
گزینه ۳  پاسخ صحیح است.1

در نتیجه حاصل عبارت خواسته شده برابر است با:

گزینه ۴  پاسخ صحیح است.2

 زاویه ی سوم

گزینه ۲  پاسخ صحیح است.3
از تساوی شده داریم:

گزینه ۳  پاسخ صحیح است.4

پس زاویه ی  ۰ ۱  رادیان در ناحیه ی  سوم است.
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گزینه ۲  پاسخ صحیح است.5

گزینه ۲  پاسخ صحیح است.6

حال خواهیم داشت:

گزینه ۲  پاسخ صحیح است. در رابطه صورت سؤال به جای x  باید  و  قرار دهیم.7
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گزینه ۱  پاسخ صحیح است.8

گزینه ۱  پاسخ صحیح است. ابتدا زاویه بین دو کابین متوالی را به صورت  رادیان به دست می آوریم:9

بعد از دوران خواسته شده در موقعیت  قرار می گیرد. 

گزینه ۳  پاسخ صحیح است.                        10

گزینه ۱  پاسخ صحیح است.11
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گزینه ۴  پاسخ صحیح است.12
زاویهٔ ۳  رادیان در ناحیهٔ دوم و زاویهٔ ۴  رادیان در ناحیهٔ سوم دایرهٔ مثلثاتی قرار دارد، پس کسینوس ۳  رادیان، منفی و

سینوس ۴  رادیان نیز منفی است.

گزینه ۳  پاسخ صحیح است. با توجه به رابطه ی  داریم:13

گزینه ۳  پاسخ صحیح است.14

تابع در بازه ی داده شده، ۸  صفر دارد.

گزینه ۱  پاسخ صحیح است. برای محاسبه ی برد باید به جای  یا  اعداد ۱  و ۱ - را جای گذاری کرده، مقدار  را15
به دست  آوریم.

گزینه ی ۱ :                          
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گزینه ۱  پاسخ صحیح است. ابتدا عبارت را ساده تر می کنیم:16

و اگر  باشد، پس:

می دانیم:  پس داریم 

گزینه ۴  پاسخ صحیح است. هریک از زوایا را برحسب درجه می نویسیم:17

زوایا را روی دایرهٔ مثلثاتی نمایش می دهیم:

با توجه به شکل، زاویه های C O A  و B O A  برابر با  هستند، پس ضلع های C O  و O B  در یک امتداد قرار دارند و B C  قطر
، پس مثلث A B C  قائم الزاویه است. دایره است و در نتیجه 

، بنابراین مثلث A B C  قائم الزاویهٔ ، در نتیجه  از طرفی در مثلث C O A  داریم:  و 
متساوی الساقین است.
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گزینه ۴  پاسخ صحیح است.18

گزینه ۳  پاسخ صحیح است. در دایره ی مثلثاتی اگر زاویه ی  از  تا  افزایش یابد، کسینوس  آن بین ۱ - تا ۱  تغییر19

می کند.

گزینه ۴  پاسخ صحیح است.20
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گزینه ۳  پاسخ صحیح است. پس از اولین برخورد همانند دومین برخورد با پادگن، مدت زمانی (چند روز) برای رسیدن21
شدت پاسخ ایمنی به اوج زمان لازم است.

در واقع مهم است که بدانید دفاع اختصاصی برخلاف دفاع غیراختصاصی، دفاع سریعی نیست و برای رساندن شدت
پاسخ  آن در برابر برخورد با پادگن، زمان لازم است. بررسی سایر گزینه ها:

،  آلوده به ویروس شود، می تواند اینترفرون نوع ۱  ترشح کند که بر یاخته های سالم گزینهٔ ۱ : در صورتی که لنفوسیت 
مجاور هم می تواند اثر بگذارد.

گزینهٔ ۲ : دقت داشته باشید که در سطح یک لنفوسیت T  بالغ، همهٔ گیرنده های پادگنی یکسان هستند و به صورت
اختصاصی عمل می کنند، یعنی فقط می توانند به یک نوع پادگن متصل شوند و  آن را شناسایی کنند نه انواعی پادگن

(انواعی ویروس)!
گزینهٔ ۴ : توجه دارید که پادتن نمی تواند مستقیماً منجر به سوراخ شدن غشای یاخته بیگانه شود، بلکه در مواردی با فعال

کردن پروتئین های مکمل می تواند منجر به این اتفاق شود.
نکته: گیرنده های پادگنی روی لنفوسیت B  با پادتن های ترشح شده از یاخته های پادتن ساز حاصل از این لنفوسیت، از

لحاظ ساختاری مشابه هستند.

گزینه ۳  پاسخ صحیح است. بررسی گزینه ها:22
بلکه متصل هستند. گزینهٔ ۱ : در مرحلهٔ متافاز تقسیم لنفوسیت B  خاطره، رشته های دوک به سانترومر متصل نمی شوند

این اتصال در مرحلهٔ پرومتافاز رخ داده است.
گزینهٔ ۲ : یاختهٔ پلاسموسیت اصلاً تقسیم نمی شود.

گزینهٔ ۳ : در مرحلهٔ  آنافاز تقسیم یاخته ای ابتدا پروتئین های اتصالی در ناحیهٔ سانترومرها تجزیه می شوند که این امر
سبب جدا شدن کروماتیدهای خواهری از یکدیگر می شود و کروموزوم های تک کروماتیدی به وجود می آیند.

گزینهٔ ۴ : یاخته های درشت خوار اصلاً تقسیم نمی شوند.

گزینه ۳  پاسخ صحیح است.23
در مرحله پرومتافاز، پوشش هسته تجزیه می شود پس در بخشی از پرومتافاز،  آنافاز و بخشی از تلوفاز، پوشش هسته
قابل مشاهده نیست. چیزی که محتویات درون هسته را از ماده زمینه سیتوپلاسم جدا می کند، پوشش هسته است،

پس وقتی نباشد محتویات هسته می توانند با ماده زمینه سیتوپلاسم در ارتباط باشند.
در پرومتافاز و متافاز، فام تنها دوکروماتیدی و در  آنافاز و تلوفاز، تک کروماتیدی هستند.

بررسی سایر گزینه ها:
۱ ) رشته های دوک در بین کروموزوم ها قرار ندارد.

۲ ) در همه مراحل رشتمان، رشته های دوک قابل مشاهده هستند.
۴ ) در پروفاز، بخشی از پرومتافاز و تلوفاز، پوشش هسته قابل مشاهده است. در پروفاز هنوز مرحله ای از میتوز، تکمیل

نشده است.

گزینه ۴  پاسخ صحیح است.24
جابه جایی فام تن ها در تقسیم یاخته به کمک ساختار دوک انجام می گیرد، پروتئین های تشکیل دهنده این ساختار توسط

ریبوزوم ها ساخته می شوند و سانتریول ها  آنها را سازمان دهی می کنند. بررسی سایر گزینه ها:
۱ ) بخش هایی از مولکول های دنای خطی حول پروتئین های هیستون می پیچند و نوکلئوزوم(ساختار تکرار شونده فامینه) را

به وجود می  آورند.
۲ ) پروتئین سازی در مراحل مختلف اینترفاز انجام می گیرد و فقط مختص  (طولانی ترین مرحله اینترفاز) نیست.

۳ ) فام تن ها، در شروع تقسیم هسته (نه قبل از  آن)، فشرده تر می شوند.

T

G١

7



گزینه ۳  پاسخ صحیح است.25
،  و  است که در این میان، مرحله  مدت زمان کوتاه تری دارد و زودتر به پایان می رسد. در این اینترفاز شامل 

مرحله، ساخت پروتئین ها (نوعی بسپار زیستی) و عوامل مورد نیاز برای تقسیم یاخته افزایش می یابد، فرایند
پروتئین سازی توسط رناتن ها انجام می گیرد. بررسی سایر گزینه ها:

۱ ) مرحله  طولانی ترین بخش چرخه یاخته ای محسوب می شود اما تغییری در تعداد دناهای هسته ایجاد نمی کند.
۲ ) فام تن ها در هیچ یک از مراحل اینترفاز با میکروسکوپ نوری قابل مشاهده نیستند، بررسی فام تن ها با میکروسکوپ

نوری فقط هنگام تقسیم هسته امکان پذیر است.
۴ ) در مرحله  هیچ نقطه وارسی اصلی وجود ندارد، در این مرحله، همانندسازی مولکول های دنای درون هسته (نه

سیتوپلاسم) انجام می گیرد.

گزینه ۲  پاسخ صحیح است. مونوسیت ها پس از خارج شدن از خون تغییر می کنند و به درشت خوارها (ماکروفاژ) و یا26
یاخته های دندریتی (دارینه ای) تبدیل می شوند. یاخته های دارینه ای قسمت هایی از میکروب را به گره های لنفی نزدیک

می رسانند. بررسی سایر گزینه ها:
۱ ) لایهٔ بیرونی پوست (اپیدرم) شامل چندین لایه یاختهٔ پوششی است. در لایهٔ درونی پوست (درم) بافت پیوندی رشته ای

وجود دارد.
۳ ) اینترفرون برخلاف پروتئین های مکمل، در غشای یاختهٔ بیگانه منفذ ایجاد نمی کند.

۴ ) یاختههای ماستوسیت که هیستامین ترشح می کنند، از انواع یاخته های بیگانه خوار هستند. ماستوسیت ها از انواع
یاخته های موجود در بافت پیوندی اند.

گزینه ۴  پاسخ صحیح است.27
همه ی  موارد زیر با توجه به شکل زیر صحیح اند، فقط دقت داشته باشید که رشته های دور سانتریول دوک تقسیم

نیستند!

گزینه ۲  پاسخ صحیح است.28
اشاره به مرحله ی   دارد:

G١SG٢G٢
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گزینه ۳  پاسخ صحیح است.29
همه ی  گویچه های سفید توانایی تراگذاری (دیاپدز) دارند.
۱ ) ممکن است یاخته ی   آسیب دیده ی  دیواره ی  رگ باشد.

۲ ) شاید پیک شیمیایی هیستامین نباشد بلکه پیکی باشد که باعث تحریک نوتروفیل ها و مونوسیت ها برای دیاپدز شود.
۴ ) پروتئین های مکمل به غشای باکتری می چسبند.

گزینه ۲  پاسخ صحیح است.30
موارد (الف) و (د) صحیح است.

واکنش های عمومی اما سریع اشاره به خط دوم بدن دارد اما موارد (ب) و (ج) هم در خط دوم و هم در خط سوم رخ
می دهند.

گزینه ۱  پاسخ صحیح است.31
گزینهٔ درست: لنفوسیت های T  که در دفاع اختصاصی پادگنی را که گیرندهٔ  آن را دارند شناسایی می کنند. این لنفوسیت ها

اینترفرون نوع دو ترشح می کنند. لنفوسیت های B  و T  که برای شناسایی پادگن و تکثیر به زمان نیاز دارند، از یاخته های
بنیادی لنفوئیدی در مغز استخوان به وجود می آیند.

گزینه های نادرست: لنفوسیت های عمل کنندهٔ حاصل از تکثیر لنفوسیت های B  و T  تقسیم نمی شوند. لنفوسیت T  که به
یاخته های بخش پیوند زده حمله می کند، عامل غیرخودی را به طور اختصاصی شناسایی می کند.

گزینه ۱  پاسخ صحیح است.32
گزینهٔ درست: در مرحلهٔ تلوفاز رشتمان و تلوفاز کاستمان ۲ ، هر فام تن یک فامینک دارد که باز شده و به فامینه تبدیل

می شود.
گزینه های نادرست: سایر موارد، درست هستند.

گزینه ۴  پاسخ صحیح است.33
گزینهٔ درست: دستگاه ایمنی دارای حافظه است، یعنی وقتی با پادگنی برخورد کند خاطرهٔ  آن برخورد را نگه خواهد داشت.

به این ترتیب، پادگنی که برای دفعات بعدی وارد بدن می شود. سریع تر شناسایی می شود. از این خاصیت دفاع
اختصاصی، در واکسیناسیون استفاده می شود.

گزینه های نادرست: لنفوسیت های T  کشنده تقسیم نمی شوند. پاسخ دستگاه ایمنی به مادهٔ حساسیت زا، ترشح
هیستامین از ماستوسیت ها و بازوفیل هاست. در پاسخ التهابی، مونوسیت ها از خون خارج می شوند و به درشت خوار

تبدیل می شوند، نوتروفیل ها بیگانه خواری می کنند.

گزینه ۲  پاسخ صحیح است.34
گزینهٔ درست: دستگاه ایمنی بدن انسان به همهٔ مواد خارجی پاسخ نمی دهد. مثلاً به میکروب های مفید در دستگاه

گوارش پاسخ نمی دهد. به عدم پاسخ دستگاه ایمنی در برابر عامل های خارجی، تحمل ایمنی می گویند.
گزینه های نادرست: در بیماری نقص ایمنی ویروس H I V  به لنفوسیت های کمک کننده حمله می کند. نابودی این

لنفوسیت ها، عملکرد لنفوسیت های B  و T  و در نتیجه سیستم ایمنی را مختل می کند. دستگاه ایمنی گاهی به مواد
 T بی خطر واکنش نشان می دهد و پاسخ ایمنی ایجاد می کند. به این مواد حساسیت زا می گویند. حملهٔ لنفوسیت های

کشنده به بافت پیوند شده، نوعی دفاع اختصاصی است.
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گزینه ۴  پاسخ صحیح است. از میان گویچه های سفید، تنها لنفوسیت های نوع  و  توانایی تولید گیرنده های پادگنی35
اختصاصی و قرار دادن  آن ها در سطح غشای خود را دارند، که هیچ یک از این یاخته ها توانایی بیگانه خواری یاخته های

مهاجم را دارا نیستند. بررسی سایر گزینه ها:
۱ ) التهاب نوعی پاسخ موضعی است که در پی  آسیب بافتی حاصل می شود. اما دقت داشته باشید که التهاب لزوماً با
ورود میکروب ها به بدن همراه نمی شود. مثلاً التهاب ممکن است در اثر یک عامل داخلی نظیر رسوب اوریک اسید در

مفاصل نیز ایجاد می شود که در این حالت اثری از بیگانه خواری میکروب ها وجود نخواهد داشت.
۲ ) در محل  آسیب دیده، هیستامین مترشحه از ماستوسیت های  آسیب دیده و همچنین پیک های شیمیایی مترشحه از

یاخته های دیواره مویرگ ها و بیگانه خوارهای بافتی در افزایش گویچه های سفید در محل  آسیب دیده نقش ایفا می کنند.
از میان یاخته های ذکر شده، فقط ماستوسیت ها و بیگانه خوارهای بافتی مانند درشت خوارها توانایی بیگانه خواری دارند.

۳ ) تمامی لنفوسیت ها از یاخته های بنیادی مغز استخوان منشاء می گیرند ولی لزوماً در  آن جا ساخته نمی شوند. مثلاً
لنفوسیت های  کشنده از تقسیم لنفوسیت های  پس از برخورد با  آنتی ژن خاص تولید می شوند که این اتفاق ممکن

است در محلی غیر از مغز استخوان انجام شود.

گزینه ۲  پاسخ صحیح است.36
گزینه ی درست: ویروس  به همه ی لنفوسیت ها حمله نمی کند، بلکه به نوع خاصی از  آن ها که لنفوسیت کمک کننده

نام دارند، حمله می کند.
گزینه های نادرست: سایر موارد، درست هستند.

گزینه ۴  پاسخ صحیح است.37
گزینه ی درست: لنفوسیت های پادتن ساز در برخورد با پادگنها، پادتن ترشح می کنند. لنفوسیت های پادتن ساز تقسیم

نمی شوند.
گزینه های نادرست: نوتروفیل ها مواد دفاعی زیادی حمل نمی کنند و چابک اند. در پاسخ التهابی، نوتروفیل ها با تراگذری از

خون خارج شده و بیگانه خواری می کنند. یاخته های کشنده ی طبیعی و لنفوسیت های  که اینترفرون نوع دو ترشح
می کنند، از تکثیر و تمایز یاختههای بنیادی لنفوئیدی ایجاد می شوند. در سومین خط دفاعی، پادتن ها پروتئین های

مکمل را برای ایجاد منفذ در غشای میکروب ، فعال می کنند.

گزینه ۴  پاسخ صحیح است.38
گزینه ی درست: اولین نقطه ی وارسی در چرخه ی یاخته ای  و دومین نقطه ی وارسی  است. اگر پروتئین های
دوک تقسیم یا عوامل لازم برای رشتمان فراهم نباشد، نقطه ی وارسی  اجازه عبور یاخته از این مرحله را نمی دهد.

گزینه های نادرست: سایر موارد، نادرست هستند.

گزینه ۱  پاسخ صحیح است.39
گزینه ی درست: لنفوسیت های پادتن ساز به دلیل تولید پادتن که نوعی پروتئین دفاعی است، دارای هسته ی درشت و
شبکه ی  آندوپلاسمی گسترده ای هستند. داشتن هسته ی درشت و شبکه ی  آندوپلاسمی دارای ریبوزوم، نشانه ی فعال

بودن یاخته است. (شکل ۱ ۱  - فصل ۵ )
گزینه های نادرست: در فر آیند التهاب، مونوسیت خارج شده از خون به درشت خوار تبدیل می شوند و نوتروفیل های خارج

شده از خون، بیگانه خواری می کنند. لنفوسیت های  برای شناسایی پادگن و تکثیر به زمان نیاز دارند. امّا اینترفرون
تولید نمی کنند، انواعی از گویچه های سفید بدون دانه، از یاخته های میلوئیدی ایجاد می شوند. (مونوسیت ها)
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گزینه ۴  پاسخ صحیح است.40
با فعالیت یاخته های کشنده طبیعی،  آنزیم های مرگ برنامه ریزی شده برخلاف پروتئین های پرفورین به درون سیتوپلاسم

یاخته های سرطانی یا  آلوده به ویروس وارد می شوند. بررسی سایر گزینه ها:
۱ ) یاخته های  آلوده به ویروس، اینترفرون  نوع یک را ترشح می کنند، اینترفرون نوع دو هم از یاخته های لنفوسیت  و

یاخته های کشنده طبیعی ترشح می شود.
۲ ) پروتئین های مکمل می توانند فعالیت درشت خوارهای بدن را افزایش دهند اما یاخته های درشت خوار درون خون وجود

ندارند.
۳ ) همه گویچه های سفید بدن می توانند دیاپدز کنند، این فرایند از جدار مویرگ ها (نه سرخرگ) انجام می گیرد.

گزینه ۳  پاسخ صحیح است.41
،  و  به صورت موازی قرار گرفته اند. در این صورت مقاومت معادل  آنها برابر است با: مقاومت های 

مقاومت معادل بین دو نقطه ی   و  برابر است با:

گزینه ۱  پاسخ صحیح است. با استفاده از اصل کوانتیده بودن بار می توان نوشت:42

در نهایت از رابطهٔ جریان الکتریکی متوسط استفاده می کنیم:

گزینه ۴  پاسخ صحیح است. فقط گزینهٔ ۴  درست است. بررسی گزینه ها:43
در حالی که از فیزیک ۱  به یاد داریم سرعت نور در خلا گزینهٔ ۱ : اندازه سرعت سوق در یک رسانای فلزی بسیار کم است

بسیار زیاد  است.

گزینهٔ ۲ : الکترون ها لزوماً بر روی یک مسیر مستقیم حرکت نمی کند و حرکت زیگزاگ هم دارند.
گزینهٔ ۳ : برای داشتن جریان الکتریکی باید یک شارش خالص بار از یک سطح مقطع معین داشته باشیم.

گزینه ۲  پاسخ صحیح است. با استفاده از تعریف جریان می توان نوشت:44

توجه:                        

گزینه ۲  پاسخ صحیح است.                        45

روش دوم: به علت سری بودن مقاومت ها:
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گزینه ۳  پاسخ صحیح است.46

گزینه ۱  پاسخ صحیح است. اندازه شیب نمودار همان مقاومت درونی است.47

گزینه ۳  پاسخ صحیح است. مطابق شکل زیر ابتدا مقاومت معادل را حساب می کنیم (مقاومت معادل هر دسته به48
صورت خطوط بسته رنگی در شکل زیر مشخص شده است.) مقاومت معادل برابر ۰ ۱  اهم می باشد. همچنین اختلاف

پتانسیل دو سر باتری برابر است با:                         

 

گزینه ۳  پاسخ صحیح است.49
ولت سنج، ولتاژ دو سر باتری را نشان می دهد. باتری  آرمانی است و مقاومت درونی ندارد، از این رو ولت سنج همواره 

) و را نشان خواهد داد و عدد ولت سنج تغییر نمی کند. اما با دو برابر شدن مقاومت، جریان مدار نصف شده (

 آمپرسنج نصف حالت اول را نشان می دهد.

گزینه ۱  پاسخ صحیح است.50
با توجه به رابطه ی  چگالی و نسبت جرم های داده شده نسبت سطح مقطع ها را حساب می کنیم:

دو سیم هم مقاومت اند پس:
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گزینه ۴  پاسخ صحیح است.51
ابتدا جریان مدار را به دست می  آوریم:

حال در جهت جریان (ساعتگرد) از نقطه ی   تا نقطه ی   در مدار حرکت می کنیم:

گزینه ۱  پاسخ صحیح است.52
جریان مدار برابر است با:

گزینه ۲  پاسخ صحیح است.53

گزینه ۱  پاسخ صحیح است.                        54

I = ⇒ I = = ١⁄۵A
−ε١ ε٢

R + R ' + +r١ r٢

١۲

٨
AB

+ − I − RI = ⇒ + ٢٠ − ٣ − ٣ =vA ε١ r١ vB vA vB

⇒ − = ١۴vvB vA

I = ⇒ I = = ٢A
ε

R + r

١۲

۴ + ٢

= = = ١AI١
V

R١

١۰

١۰

= = = ٠/۵AI٢
V

R٢

١۰

٢٠

= = = ٢ ⇒ I = + + = ١ + ٠/۵ + ٢ ⇒ I = ٣/۵AI٣
V

R٣

١۰

۵
I١ I٢ I٣
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گزینه ۴  پاسخ صحیح است.                        55

گزینه ۴  پاسخ صحیح است.                        56

گزینه ۱  پاسخ صحیح است.57

 

گزینه ۴  پاسخ صحیح است.                        58

گزینه ۱  پاسخ صحیح است. اگر جریان مقاومت  را برابر  بگیریم با توجه به اینکه در مقاومت های موازی، جریان و59
مقدار مقاومت با هم رابطه ی عکس دارند، خواهیم داشت:

حال که جریان عبوری از  و  را داریم می توان مقایسه ی خواسته شده را انجام بدهیم:

گزینه ۳  پاسخ صحیح است.                        60

=V١ V٢

= ⇒ = ١۰×۴ = ۴٠VV١ R١I١ V١

= ⇒ = = = ٨ς = ٨× mςV٢ R٢I٢ R٢
V٢

I٢

۴٠
۵

١۰
٣

⇒ زمان×شدت جریان = بار الکتریکی
It = Q

A. S = C

V = RI ⇒ R = V

I

tg θ = ⇒ = ١۲ ⇒ I = =V

I

۴
I

۴

١۲

١
٣

= = = ٣۶ςR١
V

I

١۲

١

١

٣

I = = = ٢/۴A
ε

r + R

١۲

١/۴ + ٣/۶
V ' = rI = ١/۴×٢/۴ = ٣/٣۶V

R١x

R١R۵

⇒ = = = =

= IP١ R١
٢
١

= IP۵ R۵
٢
۵

P١

P۵

۶×x٢

٢/٢×٣۵ x٢

٢
٢/٢۵

٢٠٠
٢٢۵

٨
٩

⇒ P =

P = ۶/٣kW = ۶٣٠٠W

I = ١۵A

R = ?

RI٢

R = = = ٢٨ς
P

I ٢

۶٣٠٠
٢٢۵
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گزینه ۴  پاسخ صحیح است.61
۱ ) مجموع انرژی های جنبشی ذره های سازنده یک ماده هم ارز با انرژی گرمایی  آن است.

۲ ) دو گاز در دماهای یکسان میانگین انرژی جنبشی یکسانی دارند.
۳ ) جاری شدن انرژی گرمایی بین دو جسم به اختلاف دما دو جسم بستگی دارد.

۴ ) درست است. گرما برای توصیف یک فر آیند به کار می رود.

گزینه ۲  پاسخ صحیح است.                        62

گزینه ۲  پاسخ صحیح است. زیرا، میانگین انرژی جنبشی مولکول های  آب و گرمای ویژه  آب در دو ظرف، یکسان است.63

گزینه ۳  پاسخ صحیح است. زیرا داریم:                        64

 

 

گزینه ۱  پاسخ صحیح است.                        65

گزینه ۳  پاسخ صحیح است. ابتدا، گرمای بدن صرف گرم کردن غذای خورده شده و سپس انرژی برای هضم این غذا66
مصرف می شود و سپس با سوزاندن  آن انرژی در بدن  آزاد می شود.

گزینه ۱  پاسخ صحیح است.67
گرمایی که  آلومینیوم از دست می دهد،  آب گرفته و به دمای  می رسد، بنابراین داریم:

Q = ٢٠٠g×۴/٢J. . °C×۵°C ⇒ Q = ۴٢٠٠Jg−١

۴٢٠٠J = x mol × × ⇒ x ≈ ٠/١۶ mol
٢۶ kJ

١mol

١۰۰۰J

١ kJ

١۰۰ton = g١۰
٨

⇒ x = ١/٨٧۵× kJ١۰
٨

⇒ y = ٧/۶٧× g = ٧۶/٧ ton١۰
٧

١۲۰g×x×۴٨/۵ = ٢۵١×٢×٠⁄۵ → x = ۰⁄١۳

θ

+ = ٠Q OH٢
QAl

١۰۰×۴/٢×(θ − ٣٠) + ۵٠/٩×٠٠×(θ − ۵٠) = ٠ ⇒ θ = ۴٠/٣۴
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گزینه ۲  پاسخ صحیح است.68

و استحکام پیوند در واکنش دهنده ها نسبت به فراورده ها کمتر است.
بررسی سایر گزینه ها:

۱ )  مربوط به تفاوت انرژی پتانسیل یا شیمیایی گونه ها است.
۳ ) در دمای ثابت تفاوتی میان انرژی گرمایی واکنش دهنده ها و فراورده ها وجود ندارد.

۴ ) در واکنش های گرماده پایداری فراورده ها بیشتر است.

گزینه ۲  پاسخ صحیح است. زیرا داریم:                        69

گزینه ۱  پاسخ صحیح است.70

گزینه ۴  پاسخ صحیح است. بررسی گزینه ها:71
الف: غلط است -                                                 ب: صحیح است.

پ: صحیح است. فقط به نوع ماده وابسته است.                        ت: به مقدار بستگی دارد.

گزینه ۱  پاسخ صحیح است. عبارت های (ب) و (پ) صحیح است. بررسی عبارت های ناردست:72
 آ) گرما از ویژگی های یک نمونه ماده نیست و نباید برای توصیف  آن به کار رود.

ت) با توجه به اینکه دمای ظرف  بیشتر از ظرف  است، می توان گفت میانگین تندی ذرات در ظرف  بیشتر از ظرف
 است.

گزینه ۴  پاسخ صحیح است.                        73

گزینه ۲  پاسخ صحیح است. بررسی موارد:74
 آ) درست، انرژی گرمایی و دمای 

ب) نادرست، انرژی گرمای 
پ) درست

ت) نادرست، انرژی گرمایی 
ث) درست

ج) نادرست، مقایسهٔ انرژی گرمایی دو مادهٔ متفاوت علاوه بر جرم و دما به ظرفیت گرمایی ویژه نیز بستگی دارد، بنابراین
انرژی گرمایی این دو جسم را با توجه به اطلاعات داده شده نمی توان مقایسه کرد.

١۸۴kJ

?gAg = ٠/۵mol Ag × = ۵۴ gCu
١۰۸ gAg

١mol Ag

Q = mcΔθ ⇒ Q = ۵۴g×٠/٢٣J. . ° ×۵٠°C = ۶۲١Jg−١ C−١

A < B

ABA

B

B > A

B > A

A > B
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گزینه ۳  پاسخ صحیح است. عبارت های « آ» و «پ» درست هستند.75
بررسی موارد:

، انرژی  آ) درست، اگر دمای ظرف B  با دمای ظرف A  برابر باشد،  آن گاه به دلیل بیش تر بودن تعداد ذرات موجود در ظرف 
گرمایی (مجموع انرژی جنبشی) محتویات ظرف B  بیش تر است.

ب) نادرست، با توجه به عدم اطلاع از دمای دو ظرف، نمی توان اظهار نظر دقیقی در این باره نمود.
پ) درست، اگر انرژی گرمایی A  و B  برابر باشد بنابراین دمای ظرف A  بیش تر از دمای ظرف B  است، پس با مخلوط کردن

محتویات دو ظرف با یک دیگر، دمای نهایی بین دمای ظرف A  و دمای ظرف B  خواهد بود.
ت) نادرست، توزیع انرژی بین ذرات سازنده یک جسم قطعاً یکسان نخواهد بود.

گزینه ۴  پاسخ صحیح است.76
 f  فرازش  جامد به گاز                                                 b  میعان  گاز به مایع

 d  انجماد  مایع به جامد                         a  چگالش  گاز به جامد

گزینه ۳  پاسخ صحیح است.  آنتالپی سوختن  آلکان ها از الکل های هم کربن، بیش تر است.77
 آنتالپی مربوط به واکنش گزینه ی ۳ : 
 آنتالپی مربوط به واکنش گزینه ی ۲ : 

گزینه ۴  پاسخ صحیح است. فقط عبارت چهارم درست است.78
این نمودار مربوط به یک فرایند گرماگیر است که انرژی از محیط به سامانه منتقل شده است. پس سطح انرژی محیط

کاهش یافته است و علامت گرما برای محیط عددی منفی است.
. بنابراین انرژی گرمایی سامانه در حالت  آغازین هم چنین این فرایند می تواند در دمای ثابت انجام شده باشد 

و پایانی می تواند نزدیک به هم باشد.
چون فرایند گرماگیر است پس می تواند متعلق به هم دما شدن بستنی با بدن نیز باشد.

گزینه ۱  پاسخ صحیح است. تنها مورد دوم نادرست است.79
همان طور که مشاهده می شود واکنش  آ که انجماد  آب است، یک واکنش گرماده است. در واکنش های گرماده، سطح

انرژی فر آورده ها (حالت جامد) پایین تر از سطح انرژی واکنش دهنده ها (حالت مایع) است.

گزینه ۳  پاسخ صحیح است. تنها گزینه ی ۳  درست است. بررسی سایر گزینه ها:80
گزینه ی ۱ : تنها راه تأمین انرژی بدن، گوارش غذا (چربی ها و قندها) است.

گزینه ی ۲ : مصرف کلسیم برای پیشگیری و ترمیم پوکی استخوان، بسیار مفید است.
گزینه ی ۴ : سرانه ی مصرف موادغذایی در کشورهای مختلف، متفاوت است.

B

⟵⟵⟵⟵

⟵⟵⟵⟵

ΔH١

ΔH٢

>ΔH٢ ΔH١

(Δθ = ٠)

17



گزینه ۲  پاسخ صحیح است.81
در ساخت سدهای بتنی از شن، ماسه، سیمان و میلگرد استفاده می شود.

گزینه ۴  پاسخ صحیح است. اثرات توفان های گردوغبار و ریزگردها:82
۱ ) کاهش میزان انرژی دریافتی از خورشید (غبارها گرما را بازتاب و زمین را سرد می کند.)

۲ ) انتقال باکتری های بیماری زا به مناطق پرجمعیت
۳ ) افت کیفیت هوا
۴ ) انتقال مواد سمی

۵ ) فراهم کردن مواد مغذی اساسی برای جنگل های بارانی مناطق گرمسیری
۶ ) هسته های رشد قطرات باران

گزینه ۲  پاسخ صحیح است. عناصر اساسی، عناصر مورد نیاز برای عملکرد دستگاه های بدن هستند و نبود یا کمبود و حتی83
مصرف بیش از حد  آن ها باعث بیماری می شود.

گزینه ۴  پاسخ صحیح است. تونل ها به منظور حمل ونقل، انتقال  آب، انتقال فاضلاب یا استخراج مواد معدنی مورد84
استفاده قرار می گیرند.

گزینه ۲  پاسخ صحیح است.85
چین خوردگی ها مانند تاقدیس یا ناودیس حاصل تنش فشاری بوده و در این حالت در مرحلهٔ پلاستیک می باشند.

گزینه ۲  پاسخ صحیح است.86
مقاومت سنگ عبارت است از حداکثر تنش با ترکیبی از تنش ها که سنگ می تواند تحمل کند.

گزینه ۱  پاسخ صحیح است.87

گزینه ۳  پاسخ صحیح است.88

گزینه ۳  پاسخ صحیح است.89
تارهای  آزبست بسیار سبک هستند و در هوا معلق می مانند، وارد دستگاه تنفسی شده و سلول های سالم را سرطانی

می کند.

گزینه ۴  پاسخ صحیح است. ترانشه به فرورفتگی مصنوعی یا طبیعی در سطح زمین گفته می شود، که ژرفای  آن از90
پهنایش بیش تر و پهنای  آن از درازایش بسیار کم تر است، به عبارتی، طویل و عمیق است.
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