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نام و نام‌خانوادگی

gاگر  و  باشد، آنگاه دامنۀ تابع f کدام است؟1 = {(−۱ ,  ۲) ,  (۲ ,  ۳) ,  (۴ ,  ۱)}f − g = {(−۱ ,  −۳) ,  (۲ ,  −۲)}

)2 )1

)4 )3

{۲ ,  ۳ ,  ۴}{−۱ ,  ۲ ,  ۱}

{−۱ ,  ۴ ,  ۲}{۲ ,  −۲ ,  ۴}

f(x)اگر  و تابع  به‌صورت نمودار زیر باشد، ضابطۀ تابع  کدام است؟2 = (x − ۲)۲( ​)(x)
g
f

g(x)
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)3

)4

​
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​
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​

۲
(x − ۲)۲

​
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x − ۲

تابع خطی  محور طول‌ها را با زاویۀ  قطع کرده است. زاویۀ برخورد  با محور طول‌ها و عرض‌ها به ترتیب چند درجه3

است؟

f۱۰∘f−۱

2( و  1( و 

4( و 3( و 

۱۰∘۱۷۰∘۸۰∘۱۰∘

۱۰∘۸۰∘۱۷۰∘۱۱۰∘
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f(x)دامنۀ تابع  برابر با کدام گزینه است؟4 = x − x۲ [ ]

)2 )1

)4 )3

R− ۰, ۱{ }R

R− ۰, ۱[ ]۱, +∞( )

yدامنۀ تابع  شامل چند عدد صحیح است؟5 = ۴ − ​۲x − ۸

5 )2 4 )1

9 )4 8 )3

6
f(x)دامنۀ تابع  شامل چند عدد حقیقی نیست؟ = ​

x[x] − ۱
​x∣ ∣

2 )2 1 )1

بی‌شمار )4 3 )3
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yشکل زیر نمودار تابع  است. کدام گزینه لزوماً درست است؟7 = ​

g
f

تابع  در  برابر صفر است. )1

تابع  در  تعریف نشده است. )2

)3

هیچ‌کدام )4

gx = ۱

fx = ۱

D ​ ∩f D ​ =g R− ۱{ }

f(x)دامنۀ تابع  کدام است؟8 = ​

x − ​

x
۱

x + ۱

)2 )1

)4 )3

R− {۰}R− {−۱ ,  ۰ ,  ۱}

R− {−۱ ,  ۱}R− {۱}

f(x)اگر  حاصل  کدام است؟9 = x − ​

x
۱

f(۲ − ​) +۳ f(۲ + ​)۳

1 )2 )1

)4 )3

−۲

۰۲
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نمودار تابع خطی  و نمودار تابع  به‌صورت زیر رسم شده است. نمودار تابع خطی  کدام10

می‌تواند باشد؟

y = f(x)y = f(x).g(x)y = g(x)

)1

)2

)3

)4

تابع  با ضابطۀ  در دامنۀ  را در نظر بگیرید. نمودار تابع  نیمساز ناحیۀ چهارم را با کدام11

طول، قطع می‌کند؟

ff(x) = x − ​

x
۲

D ​ =f (−∞, ۰)f−۱

1 )2 )1

2 )4 )3

​

۴
۳

​

۲
۳
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12
​اگر  باشد، حاصل عبارت  کدام است؟ ≤

∣x − ۲∣(x + ۲x + ۱)۲
۴x + ۵x + ۱۲

۰[x + ۱] + ​

∣۴x∣
x

)2 )1

)4 )3

− ​

۴
۵

− ​

۴
۳

− ​

۴
۱

​

۴
۱

13
ffماشین  مطابق شکل زیر عمل می‌کند. حاصل  کدام است؟ ​(

۱ + x
۱ − x

)

​ ​

x + ۱
x − ۱

​ ​f x[ ]

    )2 )1

    )4 )3

−x[ ]
​[

−x + ۱
x + ۱

]

− ​[
x
۱

]​[
x
۱

]

g(x)اگر  و  باشد، آنگاه  کدام است؟14 = x − ۲(f − g)(x) = −۲( ​)(۰)
g
f

-2 )2 2 )1

-4 )4 4 )3
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nx[۵x][۳x]اگر حاصل  و  هر دو برابر با عدد طبیعی  باشند، حدود  کدام است؟15

)2 )1

)4 )3

[ ​ , ​)
۳
۱

۵
۲

[ ​ , ​)
۵
۱

۳
۲

∅[ ​ , ​)
۵
۱

۵
۲

16
​معادلۀ  در بازۀ  چند جواب دارد؟ ​x =

۳x
۲

[
۲
۳

] ۱۰, ۵[ ]

5 )2 4 )1

7 )4 6 )3

17
fبرد تابع  کدام است؟ x =( ) ​

x + ۱۴

x۲

)2 )1

)4 )3

(۰, ​]
۲
۱

[۰, ​]
۲
۱

[− ​, ​]
۴
۱

۴
۱R− ( ​, ​)

۲
−۱

۲
۱
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اگر  و 18

باشد، آنگاه دامنۀ  کدام است؟

f = {(−۱ ,  ۰) ,  (−۲ ,  ۳) ,  (۴ ,  −۶) ,  (۵ ,  ۲)}g = {(۴ ,  ۰) ,  (−۱ ,  ۵) ,  (−۲ ,  −۳) ,  (۶ ,  ۸)}

​

g
f

)2 )1

)4 )3

{۲ ,  −۱ ,  ۳}{−۱ ,  −۲ ,  ۴}

{−۱ ,  −۲}{−۱ ,  ۲}

19
fyاگر نمودار تابع  مطابق شکل زیر باشد، دامنۀ تابع  کدام است؟ = ​​

f (x)−۱
۵

)1

)2

)3

)4

( ​, +∞)
۵
۱

[ ​, +∞)
۵
۱

(۰, ​)
۵
۱

(۰, ​]
۵
۱

20
fاگر  و  آنگاه  کدام است؟ = −۱, ۳ , ۱, ۲ , ۲, ۱{( ) ( ) ( )}g x =( ) ​۳x − x۲h = ​

۲ − f
g + f۲

)2 )1

)4 )3

۲, ۳{( )}−۱, −۳ , ۲, ۳{( ) ( )}

−۱, ۳ , ۲, ۳{( ) ( )}∅
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اگر  و  باشد، آنگاه کدام عدد در برد تابع 21

نیست؟

f = {(−۱ ,  ۱) ,  (۱ ,  ۲) ,  (۰ ,  ۴) ,  (۲ ,  ۰)}g(x) = ​۱ − x۲۲f − ۳g

3 )2 2 )1

5 )4 4 )3

کدام‌یک از گزینه‌های زیر صحیح است؟22

، برابر  است. دامنۀ تابع  )1

،  است. برد تابع 

)2

، مجموعۀ اعداد حقیقی است. برد تابع  )3

، برابر  است. برد تابع  )4

f(x) = −۱{−۱}

g(x) = ​ ​ ​  
⎩⎪
⎨
⎪⎧۱ ; x > ۰

۰ ; x = ۰
− ۱ ; x < ۰

{−۱, ۰, ۱}

x − [x]

[x − [x]][۰, ۱)

yاگر نمودار تابع  به‌صورت تابعی خطی با شیب  باشد،  کدام است؟23 = ​

m − ۱ x + n( )
۲x + ۳

​

۲
۱

m + n

3 )2 1 )1

7 )4 5 )3
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fنمودار تابع f به‌صورت زیر است. مساحت محدود بین نمودار  و محور yها کدام است؟ 24 (x +−۱ ۱)

1 )1

)2

3 )3

)4

۱/۵

۳/۵

25
، یک‌به‌یک می‌باشد. کوچک‌ترین مقدار  و بزرگ‌ترین مقدار  کدام تابع 

است؟

f(x) = ​ ​{
x[x] ; x ≥ a

− x − ۴x − ۲ ; −۴ < x < b۲ab

)2 )1

)4 )3

b = −۲ ,  a = ۰b = −۲ ,  a = ۱

b = −۳ ,  a = ۱b = −۳ ,  a = −۱

نوعی یاختۀ بیگانه‌خوار در بروز پاسخ ایمنی به مواد بی‌خطر اطراف ما نقش مؤثری دارد. به‌طورمعمول، این یاخته همانند یاختۀ26

دارینه‌ای )دندریتی( ............

در بخش‌های مرتبط با محیط بیرون بدن به فراوانی وجود دارد. )1

در گشاد کردن رگ‌ها و افزایش نفوذپذیری آن‌ها فاقد نقش است. )2

جزء نیروهای واکنش سریع دفاع غیراختصاصی بدن به‌حساب می‌آید. )3

همواره با عبور از دیوارۀ مویرگ‌ها، با میکروب‌های خون مبارزه می‌نماید. )4
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  نمی‌توان  گفت که ............27

راست‌روده در ملخ و سفره‌ماهی، در جذب برخی یون‌ها، عکس یکدیگر عمل می‌کنند. )1

جاندارانی که نمک اضافی را از راه غدد نمکی در سر دفع می‌کنند، ساختار کلیۀ مشابهی دارند. )2

هر جانداری که پیچیده‌ترین شکل کلیه را دارد، ممکن نیست در بخشی از زندگی دارای آبشش بوده باشد. )3

هر جانوری که دارای مثانه است، قطعاً توان تراگذری یاخته‌های خونی با منشأ میلوئیدی را دارد. )4

کدام گزینه جملۀ زیر را به نادرستی تکمیل می‌کند؟28

"در دستگاه تنفسی یک فرد سالم، در بخش ............"

هادی، موهای موجود در بخشی از پوست در حذف ناخالصی‌ها نقش دارد. )1

مبادله‌ای، از اواخر دوران جنینی بعضی یاخته‌ها نوعی عامل تسهیل‌کنندۀ تبادل گازها را ترشح می‌کنند. )2

هادی، میکروب‌های به دام افتاده در مخاط همواره به‌وسیله شیرۀ معده نابود می‌شوند. )3

مبادله‌ای، یاخته‌هایی از خط دوم دفاعی در حذف عوامل و یاخته‌های بیگانه نقش دارند. )4

کدام عبارت دربارۀ بخشی از ساقۀ مغز آدمی که بر فعالیت‌های شنوایی، بینایی و حرکت نقش دارد درست است؟29

نسبت به بخشی از مغز که با ترشح هورمون، احتمالاً در ایجاد ریتم‌های شبانه‌روزی شرکت دارد به جسم پینه‌ای نزدیک‌تر )1

است.

آخرین بخشی است که در فرد معتاد به کوکائین، پس از ترک اعتیاد نسبت به جذب گلوکز بهبودی نشان می‌دهد. )2

مویرگ‌هایی دارد که به کمک برخی از یاخته‌های پشتیبان مواد غذایی را به یاخته‌هایی با توان ایجاد پیام عصبی می‌رساند. )3

پیام‌هایی را از نوعی ماهیچه در نایژه و نایژک دریافت می‌کند که درنهایت باعث توقف انقباض دیافراگم می‌گردد. )4
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دربارۀ دستگاه تنفسی در جانوران مختلف، چند مورد به‌درستی بیان شده است؟30

الف( هر جانوری که بدون دخالت خون گازهای تنفسی را مبادله کند، قطعاً چشم مرکب دارد.

ب( مهره‌دار خشکی‌زی با ایجاد اختلاف فشار هوا بین داخل و بیرون سطح تنفسی درون بدن، جریان پیوسته‌ای از هوای تبادل‌پذیر

ایجاد می‌کند.

ج( یاخته‌ای که اکسیژن را به‌طور مستقل دریافت می‌کند، قطعاً متعلق به جانوری فاقد دفاع اختصاصی است.

د( بی‌مهره با برجستگی‌های پراکنده در سطح بدن شبکۀ یکنواختی از مویرگ‌ها در زیر پوست دارد.

1 )2 صفر )1

3 )4 2 )3

کدام گزینه دربارۀ تصویر زیر درست است؟31

در بخش ریزپرز خود دارای آنزیم‌هایی برای آبکافت دی‌ساکاریدها است. )1

برای هورمون آلدوسترون و هورمون پاراتیروئیدی دارای گیرنده است. )2

بیشتر جذب و بازجذب مواد غذایی در بدن از طریق آن صورت می‌گیرد. )3

دارای پروتئینی غشائی برای جذب همزمان سدیم و گلوتامات است. )4

کدام گزینه، جملۀ زیر را به نادرستی تکمیل می‌کند؟32

"نمی‌توان گفت ............ خوناب باعث ............"

افزایش کلسی‌تونین - کاهش مقدار کلسیم مادۀ زمینه‌ای استخوان‌ها می‌شود. )1

کاهش قند - برون‌رانی گلوکاگون از گروهی از یاخته‌های درون‌ریز لوزالمعده می‌شود. )2

افزایش انسولین - کاهش مقدار گلوکز درون یاخته‌ها می‌شود. )3

کاهش سدیم - افزایش مقدار هورمون پاراتیروئیدی می‌شود. )4
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لنفوسیت‌های B موجود در گره‌های لنفاوی انسان، وقتی برای نخستین‌بار با یک آنتی‌ژن)پادگن( ویژه مواجه می‌گردند، تقسیم33

می‌شوند و سلول‌هایی را به وجود می‌آورند. ویژگی مشترک همۀ این سلول‌های حاصل از تقسیم کدام است؟

هسته‌ای دارند که کاملاً در بخش مرکزی سلول قرار گرفته است. )1

پلیمر)بسپار(هایی تولید می‌نمایند که می‌توانند به‌طور اختصاصی به آنتی‌ژن‌ها متصل شوند. )2

درشت‌مولکول‌هایی ترشح می‌نمایند که به‌طور آزادانه به سلول‌های مهاجم حمله می‌کنند. )3

پروتئین‌هایی ایجاد می‌کنند که در مواجهه با آنتی‌ژن‌ها، ساختارهای حلقه‌مانندی تشکیل می‌دهند. )4

کدام عبارت در ارتباط با سیستم ایمنی بدن انسان صحیح است؟34

همۀ یاخته‌های دندریتی، همواره در درون خون فعالیت می‌کنند. )1

همۀ یاخته‌های سرطانی، توسط سومین خط دفاعی نابود می‌شوند. )2

همۀ عوامل بیماری‌زا، با بیگانه‌خواری گویچه‌های سفید از بین می‌روند. )3

همۀ یاخته‌های قادر به ترشح اینترفرون نوع دوم، می‌توانند از خون خارج شوند. )4

دربارۀ دستگاه‌های تنظیم‌کنندۀ فعالیت بدن انسان، چند مورد به‌درستی بیان شده است؟35

الف( تیموس برخلاف سکرتین از اجزای دستگاه درون‌ریز بدن محسوب می‌شود.

ب( هر پیک شیمیایی تولیدشده در یک یاختۀ عصبی برای ترشح نیاز به هدایت پیام عصبی دارد.

ج( ناقل عصبی برخلاف هورمون می‌تواند گیرنده‌ای در یک یاختۀ عصبی داشته باشد.

د( به‌طورمعمول، پیام ارسالی از دستگاه عصبی به‌صورت مجزا به همۀ یاخته‌های هدف می‌رسد.

1 )2 صفر )1

3 )4 2 )3
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کدام گزینه درست است؟36

غدد برون‌ریز و تمامی غدد درون‌ریز بدن انسان از نوع بافت پوششی هستند. )1

ممکن نیست یاخته‌های اندام تولیدکننده صفرا، تحت تأثیر هورمون‌های غده فوق کلیه قرار گیرند. )2

مجرایی از لوزالمعده در محلی بالاتر از مجرای تخلیه صفرا، به‌تنهایی وارد بخش عمودی دوازدهه می‌شود. )3

بخشی که روده کور به آن ختم می‌شود در تولید یاخته‌های خونی با میان‌یاخته دارای دانه‌های تیره نقش دارند. )4

همۀ موادی که توسط یاخته‌‌های دستگاه ایمنی و در پاسخ به عوامل خارجی موجود در بافت‌‌ها به خوناب )پلاسما( وارد می‌‌شوند،37

چه مشخصه‌‌ای دارند؟

توانایی اتصال به غشاء‌‌ یاختۀ بیگانه را دارند. )1

مانع تکثیر عامل بیماری‌‌زا، در یاخته‌‌های سالم می‌‌شوند. )2

با کمک ساختارهای حلقه‌‌مانند، میکروب را نابود می‌‌کنند. )3

بر فعالیت مولکول‌‌هایی مؤثرند که در تب بسیار بالا تغییر ساختار می‌‌دهند. )4

آنچه در آدمی باعث ............38

جلوگیری از بازگشت ادرار از مثانه به میزنای می‌شود، چین‌خوردگی بافت پوششی سطح داخل مثانه است. )1

ممانعت از عبور پادتن‌های موجود در خوناب از شبکۀ مویرگی کلافک می‌شود، قطر منافذ آن و ویژگی غشاء پایه است. )2

محافظت از کلیه‌ها می‌شود، علاوه بر کپسول کلیه، دنده‌های پایینی و ستون مهره‌های ناحیۀ کمری است. )3

تحریک مرکز تشنگی در نزدیکی زیرنهنج می‌گردد، افزایش فشار اسمزی خوناب )پلاسما( به دلایل گوناگون است. )4
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چند مورد دربارۀ همۀ موادی صحیح است که توسط یاخته‌‌های دستگاه ایمنی و در پاسخ به عوامل خارجی موجود در بافت‌‌ها به39

خوناب )پلاسما( وارد می‌‌شوند؟

الف( توانایی اتصال به غشاء یاختۀ بیگانه را دارند.

ب( به‌‌عنوان گیرنده‌‌های دفاع اختصاصی عمل می‌‌کنند.

ج( بر فعالیت مولکول‌‌هایی مؤثرند که در تب بسیار بالا تغییر ساختار می‌‌دهند.

د( به کمک ساختارهای حلقه‌‌مانند باعث مرگ یاخته می‌‌شوند.

2 )2 1 )1

4 )4 3 )3

در ارتباط با مبحث غدد درون‌ریز، چند مورد از عبارات زیر نادرست می‌باشد؟40

الف( منظور از هورمون‌های تیروئید، کلسی‌تونین،  و  می‌باشد.

ب( با خوردن غذای شیرین، غلظت هورمون "گلوکاگون" در محیط داخلی افزایش پیدا نمی‌کند.

پ( سلول‌های بخش استخوانی دو سر بلند‌ترین استخوان بدن، تا قبل از بلوغ برای هورمون رشد گیرنده ندارند.

ت( افزایش روند تجزیه استخوان، باعث زیاد شدن کلسیم خون و درنتیجه کاهش میزان ترشح هورمون پاراتیروئیدی به خون

می‌شود.

T ۳T ​۴

1 مورد )2 هیچ مورد )1

3 مورد )4 2 مورد )3
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سلول خونی که ............41

حاوی دانه‌های ریز روشن است، در التهاب هیستامین ترشح می‌کند. )1

که در التهاب هیستامین ترشح می‌کند هستۀ دمبلی‌شکل دارد. )2

هستۀ دمبلی شکل دارد، حاوی دانه‌های روشن درشت است. )3

حاوی دانه‌های درشت تیره است، در مبارزه با انگل‌ها اهمیت دارد. )4

می‌توان گفت به‌طورقطع اینترفرون، ............42

نوع دو، توسط لنفوسیت ترشح می‌شود. )1

توسط یاختۀ آلوده به ویروس ترشح می‌شود. )2

یاختۀ آلوده به ویروس را نابود می‌کند. )3

نقش مهمی در مبارزه علیه یاخته‌های سرطانی دارد. )4

بخشی از بدن یک فرد بالغ که توسط مویرگ‌‌های ناپیوسته خون‌‌رسانی می‌‌شود و تعدادی از یاخته‌‌های آن می‌‌توانند به یاخته‌‌های43

ماهیچۀ قلبی تمایز یابند، در کدام مورد زیر فاقد نقش است؟

تنظیم pH خون )1

تخریب گویچه‌‌های قرمز آسیب‌‌دیده و مرده )2

تولید قطعات یاخته‌‌ای محتوی ترکیبات فعال )3

به ‌‌وجود آوردن یاخته‌‌های مؤثر در پاسخ‌‌های ایمنی اولیه )4
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کدام گزینه، برای تکمیل عبارت زیر مناسب است؟44

"در هر جاندار پریاخته‌‌ای، به‌‌منظور بروز پاسخ به هر محرک شیمیایی داخلی یا خارجی لازم است تا ............"

اثر محرک به پیام عصبی تبدیل شود. )1

نفوذپذیری غشاء‌‌ یاختۀ پس‌‌سیناپسی تغییر نماید. )2

پیک‌‌های کوتاه‌‌برد از یاختۀ پیش‌‌سیناپسی ترشح گردد. )3

مولکول‌‌های شیمیایی به گیرنده‌‌های اختصاصی خود متصل گردند. )4

چند مورد، عبارت زیر را به‌طور مناسب تکمیل می‌کند؟45

از تقسیم یاختۀ ................ تولید نمی‌شود.

الف( Bخاطره، یاختۀ پادتن‌ساز

ب( پادتن‌ساز، B خاطره

ج( پادتن‌ساز، یاختۀ پادتن‌ساز

د( B خاطره، یاختۀ B خاطره

2 )2 1 )1

4 )4 3 )3

کدام گزینه عبارت نادرستی را بیان می‌کند؟46

هورمون انسولین، نسبت به گلوکاگون بر یاخته‌های متنوع‌تری در بدن اثر می‌گذارد. )1

بخش درون‌ریز لوزالمعده به‌صورت یاخته‌های منفردی در بین بخش برون‌ریز قرار دارند. )2

در افراد مبتلا به دیابت نوع 1 همانند نوع 2 یاخته‌ها نمی‌توانند گلوکز را به میزان افراد سالم از خون بگیرند. )3

در هر فرد مبتلا به دیابت شیرین، ذخایر چربی و مقدار پروتئین بدن کاهش می‌یابد. )4
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در انسان، لنفوسیت‌های B موجود در طحال، وقتی برای نخستین‌بار با یک آنتی‌ژن )پادگن( ویژه مواجه می‌گردند، تقسیم شده و47

تعدادی سلول را به وجود می‌آورند. ویژگی مشترک همۀ این سلول‌های حاصل از تقسیم کدام است؟

هسته‌ای دارند که کاملاً در بخش مرکزی سلول قرار گرفته است. )1

پلیمر )بسپار(هایی تولید می‌نمایند که می‌توانند مستقیماً به آنتی‌ژن‌ها متصل گردند. )2

پروتئین‌هایی را می‌سازند که می‌توانند به بازوفیل‌ها اتصال یابند. )3

درشت‌مولکول‌هایی ایجاد می‌کنند که به‌طور آزاد در خون، لنف و بافت یافت می‌شوند. )4

به هنگام بروز التهاب در بخشی از پیکر انسان، همۀ یاخته‌‌هایی که با تولید پیک شیمیایی، گویچه‌‌های سفید را به موضع آسیب48

هدایت می‌‌کنند، چه مشخصه‌‌ای دارند؟

در صورت لزوم از دیوارۀ مویرگ‌‌های خونی عبور می‌‌نمایند. )1

از طریق گیرنده‌‌های اختصاصی خود، به یاخته‌‌های هدف متصل می‌‌شوند. )2

علاوه بر بیگانه‌‌خواری، قسمت‌‌هایی از میکروب را در سطح خود قرار می‌‌دهند. )3

می‌‌توانند در صورت ادامۀ حیات و در مواجهه با عامل بیماری‌‌زا پروتئین دفاعی بسازند. )4

در مورد اندامی که آنزیم‌های آن درون روده باریک فعال می‌شوند ...........49

همانند کیسه صفرا قادر به ترشح بی‌کربنات است. )1

صرفاً هورمون‌هایی را جهت افزایش قند خون ترشح می‌کنند. )2

آنزیم‌های لازم برای گوارش شیمیایی انواع مواد را به‌طور غیرفعال ترشح می‌کند. )3

برخلاف آنزیم‌های اندامی که چین‌خوردگی‌های طولی دارد، آنزیم‌های آن قادر به تجزیه کامل پروتئین‌ها هستند. )4
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کدام عبارت درست است؟50

انواعی از یاخته‌های اصلی دستگاه ایمنی در طحال که سمت چپ بدن قرار دارد، ساخته می‌شوند. )1

پیام استراحت به‌آرامی و پیام انقباض به‌سرعت بین یاخته‌های ماهیچۀ قلب منتشر می‌شود. )2

در میوکارد قلب انسان، صفحات بینابینی، همواره بین دو یاختۀ تک‌هسته‌ای ارتباط ایجاد می‌کند. )3

قطعات ایجادشده حاصل از مگاکاریوسیت در انواع خونریزی‌ها، پروترومبیناز ترشح می‌کند. )4

کدام عبارت دربارۀ هر پادتن موجود در بدن انسان صادق است؟51

به‌طور مستقیم توسط یاخته‌های پادتن‌ساز تولید می‌گردد. )1

می‌تواند به‌طور اختصاصی به دو مولکول پادگن )آنتی‌ژن( متصل شود. )2

در مبارزه با پادگن )آنتی‌ژن( ابتدا باعث نابودی یاختۀ بیگانه می‌شود. )3

با رسوب دادن پادگن )آنتی‌ژن(های محلول، باعث غیرفعال شدن آن‌ها می‌گردد. )4
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باتوجه‌به شکل زیر، چندمورد جملۀ مقابل را به‌درستی تکمیل می‌کند؟ "شمارۀ ..........."52

الف( ۱ از یاخته‌هایی ساخته شده است که همگی بر روی شبکه‌ای از رشته‌های پروتئینی و گلیکوپروتئینی

قرار دارند.

ب( ۲ یاخته‌هایی دارد که با صرف انرژی، شمارۀ ۳ را به مایع بین‌یاخته‌ای آزاد می‌کنند.

ج( ۳ سبب ایجاد سدی محکم و غیرقابل نفوذ در برابر عوامل بیگانه می‌شود.

د( ۲ بخشی از مواد مایع میان‌یاخته‌ای خود را براساس فشار اسمزی از دست می‌دهد.

1 )1

2 )2

3 )3

4 )4

بخشی از بدن یک فرد بالغ که توسط مویرگ‌‌های ناپیوسته خون‌رسانی می‌‌شود و تعدادی از یاخته‌‌های آن می‌‌توانند به رگ‌‌های53

خونی تمایز یابند، در کدام مورد نقش ندارد؟

فاگوسیت‌شدن همۀ انگل‌‌های فعال )2 انتقال مواد و تنظیم pH خون )1

ترشح عامل تنظیم‌‌کنندۀ تولید گویچه‌‌های قرمز )4 بروز نوعی اختلال دستگاه ایمنی )3
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در خطوط دفاعی بدن یک فرد، در خط ............ برخلاف خط دوم دفاعی ............54

اول - یاخته‌های موجود در بافت‌های پوشانندۀ سطح پوست و حفرات بدن دخالت دارند. )1

سوم - یاخته‌های خودی از عوامل بیگانه شناسایی شده و تمیز داده می‌شود )2

اول - تولید و ترشح نوعی آنزیم خارج یاخته‌ای در ایجاد ایمنی نقش دارد. )3

سوم - واکنش ایمنی ارائه‌شده به عوامل بیگانه کند است. )4

کدام گزینه در مورد دستگاه ایمنی فردی مبتلا به بیماری دیابت شیرین و دارای نوعی بیماری که ارتباط دستگاه عصبی مرکزی با55

بقیه بدن دچار اختلال می‌شود، درست می‌باشد؟

دومین خط دفاعی بدن این فرد در برابر هر مادۀ خارجی، پاسخ سریع و عمومی ایجاد می‌کند. )1

در خطوط دفاعی غیر‌اختصاصی بدن این فرد، انواعی از یاخته‌های خونی می‌توانند دخالت داشته باشند. )2

برخی مواد شیمیایی همانند هنگام آسیب بافتی ممکن است سبب تحریک ماستوسیت ها و تولید هیستامین شود. )3

همه یاخته های حاصل از سلول‌های لنفوئیدی مغز استخوان در محل خاصی از بدن دارای گیرندۀ آنتی‌ژنی می‌شوند. )4
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کدام گزینه جملۀ مقابل را به‌طور نادرستی تکمیل می‌کند؟ "در بدن انسان، هر ..........."56

پیک شیمیایی دوربرد برخلاف پیک شیمیایی کوتاه‌برد، پس از آزادشدن به مایع بین‌یاخته‌ای، الزاماً وارد خون می‌شود. )1

پیک شیمیایی کوتاه‌برد همانند پیک شیمیایی دوربرد بدون صرف انرژی زیستی، به گیرندۀ خود در یاختۀ هدف متصل )2

می‌شود.

كسونی، اگزوسیتوز انجام می‌دهد. یاختۀ عصبی آزادکنندۀ هر نوع پیک شیمیایی، با رسیدن پیام عصبی به پایانه آ )3

یاختۀ عصبی آزادکنندۀ نوعی پیک شیمیایی، دارای ریزکیسه‌هایی است که درون یاخته آمادۀ ترشح می‌باشند. )4

در کلیه‌های آدمی، فرآیند ترشح ............ فرآیند بازجذب............57

برخلاف - در تنظیم میزان PH خون نقش مهمی دارد. )1

همانند - تنها به روش فعال با صرف انرژی زیستی صورت می‌گیرد. )2

برخلاف - به شبکۀ مویرگی که فقط در بخش مرکزی وجود دارد وابسته است. )3

همانند - تحت تأثیر برخی پیک‌های دوربرد دچار تغییر می‌شود. )4
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در هر ............58

بافت پوششی فضایی بین سلول‌ها وجود ندارد. )1

غدۀ برون‌ریز ترشح مواد به مجرا توسط سلول‌های پوششی انجام می‌گیرد. )2

بافت ماهیچه‌ای رشته‌های اکتین میوزین به‌صورت تارچه‌ها منظم شده‌اند. )3

بافت پوششی چندلایه فقط سلول‌های سنگفرشی یافت می‌شود. )4

کدام عبارت در مورد انسان درست است؟ )با تغییر(59

به‌طورمعمول، گلوکاگون با تأثیر بر گلیکوژن عضلات، مقدار گلوکز خون را افزایش می‌دهد. )1

در پی اتصال یک هورمون مترشحه از تیروئید به گیرنده‌های خود، میزان کلسیم خون افزایش می‌یابد. )2

به دنبال افزایش بیش‌ازحد هورمون‌های  و  در خون، واکنش‌های تنفس یاخته‌ای کمتر انجام ‌ می‌شوند. )3

در پی اتصال هورمون‌های تیروئیدی به گیرنده‌های خود، فعالیت نوعی آنزیم در غشای گلبول قرمز، افزایش می‌یابد. )4

T ۳T ​۴

کدام مورد، برای تکمیل عبارت زیر نامناسب است؟60

"در انسان به هنگام التهاب، ............ یاخته‌‌هایی که با تولید پیک‌‌های شیمیایی، گویچه‌‌های سفید را به موضع آسیب هدایت

می‌‌کنند، ............"

بعضی از - عوامل بیگانه را بر اساس ویژگی‌‌های عمومی آن‌‌ها شناسایی می‌‌نمایند. )1

همه - متنوع‌‌ترین گروه مولکول‌‌های زیستی را در بخش‌‌هایی از ساختار خود می‌‌سازند. )2

بعضی از - از طریق گیرنده‌‌های متنوع دفاع اختصاصی خود به یاخته‌‌های هدف متصل می‌‌گردند. )3

همه - می‌‌توانند در صورت ادامۀ حیات و هنگام مواجهه با عوامل بیماری‌‌زا پروتئین دفاعی بسازند. )4
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در ارتباط با دستگاه ایمنی می‌توان بیان داشت ............61

لیزوزیم در واکنش‌های عمومی اما سریع در برابر میکروب نقش دارد. )1

نوتروفیل‌ها با هستۀ سه‌قسمتی از نیروهای واکنش سریع درشت‌خوارها محسوب می‌شوند. )2

در سطح پوست ما میکروب‌های مفیدی وجود دارند که با ترشح مواد سمی میکروب‌های بیماری‌زا را می‌کشند. )3

یاختۀ کشندۀ طبیعی بیش از یک نوع پروتئین برای مبارزه با یاخته‌های سرطانی ترشح می‌کند. )4

گویچه‌های سپیدی که از طحال خارج می‌شوند، قطعاً ............62

اکثرشان توان عبور از فضای بین یاخته‌های پوششی سنگفرشی سادۀ جدار مویرگ‌های مختلف را دارند. )1

در مایعی قرار دارند که فاقد کلاژن و بیگانه‌خوار اما دارای فیبرینوژن و پروترومبین به‌طور محلول است. )2

امکان اینکه در فرد سالم، در پلاسمایی که گلوکز فراوانی به‌طور محلول داشته باشد حمل شوند وجود دارد. )3

از راه سیاهرگ زیر ترقوۀ چپ، ابتدا به بزرگ سیاهرگ زبرین و سپس به دهلیز راست قلب وارد می‌شوند. )4

باتوجه‌به شکل زیر ............63

یاختۀ شمارۀ 1 برخلاف یاختۀ شمارۀ 2 پروتئین‌های اختصاصی برای اتصال به نوعی آنتی‌ژن تولید می‌کند. )1

در یاختۀ شمارۀ ۲ برخلاف یاختۀ شمارۀ 1 فعالیت پروتئین‌سازی با شدت انجام می‌گیرد. )2

هر دو یاخته در مبارزه با یک نوع آنتی‌ژن خاص نقش دارند. )3

میزان سطح به حجم در یاختۀ شمارۀ 2 از یاختۀ شمارۀ 1 بیشتر است. )4
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کاسیا رابطۀ همزیستی دارد، کدام گزینه به نادرستی بیان شده است؟64 دربارۀ ویژگی جانوری که با گیاه آ

طناب عصبی در این جانور شکمی است که از چندین رشته بین گره‌های عصبی تشکیل شده است. )1

در هر واحد بینایی این جانور چندین یاختۀ گیرنده وجود دارد. )2

تنفس در این جانور توسط لوله‌های مرتبط انجام می‌شود که منافذی به سطح بدن دارند. )3

در این جانور قطعاً مولکول‌هایی وجود دارد که توانایی شناسایی آنتی‌ژن‌های مختلف را از هم دارد. )4

كدام گزینۀ درست است ؟65

 در لایۀ بیرونی پوست آدمی، به‌طور معمول نمی‌تواند یاخته‌های مربوط به بافت پیوندی را مشاهده كرد  )1

 هر پیک دوربرد هورمونی برای ورود به خون باید از بافت پوششی سنگفرشی ساده و غشای پایۀ آن عبور كند. )2

 بخشی از یاخته‌های عصبی كه ترشح‌كننده هورمون ضدادراری هستند، در جلوی چلیپای بینایی آدمی قرار گرفته است. )3

 پوشش پیوندی گیرندۀ حس فشار در سطح بدن، هم با غشای نورون حسی و هم با غشای نوروگلیای اطراف آن در تماس )4

است. 

، عددی که ولت‌سنج و آمپرسنج ایده‌آل نشان می‌دهند به ترتیب چه تغییری می‌کنند؟66 kدر شکل زیر با وصل کردن کلید‍‍ 

کاهش- کاهش )1

افزایش- افزایش )2

افزایش- کاهش )3

کاهش- افزایش )4
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Vدر مدار شکل زیر اگر کلید k وصل شود، مقادیر نشان داده‌شده توسط ولت‌سنج‌های  و  چگونه تغییر می‌کنند؟67 ۱V ​۲

ثابت - افزایش )1

افزایش - کاهش )2

کاهش - ثابت )3

کاهش - افزایش )4

، جریان 1/5 آمپر عبور کند، آسیبی به مقاومت نمی‌رسد. فیوز قرارگرفته در مدار چند آمپر را68 در مدار شکل زیر اگر از مقاومت 

می‌تواند تحمل کند؟

۴ Ω

2 )1

2/5 )2

3 )3

4 )4

Iدر مدار شکل زیر، شدت جریان  چند آمپر است؟69

0/2 )1

0/3 )2

0/4 )3

0/5 )4
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با افزایش دما، مقاومت الکتریکی یک قطعه ژرمانیم، ............ و مقاومت الکتریکی یک قطعه مس ............ می‌یابد.70

کاهش - افزایش )2 افزایش - کاهش )1

ثابت - افزایش )4 افزایش - ثابت )3

۱/۶اگر بار هر الکترون  کولن باشد، از سیمی که جریان آن  آمپر است در هر ثانیه چند الکترون عبور می‌کند؟71 × ۱۰−۱۹۲

)2 )1

)4 )3

۱/۹۴ × ۱۰۵۱/۹۳ × ۱۰۲۰

۳/۲ × ۱۰۱۹۱/۲۵ × ۱۰۱۹

۳اگر در شکل زیر جریانی که از مقاومت  می‌گذرد 1/6 آمپر باشد، مقاومت داخلی باتری چند اهم است؟72 Ω

. )1

)2

)3

)4

۰/۳

۰/۵

۱

۱/۲
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شکل زیر قسمتی از یک مدار الکتریکی است. اگر توان مصرفی مقاومت 3 اهمی 12 وات باشد، اختلاف پتانسیل مقاومت 4 اهمی73

چند ولت است؟

12 )1

28 )2

24 )3

64 )4

مطابق شکل یک پتانسیومتر را در مدار قرار داده‌ایم. اگر پیچ پتانسیومتر را در جهت نشان داده‌شده بچرخانیم، به ترتیب از راست74

R۱به چپ توان مصرفی در مقاومت  و عدد ولت‌سنج چگونه تغییر می‌کند؟

افزایش، افزایش )1

افزایش، کاهش )2

کاهش، افزایش )3

کاهش، کاهش )4
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در شکل زیر، دو مقاومت  و  را به دو صورت به اختلاف پتانسیل ثابت  وصل می‌کنیم. اگر توان مصرفی مجموعه75

،  برابر توان مصرفی شکل  باشد، اندازۀ  کدام مقادیر برحسب اهم می‌تواند باشد؟ در شکل 

R =۱ ۶ΩR ​۲V

(۲)۴/۵(۱)R۲

1( یا 

2( یا 

3( یا 

4( یا 

۵۷

۴۸

۲۱۸

۳۱۲

همی قرار دهیم، اعدادی که آمپرسنج و ولت‌سنج نشان می‌دهند، به ترتیب76 همی، مقاومت ۶ اُ در مدار زیر، اگر به‌جای مقاومت ۳ اُ

چه تغییری می‌کنند؟

افزایش - کاهش )1

کاهش - افزایش )2

کاهش - کاهش )3

افزایش - افزایش )4
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۳در شکل زیر آمپرسنج دارای مقاومت الکتریکی  است. عددی که آمپرسنج نشان می‌دهد، چند آمپر است؟77 Ω

5 )1

2/5 )2

صفر )3

7/5 )4

نمودار تعداد الکترون‌های گذرنده از یک رسانای حامل جریان برحسب زمان به‌صورت زیر است. جریان متوسط عبوری از رسانا در78

) eدو ثانیۀ چهارم چند آمپر است؟ ) = ۱/۶ × ۱۰ C−۱۹

1/6 )1

2/8 )2

5/12 )3

صفر )4

بیشترین توان قابل‌تحمل هر یک از مقاومت‌های یکسان در مدار شکل زیر برابر  است. بیشترین توانی را که می‌توان از این79

مدار گرفت تا هیچ‌یک از مقاومت‌ها آسیب نبیند چند وات است؟

۱۸ W

45 )1

60 )2

15 )3

30 )4
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در مدار شکل زیر با حرکت لغزندۀ رئوستا از A به‌سمت B، عدد ولت‌سنج و افت پتانسیل درون باتری به ترتیب از راست به چپ80

چگونه تغییر می‌کند؟

کاهش، کاهش )1

کاهش، افزایش )2

افزایش، کاهش )3

افزایش، افزایش )4

نمودار شکل زیر شدت جریان عبوری از یک مقاومت را برحسب اختلاف پتانسیل دو سر آن نشان می‌دهد. در لحظه‌ای که جریان81

گذرنده از این مقاومت به 50 آمپر می‌رسد، توان مصرفی مقاومت چقدر خواهد بود؟

)1

)2

)3

)4

۲/۵ kW

۵ kW

۵۰۰۰ kW

۲۵۰۰ kW

پیچه‌ای از  دور سیم مسی به قطر مقطع  تشکیل‌شده و به‌صورت یک لایه دور استوانه‌ای به شعاع  پیچیده82

) شده است. مقاومت الکتریکی سیم پیچیده‌شده تقریباً چند اهم است؟ )

۱۰۰۴ mm۲۰ cm

ρ ​ مس = ۱/۷ × ۱۰ Ωm−۸

3/4 )2 0/34 )1

1/7 )4 0/17 )3
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در مدار زیر درصورتی‌که کلید باز باشد، از مقاومت  جریان  می‌گذرد و وقتی کلید بسته است، از همان مقاومت جریان  عبور83

می‌کند. نسبت  کدام است؟

R ​۱II ′

​I
I′

2 )1

)2

1 )3

)4

​۲
۳

​۲
۱

قطعه سیمی به جرم 90 گرم و چگالی  دارای طول  را به یک باتری  ولتی وصل می‌کنیم. اگر مقاومت84

ویژۀ سیم  باشد، در مدت 1/6 ثانیه چند الکترون از مقطع سیم عبور می‌کنند؟

۹ g/cm۳۵ cm۱۵μV

۱/۵ × ۱۰ Ω.m−۸

)2 )1

)4 )3

۴ × ۱۰۱۹۴ × ۱۰۲۰

۲ × ۱۰۱۹۲ × ۱۰۲۰
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در مدار زیر، توان تلف‌شده در باتری چند وات است؟85

4/5 )1

9 )2

18 )3

27 )4

R۳Rدر مدار زیر، توان مصرفی در مقاومت  چندبرابر توان مصرفی در مقاومت  است؟86 ​۱

)1

)2

)3

)4

​۴
۹

​۵
۱۲

​۵
۱۶

​۴
۲۵
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در مدار شکل زیر، اگر مقاومت رئوستا را به مقدار  برسانیم، عدد نمایش داده توسط ولت‌سنج ایده‌آل 2 واحد تغییر می‌کند. در87

این صورت اختلاف‌پتانسیل دو سر باتری قبل از تغییر مقاومت رئوستا چند ولت است؟

۸Ω

)1

)2

)3

)4

۸

۶

​

۱۱
۱۰۰

​

۱۱
۹۲

هرگاه اندازۀ مقاومت الکتریکی متصل به یک مولد را از  به  برسانیم، جریان عبوری از آن ربع می‌شود. در این ‌صورت88

مقاومت درونی مولد چند اهم است؟

۲ Ω۹ Ω

)2 )1

3 )4 6 )3

​

۳
۱

​

۶
۱

روی یک لامپ اعداد  و  نوشته شده است. اگر این لامپ به مدت 10 ساعت به برق  وصل شود انرژی89

الکتریکی مصرف شده چند کیلووات ساعت خواهد بود؟ )مقاومت الکتریکی لامپ ثابت فرض شود(

۲۰۰ W۲۲۰ V۱۱۰ V

)2 )1

)4 )3

۳۰۵

۰/۵۱۸
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قطر مقطع دو سیم مسی  و  به ترتیب  و  و طول این دو سیم باهم برابر است. این دو سیم به طور موازی90

به اختلاف پتانسیل ثابتی بسته شده اند و از مجموعه جریان 2/6 آمپر می گذرد. شدت جریان عبوری از سیم  چند آمپر است؟

AB۰/۲mm۰/۳mm

A

1/14 )2 0/8 )1

1/8 )4 1/56 )3

اگر 10 گرم اتانول با جذب 48/6 ژول گرما از دمای  به دمای  برسد، ظرفیت گرمایی مولی آن چند ژول بر مول بر91

درجۀ سانتی‌‌گراد است؟ 

۲۴ C
∘

۲۶ C
∘

(C = ۱۲ , O = ۱۶ , H = ۱ : g.mol )−۱

2/43 )2 111/78 )1

115/4 )4 2/65 )3
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طبق معادله‌های زیر با سوختن چند گرم هیدرازین گرمای لازم برای ذوب ۵۰۰ گرم یخ صفر درجه فراهم می‌شود؟ )برای ذوب هر92

N)گرم یخ صفر درجه 336 ژول انرژی لازم است(  = ۱۴ , H = ۱ : g.mol )−۱

 سوختن هیدرازین  : N ​H ​ +۲ ۴ O ​ →۲ N ​ +۲ ۲H ​O۲

۱) N ​ +۲ ۳H ​ →۲ ۲N H ​ ΔH =۳ −۹۲/۲ kJ

۲) N ​H ​ +۲ ۴ H ​ →۲ ۲N H ​ ΔH =۳ −۲۳۰/۶ kJ

۳) ۲H +۲ O ​ →۲ ۲H ​O ΔH =۲ −۵۳۳/۶ kJ

4 )2 6 )1

8 )4 16 )3

مجموع آنتالپی‌های پیوند در دو گاز اتان و پروپان برابر با 2820 و 3992 کیلوژول است. تفاوت آنتالپی پیوندهای  و93

 چند کیلوژول بر مول است؟

C − H

C − C

64 )2 46 )1

45 )4 54 )3
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چند مورد از موارد زیر درست است؟ 94

- در همۀ موارد مقایسۀ فاصلۀ میان ذره‌ها در سه حالت فیزیکی همواره به‌صورت گاز < مایع < جامد است.

- اگر به جرم‌های یکسانی از  و  به میزان یکسانی گرما دهیم، تغییر دمای  پنج برابر  خواهد بود.

- در واکنش سوختن هیدروکربن‌ها اگر حالت  گاز باشد نسبت به حالت مایع آن، مقدار گرمای آزادشده کمتر خواهد بود.

- علامت  در واکنشی که در یخچال صحرایی انجام می‌شود همانند این علامت در واکنش تولید گاز قهوه‌ای از  است.

(c ​ =H ​O۲ ۴/۲ , c ​ =CO ​۲ ۰/۸۴ : J .g C )−۱∘ −۱

H ​O۲CO ​۲H ​O۲CO ​۲

H ​O۲

ΔHN ​O ​۲ ۴

3 )2 1 )1

4 )4 2 )3

، دو برابر آنتالپی پیوند  باشد و آنتالپی واکنش  برابر 95 اگر آنتالپی پیوند 

پیوند  باشد، آنتالپی واکنش زیر کدام خواهد بود؟

A − AB − BA − A + B − B → ۲A − BΔH

B − B

)1

)2

)3

)4

ΔHپیوند B−B

−۲ΔHپیوند B−B

− ​ΔH
۲
۱

پیوند B−B

−ΔHپیوند B−B

Nآنتالپی پیوند  برابر با  است. آنتالپی کدام واکنش به‌درستی گزارش شده است؟96 − H۳۹۱ kJ.mol−۱

)1

)2

)3

)4

N H ​(g) +۲ H(g) → N H ​(g) ΔH =۳ +۳۹۱ kJ

N H ​(g) →۳ N H(g) + ۲H(g) ΔH = +۷۸۲ kJ

N ​H ​(g) →۲ ۴ ۲N (g) + ۴H(g) ΔH = +۲۳۴۶ kJ

N ​(g) +۲ ۴H(g) → N ​H ​(g) ΔH =۲ ۴ −۱۵۶۴ kJ
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ظرفیت گرمایی ویژۀ آب، 2/15 برابر ظرفیت گرمایی ویژۀ آلومینیم است. اگر 1/5 کیلوگرم آب  را در یک کاسۀ آلومینیمی97

500 گرمی با دمای  بریزیم و این دو هم‌دما شوند، اختلاف دمای اولیه و نهایی آب چند درجۀ سانتی‌‌گراد است؟

۱۵ C
∘

۱۲۰ C
∘

69/55 )2 14/1 )1

54/55 )4 29/1 )3

باتوجه‌به جدول زیر،  واکنش تولید یک مول اتانول از واکنش گاز اتن در مجاورت آب و سولفوریک اسید کدام است؟98

پیوند

آنتالپی پیوند 380348463415614

ΔH

C − OC − CH − OC − HC = C

(kJ.mol )−۱

-66 )2 66 )1

94 )4 -94 )3

گرمای حاصل از سوختن 1 مول متانول در شرایط آزمایشگاه  است. به ازای تولید 22 گرم کربن‌ دی‌‌اکسید طی واکنش99

سوختن متانول چند کیلوژول گرما تولید می‌‌شود؟ 

۶۲۷ kJ

(C = ۱۲ , O = ۱۶ , H = ۱ : g.mol )−۱

627 )2 313/5 )1

940/2 )4 820 )3
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اگر به گاز حاصل از تجزیۀ کامل 200 گرم کلسیم ‌کربنات با خلوص 90 درصد، 1394 ژول گرما دهیم دمای آن از  به 100

می‌‌رسد، ظرفیت گرمایی ویژۀ گاز کربن ‌دی‌اکسید چند  است؟

۲۳ C
∘

۴۵ C
∘

J.g . C−۱ ∘ −۱

(C = ۱۲ , Ca = ۴۰ , O = ۱۶ : g.mol )−۱

(s)کلسیم ‌کربنات → (s)کلسیم ‌اکسید + (g)گاز کربن ‌دی‌اکسید

0/75 )2 0/7 )1

0/85 )4 0/8 )3

آنتالپی واکنش زیر به ازای مصرف 0/25 مول  کدام است؟101

پیوند

300151436

H۲

H ​(g) +۲ I ​(g) →۲ ۲HI(g)

H − II − IH − H

(kJ.mol ) ΔH ​

−۱
پیوند

4/25 )2 13/25 )1

3/25 )4 13 )3

کدام عبارت درست است؟102

تفاوت در انرژی گرمایی مواد واکنش‌دهنده و فرآورده تأثیر زیادی در مقدار گرمای مبادله‌شده در واکنش در دمای ثابت دارد. )1

ظرفیت گرمایی ویژه در دما و فشار معین، به جرم ماده و نوع آن وابسته است. )2

میزان جنب‌‌و‌جوش ذرات یک ماده به میانگین تندی ذرات سازندۀ آن ماده وابسته نیست. )3

تکه‌ای سیب‌زمینی نسبت به تکه‌ای نان با دما و جرم یکسان، دیرتر با محیطی با دمای متفاوت به تعادل گرمایی می‌رسد. )4
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چند مورد از موارد زیر نادرست هستند؟103

الف( باتوجه‌به گرماده ‌بودن واکنش اکسایش گلوکز، برای رفع احساس سرما در زمستان می‌توان مواد حاوی گلوکز را مصرف کرد.

ب( گرمای آزادشده در یک واکنش شیمیایی به دلیل اختلاف انرژی گرمایی میان مواد واکنش‌دهنده و فرآورده است.

پ( در مولکول  باید از عبارت "میانگین آنتالپی پیوند" استفاده کنیم.

ت( آنتالپی پیوند با تعداد )مرتبه( پیوند رابطۀ مستقیم خطی دارد.

N H۳

2 )2 1 )1

4 )4 3 )3

، در یک مخزن دارای 10/18 کیلوگرم آب،104 باتوجه‌به واکنش: 

۱۰ مول گاز  با سرعت یکنواخت در مدت پنج دقیقه حل شده است. میانگین افزایش دمای مخزن در هر دقیقه، به‌تقریب

چند  است؟ )فرض شود گرمای واکنش، تنها صرف گرم شدن آب شده است( 

SO ​(g) +۳ H ​O(l) →۲ H ​SO ​(aq) , ΔH =۲ ۴ −۲۲۸kJ

SO ​۳

C∘(c ​ آب= ۴/۲ J.g .K )−۱ −۱

1/08 )2 0/54 )1

10/66 )4 5/42 )3

چند مورد از مطالب زیر، درست است؟105

- در واکنش‌های گرماده، انرژی از محیط به سامانه جریان می‌یابد.

، به دست می‌آید. - گرمای مبادله‌شده بین دو ماده، از رابطۀ: 

- در فرآیند گوارش و سوخت‌وساز شیر در بدن، با وجود ثابت بودن دما،  است.

- در فرآیند گرماده، فرآورده‌ها در سطح انرژی بالاتری نسبت به واکنش‌دهنده‌ها قرار می‌گیرند.

Q = mcΔθ
Q < ۰

2 )2 1 )1

4 )4 3 )3
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کدام‌یک از عبارت‌های زیر نادرست است؟106

الف( هر ماده‌ای در جهان دارای مقدار معینی آنتالپی است و این مقدار در همۀ شرایط یکسان است.

ب( مقدار عددی  تنها بزرگی آن را نمایش می‌دهد و علامت‌های + و - تنها جهت انتقال انرژی را نمایش می‌دهند.

، بیشتر از اختلاف انرژی پیوند  با  است. پ( اختلاف انرژی پیوند  با 

ت( انرژی پیوند  کمتر از دو برابر انرژی پیوند  است.

ΔH

C ≡ CC = CC = CC − C

C = OC − O

الف - پ - ت )2 الف - ب - پ - ت )1

ب - پ )4 پ - ت )3

اگر  واکنش:  پس از موازنه برابر  باشد، گرمای آزادشده107

ضمن تشکیل چند لیتر گاز هیدروژن در شرایطی که حجم مولی گازها برابر 25 لیتر است، دمای  آب را به‌اندازۀ  بالا

می‌برد؟ 

ΔHF e(s) + H ​O(g) →۲ F e ​O ​(s) +۳ ۴ H ​(g)۲−۱۵۰ kJ

۳۰۰ g۴۰ C
∘

(c ​ =H ​O۲ ۴/۲ J.g . C )−۱ ∘ −۱

12/2 )2 8/4 )1

33/6 )4 16/8 )3
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کدام گزینۀ زیر درست است؟108

در واکنش تجزیۀ دی‌نیتروژن تترااکسید به نیتروژن دی‌اکسید علامت  منفی است. )1

در واکنش تجزیۀ هیدروژن پراکسید پایداری فرآورده‌‌ها از پایداری واکنش‌دهنده‌ بیشتر است. )2

سطح انرژی واکنش‌دهنده‌‌ها در واکنش فتوسنتز از سطح انرژی فرآورده‌‌ها بیشتر است. )3

انحلال کلسیم کلرید خشک در آب، گرماگیر است. )4

Q

اگر ارزش سوختی بادام‌زمینی برابر با 25/5 کیلوژول بر گرم باشد، به‌تقریب چند درصد از این ماده از چربی تشکیل شده است؟109

)بادام‌زمینی از سه مادۀ کربوهیدرات، پروتئین و چربی تشکیل شده است که 33 درصد آن کربوهیدرات می‌باشد(

پروتئینچربیکربوهیدراتمادۀ غذایی

173417ارزش سوختی  (kJ.g )−۱

50 )2 17 )1

40 )4 27 )3
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در شرایط یکسان، گرمای آزادشده از کدام واکنش بیشتر است؟110

)1

)2

)3

)4

C ​H ​OH(g) +۲ ۵ ۳O (g) →۲ ۲CO ​(g) +۲ ۳H ​O(l)۲

C ​H ​OH(l) +۲ ۵ ۳O (g) →۲ ۲CO ​(g) +۲ ۳H ​O(l)۲

C ​H ​OH(g) +۲ ۵ ۳O ​(g) →۲ ۲CO ​(g) +۲ ۳H ​O(g)۲

C ​H ​OH(l) +۲ ۵ ۳O ​(g) →۲ ۲CO ​(g) +۲ ۳H ​O(g)۲

باتوجه‌به جدول زیر، اندازۀ  کدام واکنش، کوچک‌تر است؟111

پیوند

میانگین آنتالپی پیوند 240463472391

ΔH

C − IO − HC − FN − H

(kJ.mol )−۱

)2 )1

)4 )3

N H ​ →۳ N H + ۲HCI + ۳I → CI۴

​CF ​ +
۲
۳

۳ ​F →
۲
۳

​CF
۲
۳

۴H ​O →۲ O + ۲H

اگر ارزش سوختی بادام‌زمینی برابر با  باشد، به‌تقریب چند درصد جرمی این ماده از کربوهیدرات تشکیل شده112

است؟ )بادام‌زمینی از 3 مادۀ کربوهیدرات، پروتئین و چربی تشکیل شده است که 12 درصد آن پروتئین می‌باشد(

مادۀ غذاییکربوهیدراتچربیپروتئین

ارزش سوختن 173417

۲۵/۵ kJ.g−۱

(kJ.g )−۱

44 )2 62 )1

38 )4 50 )3
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باتوجه‌به واکنش‌‌های زیر، برای تولید هر کیلوگرم گازآب مطاابق واکنش:113

 چند کیلوژول انرژی باید صرف شود؟ )گازآب به مخلوط گازی  و

 گفته می‌شود(  )با کمی تغییر(

C(s, (گرافیت + H ​O g →۲ ( ) CO g + H ​ g( ) ۲ ( )CO

H۲(O = ۱۶ , C = ۱۲ , H = ۱ : g.mol )−۱

C(s, (گرافیت + O ​(g) → CO ​(g) , ΔH = −۳۹۴ kJ۲ ۲

CO(g) + ​O ​(g) → CO ​(g) , ΔH = −۲۸۳ kJ
۲
۱

۲ ۲

۲H ​(g) + O ​(g) → ۲H ​O(g) , ΔH = −۴۹۰ kJ۲ ۲ ۲

14400 )2 11833 )1

6756/3 )4 4466/7 )3

ΔHباتوجه‌به واکنش‌های زیر،  واکنش تشکیل 1 مول آب مایع، از گازهای هیدروژن و اکسیژن به‌تقریب کدام است؟114

۱) ۲N H ​(g) + ۳N ​O(g) → ۴N ​(g) + ۳H ​O(l) ΔH ​ = −۹۲۰ kJ۳ ۲ ۲ ۲ ۱

۲) N ​O(g) + H ​(g) → N ​(g) + H ​O(l) ΔH ​ = −۳۶۷/۴ kJ۲ ۲ ۲ ۲ ۲

۳) ۴N H ​(g) + ۳O ​(g) → ۲N ​(g) + ۶H ​O(l) ΔH ​ = −۱۳۵۰ kJ۳ ۲ ۲ ۲ ۳

+449/70 )2 +285/73 )1

-285/73 )4 -449/70 )3
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باتوجه‌به واکنش‌‌های زیر و  آن‌‌ها، از مصرف   طبق واکنش115

 چند کیلوژول گرما مبادله می‌‌شود؟ 

ΔH۶ gC(s , (گرافیت

۲C(s , (گرافیت + ۳H ​(s) →۲ C ​H ​(g)۲ ۶(C = ۱۲ g.mol )−۱

(الف C(s , (گرافیت + O ​(g) → CO ​(g) ΔH ​ = −۳۹۳ kJ۲ ۲ ۱

(ب H (g) + ​O ​ → H ​O(l) ΔH ​ = −۲۸۵ kJ۲ ۲
۱

۲ ۲ ۲

(پ ۲C ​H ​(s) + ۷O ​(g) → ۴CO ​(g) + ۶H ​O(l) ΔH ​ = −۳۱۲۰ kJ۲ ۶ ۲ ۲ ۲ ۳

10/12 )2 40/5 )1

25/6 )4 20/25 )3

عبارت کدام گزینه نادرست است؟116

ذرات سازندۀ ماده با یکدیگر برهم‌کنش دارند و افزون بر انرژی جنبشی، دارای انرژی پتانسیل هم هستند. )1

برای توصیف یک نمونه ماده باید دما، فشار و مقدار آن نمونه ماده مشخص شود. )2

مجموع انرژی‌‌های جنبشی و پتانسیل تک‌تک ذرات سازندۀ یک ماده، هم‌ارز با محتوای انرژی یا آنتالپی آن ماده است. )3

تغییر آنتالپی هر سامانه، هم‌ارز با مقدار گرمایی است که آن سامانه در حجم ثابت با محیط پیرامون دادوستد می‌‌کند و آن را )4

Qpبا نماد  نشان می‌‌دهند.

چه تعداد از عبارت‌های زیر نادرست هستند؟117

الف( انرژی غذا پس از انجام واکنش‌های شیمیایی گوناگون که همگی گرماده هستند، به بدن می‌رسد.

ب( هنگامی‌که در یک سامانۀ شیمیایی مواد واکنش‌دهنده به مواد فرآورده تبدیل می‌شوند، انرژی سامانه تغییر می‌کند.

پ( اگر دمای مواد واکنش‌دهنده، با دمای مواد فرآورده برابر باشد، گرما داد‌و‌ستد نمی‌شود.

ت( انرژی پتانسیل یک نمونه ماده، همان انرژی ناشی از نیروهای نگهدارندۀ ذره‌های سازندۀ آن است.

2 )2 1 )1

4 )4 3 )3
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چندمورد از مطالب زیر، درست است؟118

- اندازه‌گیری آنتالپی بسیاری از واکنش‌ها به روش گرماسنجی، امکان‌پذیر نیست.

- تأمین شرایط بهینه، برای انجام واکنش تهيۀ متان از هیدروژن و کربن، آسان است.

- واکنشی که با  وابسته به خود بیان شود، واکنش استوکیومتری نامیده می‌شود.

- محاسبۀ گرمای بسیاری از واکنش‌های مرحله‌ای یا واکنش‌هایی که به‌دشواری انجام می‌شوند، بر پایۀ قانون هس، امکان‌پذیر

است.

ΔH

2 )2 1 )1

4 )4 3 )3

با توجه به معادله های شیمیایی زیر:  119

 واکنش تبدیل آلوتروپ گرافیت به الماس، چند کیلوژول است؟

(الف C(s, (الماس + O ​(g) →۲ CO ​(g) , ΔH =۲ −۳۹۵kJ

(ب ۲CO(g) + O ​(g) →۲ ۲CO ​(g) , ΔH =۲ −۵۶۶kJ

(پ C(s, (گرافیت + CO ​(g) →۲ ۲CO(g) , ΔH = +۱۷۳kJ

ΔH

-2 )2 -20 )1

+20 )4 +2 )3
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، باتوجه‌به سه واکنش زیر، برابر چند کیلوژول است؟  120 ΔH۳F واکنش:   e(s) + ۴H ​O(g) →۲ F e ​O ​(s) +۳ ۴ ۴H ​(g)۲

۶F eO(s) + O ​(g) → ۲F e ​O ​(s) , ΔH = −۶۳۶ kJ۲ ۳ ۴

۲H ​(g) + O ​(g) → ۲H ​O(g) , ΔH = −۴۸۴ kJ۲ ۲ ۲

F eO(s) + H ​(g) → F e ​(s) + H ​O(g) , ΔH = −۲۴۰ kJ۲ ۲

-725 )2 -744 )1

+644 )4 +625 )3

باتوجه‌به واکنش‌‌های زیر:121

، مطابق واکنش زیر، چند کیلوژول گرما آزاد می‌‌شود؟ به ازای تشکیل 0/1 مول 

SOCl ​(l) + H ​O(l) → SO ​(g) + ۲HCl(g) , ΔH = +۱۱ kJ۲ ۲ ۲

P ​(s) + ۶Cl ​(g) → ۴P Cl ​(g) , ΔH = −۱۲۲۴ kJ۴ ۲ ۳

۲P Cl ​(l) + O ​(g) → ۲P OCl ​(l) , ΔH = −۶۵۰ kJ۳ ۲ ۳

۴HCl(g) + O ​(g) → ۲Cl (g) + ۲H ​O(l) , ΔH = −۲۰۲ kJ۲ ۲ ۲

P OCl ​(l)۳

P ​(s) +۴ ۴SO ​(g) +۲ ۱۰Cl ​(g) →۲ ۴SOCl ​(l) +۲ ۴P OCl ​(l)۳

54/1 )2 52/8 )1

64/2 )4 62/4 )3
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طی واکنش سوختن 1 مول پروپن مقدار  گرما آزاد می‌‌شود. اگر مخلوطی از گازهای پروپن و اکسیژن به حجم122

30/8 لیتر در شرایط  باهم به‌طور کامل واکنش دهند و چیزی از آن‌‌ها باقی نماند، چند کیلوژول گرما آزاد می‌‌شود؟

۱۰۲۹ kJ.mol−۱

STP

257/25 )2 302/5 )1

411/2 )4 127/76 )3

کدام مورد از مطالب زیر همواره صحیح است؟123

الف( ظرفیت گرمایی از لحاظ عددی بزرگ‌تر از ظرفیت گرمایی ویژه است.

ب( بوتان در دمای کمتری نسبت به هگزان از فاز گاز به مایع تبدیل می‌شود.

پ( اختلاف جرم مولکولی سیکلوهگزان و بنزن برابر با جرم 3 مولکول هیدروژن است.

ت( فرمول عمومی آلکان‌ها  بوده و ترکیبی با فرمول  حتماً یک آلکن است.

ث( به دلیل واکنش‌پذیری کم آلکان‌ها، مقدار آن‌ها در نفت خام بسیار ناچیز است.

C ​Hn ۲n+۲C ​H ​۴ ۸

ب - پ )2 الف - ب - ت )1

همۀ موارد )4 پ - ت - ث )3

کدام گزینه، جاهای خالی موجود در جمله زیر را به‌درستی کامل می‌‌کند؟124

مقدار آنتالپی پیوند ............ از آنتالپی پیوند ............ در شرایط یکسان ............ است.

2( ،  ، بزرگ‌تر 1( ،  ، کوچک‌تر

4( ،  ، کوچک‌تر 3( ،  ، بزرگ‌تر

(N − H)(O − H)(C ≡ C)(N ≡ N )

(Cl − Cl)(H − Cl)(C = O)(C = C)
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باتوجه‌به ساختار ترکیب‌های آلی زیر چند مورد از مطالب درست‌اند؟125

- ایزومر یکدیگرند.

- خواص فیزیکی و شیمیایی یکسانی دارند.

- دارای عامل آلدهیدی و الکلی هستند.

- حلالیت ترکیب شمارۀ )2( در آب بیشتر از ترکیب )1( است.

1 )1

2 )2

3 )3

4 )4

در واکنش  به ازای سوختن 7/5 لیتر گاز اتن در دمای اتاق، چند کیلوژول گرما آزاد126

می‌شود؟ )آنتالپی سوختن اتن، اتان و هیدروژن به ترتیب برابر با 1410-، 1560- و 286- کیلوژول بر مول است و حجم مولی گازها در

دمای اتاق برابر با ۲۵ لیتر در نظر گرفته شود(

C ​H ​(g) +۲ ۴ H ​(g) →۲ C ​H ​(g)۲ ۶

40/8 )2 45/1 )1

136 )4 1020 )3
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باتوجه‌به واکنش‌های داده‌شده و مقادیر مربوط به  آن‌ها، 70/6 کیلوژول انرژی گرمایی را به‌تقریب از سوختن چند گرم گاز127

اتن، می‌توان به دست آورد؟  )آنتالپی واکنش‌ها در دمای اتاق گزارش شده‌اند( )با کمی

تغییر(

ΔH

(H = ۱ , C = ۱۲ : g.mol )−۱

۱) ۲C(s) + ۲H ​(g) → C ​H ​(g) ΔH ​ = +۵۲ kJ۲ ۲ ۴ ۱

۲) H (g) + ​O ​(g) → H O(l) ΔH ​ = −۲۸۶ kJ۲ ۲
۱

۲ ۲ ۲

۳) C(s) + O ​(g) → CO ​(g) ΔH ​ = −۳۹۴ kJ۲ ۲ ۳

2/8 )2 1/4 )1

4/2 )4 3/5 )3

، به‌ ترتیب برابر 75/4 و 136/4 بوده و در اثر مخلوط شدن،128 اگر ظرفیت گرمایی مولی آب و اتیلن گلیکول با یکای 

، به‌تقریب چند کیلوژول گرما لازم تغییر نکند، برای بالا رفتن دمای 5 کیلوگرم مخلوط آب و ضدیخ درون موتور خودرو به‌اندازۀ 

است؟ )مخلوط آب و اتیلن گلیکول به نسبت  جرمی است، 

J.mol .K−۱ −۱

۱ C∘

%۵۰(O = ۱۶ , C = ۱۲ , H = ۱ : g.mol−۱

20/94 )2 22/85 )1

10/47 )4 15/97 )3

چه تعداد از موارد زیر در مورد بسته‌‌های سرمازا و گرمازا درست است؟129

الف( اساس کار این بسته‌‌ها، انحلال یک حل‌‌شوندۀ یونی در آب است.

ب( بسته‌‌های گرمازا حاوی کلسیم ‌‌نیترات و بسته‌‌های سرمازا حاوی آمونیم‌‌ کلرید در آب است.

پ( حل‌‌شونده‌‌های موجود در بسته‌‌ها، پس از انحلال در آب به‌سرعت باعث دادوستد گرما با محیط می‌‌شوند.

ت( اگر از هرکدام از حل‌‌شونده‌‌ها یک مول در آب حل کنیم، تغییر دما در بستۀ سرمازا بیشتر است.

2 )2 1 )1

4 )4 3 )3
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، چند130 باتوجه‌به اطلاعات زیر و بر اساس معادلۀ واکنش  به ازای مصرف 20 گرم 

کیلوژول گرما آزاد می‌شود؟ 

ClF (g) + F ​(g) →۲ ClF ​(l)۳ClF

(F = ۱۹ , Cl = ۳۵/۵ : g.mol )−۱

۱) ۲ClF (g) + O ​(g) → Cl ​O(g) + OF ​(g) ΔH = ۱۷۰ kJ۲ ۲ ۲

۲) ۲F ​(g) + O ​(g) → ۲OF ​(g) ΔH = −۴۵ kJ۲ ۲ ۲

۳) ۲ClF ​(l) + ۲O ​(g) → Cl ​O(g) + ۳OF ​(g) ΔH = ۳۹۵ kJ۳ ۲ ۲ ۲

49/54 )2 54/94 )1

54/49 )4 49/45 )3


