
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  1
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  2
سینی پس از انقباض بطن ها می باشد.

علامت سؤال مربوط به بندارة مویرگی است که حلقه اي ماهیچه اي صاف می باشد و در مویرگ هاي روده میزان جریان خون را در آن ها تنظیم می کند.  3
دقت کنید در خونریزي هاي شدید باید لخته  تشکیل شود و درپوش پلاکتی نمی تواند مانع خونریزي شود. درپوش پلاکتی در خونریزي محدود مانع خونریزي  4

می شود.
صورت سؤال در مورد سیاهرگ ها می باشد.  5

بررسی گزینه ها:

»:  لایۀ میانی در سرخرگ ها و سیاهرگ ها، داراي ماهیچه هاي صاف و رشته هاي الاستیک است. گزینۀ «

»:  مقاومت دیوارة سیاهرگ ها کم است. گزینۀ «

»:  این ویژگی مربوط به سرخرگ هاست. گزینۀ «

»:  در دیوارة سیاهرگ ها، بافت پیوندي و ماهیچه اي، هر دو کمتر از سرخرگ هاست. گزینۀ «
در پایان مرحلۀ انقباض (سیستول) دهلیزي، حجم خون درون دهلیزها به کمترین مقدار خود می رسد درحالی که حجم خون درون بطن ها در بیشترین مقدار ممکن  6

می باشد.
موارد (الف)، (ج) و (د) درست هستند.  7

ب) نادرست، تخریب یاخته هاي خونی آسیب دیده در طحال و کبد صورت می گیرد.
سیاهرگ هاي زیرین و زبرین و سرخرگ ششی داراي خون تیره و در مقابل سرخرگ آئورت و سیاهرگ ششی داراي خون روشن هستند.  8

با بسته شدن دریچه هاي سینی صداي دوم قلب شنیده می شود.  9
سایر گزینه ها درست هستند.

مرحلۀ  ثانیه اي از چرخۀ ضربان قلب انسان مرحلۀ استراحت عمومی قلب است.  10

: درست- با افزایش حجم درون قلب خلأ مختصري ایجاد شده و خون سیاهرگی به درون قلب کشیده می شود و چون در مرحلۀ استراحت عمومی دریچۀ دهلیزي - بطنی باز هستند خون گزینۀ 
درون دهلیزها به بطن ها وارد می شود.

: نادرست- در مرحلۀ استراحت عمومی دریچه هاي سینی  براي جلوگیري از بازگشت خون به قلب بسته می شوند. گزینۀ 

:  نادرست- افزایش فشار خون بطنی سبب بسته شدن دریچه هاي بین دهلیز و بطن می شود، ولی در مرحلۀ انقباض بطن ها، نه در مرحلۀ استراحت عمومی. گزینۀ 

: نادرست- در مرحلۀ استراحت عمومی خون در دهلیز ها باقی نمی ماند و جمع نمی شود تا فشار آن بالا رود، بنابراین در مرحلۀ استراحت عمومی دهلیزها فشار بالایی ندارند. گزینۀ 
ائوزینوفیل و بازوفیل هر دو، داراي هستۀ دو قسمتی هستند.  11

بررسی سایر گزینه ها:

) مونوسیت هستۀ تک قسمتی دارد و گلبول قرمز بالغ فاقد هسته است.

) لنفوسیت هستۀ تک قسمتی دارد و ائوزینوفیل هستۀ دو قسمتی دارد.

) مونوسیت داراي هستۀ تک قسمتی است درحالی که نوتروفیل هستۀ چند قسمتی دارد.
در گردش خون ششی حرکت از بطن راست شروع شده و به دهلیز چپ ختم می شود.  12

گزینۀ  هم مربوط به گردش خون عمومی می باشد – گزینه هاي  و  نیز که کلاً نادرست هستند، زیرا گردش خون هیچ گاه از دهلیزها شروع نمی شود.
سلول ها با مایع بین سلولی و مایع بین سلولی همواره با خون در تبادل می باشند.  13

بررسی سایر گزینه ها:

): ترکیب مواد در مایع بین یاخته اي، شبیه خوناب است. گزینۀ (

): در  خون سلول هاي خونی پروتئین هاي درشت وجود دارد که در حالت طبیعی مایع بین یاخته اي دیده نمی شود. گزینۀ (

): هسته محیط داخلی نیست. محیط داخلی شامل خون، لنف و مایع بین یاخته اي است. گزینۀ (
در انسان شروع انقباض در بطن ها از پایین است.  14

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  15
می تواند در 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.
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گزینۀ  نادرست است و برعکس عنوان شده است.

با باز شدن شیر ارتباط به دلیل اینکه چگالی آب بیشتر از چگالی نفت است، سطح آب در لولۀ سمت چپ پایین تر از سطح نفت در لولۀ سمت راست قرار می گیرد.  16

لذا با انتخاب سطح ترازي مناسب و با استفاده از اصل هم فشاري نقاط هم تراز، ارتفاع  را محاسبه می کنیم:

 

بنابراین سطح آب در لولۀ سمت چپ  پایین می آید.

دما، جریان الکتریکی و جرم از کمیت هاي اصلی در  هستند.  17

 18

B h2ρ2H

ρT

A
h1

FE

*نکته: فشار در نقاط هم تراز درون یک مایع ساکن برابر است؛ بنابراین چون دو نقطۀ  و  هم تراز و در درون یک مایع ساکن اند، پس: 

اما دو نقطۀ  و  هم تراز هستند ولی در داخل دو مایع ساکن قرار دارند. در این حالت فشار دو نقطه در درون مایع ها از رابطۀ  مقایسه می شود. با توجه به هم فشاري دو نقطۀ  و 
داریم:

نکته: به طور کلی، در مقایسۀ فشار دو نقطۀ هم تراز در دو مایع مخلوط نشدنی مرتبط در حال تعادل، نقطه اي که در مایع چگالتر قرار دارد، داراي فشار کمتري است. یعنی در اینجا، فشار نقطۀ  که

( در مایع چگالتر است، کمتر از فشار نقطۀ  است. (

 * البته با توجه به گزینه ها و بدون حل هم می توان فهمید که گزینۀ  درست است. چون حتماً  ،   که این شرط فقط در گزینۀ  برقرار است.

قدم اول: ابتدا جرم مکعب را می یابیم. اگر مکعب توپر باشد:  19

 

قدم دوم: جرمی که مکعب در حال حاضر دارد،  است؛ بنابراین:

قدم سوم: از مقایسۀ   و  درمی یابیم که این مکعب حتماً داراي حفره بوده، چون  است.
قدم چهارم: حجم حفره همان حجم جرم ناپدید شده است:

  

20  اگر نیروي دگر چسبی بیشتر از نیروي هم چسبی باشد، (مایعتر) مانند آب، سطح مایع درون لوله از سطح آزاد مایع بالاتر میرود (خاصیت موئینگی) و همچنین
سطح آن فرورفتگی دارد.
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ابتدا حجم کرة توپر به شعاع  را به دست می آوریم:  21

 

حال با استفاده از رابطۀ چگالی می توانیم جرم کره را به دست می آوریم:

22   با استفاده از معادلۀ پیوستگی داریم:

 

 طبق اصل برنولی هرچه سرعت شاره بیشتر باشد، فشار در محل شاره کمتر است.

 

، بنابراین داریم: دو نقطۀ هم تراز  و  در یک مایع (جیوه) را مشخص می کنیم و می دانیم،   23

فشار در نقاط  و  برابر است و می توان نوشت:  24

آب34

جیوه

hcm

hجیوه

Δ

A B

 
بنابراین اختلاف ارتفاع جیوه در دو شاخه از لوله برابر است با:

گام اول: جرم جسم  است.  25

 
 گام دوم: حجم جسم برابر مقدار افزایش حجم مایع بالا آمدة درون اسُتوانه می باشد:

 
 گام سوم:

 

کمیت هاي عددي (نرده اي) را با عدد و یکاي مناسب بیان می کنند و کمیت هاي برداري را با عدد، یکاي مناسب و جهت بیان می نمایند.  26

 

به محل تماس لوله ها و سطح مایع درون ظرف هم توجه داشته باشیم!  27

کمیت هاي مقدار ماده و شدت روشنایی، کمیت هایی اصلی هستند که یکاي آنها در  به ترتیب عبارتند از : مول و کندلا (شمع).  28

مطابق شکل شرط هم فشاري را براي نقاط  و  می نویسیم.  29
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ابتدا همۀ اتم ها را هشت تایی می کنیم:  30

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

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

 

 31

روش اول:

روش دوم:

،  و  به ترتیب «ساختار لوویس، نام  و ساختار لوویس  »، نادرست است. 32  در گزینه هاي 
بررسی گزینه ها:

S OO (

) کربن دي اکسید

P

Cl

Cl Cl
(

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

عبارت هاي (ب) و (پ) درست اند.  33

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..

هر چهار مورد درست هستند.  34

، دماي کلوین را به درجۀ سلسیوس تبدیل می کنیم: ابتدا در گزینه هاي  و   35

دمایی که بتوان گاز نیتروژن را از مخلوط مایع جدا کرد، باید بالاتر از نقطۀ جوش گاز نیتروژن باشد.

چون نقطۀ جوش گاز نیتروژن دماي   است؛ پس دماي   که بالاتر از آن است مناسب است یعنی  کلوین.

 دقت کنید که  هم بالا تر از نقطۀ جوش نیتروژن است اما در این دما، آرگون و اکسیژن  هم به صورت گاز از مخلوط جدا می شوند.

 36

     باریم هیدرید

        سدیم اکسید

     روي نیترات

آ) انرژي گرمایی مولکول ها، سبب می شود مولکول هاي گازي در سرتاسر هواکره توزیع شوند.  37
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، فراوان ترین گاز نجیب هواکره است. ب) 
پ)

 

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

موارد (پ) و(ت) درست هستند.  38
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.

موارد «الف»، «ت» و «ث» عبارت داده شده را به درستی تکمیل می کنند.  39
کمترین دما در لایۀ تروپوسفر نمی باشد. ذرات باردار در ارتفاعات بالاي هواکره ایجاد می شود نه در لایۀ تروپوسفر.

روش اول:  40

می دانیم براي نوشتن معادلۀ درجۀ دومی که ریشههایش عکس ریشههاي معادلۀ درجۀ دوم داده شدهاي باشد باید جاي  و  را عوض کنیم و براي نوشتن معادلۀ درجۀ دومی که ریشههایش 

واحد کمتر از ریشههاي معادلۀ درجۀ دوم داده شدهاي باشد، باید  را به  تبدیل کنیم.

،  و  باشد. شرط آنکه یک معادلۀ درجۀ دوم داراي دو ریشۀ حقیقی منفی متمایز باشد آن است که   41

از اشتراك جواب هاي  و  و  به جواب  می رسیم.

 42

 براي این که معادله یک ریشه داشته باشد، حالت هاي زیر را درنظر می گیریم:

- معادلۀ  یک ریشه داشته باشد، پس باید  باشد و داریم:

 

 

- معادلۀ  دو ریشه داشته باشد و یکی از آن ها  باشد و داریم:

 

  قابل قبول است. 

- معادلۀ  دو ریشه داشته باشد و یکی از آن ها  باشد و داریم:

 

  قابل قبول است. 

   مقدار براي  داریم یعنی 

کافی است نمودار تابع درجه ي دوم داده شده را با نیمساز ناحیۀ اول  تلاقی دهیم و معادلۀ تلاقی باید ریشه ي مضاعف داشته باشد.  43

معادلۀ تلاقی  

  شرط ریشه ي مضاعف

Ar

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

100

⇒ x = 2٫5km = 2500m1km
x

6K
15K

C6∘6K

CO

Ar

ack

xx + k

2 − 3x − 1 = 0 − − 3x + 2 = 0 − − 3(x + 1) + 2 = 0x2 − →−−−−−−
عوض a,c جای

معکوس
x2 − →−−−−−

x→x+1

یک واحد کمتر
(x + 1)2

⇒ − − 2x − 1 − 3x − 3 + 2 = 0 ⇒ + 5x + 2 = 0x2 x2

Δ > 0S < 0P > 0

Δ > 0 4 − 4(m − 6)(−3) > 0 ⇒ + 3m − 18 > 0 ⇒ (m + 6)(m − 3) > 0− →−−−−−
−4ac>0b2

m2 m2

− →−−−−
تعیین علامت

m < −6 یا m > 3 (I)

S < 0 ⇒ < 0 ⇒ < 0 0 < m < 6 (II)
−b
a

2m
m − 6

− →−−−−
تعیین علامت

P > 0 ⇒ > 0 ⇒ > 0 ⇒ m − 6 < 0 ⇒ m < 6 (III)
c

a

−3
m − 6

IIIIII3 < m < 6

= 0 → + ax + 4 = 0 , → − 2x − 3 ≠ 0 → (x − 3)(x + 1) ≠ 0
+ ax + 4x2

− 2x − 3x2
x2 x2

→ x ≠ 3 , x ≠ −1

1+ ax + 4 = 0x2Δ = 0

− 4(1)(4) = 0 → − 16 = 0 → a = ±4a2 a2

{
a = 4 → + 4x + 4 = 0 → (x + 2 = 0 → x = −2 ✓x2 )2

a = −4 → − 4x + 4 = 0 → (x − 2 = 0 → x = 2 ✓x2 )2

2+ ax + 4 = 0x2x = 3

+ a(3) + 4 = 0 → 3a = −13 → a = − → − x + 4 = 032 13
3

x2 13
3

→ (x − 3)(x − ) = 0 → x = 3 , x = →
4
3

4
3

a = −
13
3

3+ ax + 4 = 0x2x = −1

(−1 + a(−1) + 4 = 0 → −a + 5 = 0 → a = 5 → + 5x + 4 = 0)2 x2

→ (x + 1)(x + 4) = 0 → x = −1 , x = −4 → a = 5

4a{±4, − , 5}
13
3

(y = x)

{ 2 + (m + 1)x + m + 6 = x ⇒ :y = 2 + (m + 1)x + m + 6x2

y = x
−→−
تلاقی

x2 2 + mx + m + 6 = 0x2

: Δ = − 4ac = − 4(2)(m + 6) = − 8m − 48 = 0b2 m2 m2
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، طول نقطۀ تماس مثبت است (در ناحیۀ اول  مثبت است). حال باید بررسی کنیم به ازاي کدام مقدار 

 

روش اول: چون  عددي طبیعی است واضح است که داریم:  44

روش دوم: یک عدد طبیعی دلخواه انتخاب می کنیم.

گزینه اي که به جاي  آن عدد یک قرار دهیم و حاصل  شود جواب تست است (گزینه ي اول)

 45
روش اول: 

 

 

    

    

از اجتماع جواب هاي  و  به جواب   یا   می رسیم.
روش دوم:

، عدد صفر قرار می دهیم. در نامعادلۀ داده شده به جاي 

 

و که همگی شامل صفر هستند حذف می شوند و گزینۀ چهارم، جواب صحیح است. و به نتیجۀ غلطی رسیدیم، پس گزینه هاي 

 46

  

 

 47

 شرط آنکه سهمی همواره پایین محور  ها باشد، آن است که  و  باشد:

 

 

  

 از اشتراك  و  به جواب  می رسیم.

باید نامعادله ي  را حل کنیم. براي این منظور داخل قدرمطلق ها را تعیین علامت می کنیم.  48

⇒ (m − 12)(m + 4) = 0 ⇒ m = 12, −4

mx

m = 12 : 2 + 12x + 18 = 0 ⇒ + 6x + 9 = 0 ⇒ = 0 ⇒ x = −3 x2غ ق ق x2 (x + 3)2

m = −4 : 2 − 4x + 2 = 0 ⇒ − 2x + 1 = 0 ⇒ = 0 ⇒ x = 1 x2ق ق x2 (x − 1)2

n

8 < 8 + 6 + 1 < 8 + 12 + 6n + 1n3 n3 n2 n3 n2 

→   < 8 + 6 + 1 < →   < <(2n)3
n3 n2 (2n + 1)3 (2n)3

− −−−−
√3 8 + 6 + 1n3 n2 

− −−−−−−−−−−−−
√3 (2n + 1)3

− −−−−−−−
√3

→   2n < < 2n + 1 →  [ ] = 2n8 + 6 + 1n3 n2 
− −−−−−−−−−−−−
√3 8 + 6 + 1n3 n2 

− −−−−−−−−−−−−
√3

n = 1 →  [ ] =  [ ] =  [2٫ ⋯] = 28 + 6 + 1
− −−−−−−−
√3 15

−−
√3

n2

2x + 1 − |x − 2| > | |+ 1x2
  

+

→ 2x + 1 − |x − 2| > + 1x2

x ≥ 2 : 2x + 1 − (x − 2) > + 1x2 → 2x + 1 − x + 2 > + 1x2 → − x − 2 < 0 → (x − 2)(x + 1) < 0x2 −1 < x < 2− →−−−−
تعیین علامت

∅ (I)− →−−−−−
اشتراک با شرط

x < 2 : 2x + 1 − (−x + 2) > + 1x2 → 2x + 1 + x − 2 > + 1x2 → − 3x + 2 < 0x2 → (x − 1)(x − 2) < 0 1 < x < 2− →−−−−
تعیین علامت

1 < x < 2 (II)− →−−−−−
اشتراک با شرط

III1 < x < 2x ∈ (1, 2)

x

x = 0 → 0 + 1 − 2 > 1 → −1 > 1

123

2a + = 13a + 16
− −−−−−−
√ → = 1 − 2a3a + 16

− −−−−−−
√ 3a + 16 = 1 + 4 − 4a− →−−

2 توان
a2

→ 4 − 7a − 15 = 0a2 − →−−−−−−−−−−−−−−
Δ= −4ac=49+240=289b2

⎧

⎩
⎨

⎪⎪⎪⎪

⎪⎪⎪⎪

a = = 3 ( )
7 + 17

8
در معادلھ صدق نمی کند غ ق ق

a = =
7 − 17

8
−5
4

ق ق

: 4a + 9 = 4( ) + 9 = پس4
−5
4

xa < 0Δ < 0

a < 0 ⇒ 1 − m < 0 ⇒ m > 1 (I)

Δ < 0 4(m − 3 − 4(1 − m)(−1) < 0− →−−−−−
−4ac<0b2

)2 (m − 3 + (1 − m) < 0− →−−
÷4

)2

⇒ − 6m + 9 + 1 − m < 0m2 ⇒ − 7m + 10 < 0 ⇒ (m − 2)(m − 5) < 0m2 ⇒ 2 < m < 5 (II)

III2 < m < 5

− x < 2x − |x|∣∣x
2 ∣∣

x

− xx2

x

−∞

+
−

0
0
0

−
+

1
0 +

+

+∞

x < 0 → − x < 2x + x → − 4x < 0 0 < x < 4 ∅ (I)x2 x2 − →−−−−−
تعیین علامت

− →−−−−−−
اشتراک با شرط

0 ≤ x ≤ 1 → − + x < 2x − x → > 0 → x ≠ 0  0 < x ≤ 1  (II)x2 x2 − →−−−−−−
اشتراک با شرط

x > 1 → − x < 2x − x → − 2x < 0 0 < x < 2 1 < x < 2  (III)x2 x2 − →−−−−−
تعیین علامت

− →−−−−−−
اشتراک با شرط
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از اجتماع جواب هاي  به جواب  یا  می رسیم.

نمودار تابع داده شده را رسم می کنیم.  49

 

y = x

S2
S1

2

2
1 1

3

-1

3
-1

1

I , II , III0 < x < 2(0, 2)

→ → = + =

= =S1

× 3
3
2

2
9
4

= =S2

× 1
1
2

2
1
4

⎫

⎭

⎬

⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪

⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪

Sکل
9
4

1
4

5
2
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