ x = −1

x + c = 0 ⇒ x = −c

= x − 3 ⇒ = x − 3 ⇒ 2 = x − 3 ⇒ x = 5
2 − 10xx2

− 5xx2

2( − 5x)x2

− 5xx2
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گزینه 2 - 114

پاسخ: وقتی   شود معادله ریشه مضاعف خواهد داشت. گزینه 1 - 115

 ریشه مضاعف  (

)  

) 

)  

گزینه 2 - 116

گزینه 4 - 117

  : جواب کوچک

گزینه 3 - 118

 

براي  داریم:

گزینه 2 - 119

معادلۀ درجه دومی که ریشۀ مضاعف دارد، دلتاي آن صفر است. بنابراین: گزینه 4 - 120

1 − + = 0 ⇒ − 2 × + = 0 ⇒ = 0 ⇒ 1 − = 0 ⇒ = 1
4
x

4

x2
12 2

x
( )

2
x

2

(1 − )
2
x

2 2
x

2
x

Δ = 0

: = 0 ⇒ x =(2x − 3)2 3
2

Δ = 144 − 4(4)(9) = 144 − 144 = 0 →1

Δ = 16 − 4(3)(−2) = 16 + 24 = 40 > 0 2دو جواب

Δ = 4 − 4(1)(3) = 4 − 12 = −8 < 0 3جواب ندارد

Δ = 9 − 4(1)(−2) = 9 + 8 = 17 > 0 4دو جواب

2x(4x − 3) = 13 ⇒ 8 − 6x − 13 = 0 ⇒ − x =x2 x2 3

4

13

8

− x + = + ⇒ (x − = =x2 3
4

9
64

13
8

9
64

3
8
)2 104 + 9

64
113
64

⇒ ⇒ = × =

⎧

⎩
⎨

⎪⎪⎪⎪

⎪⎪⎪⎪

a =
3

8

b =
113

64

b

a2

113

64

64

9

113

9

x(6x + 5) = 4 ⇒ 6 + 5x = 4 ⇒ 6 + 5x − 4 = 0x
2

x
2 − →−−−−−−

x=
−b± Δ√

2a

, = = =x1 x2

−5 ± − (4 × 6 × −4)52− −−−−−−−−−−−−−−
√

2 × 6

−5 ± 121
−−−

√

12

−5 ± 11

12

= = −
−5 − 11

12

−16

12

4

3

y = 2x = = 4− →−−
2 توان

y 2 (2x)2
x2

=y 2 x3

⎫
⎭⎬

⇒ = 4 ⇒ − 4 = 0 (x − 4) = 0 ⇒ {x3 x2 x3 x2 − →−−−
x2فاکتور

x2 = 0 ⇒ x = 0x2

x − 4 = 0 ⇒ x = 4
y

y = 2x ⇒

⎧

⎩
⎨

⎪⎪⎪⎪

⎪⎪⎪⎪

x = 0 ⇒ y = 0 ⇒ = = 0
x + y

2

0 + 0

2

x = 4 ⇒ y = 8 ⇒ x + y = = 6
4 + 8

2

x = ⇒ 2x = 2 ± ⇒ 2x − 2 = ± = 3
2 ± 3

−−
√

2
3
−−

√ 3
−−

√ − →−−
2 توان

(2x − 2)2

⇒ 4 − 8x + 4 = 3 ⇒ 4 − 8x + 1 = 0 − 2x + = 0x
2

x
2 −→

÷4
x

2 1

4

m − mx + 1 = 0 Δ = − 4ac = − (4 × m × 1) = 0x2 b2 m2

− 4m = 0 ⇒ m(m − 4) = 0 ⇒m
2

⎧

⎩
⎨
⎪

⎪

m = 0 × m = نیست.0 درجھ دو معادلھ  بھ ازای

m − 4 = 0 ⇒ m = 4 ✓

4 − 4x + 1 = 0 ⇒ (2x − 1 = 0 ⇒ 2x − 1 = 0 ⇒ x =x2 )2 1

2
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ها را در نقطه اي با طول  قطع می کند. با توجه به آن که تابع نسبت به خط  ، پس سهمی محور  ) است. چون  رأس سهمی  نقطۀ ( گزینه 3 - 121

) نیز قطع می کند، بنابراین  است. ها را در نقطۀ ( متقارن است، پس تابع محور 

                   

از آن جایی که سهمی محور طول ها را در نقاطی به طول هاي  و  قطع می کند، معادلۀ آن به صورت زیر است: گزینه 1 - 122

          

    

» صحیح است. پس فاصلۀ رأس سهمی از محور طول ها  واحد است و گزینۀ «

1 31

y

x_

8 S

معادلۀ سهمی به صورت زیر در نظر می گیریم؛ داریم:  گزینه 4 - 123

 

  از حل دستگاه  و  می باشد.
شکل زیر را در نظر بگیرید:

3

1-
1

2
3

y

x

 

 

گزینه 1 - 124

با توجه به شکل  و  ریشه هاي معادله  می باشند.
از طرفی وسط دو ریشه طول رأس سهمی است پس:

 

y

x
21-

s

  از طرفی می دانیم در سهمی به معادلۀ y=ax^{2}+bx+c طول رأس سهمی برابر است با:

f3, −1f(2) = 0x2x = 3

x4, 0b = 4

f(x) = a − 1(x − 3)2

f(2) = 0 ⇒ 0 = a − 1(2 − 3)2 ⇒ a − 1 = 0 ⇒ a = 1−→−
x=0

f(0) = c = 1 − 1(0 − 3)2 = 9 − 1 = 8 ⇒ c + b= 8 + 4 = 12

−13

y = a(x + 1)(x − 3) − →−−−−−

[ ]∈0
6

سھمی

6 = a(0 + 1)(0 − 3) = a(1)(−3) ⇒ −3a = 6 ⇒ a = −2

y = −2(x + 1)(x − 3) = −2( − 2x − 3)x
2 ⇒ y = −2 + 4x + 6x

2

⎧

⎩
⎨

⎪⎪⎪⎪

⎪⎪⎪⎪

: = = = طول رأس سھمی1 xs
−b

2a

−4

2(−2)
: = −2 + 4(1) + عرض رأس سھمی6 ys (1)2

= −2 + 4 + 6 = 8
81

y = f(x) = a + bx + cx
2

(1, 0) ∈ y = f(x) ⇒ a + b + c = 0
(2, −1) ∈ y = f(x) ⇒ 4a + 2b + c = −1
(0, 3) ∈ y = f(x) ⇒ 0 + 0 + c = 3 ⇒ c = 3

⎫

⎭
⎬
⎪

⎪
⇒

a + b = −3
4a + 2b = −4

a = 1b = −4

y = − 4x + 3 = ( − 4x + 4) − 1 = (x − 2 − 1x
2

x
2 )2

: = [−1, برد(∞+ Rf

x = −1x = 22 + bx + c = 0x2

= =xs
−1 + 2

2

1

2
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پس: 

  

 در نتیجه:

 

طول رأس سهمی برابر است با:  گزینه 4 - 125

 با جاي گذاري  در ضابطۀ سهمی، عرض رأس آن را به دست می آوریم: 

 

 بنابراین مختصات رأس سهمی  است.
چون رأس سهمی روي نیمساز ناحیه هاي اول و سوم است، پس: 

 

 مقدار  را در ضابطۀ سهمی جاي گذاري می کنیم. 

 

 

 در نتیجه بنابر  و  داریم:

 

اگر رأس سهمی نقطۀ  باشد، معادلۀ آن را به صورت  می توان نوشت. پس:  گزینه 3 - 126

 نقطۀ  در معادلۀ سهمی صدق می کند. پس: 

  

در نتیجه بنابر  و  داریم:

 
  که در این صورت عرض از مبدأ آن برابر است با: 

می دانیم طول رأس سهمی به معادلۀ  به صورت  است، پس: گزینه 1 - 127

 

 چون سهمی رو به بالا است یعنی ضریب  مثبت است، پس  نیز مثبت است.

   

=xs
−b

2a

= =xs
−b

2(2)

1

2
⇒ b = −2

2 + bx + c = 0x2 2 + 2 + c = 0− →−−
x=−1

b=−2
⇒ c = −4

y = c − x + bx
2

y = −4 − x − 2− →−−
b=−2

c=−4
x

2

= = =ys جدید
4a′c′

4a′
4(−4)(−2) − (−1)2

4(−4)

−31

16

x = = = −1
−b′

2a′
−2a

2a
x = −1

y = a(−1 + 2a(−1) − 3− →−−
x=−1

)2 ⇒ y = −a − 3

(−1, −a − 3)

−a − 3 = −1−→−
y=x

⇒ −a = 2 ⇒ a = −2 (1)

a = −2

y = −2 − 4x − 3− →−−
a=−2

x2 − →−−−−−−−−−−−−−
yھا محل برخورد سھمی با محور

x=0

y = −3 ⇒ b = −3 (2)

(1)(2)

a × b = (−2)(−3) = 6

(h, k)y = a(x − h + k)2

y = a(x − 2 − 1 (1)− →−−−−−−
(h,k)=(2,−1)

)2

(3, 2)

2 = a(3 − 2 − 1)2 ⇒ 2 = a − 1 ⇒ a = 3 (2)

(1)(2)

⇒ y = 3(x − 2 − 1)2

y = 3(−2 − 1 = 11−→−
x=0

)2

y = + x +a′x2 b′ c′
−b′

2a′

= = 2 ⇒ = 2 ⇒ = 4 ⇒ a = 2 a = طول رأس سھمی2−
−(−a)

2
a

a2

2
a2 یا

x2a

y = − 2x + b−→−
a=2 x2

2
− →−−−−−−
(2,−1)∈ سھمی

− 2(2) + b = −1 ⇒ 2 − 4 + b = −1 ⇒ −2 + b = −1 ⇒ b = 1 ab = 2 × 1 = 2
22

2
− →−−−−
b=1 , a=2
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گزینه 4 - 128
سهمی مورد نظر به  صورت مقابل است:

معادلۀ این سهمی به صورت  است.

 

x

y

y=4P

1 3

، طول رأس سهمی است و از آنجاکه وسط دو ریشه است، برابر با  است. عرض  هم (چون روي خط  است) برابر با  است؛ حال مختصات  را ازطرفی طول نقطۀ 

در سهمی قرار می دهیم:

 
 پس معادلۀ سهمی عبارت است از:

 عرض ازمبدأ 

می دانیم:   گزینه 2 - 129

 

گزینه 3 - 130

 ریشه هاي سهمی باتوجه به شکل برابر است با  و  بنابراین داریم:

) باید منفی باشد تنها گزینۀ  در این شرایط صدق می کند. از آن جایی که سهمی داراي ماکزیمم است پس ضریب  (

گزینه 1 - 131

معادلۀ سهمی به صورت  است.

گزینه 2 - 132

فاصله ریشه ها از رأس سهمی یکسان است و رأس سهمی نقطۀ  است.

معادلۀ سهمی به ریشه هاي  و  برابر است با  

  طول رأس

  عرض از مبدأ

  

y = k(x − 1)(x − 3)

P2Py = 44P
∣

∣
∣

2
4

4 = k(2 − 1)(2 − 3) ⇒ 4 = −k ⇒ k = −4

y = −4(x − 1) (x − 3) y = −4(−1)(−3) = −12 =−→−
x=0

S y = a + bx + c.است

∣

∣

∣
∣
∣
∣

−b

2a

f( )
−b

2a

رأس سھمی نقطۀ x2 در سھمی بھ معادلۀ

S

∣

∣

∣
∣
∣

− = −2a
4a

2(1)
f(−2a) = 0 ⇒ (−2a + 4a(−2a) + 1 = 0 ⇒ 4 − 8 + 1 = 0 ⇒ −4 + 1 = 0)2 a2 a2 a2

⇒ 4 = 1 ⇒ = ⇒ a = ± a =a
2

a
2 1

4

1

2
− →−−−
−2a<0 1

2

5−1y = a(x − 5)(x + 1)

x2a3

aمی دانیم:  + bx + cx
2

y = a + bx + c c = −2x
2 − →−−−

(0,−2)

⇒
a − b − 2 = 0 ⇒ a − b = 2− →−−−

(−1,0)

9a + 3b − 2 = 0 ⇒ 9a + 3b = 2− →−−
(3,0) { 3a − 3b = 6

9a + 3b = 2
– ––––––––––––––
12a=8⇒a= =

8
12

2
3

3a − 3b = 6 2 − 3b = 6 ⇒ −3b = 4 ⇒ b =− →−−

a=
2
3 −4

3

y = − x − 2
2

3
x

2 4

3

می دانیم :
S

∣

∣

∣
∣

−b

2a
−Δ

4a

x1x2y = a(x − )(x − )x1 x2

= = 2 ⇒ = 2 , y = a(x − 1)(x − 3)
1 + 3

2
−b

2a

C = 2 ⇒ 2 = a(0 − 1)(0 − 3) ⇒ a =
2

3

= = = 2 ⇒ b =
−b

2a
−b

4
3

−3b

4

−8

3
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گزینه 4 - 133

 مجموعۀ جواب 
گزینه 2 - 134

بازة  با بیان قدر مطلقی به صورت زیر است:

 

پس بازة  عبارتست از:

  

براي آن که بتوانیم این رابطه را با  مقایسه کنیم، طرفین را در  ضرب می کنیم:

      

گزینه 1 - 135

فقط دو عدد اوّل  و  از  کوچکترند.

عدد  ریشۀ صورت و عدد  ریشۀ مخرج است، پس: گزینه 3 - 136

 

 پس:

Q

x 1 2

+ _

_

+
 

 

» باید به جاي کروشه پرانتز قرار می داد تا جواب صحیح می شد!  در گزینۀ «

پلۀ یکم: بازة  را محدودة بین دو ریشۀ معادلۀ  در نظر می گیریم. پس  و  ریشه هاي این معادله هستند. معادله را گزینه 4 - 137

تشکیل می دهیم:

 

 براي اینکه فرم معادله به صورت  دربیاید، معادله را در  ضرب می کنیم:

 

 پلۀ دوم: بنابراین  و  به دست می آید. حاصل  برابر است با:

 

از آن جا که  و  پس  پس طرفین نامساوي را می توان در  ضرب کرد ولی جهت نامساوي عوض می شود:  گزینه 2 - 138

y = a + bx + c ⇒ y = − x + 2x2 2

3
x2 8

3

⇒ = f(2) = × 2 × 2 − × 2 + 2 = − + =ymin

2

3

8

3

8

3

16

3

6

3

−2

3

|x| ≥ a−→−
a>0 ⎧

⎩⎨
x ≥ a

یا
x ≤ −a

−2 ≥2⇒
∣

∣
∣
x−1

2
∣

∣
∣

⎧

⎩
⎨

⎪⎪⎪⎪

⎪⎪⎪⎪

− 2 ≥ 2 ⇒ ≥ 2 + 2 ⇒ ≥ 4 x − 1 ≥ 8 ⇒ x ≥ 9
x − 1

2

x − 1

2

x − 1

2
−→
×2

− 2 ≤ −2 ⇒ ≤ 2 − 2 ⇒ ≤ 0 x − 1 ≤ 0 ⇒ x ≤ 1
x − 1

2

x − 1

2

x − 1

2
−→
×2

= (−∞, 1] ∪ [9, +∞)− →−−
اجتماع

x − ≤ [α, β].با قدر مطلق نوشت
∣

∣
∣

α + β

2

∣

∣
∣

β − α

2
را می توان بھ صورت بازۀ

[−3, 2]

x − ≤ ⇒ x + ≤
∣

∣
∣

−3 + 2

2

∣

∣
∣

2 − (−3)

2

∣

∣
∣

1

2

∣

∣
∣

5

2
R − [−3, 2]

x + >
∣

∣
∣

1

2

∣

∣
∣

5

2
|ax + b| > 52

{ ⇒ a + b = 2 + 1 = 3
2 x + > 5 ⇒− →−−

×(+2) ∣

∣
∣

1
2

∣

∣
∣ |2x + 1| > 5

|ax + b| > 5

⎫

⎭
⎬
⎪

⎪
−→−

مقایسھ
a = 2
b = 1

3 − > 1 ⇒ 2 > ⇒ x < 4
x

2
x

2
234

36

x − 2b = 0 ⇒ 6 − 2b = 0 ⇒ b = 3

a(3) + b = 0 ⇒ 3a + 3 = 0 ⇒ a = −1

Q = − x − 2x2

Q = 0 ⇒ x = −1 , x = 2

4

[−1, ]
1

2
a + x + b = 0x2x = −1x =

1

2

(x + 1)(x − ) = 0 ⇒ + x − = 0
1
2

x2 1
2

1
2

a + x + b = 0x
22

2 + x − 1 = 0x2

a = 2b = −1a2b3

= (−1 = 4(−1) = −4a2b3 22 )3

a > 0b < 0ab < 0ab
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با توجه به جدول تعیین علامت، عبارت  ، یک عبارت درجۀ دوم همواره نامنفی است، پس ریشۀ مضاعف  دارد.  گزینه 3 - 139

 

گزینه 3 - 140

می دانیم:  

  بنابراین  ریشۀ مضاعف و  ریشۀ ساده است و داریم:

 

 

>
2
a

−1
b

2b < −a−→−
×ab

⇒ 2b + a < 0

2b + a + b < 0−→−
b<0

⇒ 3b + a < 0

A−2

{
y = (x + 2 = + 4x + 4)2 x2

y = + ax + bx2
⇒ a = 4, b = 4

⇒ ab = 4 × 4 = 16

تابع در اطراف ریشھ ھای ساده و مکرّر مرتبۀ فرد، تغییر علامت می دھد.
و در اطراف ریشھ ھای مضاعف و مکرّر مرتبۀ زوج، تغییر علامت نمی دھد.

x = −2x = 1

y = (x + 2 (x − 1) = ( + 4x + 4)(x − 1) = + 4 + 4x − − 4x − 4)2 x2 x3 x2 x2

⇒ y = + 3 − 4x3 x2
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