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فصل اول: 
 ک�هان زادگاه الفبای هستی

 + فصل دوم:
 ردّپای گازها در زندگی 

(تا ابتدای چه بر سر هواکره می آوریم؟)

صفحۀ ١ تا ٦٥

فصل اول: ف�زیک و اندازه گ�ری
 + فصل دوم:

 و�ژگی های ف�زیکی مواد 
 + فصل سوم: کار، انرژی و توان 

(تا ابتدای کار و انرژی جنبشی) 

صفحۀ ١ تا ٦٠

فصل اول: دنیای زنده
 + فصل دوم: گوارش و جذب مواد 

+ فصل سوم: تبادلات گازی
 + فصل چهارم: 

گردش مواد در بدن
(تا پایان گفتار ٢)

صفحۀ ١ تا ٦٠

فصل اول: مجموعھ، الگو و دنبالھ 
 + فصل دوم: مثلثات 

+ فصل سوم:
 توان های گویا و عبارت های جبری

 + فصل چهارم: 
معادلھ ها و نامعادلھ ها 

صفحۀ ١ تا ٩٣

گروه آزمايشــی علوم تجربی

ملاحظاتمدت پاسخ‌گوییتا شماره از شماره تعداد سؤالمواد امتحانیردیف

30 دقیقه25125زیست‌شناسی1

80 سؤال
110 دقیقه

20 دقیقه152640فیزیک2

25 دقیقه204160شیمی3

35 دقیقه206180ریاضی4

آزمـون 
سوم

1402/10/29حضوری

عنــوان مواد امتحـانی آزمـون، تعداد، شماره سؤالات و مـدت پاسخ‌گويی

پایة 
دهم

1403 ـ 1402

اساتید، مشاوران و دانش‌آموزان گرامی؛  
نظرات، پیشنهادات، انتقادات و بازخوردهای خود نسبت به سؤالات این آزمون را می‌توانید
از طریق آیدی Kheilisabz_edit@ در همهء پیام‌رسان‌ها با ما به اشتراک بگذارید.
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2 صفحه آزمون سوم حضوری ـ دهم تجربییسانش تسیز

صفحه‌های 1 تا 60زیست‌شناسی

کدام گزینه دربارۀ نوعی اندام مرتبط با لولهء گوارش که در زیر معده قرار دارد، صحیح است؟-1 

1( توسط پردۀ پیوندی صفاق احاطه نشده است.
2( خون سیاهرگی خود را به یکی از انشعاب‌های سیاهرگ باب می‌ریزد.

3( پروتئازهای تولیدشده را به صورت فعال به درون دوازدهه تخلیه می‌کند.
4( تحت اثر هورمون مترشحه از برخی یاخته‌های دوازدهه قرار نمی‌گیرد. 

کدام گزینه نشان‌دهندۀ یکی از وقایع مرحلۀ انقباض دهلیزی در قلب انسان سالم و بالغ است؟ -2 

۱( طولانی‌ترین مرحلۀ چرخۀ ضربان قلب محسوب می‌شود.
۲( بیشترین میزان فشار خون در حفرات بالایی قلب، طی آن مشاهده می‌شود.

۳( همۀ دریچه‌های مرتبط با قلب باز بوده و خون از آن‌ها عبور می‌کند.
۴( میزان فشار خون موجود در بزرگ‌ترین حفرۀ قلبی در حال کاهش می‌باشد. 

در پیکر ملخ، مجاری تنفسی‌ای که کم‌ترین قطر را دارند ............... . -3 

2( در مجاورت منافذ ابتدایی نایدیس‌ها مشاهده نمی‌شوند 1( توسط انشعابات افقی به یکدیگر مرتبط شده‌اند	
4( دارای جریان دوطرفۀ هوای تنفسی در درون خود می‌باشند 3( برای تبادل گازهای تنفسی، به درون یاخته‌ها وارد شده‌اند	

کدام گزینه مشخصۀ فقط بعضی از یاخته‌های نوع دوم دیوارۀ حبابک در انسان است؟-4 

1( توانایی حرکت و انجام فرایند بیگانه‌خواری ذرات بیگانه را دارند. 
2( توانایی ترشح مولکول‌های کاهندۀ کشش سطح درونی حبابک را دارند. 

3( در مجاورت مویرگ‌های خونی اطراف حبابک‌ها مشاهده می‌شوند.
4( در مجاورت منافذی قرار دارند که بین حبابک‌ها ارتباط برقرار می‌کنند.

کدام گزینه مشخصهء همهء مویرگ‌های خونی در بدن انسان سالم  و بالغ محسوب می‌شود؟-5 

1( در قبل از خود با نوعی رگ واجد خون روشن در ارتباط هستند. 
2( غشای پایهء آن‌ها، عبور مولکول‌های بسیار درشت را محدود می‌کند. 

3( فاصلهء آن‌ها تا هر یاختهء زنده و فعال در بدن انسان حدود 20 میکرومتر است.
4( یاخته‌های پهن و نزدیک به هم آن‌ها، ارتباط تنگاتنگی با یکدیگر ایجاد کرده‌اند. 

کدام گزینه، مشخصۀ مشترک همۀ انواع مولکول‌های زیستی در یک یاخته است که فقط دارای اتم‌های کربن، هیدروژن و اکسیژن هستند؟-6 

1( در ذخیرهء اطلاعات وراثتی در هستهء یاخته نقش دارند. 
2( همۀ آن‌ها، در تولید نوعی بسپار زیستی در یاخته‌ها نقش دارند. 

3( برخی از آن‌ها، برای تولید انرژی زیستی در یاخته‌های زنده مصرف می‌شوند. 
4( در ساختار این مولکول‌ها حلقهء دارای اتم کربن و هیدروژن وجود ندارد.

کدام گزینه عبارت زیر را به طور مناسب کامل می‌کند؟-7 

»در قلب یک انسان سالم، هر بافت سازندۀ ............... .«

1( درون‌شامه، در تماس با شبکه‌ای از رشته‌های پروتئینی و گلیکوپروتئینی قرار گرفته است
2( ماهیچۀ قلب، از طریق صفحات بینابینی در محل انشعابات یاخته‌های خود، پیام الکتریکی را منتقل می‌کند

3( پیراشامه، در تماس با نوعی مایع است که در حفاظت از قلب همانند روان‌کردن حرکات آن نقش دارد
4( برون‌شامه، توانایی ترشح مولکول‌های گلیکوپروتئینی را به درون مادۀ زمینه‌ای خود دارد
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3 صفحه آزمون سوم حضوری ـ دهم تجربییسانش تسیز

در مقایسۀ رگ‌های خونی واجد دیوارۀ سه لایه که اندازۀ مشابهی دارند، سرخرگ‌ها ...............، سیاهرگ‌ها ............... .-8 

2( برخلاف ـ رشته‌های پروتئینی کشسان زیادی دارند 1( برخلاف ـ لایۀ پیوندی بیرونی نازک‌تری دارند	
4( برخلاف ـ دارای بیشترین سرعت جریان خون هستند 3( همانند ـ در قسمت‌های سطحی هر اندام بدن هستند	

کدام ویژگی زیر سرخرگ‌های حاوی خون روشن را از سیاهرگ‌های حاوی خون تیره در بدن انسان سالم و بالغ متمایز می‌سازد؟-9 

1( امکان جریان‌یافتن خون در آن‌ها به دنبال انقباض ماهیچه‌های مخطط
2( وجود پروتئین آهن‌دار متصل به مادۀ مصرف‌شونده در واکنش تنفس یاخته‌ای

3( بازبودن مجرای درونی رگ خونی حتی در زمان نبود جریان خون 
4( متناسب‌بودن ساختار رگ خونی با کاری که انجام می‌دهند

در بدن انسان سالم و بالغ، در مرحلۀ خاموشی نسبی دستگاه گوارش همانند مرحلۀ فعالیت شدید آن ............... مشاهده می‌شود.10 -

1( انقباض ماهیچه‌های حلقوی انتهای معده
2( اثر هورمون‌های لولۀ گوارش بر روی بخش‌های دیگر این دستگاه

3( افزایش میزان ترشح اسید معده از یاخته‌های کناری غدد دیوارۀ معده
4( کاهش میزان چین‌خوردگی‌های دیوارهء رودهء باریک در پی گشادشدن آن

کدام مورد برای تکمیل عبارت زیر مناسب است؟11 -

 »در پیکر جانوران نشخوارکننده، تودۀ غذایی بلافاصله پس از ............... به بخشی وارد می‌شود که به طور حتم ............... .«

1( افزایش فشار اسمزی ـ قطر آن در تمام بخش‌های خود ثابت است
2( عبور از نگاری ـ می‌تواند تودۀ غذایی را به درون دهان وارد کند

3( عبور از مری ـ در دیوارۀ خود دارای برآمدگی‌های متعددی است
4( تجزیۀ پروتئین‌ها ـ توانایی جذب مولکول‌های حاصل از گوارش را دارد

با توجه به مطلب کتاب درسی، کدام گزینه برای تکمیل عبارت زیر مناسب است؟12 -

»در هر سطح سازمان‌یابی حیات که در آن تعامل جمعیت‌های مختلف مشاهده ...............، ممکن ............... .« 

1( می‌شود ـ نیست، اثر عوامل غیر زندهء محیط بر افراد مشاهده شود
2( نمی‌شود ـ نیست، تعامل افراد با یکدیگر مشاهده شود

3( می‌شود ـ است، جاندارانی با ظاهر متفاوت متعلق به یک گونه باشند
4( نمی‌شود ـ است، در پی آمیزش دو فرد بالغ، زاده‌ای کم و بیش شبیه با آن‌ها ایجاد شود

شکل زیر مرحله‌ای از فرایند تنفس ششی قورباغۀ بالغ را نشان می‌دهد. بلافاصله بعد از این لحظه، کدام گزینه می‌تواند رخ دهد؟13 -

۱( انقباض ماهیچه‌های اسکلتی سبب ورود هوا به دهان شود.
۲( تبادل گازهای تنفسی در بخش مبادله‌ای با خون افزایش یابد.

۳( اختلاف فشار هوا در پی انقباض ماهیچه‌های قفسۀ سینه ایجاد شود.
۴( با افزایش حجم شش‌ها، تبادل گازها در همۀ بخش‌های مبادله‌ای جاندار شروع ‌شود.�

نوعی ماهیچۀ اسکلتی، در مجاورت کبد قرار دارد و در تهویۀ ششی انسان مؤثر است. با توجه به این موضوع کدام گزینه دربارۀ این ماهیچه 14 -

به طور حتم درست است؟ 

۱( انقباض آن طی فرایند دم با دستور صادرشده از بصل النخاع انجام می‌شود.
۲( امکان ندارد حین انقباض این ماهیچه بخشی از ظرفیت تام شش‌ها، از آن‌ها خارج شود.
۳( هنگام بازدم عمیق، به نوعی، در جابه‌جایی گازهای تنفسی در دستگاه تنفس نقش دارد.

۴( در زمان انقباض خود، باعث افزایش حجم شش‌ها و ایجاد فشار منفی درون حبابک‌ها می‌شود. 
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در بدن انسان سالم و بالغ، اندام‌های لوله‌مانندی وجود دارد که با دهان مرتبط هستند و از درون آن‌ها مولکول‌هایی عبور می‌کنند که در 15 -

تنفس یاخته‌ای شرکت می‌کنند. کدام گزینه دربارۀ همۀ این اندام‌ها صحیح است؟

1( با گذرگاهی ماهیچه‌ای مرتبط هستند که دارای شبکۀ عصبی روده‌ای است. 
2( توسط لایه‌ای از جنس بافت حاوی رشته‌های کلاژن، احاطه شده‌اند. 

3( خون سیاهرگی خود را ابتدا با عبور از کبد، به حفره)های( قلب وارد می‌کنند.

4( قابلیت تولید و ترشح آنزیم‌های تجزیه‌کنندۀ مولکول‌های زیستی غذا را دارند.

به طور معمول، کدام دو ویژگی، در مورد یک مرحلۀ یکسان، از مراحل چرخۀ ضربان قلب در یک مرد سالم و بالغ، درست است؟16 -

1( شروع ثبت موج QRS طی آن رخ می‌دهد و در طی این مرحله بیشترین میزان فشار وارده بر دیوارۀ سرخرگ آئورت مشاهده می‌شود. 
2( ورود خون به درون دهلیزها مجدداً شروع می‌شود و در طی این مرحله مانعی برای ورود خون از دهلیزها به بطن‌ها وجود ندارد. 

3( برای انجام آن، پیام‌های الکتریکی از گره اول به گره دوم شبکهء هادی می‌رسند و به دنبال این مرحله فشار خون درون بطن‌ها افزایش می‌یابد.
4( بیشترین حجم خون در دهلیزها دیده می‌شود و در ابتدای این مرحله، در پی بسته‌شدن گروهی از دریچه‌های قلبی، صدای دوم شنیده می‌شود.  

کدام مورد درخصوص دستگاه لنفی انسان سالم و بالغ، عبارت زیر را به نادرستی تکمیل می‌کند؟17 -

»به طور معمول، محتویات لنفی ............... به درون نوعی رگ بزرگ لنفی تخلیه می‌شود که این رگ ............... .«

1( گره‌های لنفی تجمع‌یافته در ناحیۀ زانوها ـ در نزدیکی محل ادغام خون سیاهرگی معده و لوزالمعده، به رگ لنفی دیگری متصل می‌شود
2( خارج‌شده از چین‌خوردگی‌های رودۀ باریک ـ در مجاورت آئورت قرار دارد و با عبور از دیافراگم از پشت بطن راست قلب عبور می‌کند

3( خارج‌شده از شش بزرگ‌تر ـ محتویات رگ‌های لنفی بخشی از گردن را دریافت و از پشت سیاهرگ ناحیۀ گردنی عبور می‌کند
4( خارج‌شده از نوعی اندام لنفی در ناحیۀ حلق ـ می‌تواند دارای قطر کم‌تری نسبت به رگ دیگر باشد که در مسیر خود دارای چندین گره 

لنفی است

کدام عبارت در ارتباط با بدن انسان، نادرست است؟18 -

1( غدد دیوارۀ معده همانند غدد دیوارۀ رودۀ باریک، دارای یاخته‌های زنده با هستۀ غیرمرکزی هستند. 
2( غدد دیوارۀ رودۀ باریک برخلاف حفرات معده، یاخته‌هایی دارند که آنزیم تجزیه‌کنندۀ پروتئین تولید می‌کنند.

3( غدد دیوارۀ معده همانند غدد دیوارۀ رودۀ باریک، یاخته‌هایی دارند که برخی مواد تولیدشده در آن‌ها به خون وارد می‌شوند.
4( غدد دیوارۀ رودۀ باریک برخلاف غدد دیوارۀ معده، در ساختار چین‌خوردگی‌هایی قرار گرفته‌اند که با ورود غذا از بین نمی‌روند. 

چند مورد دربارۀ همۀ روش‌های جابه‌جایی مواد بین دو سوی غشای یاختهء جانوری صحیح است که با نوعی تغییر در اجزای غشای یاخته‌ای 19 -

همراه است؟

الف( با تشکیل نوعی ریزکیسۀ غشادار همراه است. 

ب( وابسته به عملکرد صحیح اندامک دوغشایی تولیدکنندۀ ATP است. 

ج( در هر عامل سازندۀ اولین سطح سازمان‌یابی حیات دیده می‌شود.  

د( به دنبال فعالیت خارجی‌ترین مولکول‌های سازندۀ غشا انجام می‌شود.

4( صفر 	3 )3 	2 )2 	1 )1

کدام مورد عبارت زیر را به درستی تکمیل می‌کند؟20 -

»در بدن انسان سالم و بالغ، همۀ ماهیچه‌هایی که با انقباض خود بر میزان فشار خون در رگ‌های خونی اثر دارند ............... .«

1( تحت تأثیر پیام‌های عصبی به صورت غیرارادی، فعالیت خود را تغییر می‌دهند
2( با انقباض خود سبب بازشدن دریچه‌هایی می‌شوند که دارای بافت پوششی هستند

3( در رساندن مولکول‌های زیستی و گاز اکسیژن به یاخته‌های بافت‌های بدن نقش دارند
4( با انقباض خود، باعث ایجاد جریان یک‌طرفۀ بافت پیوندی خون در رگ‌های خونی می‌شوند
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در دستگاه گردش خون انسان سالم، هر دریچۀ فاقد ساختار ماهیچه‌ای که ............... .21 -

1( فقط در پی انقباض ماهیچۀ قلب باز می‌شود، خونی را عبور می‌دهد که در بخشی از بدن به تبادل گازهای تنفسی می‌پردازد
۲( طی مرحلهء استراحت بطن می‌تواند بسته باشد، در دیوارۀ رگ‌هایی با بیشترین ضخامت لایۀ ماهیچه‌ای و پیوندی دیده می‌شود

۳( طی انقباض دهلیزها خون غنی از اکسیژن را از خود عبور می‌دهد، در هر زمان ثبت موج T در نوار قلب، باز است
۴( با طناب‌های ارتجاعی از جنس بافت پیوندی به دیوارۀ بطن‌ها متصل است، در ایجاد صداهای قلبی نقش دارد

در بدن انسان، برای بروز ...............، لازم است تا به طور حتم ............... .22 -

1( تجمع مایع در فضای بین یاخته‌ای بافت‌ها ـ عملکرد برخی رگ‌های خونی دچار اختلال شود
2( کاهش میزان برون‌ده قلبی ـ در اثر انسداد رگ‌های کرونری، خون‌رسانی به ماهیچۀ قلب مختل شود

3( افزایش تعداد انقباضات گره پیشاهنگ ـ پیام عصبی توسط رشته‌های عصبی خودمختار به این گره ارسال شوند
4( صدای قلبی طولانی‌تر ـ پیام الکتریکی توسط تارهای اختصاصی به گروهی از ماهیچه‌های بطنی منتقل شود

گروهی از بافت‌های بدن انسان، یاخته‌هایی دارند که در بخش‌هایی از خود منشعب می‌شوند. )در( همۀ این بافت‌ها ............... .23 -

1( یاخته‌های سازندۀ بافت با یاخته‌های دیگری از همان بافت ارتباط سیتوپلاسمی دارند
2( مرکز اصلی تنظیم فعالیت‌های یاخته، فاصلۀ یکسانی از هر انشعاب یاخته دارد

3( می‌توانند موجب انقباض هر نوع یاختهء ماهیچه‌ای مخطط بدن شوند
۴( به نوعی بر فعالیت برخی یاخته‌های ماهیچه‌ای صاف بدن اثر دارند

با توجه به لولۀ گوارش انسان، هر بخشی که ماهیچۀ اسکلتی دارد، از نظر ............... با بخش‌هایی که در دیوارۀ آن‌ها، فقط ماهیچۀ صاف 24 -

وجود دارد، ............... می‌باشد.

1( امکان وقوع گوارش مکانیکی غذا ـ متفاوت
2( وجود نوع یا انواعی از شیره‌های گوارشی ـ مشابه

3( جابه‌جایی مواد به دنبال انجام حرکات کرمی ـ مشابه
4( اثرپذیری یاخته‌های ماهیچه‌ای از یاخته‌هایی خارج از لولهء گوارش ـ متفاوت

با توجه به اطلاعات کتاب درسی، با فرض این‌که اتفاقات مربوط به چرخه یا چرخه‌های قبلی ضربان قلب، مد نظر قرار نگیرد، کدام مورد 25 -

نادرست است؟

1( در ابتدای طولانی‌ترین مرحلۀ این چرخه، در پی افت فشار خون درون بطن‌ها، ابتدا دریچه‌های سینی بسته شده و سپس دریچه‌های بین 
‌دهلیز و بطن باز می‌شوند. 

2( در ابتدای مرحلۀ دوم این چرخه، در پی شروع انقباض بطن‌ها و افزایش فشار خون درون آن‌ها، دریچه‌های بین‌ دهلیز و بطن بسته شده 
و صدای اول قلبی شنیده می‌شود. 

3( در ابتدای مرحلۀ سوم این چرخه، پیام خارج‌شده از نوعی گره شبکهء هادی به گروهی از تارهای تخصص‌یافته در مجاورت بافت پیوندی 
عایق منتقل می‌شود.

4( در ابتدای مرحلۀ اول این چرخه، قبل از بازشدن بزرگ‌ترین دریچۀ قلب، پیام استراحت به سرعت از طریق صفحات بینابینی در تمام لایۀ 
ماهیچۀ بطن‌ها انتشار یافته است.
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6 صفحه

محل انجام محاسبات

آزمون سوم حضوری ـ دهم تجربیکیزیف

صفحه‌های 1 تا 60فیزیک

- 26 320 kmمیزان سوخت مصرفی خودرویی، 40 مایل بر گالن است. چند لیتر بنزین نیاز است تا این خودرو مسافت
3 لیتر و هر مایل را 1600 متر در نظر بگیرید.(  8/ را طی کند؟ )هر گالن را

 19 )4 	 28 5/ )3 	 3 8/ )2 	 9 5/ )1

0 است. قطر اتم هیدروژن برحسب متر و برحسب نمادگذاری علمی کدام است؟ 27 - 000000000106/ mقطر اتم هیدروژن
 1 06 10

2/ ´ - )4 	 1 06 10
11/ ´ - )3 	 1 06 10

10/ ´ - )2 	 1 06 10
9/ ´ - )1

750 پر شده است، 28 - g L/ 2500 را درون ظرفی که از مایعی با چگالی 3kg m/ 2 و چگالی kg جسم توپری با جرم
می‌اندازیم و جسم به‌ طور کامل درون مایع فرو می‌رود. چند گرم مایع از ظرف خارج شده است؟  

  600 )4 	 2000 )3 	 1500 )2 	 375 )1

کدام‌یک از شکل‌های زیر، اثر مویینگی برای جیوه را به‌ درستی نشان می‌دهد؟ )لوله‌های مویین نشان داده‌‌شده 29 -
شیشه‌ای و تمیز هستند.(  

 

)4

	

 )3

	

 )2

	

 )1

بر 30 - وجه‌هایش  از  یکی  طرف  از   4 3g cm/ چگالی و   8 6 4cm cm cm´́ ´́ ابعاد با  توپری  فلزی  مکعب‌مستطیلِ 
روی سطح افقی قرار دارد. کم‌ترین فشاری که این مکعب می‌تواند بر روی سطح افقی ایجاد کند، چند پاسکال است؟

 ( / )g m s== 10
2

 3 2 10
3/ ´ )2 		  1 6 10

2/ ´ )1
 3 2 10

2/ ´ )4 		  1 6 10
3/ ´ )3

5 از جیوه پر شده است. اگر 2720 گرم مایع با چگالی31 - cm5 تا ارتفاع 2cm در یک لولهء استوانه‌ای با مساحت قاعدهء
 rr
½¼Ã]

== 13 6
3/ /g cm ،g m s== 10

2/ 8 به درون لوله اضافه کنیم، فشار در ته لوله چند درصد افزایش می‌یابد؟ ( 3g cm/
 (P cmHg0 75== و

85 )4 	68 )3 	50 )2 	40 )1
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7 صفحه

محل انجام محاسبات

آزمون سوم حضوری ـ دهم تجربیکیزیف

2 در حال32 - 5
3/ /g cm در لولهء Uشکل زیر، قطر قاعدهء سمت راست 3 برابر قطر قاعدهء سمت چپ و مایعی با چگالی

لوله  راست  به سمت   1 25
3/ /g cm با چگالی مایعی  از  سانتی‌متر  چند  است.  تعادل 

اضافه کنیم تا ارتفاع مایع در سمت چپ لوله 50 درصد افزایش یابد؟ 
 9 )2 		  8 )1
12 )4 		 10 )3

0 در حال تعادل قرار دارد. فشار پیمانه‌ای گاز چند سانتی‌متر جیوه 33 - 8
3/ /g cm در شکل زیر، مایعی با چگالی

 ( / / , g m/ s )rr
½¼Ã]

== ==13 6 10
3 2g cm است؟

-2 )1
 4 )2

 -4  )3
�2 )4

- 34 1 3kg m/ مطابق شکل زیر، یک بارومتر فشار هوا را در ارتفاع h از سطح دریا نشان می‌دهد. اگر چگالی متوسط هوا
rrHg و فشار هوا در  g cm== 13 6

3/ / g و N kg== 10 / باشد، h چند کیلومتر است؟ )
76 است.(  cmHg سطح دریا

 0 816/ )1
 0 277/ )2
 2 77/ )3
� 8 16/ )4

80 را نشان می‌دهد. اگر جعبه را به‌ طور کامل درون مایع35 - N 20 و ترازو عدد N مطابق شکل زیر، نیروسنج عدد
فرو ببریم، نیروسنج و ترازو به ترتیب از راست به چپ چه اعدادی را بر حسب نیوتون نشان می‌دهند؟ 

)چگالی جعبه با چگالی مایع برابر است.(
2( صفر ـ 100  		 1( صفر ـ 80
4( 20 ـ 100 � 		 3( 20 ـ 80
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8 صفحه

محل انجام محاسبات

آزمون سوم حضوری ـ دهم تجربیکیزیف

20 از مقطع )1( 36 - cm s/ در شکل زیر، شارهء تراکم‌ناپذیر در حالت پایا و با جریان لایه‌ای در حال حرکت است و با تندی
4 باشد، چند لیتر از شاره در هر دقیقه از  cm عبور می‌کند. اگر شعاع مقطع )1(،

 ( )pp == 3 مقطع )2( عبور می‌کند؟
 14 4/ )1

 218 8/ )2
 57 6/ )3

� 115 2/ )4
شکل زیر، جریان لایه‌ای آب را در حالت پایا نشان می‌دهد که در امتداد افق حرکت می‌کند و تندی آن در حین عبور از 37 -

ناحیهء ‌B کاهش می‌یابد. جهت جریان آب و تغییرات تندی آن در حین عبور از ناحیهء C کدام است؟
2( از راست به چپ ـ ثابت 		 1( از راست به چپ ـ افزایش
4( از چپ به راست ـ ثابت 		 3( از چپ به راست ـ کاهش

18 افزایش یابد، انرژی 38 - km h/ 2 بر روی مسیر مستقیم در حال حرکت است. اگر تندی جسم، kg جسمی با جرم
65 افزایش می‌یابد. تندی نهایی جسم در این حالت چند متر بر ثانیه است؟  J جنبشی آن

13 )4 	9 )3 	4 )2 	8 )1

 )در SI( بر جسم وارد می‌شود و جسم به اندازهء 10 متر بر روی سطح افقی 39 -
  

F i j== ++3 4 مطابق شکل زیر، نیروی
بدون اصطکاک جابه‌جا می‌شود. کار نیروی F در این جابه‌جایی چند ژول است؟ 

40 )2 		 30 )1
�70 )4 		 50 )3

در شکل زیر، دو شخص )1( و )2( در حال جابه‌جاکردن یک جعبه بر روی سطح افقی هستند. کار کل انجام‌شده بر 40 -
روی جسم در این جابه‌جایی چند ژول است؟  

 600 )1
1350 )2
2550 )3
�150 )4
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9 صفحه

محل انجام محاسبات

آزمون سوم حضوری ـ دهم تجربییمیش

صفحه‌های 1 تا 65شیمی

کدام گزینه، نادرست است؟41 -
1( در میان اجزای سازندهء هواکره در تمام لایه‌ها، یون‌های گازی مشاهده می‌شود.
66 کاهش می‌یابد. K 2( در فاصلۀ صفر تا11 کیلومتری از سطح زمین، دما حدود

3( آرگون سومین گاز فراوان در هوای پاک و خشک است.
75% از جرم هواکره در لایهء تروپوسفر قرار دارد. 4( حدود

با توجه به شکل زیر که نمودار تقریبی »دما ـ فشار« در سه لایهء اول هواکره را نشان می‌دهد، عبارت ............... همانند ............... 42 -
درست ............... .

A، لایه‌ای است که تغییرات آب و هوای زمین در آن رخ می‌دهد الف( لایهء
ب( در لایهء چهارم برخلاف این سه لایه، کاتیون‌های تک‌اتمی و چند‌اتمی یافت نمی‌شود
B برخلاف دو لایهء دیگر، با افزایش ارتفاع، روند تغییر دما مخالف  پ( در لایهء

روند تغییر فشار است
C وجود دارد ت( در بین لایه‌های هواکره، بخار آب تنها در لایهء

2( الف ـ ت ـ نیست  		 1( الف ـ ب ـ است 
4( پ ـ ت ـ است 		 3( ب ـ پ ـ نیست 

b را به درستی کامل می‌کند؟43 - a و کلمات موجود در کدام گزینه به ترتیب از راست به چپ جملات
n در اتم عنصر هیدروژن ............... از طول موج نور حاصل از  == n به2 == a( طول موج نور حاصل از انتقال الکترون از لایهء6

سوختن ناقص متان است. 
b( میزان درصد حجمی هلیم در گاز طبیعی، به تقریب ............... برابر میزان فراوانی235U در مخلوط ایزوتوپ‌های 

طبیعی اورانیم است. 
 1
10

2( بلندتر ـ  		  1
10

   1( کوتاهتر 
4( کوتاه‌تر ـ 10  		 3( بلندتر ـ 10 

کدام مورد نادرست است؟44 -
B برابر با عدد اتمی عنصری است که دارای 2  Kr d s p: [ ]4 5 5

10 2 5 A و Xe s: [ ]6 2 1( تفاوت عدد اتمی دو عنصر
ایزوتوپ طبیعی است.

p در دورهء چهارم جدول تناوبی، 2( اگر نسبت شمار الکترون‌های ظرفیتی به الکترون‌های لایهء اول در یک عنصر از دستهء
3 برابر تعداد الکترون‌های لایهء چهارم آن است. 3 باشد، تعداد الکترون‌های موجود در لایهء سوم اتم این عنصر 5/

7 است، اما هیچ‌کدام از آن‌ها در عنصرهای دورهء چهارم  n آن‌ها برابر l+ 4 زیرلایه وجود دارد که مجموع 3( مجموعاً
جدول دوره‌ای پر نمی‌شود.

p جدول دوره‌ای، در آرایش الکترون ـ نقطه‌ای خود، علاوه بر الکترون‌های جفت‌نشده،  50% از عنصرهای دستهء  )4
دارای الکترون‌های جفت‌شده هم هستند. 
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10 صفحه

محل انجام محاسبات

آزمون سوم حضوری ـ دهم تجربییمیش

پس از موازنۀ معادلۀ واکنش‌های زیر:45 -
 a C H OH l O g CO g H O g) ( ) ( ) ( ) ( )2 5 2 2 2++ ®® ++ �
b C H N O l CO g H O g N g O g) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )3 5 3 9 2 2 2 2®® ++ ++ ++ �

 c Fe s H O l O g Fe OH s) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )++ ++ ®®2 2 3 �
و   c واکنش فراوردۀ  استوکیومتری  ضریب  به  نسبت   bواکنش در  موجود  مواد  استوکیومتری  ضریب  مجموع  نسبت 

a به ترتیب از راست به چپ در کدام گزینه آمده است؟ مجموع ضرایب استوکیومتری واکنش‌دهنده‌ها در واکنش
9 9 ـ 25/ )2 		 9 8 ـ 25/ )1
4 9 ـ 25/ )4 		 4 8 ـ 25/ )3

با توجه به شکل زیر کدام گزینه نادرست است؟46 -
 A گاز مولکول  در  ناپیوندی  جفت‌الکترون‌های  به  پیوندی  جفت‌الکترون‌های  نسبت   )1

1 است. 5/ برابر
n وجود دارد. l+ = 3 D مولکولی دو‌اتمی است که در اتم آن4 الکترون با 2( گاز

 Bو سپس C 3( در فرایند تقطیر جزءبه‌جزء هوای مایع، قبل از تشکیل هوای مایع، ابتدا
جدا می‌شوند.

4( میزان درصد حجمیB در هواکره متغیر است، ولی به طور میانگین حدود1 درصد است. 

کدام مورد از مطالب زیر درست است؟47 -
1( نسبت شمار جفت‌الکترون‌های ناپیوندی به شمار جفت‌الکترون‌های پیوندی در گازی که میل ترکیبی آن با هموگلوبین 

3 است.
2

200 برابر اکسیژن است، برابر بیش از
2( اختلاف تعداد عناصر در کوتاه‌ترین ردیف جدول تناوبی با تعداد عناصر ردیف 5 جدول تناوبی برابر16 است.

SO3 تبدیل می‌کنند. 3( در صنعت برای تهیهء سولفوریک اسید، نخست گوگرد را در واکنش با اکسیژن به
4( در رسم ساختار لوویس، هنگامی که اتم‌های یکسانی به اتم مرکزی متصل‌اند، پیوند سه‌گانه بر دو‌گانه مقدم است.

کلمات موجود در کدام گزینه جملۀ زیر را به نادرستی تکمیل می‌کند؟48 -
»تعداد جفت‌الکترون‌های ............... در ترکیب ............... با تعداد جفت‌الکترون‌های ............... در ترکیب ............... برابر است.

CH ـ ناپیوندی ـ آب  O2 1( ناپیوندی ـ

 NO+ ICl2 ـ ناپیوندی ـ
+ 2( پیوندی ـ

   NO Cl2 CO ـ ناپیوندی ـ
3

2- 3( ناپیوندی ـ

AsH3 4( پیوندی ـ دی‌نیتروژن مونوکسید ـ پیوندی ـ
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11 صفحه

محل انجام محاسبات

آزمون سوم حضوری ـ دهم تجربییمیش

با توجه به شکل‌های زیر کدام مورد از مطالب، نادرست است؟49 -

             حالت )3(                   حالت )2(                    حالت )1(

C گازهای دو‌اتمی هستند که در تمام لایه‌های هواکره موجود می‌باشند. A و )1
C گازی است که در ساخت لامپ‌های رشته‌ای کاربرد دارد. )2

180C-، تمام اجزاء سازندۀ هوای مایع به صورت گاز وجود دارند. 3( در دمای
250C-، هلیم هم‌چنان به شکل گاز وجود دارد. 4( حتی در دمای

چند مورد از مطالب زیر درست است؟50 -

y.همۀ واکنش‌ها از قانون پایستگی جرم پیروی می‌کنند 

y.دارد ( )g ) و بخار حالت )l ، مذاب حالت ( )s  در معادلۀ واکنش، رسوب حالت

y.2، پلاتین نقش کاتالیزگر را ایفا می‌کند 22 2 2H g O g H O lPt s( ) ( ) ( )( )++ ¾¾ ®®¾¾¾¾  در معادلۀ نمادی

y  .وقتی به شکر گرما داده می‌شود و تغییر رنگ می‌دهد هر دو تغییر فیزیکی و شیمیایی اتفاق افتاده است 

4 )4 	  3 )3 	  2 )2 	  1)1

کدام مورد از مطالب زیر نادرست است؟51 -

pH را قرمز می‌کنند.  N در آب دارد و هر دو کاغذ O
2 5

1( بطری‌ حاوی آب گازدار خصلتی مشابه محلول
) هستند و با افزایش مقدار کربن‌دی‌اکسید محلول در آب، از  )CaCO3 2( گروهی از کیسه‌تنان دارای اسکلت آهکی

بین می‌روند.
pH را به رنگ آبی درمی‌آورند. 3( محلولBaO و اکسید سدیم در آب خصلت بازی داشته و کاغذ

pH را به  4( گوگرد زردرنگ است و با شعلۀ آبی‌رنگ می‌سوزد و اکسیدی ایجاد می‌کند که محلول آن در آب، کاغذ
رنگ قرمز درمی‌آورد.   
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12 صفحه

محل انجام محاسبات

آزمون سوم حضوری ـ دهم تجربییمیش

در دورهء چهارم جدول دوره‌ای، نسبت شمار عنصرهایی که حداقل یک زیرلایهء پر در لایۀ ظرفیت اتم آن‌ها وجود 52 -

دارد به شمار عنصرهایی که فقط یک زیرلایهء نیمه‌پر در لایۀ ظرفیت اتم آن‌ها وجود دارد، برابر چند است؟
16

5
)4 	   9

4
)3 	   5 )2 	   4 )1

چند مورد از عبارت‌های زیر راجع به عنصری که از ایزوتوپ آن برای ایجاد مقیاسamu استفاده شده، درست است؟53 -

y.28 استNi n در l++ == 5 1 برابر شمار الکترون‌های با
2
 شمار الکترون‌های ظرفیتی هر اتم این عنصر،

y.ایجاد می‌کند XY435 ترکیب مولکولی با فرمولY  این عنصر نافلزی در ترکیب با عنصری با نماد

y.دو نوع اکسید این عنصر از واکنش سوختن هیدروکربن‌ها تولید می‌شود 

y بین این عنصر و عنصری فلزی از تناوب سوم که شعلهء زرد‌رنگ ایجاد می‌کند، به تعداد الکترون‌های ظرفیتی‌اش 

عنصر قرار گرفته است. )تعداد الکترون‌های ظرفیتی عنصر اول مد نظر است.(

4 )4 	  3 )3 	   2 )2 	  1)1

ارتفاع 54 - در  هوا  دمای  می‌کند.  پیروی   T K h h( ) == -- ++10 4 150
2 ضابطهء از  فرضی  سیارهء  یک  در  هواکره  دمای 

‌5کیلومتری سطح سیاره برحسب درجهء سلسیوس به طور تقریبی چند برابر دمای هوا در ارتفاع یک‌کیلومتری از سطح 

سیاره برحسب کلوین است؟ )h بر‌حسب کیلومتر است.(

   150
93

)4 	  93
150

)3 	 156
107

)2 	  107
156

)1

نام و یا فرمول شیمیایی در چند مورد از موارد داده‌شده نادرست است؟55 -

yسولفید ( )II Cu: مس S2yکلرید ( )II COCl2: کبالت

yاکسید ( )I Ag: نقره O2yروی فلوئورید :ZnF2

yنیتروژن اکسید :NOyسدیم سولفید :NaS

3 )4 	   4 )3 	    5 )2 	   2 )1

- 56 B 60 گرم است. اگر جرم مولی فلزهایA و 5/ 3 اتم و جرم آن برابر 01 10
24/ ´́ B شامل آلیاژی از فلزهایA و

7گرم بر مول باشد، شمار اتم‌هایB موجود در مخلوط اولیه با شمار اتم‌های هیدروژن در چند گرم  به ترتیب برابر24 و

 ( , : . )S H g mol== == --
32 1

1 هیدروژن سولفید برابر است؟

29 75/ )4 	   39 6/ )3 	 119 )2 	   59 5/ )1
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صفحه13

محل انجام محاسبات

آزمون سوم حضوری ـ دهم تجربییمیش

با توجه به شکل زیر چند مورد از عبارت‌های زیر، درست است؟57 -

(II (I

y.نشر می‌شود Xهمان طول موج Cانجام گرفته باشد، هنگام انجام فرایند Xبا جذب پرتویی با طول موج Aاگر فرایند 

y.باشند ( )II ) و )I C به ترتیب می‌توانند موج  طول موج‌های نشر‌شده در فرایندD و

y.بخش‌های پررنگ‌، مسیر حرکت الکترون را نمایش می‌دهند که الکترون فقط در این بخش‌ها می‌تواند حضور یابد 

y.عنصری را نمایش می‌دهد که بور طیف نشری خطی آن را توجیه کرد 

y.بیشتر است A B از  انرژی جذب‌شده در فرایند

4 )4 	   3 )3 	    2 )2 	   1)1

3 است. اگر در ایزوتوپ 58 -
4
A دارای دو ایزوتوپ است که نسبت فراوانی ایزوتوپ سنگین به سبک آن برابر عنصر

8 و در ایزوتوپ سنگین‌تر نسبت شمار نوترون‌ها به پروتون‌ها برابر سبک‌تر اختلاف شمار پروتون‌ها و نوترون‌ها برابر

18 الکترون دارد.( ++A2 این عنصر 1 باشد، جرم اتمی میانگین این عنصر به تقریب کدام است؟ )یون 5/

 50 18/ )2 		  48 86/ )1
46 68/ )4 		    52 16/ )3

8 گرم59 - 3/ ) سولفید، چند برابر تعداد الکترون‌های موجود در آنیون )III 10 گرم آهن 4/  تعداد آنیون‌های موجود در

 ( , , , : . )Fe S Na N g mol== == == == --
56 32 23 14

1 سدیم نیترید است؟

0 015/ )4 	   1 5/ )3 	    0 15/ )2 	   15 )1

کدام مورد از مطالب زیر در مورد دورهء چهارم جدول تناوبی نادرست است؟60 -

2 عنصر وجود دارد که در لایۀ سوم دارای13 الکترون هستند. )1
l کاملاً پر هستند. = n و2 = 3 2 عنصر دارای زیرلایۀ )2

4 عنصر دارای آخرین زیرلایۀ نیمه‌پر هستند. )3
6 جفت عنصر دارای تعداد الکترون‌های ظرفیتی برابر هستند.  )4
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14 صفحه

محل انجام محاسبات

آزمون سوم حضوری ـ دهم تجربییضایر

صفحه‌های 1 تا 93ریاضی

A دارای57 61 - B B برابر با 31 است. اگر مجموعۀ A برابر با 30 و تعداد اعضای مجموعۀ تعداد اعضای مجموعۀ

A کدام است؟  B ¢¢ عضو باشد، تعداد اعضای مجموعۀ
29 )4 	28 )3 	26 )2 	27 )1

در الگوی شکل زیر، بزرگ‌ترین عدد نوشته‌شده در شکل دهم کدام است؟62 -

  109 )2 		   111)1
�  215 )4 		   213 )3

یکی از دنباله‌های زیر هندسی است، قدر‌نسبت آن کدام است؟63 -
tn )الف

n== ´́ --
2 3

2 1 t )ب                             
nn ==

++
6

1
2

�

� 3
2

)4 	  9 )3 	3 )2 	 2
3

)1

، هر جمله )به‌جز جملۀ اول( از سه برابر جملۀ قبلی، دو واحد بیشتر است. اگر64 - tnدر یک دنباله با جملۀ عمومی
t1 باشد، کدام دنباله هندسی است؟  3==

2 3+ tn )4 	  3 2- tn )3 	  1+ tn )2 	  1- tn )1
A مطابق شکل، روی دایرۀ مثلثاتی قرار دارد. عدد مساحت مثلثOAB چه‌قدر از عدد محیط 65 - ( , )x x1 2-- نقطۀ

آن کم‌تر است؟
   2 24/ )2 		    1 36/ )1
�   2 16/ )4 		    1 84/ )3

sin کدام است؟ 66 - cos
cos tan sin

30 2 30

6 45 30 90

2 

  

--
++

حاصل

 - 1

6
)4 	  - 1

2
)3 	  1

6
)2 	  1

2
)1

)cos کدام است؟ 67 - )
tan
aa

aa
++30



120 است. حاصل A در مثلثABC برابر در شکل زیر، زاویۀ

   5
2

)2 		 1

4
)1

�     3
4

)4 		 2

5
)3
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صفحه15

محل انجام محاسبات

آزمون سوم حضوری ـ دهم تجربییضایر

tan کدام است؟68 - cotx x++ x حاده باشد، حاصل sin و cos
sin cos
x x
x x

--
--

==
1

3

5
اگر

3 2/ )4 	   2 4/ )3 	   3 6/ )2 	  2 25/ )1

tanx کدام است؟69 - cos باشد، مقدار sin
sin

sin
cos sin

x x
x

x
x x

++ ++
--

== 4 اگر

2 )4 	   1
2

)3 	   3 )2 	   1
3

)1

BCAC کدام است؟70 - ، آن‌گاه حاصل sin sinA B== 2 مطابق شکل، اگر

  2 )2 		   2 )1

�  2 1+ )4 		   3
2

)3

x برابر کدام است؟71 - x37 x است. حاصل مکعب عدد 8 برابر اختلاف ریشه‌های مرتبۀ چهارم عدد

4 )4 	   2
3 )3 	   2 )2 	   2 )1

) کدام است؟72 - )( )a b ab a b ab++ ++ ++ -- b باشد، حاصل == -- ++3 5 2 3 a و == ++ ++3 5 2 3 اگر

   12 4 3+ )2 		   18 4 3+ )1

24 2 3+ )4 		    32 2 3+ )3

k کدام است؟73 - A یک عدد گویا باشد، مقدار صحیح k2
3++ A و == ++ ++ --4 2 3 2 7 4 3 اگر

10)4 	  9 )3 	  8 )2 	  6 )1

a کدام است؟74 - b3 3++ a باشد، حاصل b++ == 4 1 و

1

1

1
1

3 3++
++

++
==

a b
اگر

38 )4 	   44 )3 	 48 )2 	   52 )1

a کدام است؟75 - 2 باشد، مقدار 2
3 3x == --(x ) x یک جواب معادلۀ

a
==

++
2

1
3

اگر

4 )4 	    -4 )3 	  2 )2 	   -2)1
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16 صفحه

محل انجام محاسبات

آزمون سوم حضوری ـ دهم تجربییضایر

| کدام است؟76 - |2 3 1x -- ££ x و x
x x

5 3

2
2 3

0
--

-- ++
££ اشتراک جواب‌های دو نامعادلهء

[ ]0
1

2
» )4 	   [ ]-1 1» )3 	  { }-1 )2 	   { }1 )1

a کدام است؟77 - b c++ ++ P به صورت زیر است. مقدار x c
x

== --
--

++4

3
1

2( )
جدول تعیین علامت عبارت

  8 )2 		    9 )1
�    15 )4 		    12 )3

) است؟78 - t )3 2 100 0
2-- -- == x چند برابر ریشهء کوچک‌تر معادلهء x2

2 3 9 0++ -- == ریشهء مثبت معادلهء

-3 3

8
)4 	    - 3 )3 	  -5 2

8
)2 	 - 2 )1

- 79 y ax bx== ++ ++2
x بر محورxها مماس است. طول رأس سهمی1 == y در نقطهء2-- x a bx a== ++ ++ ++( )( )2 1 نمودار سهمی

کدام است؟ 

  -5
8

)4 	     5
8

)3 	  - 5

16
)2 	   5

16
)1

y و خط d موازی با محور xها رسم شده است. اگر فاصلۀ رأس سهمی از 80 - x x== --4
در شکل زیر، نمودار سهمی2

خط d برابر 1 باشد، آن‌گاه مساحت مثلث رنگی چه‌قدر است؟

3 )2 		 4 )1
�6 )4 		 8 )3

دوستان عزیز خیلی‌سبز، سلام؛
از صفحهء  امروز   ۱۴ است، ساعت   ... و  پاسخ تشریحی  کنکوری،  نکات  که شامل درس‌نامه،  را  آزمون  این  پاسخ‌نامهء  فایل 

شخصی خودتان در سایت آزمون خیلی‌سبز دریافت کنید.
هم‌چنین شما می‌توانید همین امشب کارنامهء اولیهء آزمونتان را در صفحهء شخصی خود مشاهده بفرمایید.

برای دسترسی به صفحهء شخصی خود وارد سایت آزمون خیلی‌سبز به آدرس: azmoon.kheilisabz.com شوید و کدی را 
که توسط مدرسه و یا نمایندگی‌های آزمون‌های خیلی‌سبز به شما داده شده، در محل مشخص‌شده در سایت ثبت بفرمایید.

ت‌ن
x a b
P ++ ++ ++
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Azmoon.kheilisabz.com

علوم تجربی

دفـترچـة
 پـاسـخ
آزمون سوم
حضوری

1402 -1403

سرپرست محتوايی: مهندس احمد علی‌نژاد

1402/10/29

پایة 
دهم

طراحان آزمونمسئول درسنام درس
کارشناسان علمی ـ محتوايیمولف پاسخ‌نامهبه ترتيب حروف الفبا

به ترتيب حروف الفبا
ويراستاران

به ترتيب حروف الفبا

محمدمهدی روزبهانیزيست‌شناسی
روزا امیری  

روزا امیری  
محمدمهدی روزبهانی

روزا امیری
محمدمهدی روزبهانی

باطبی علی‌محمد 
فرخنده‌طالع منصور 
ابوالفضل حاتمی

محمدمهدی کریمی
سپیده ناظری 
راضیه نصراله‌زاده

علیرضا گونهفيزيک
محمد باغبان

محمدجواد سورچی
علیرضا گونه

محمدجواد سورچیعلیرضا گونه
محمدجواد سورچی

مینا غلامپور
امیر محمودی انزابی

عرشیا مرزبان

مهدی صالحی‌راد شيمی
احمد علی‌نژاد

ارغوان آقاعلی 
سارا ابراهیمی

مهدی صالحی‌راد 
سروش عبادی
احمد علی‌نژاد

ایمان حسین‌نژادسروش عبادی
مهلا تابش‌نیا

ایمان حسین‌نژاد
یاسر راش

رياضی
حسین شفیع‌زاده
مهرداد کیوان
امیر زراندوز

حسین شفیع‌زاده
امیر زراندوزشقایق راهبریانمهرداد کیوان

مهین افشار
شقایق راهبریان
امیر زراندوز
زهرا فتحی
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زیست شناسی

ی
رب

تج
م 

ده
ضوری

سوم ح
ن 

آزمــو
صشیمی

زیست شناسی: صفحه های ۱ تا ۶۰

۱ تست و پاسخ 
كدام گزينه دربارۀ نوعی اندام مرتبط با لولۀ گوارش كه در زير معده قرار دارد، صحيح است؟

۱) توسط پردۀ پيوندی صفاق احاطه نشده است.
۲) خون سياهرگی خود را به يكی از انشعاب های سياهرگ باب می ريزد.

۳) پروتئازهای توليدشده را به صورت فعال به درون دوازدهه تخليه می كند.
۴) تحت اثر هورمون مترشحه از برخی ياخته های دوازدهه قرار نمی گيرد. 

(فصل ۲ ـ گفتار ۲ ـ لوزالمعده) پاسخ: گزینۂ 
لولۀ گوارش است. خون  با  اندام های مرتبط  قرار دارد و جزء  لوزالمعده است كه در زير معده   منظور صورت سؤال، غدۀ 

سياهرگی لوزالمعده طبق شكل ۱۵ كتاب در فصل ۲ دهم، به رگی وارد می شود كه محتويات خود را به سياهرگ باب كبدی می ريزد. 

 خون بخش هايی از دستگاه گوارش به طور مستقيم به قلب برنمی گردد مثل معده، رودۀ باريک و بزرگ كه خون تيرۀ آن ها ابتدا به كبد 
می رود و سپس به قلب وارد می شود، اما خون بخش های ديگری از آن، بدون آن كه وارد اندام ديگری شود به قلب باز می گردد مثل مری و دهان و ... .

بررسی ساير گزينه ها: 
 اين اندام درون شكم قرار دارد و توسط پردۀ صفاق احاطه شده است. 

 پروتئازهای پانكراس (لوزالمعده) به صورت غيرفعال ترشح می شوند و بعد از ورود به دوازدهه فعال می شوند. 

 پروتئازهای لوزالمعده خيلی قوی هستند، به همين دليل اگر از ابتدا به صورت فعال ترشح شوند می توانند مجاری لوزالمعده را 
تخريب كنند؛ پس به صورت غيرفعال ترشح می شوند و در ادامه در رودۀ باريک (دوازدهه) فعال می شوند.

 اين غده تحت اثر هورمون سكرتين قرار می گيرد. هورمون سكرتين از دوازدهه ترشح می شود و با اثر بر ياخته هايی در لوزالمعده، ترشح 
بی كربنات را از آن افزايش می دهد.

 سكرتين بر همۀ ياخته های لوزالمعده اثر ندارد، بلكه فقط بر آن هايی اثر دارد كه بی كربنات ترشح می كنند.

۲ تست و پاسخ 
كدام گزينه نشان دهندۀ يكی از وقايع مرحلۀ انقباض دهليزی در قلب انسان سالم و بالغ است؟ 

۱) طولانی ترين مرحلۀ چرخۀ ضربان قلب محسوب می شود.
۲) بيشترين ميزان فشار خون در حفرات بالايی قلب، طی آن مشاهده می شود.

۳) همۀ دريچه های مرتبط با قلب باز بوده و خون از آن ها عبور می كند.
۴) ميزان فشار خون موجود در بزرگ ترين حفرۀ قلبی در حال كاهش می باشد. 

(فصل ۴ ـ گفتار ۱ ـ انقباض دهليزها) پاسخ: گزینۂ 
 در مرحلۀ انقباض دهليزی، ماهيچه های ديوارۀ دهليزها در حال انقباض هستند؛ در نتيجه ميزان فشار خون درون حفرات 

بالايی قلب (دهليزها) افزايش می يابد و به بيشترين حد خود می رسد. 
بررسی ساير گزينه ها: 

0 ثانيه طول می كشد. انقباض دهليزها، كوتاه ترين مرحله است. 4/  طولانی ترين مرحلۀ چرخۀ ضربان قلب، مرحلۀ استراحت عمومی است كه حدود
 در مرحلۀ انقباض دهليزی، دريچه های سينی (�ه دريچۀ مرتبط با قلب هستند) بسته بوده و اجازۀ ورود خون به سرخرگ ها (ششی و آئورت) را نمی دهد. 

 در طول سرخرگ های سراسر بدن دريچه وجود ندارد، فقط در ابتدای سرخرگ آئورت و ششی (سرخرگ های متصل به قلب) دريچۀ 
سينی داريم كه ورود خون به اين رگ ها را كنترل می كند. در سياهرگ های متصل به قلب، دريچه نداريم، اما در طول برخی از سياهرگ های 

بدن، دريچه های لانه كبوتری ديده می شود.

زیست شناسی: صفحه های ۱ تا ۶۰

لوزالمعده
كدام گزينه دربارۀ نوعی اندام مرتبط با لولۀ گوارش كه در زير معده قرار دارد،
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 در مرحلۀ انقباض دهليزی، خون از دهليز به درون بطن وارد می شود، اما از آن خارج نمی شود؛ در نتيجۀ تجمع خون در بطن ها، فشار خون 
بطن ها افزايش می يابد.

مقايسۀ مراحل مختلف چرخۀ ضربان قلب 

مدت زماننام مرحله
وضعيت دريچه ها

عملکرد
وضعيت حفرات قلبی

قلب نگاره
بطندهليزسينیدولختی و سه لختی

انقباض 
0 ثانيهدهليزی انتقال خون درون دهليزهابستهباز/1

از قلۀ موج P تا کمی پس استراحتانقباض به بطن ها
QRS از شروع موج

انقباض 
0 ثانيهبطنی  انتقال خون درون بطن ها به بازبسته/3

انقباضاستراحتسرخرگ های آئورت و ششی
از کمی پس از شروع موج 

QRS تا کمی پيش از 
T انتهای موج

استراحت 
0 ثانيهعمومی انتقال خون جمع شده و ورودی به بستهباز/4

از کمی پيش از انتهای موجاستراحتاستراحتدهليزها به بطن ها ١
P T تا قلۀ موج

۳ تست و پاسخ 
 . ............... در پيكر ملخ، مجاری تنفسی ای كه كم ترين قطر را دارند

۱) توسط انشعابات افقی به يكديگر مرتبط شده اند
۲) در مجاورت منافذ ابتدايی نايديس ها مشاهده نمی شوند

۳) برای تبادل گازهای تنفسی، به درون ياخته ها وارد شده اند
۴) دارای جريان دوطرفۀ هوای تنفسی در درون خود می باشند

(فصل ۳ ـ گفتار ۳ ـ تنفس نايديسی) پاسخ: گزینۂ 
 قطرنايديس ها از ابتدای آن ها به سمت انتها، به تدريج كاهش می يابد پس، نايديس های انتهايی، مجاری تنفسی ای هستند 
كه در پيكر حشرات كم ترين قطر را دارند. در همۀ نايديس های حشرات جهت جريان هوا به صورت دوطرفه است، زيرا هوا هم به درون آن ها 

وارد می شود و هم از طريق آن ها خارج می شود.

تنفس در حشرات

حشرات ساختار تنفسی ويژه از نوع نايديسی دارند.

نايديس ها، لوله های منشعب و مرتبط به هم هستند كه از طريق منافذ تنفسی به خارج راه دارند. منافذ تنفسی 
در ابتدای نايديس قرار دارند. نايديس ها بعد از منافذ تنفسی، به انشعابات كوچک تری تقسيم می شوند تا در 
مجاورت ياخته های بدن، انشعابات پايانی را تشكيل دهند، انشعابات پايانی نايديس ها، در كنار تمام ياخته های 

بدن قرار می گيرند و بن بست بوده و دارای مايعی هستند كه تبادلات گازی را ممكن می سازد.

 در جانوران دارای تنفس نايديسی، دستگاه گردش مواد، نقشی در انتقال گازهای تنفسی در سراسر بدن و 
رساندن آن ها به ياخته ها ندارد.

 نايديس ها از طريق منافذ تنفسی با محيط بيرون ارتباط دارند.
 لوله های عرضی و طولی نايديس ها، انشعابات آن ها را درون بدن حشره به هم متصل می كند.

 قطر نايديس ها با ميزان انشعابات آن ها، رابطۀ عكس دارد؛ يعنی هر چه قدر از انشعابات ابتدايی به سمت 
انتهای نايديس می رويم، قطر كاهش می يابد.

 جهت جريان هوا درون نايديس ها دوطرفه است.
 از يک نايديس ممكن است انشعاباتی با قطر متفاوت جدا شود؛ به عبارتی بعضی ها قطورتر و بعضی ها نازک تر 

خواهند بود.

۱- در مرحلۀ انقباض بطن ها، به دليل بسته بودن دريچه های دولختی و سه لختی، خون در دهليزها جمع می شود كه طی استراحت عمومی، با بازشدن اين دريچه ها خون به بطن ها وارد می شود.

انشعابات انتهايی نايديس ها در پيكر ملخ، مجاری تنفسی ای كه كم ترين قطر را دارند
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بررسی ساير گزينه ها: 
 طبق شكل اين موضوع، برای نايديس های ابتدايی صادق است اما برای نايديس های انتهايی صادق نيست. نايديس های انتهايی در مجاورت 

ياخته ها هستند.
 نايديس های انتهايی در مجاورت همۀ ياخته های بدن قرار دارند، در مجاورت منافذ تنفسی در ابتدای نايديس ها هم، ياخته های زنده حضور 

دارند كه اين انشعابات پايانی در مجاورت اين ياخته ها هم هستند.
 هيچ يک از انشعابات نايديسی به درون ياخته ها وارد نمی شوند؛ حتی نايديس های انتهايی نيز در مجاورت ياخته ها قرار دارند.

 تبادل گازهای تنفسی از طريق انتشار ساده رخ می دهد، وجود مايعی كه در نايديس های انتهايی قرار دارد و وجود مايع بين ياخته ای، 
تبادل گازها را امكان پذير می سازد.

۱) قطر نايديس ها با ميزان انشعابات آن ها، رابطۀ 
عكس دارد؛ يعنی هرچه قدر از بخش های ابتدايی به سمت انتهای 

نايديس می رويم، قطر كاهش می يابد.
۲) جهت جريان هوا درون نايديس ها دوطرفه است.

۳) از يک نايديس می تواند انشعاباتی با قطر متفاوت جدا شود. 
اين انشعابات می توانند به بخش های مختلف بدن بروند، گروهی از آن ها به سمت منافذ تنفسی ديگر می روند تا به انشعابات آن ها يكی شوند، 

گروهی هم می توانند بروند و انشعاباتی پايانی نايديس ها را بسازند.
۴) در مجاورت هر ياخته، ممكن است بيش از يک انشعاب پايانی وجود داشته باشند.

۴ تست و پاسخ 
كدام گزينه مشخصۀ فقط بعضی از ياخته های نوع دوم ديوارۀ حبابک در انسان است؟

۱) توانايی حركت و انجام فرايند بيگانه خواری ذرات بيگانه را دارند. 
۲) توانايی ترشح مولكول های كاهندۀ كشش سطح درونی حبابک را دارند. 

۳) در مجاورت مويرگ های خونی اطراف حبابک ها مشاهده می شوند.
۴) در مجاورت منافذی قرار دارند كه بين حبابک ها ارتباط برقرار می كنند.

(فصل ۳ ـ گفتار ۱ ـ ياخته های حبابک) پاسخ: گزینۂ 
 مطابق شكل كتاب درسی، در برخی بخش های حبابک، ياخته های نوع دوم نيز در مجاورت مويرگ های خونی قرار گرفته اند، 

اين موضوع برای همۀ ياخته های نوع دوم صادق نيست. (فقط گروهی از آن ها در مجاورت مويرگ ها هستند.)

و  اول)  (نوع  سنگ فرشی  ياخته های  حبابک ها،  داخلی  سطح  در   (۱
ياخته های نوع ۲ كه متعلق به ديوارۀ حبابک ها هستند و ماكروفاژها می توانند ديده شوند.

۲) فراوانی ياخته های سنگفرشی نسبت به ياخته های ديگر بيشتر است.
۳) ماكروفاژها برخلاف ياخته های نوع اول و دوم متعلق به ديوارۀ حبابک نيستند و 

جزئی از دفاع غيراختصاصی دستگاه ايمنی هستند.
تمام  مويرگ ها  اين  اما  دارد،  وجود  خونی  مويرگ های  حبابک،  هر  اطراف  در   (۴

سطوح خارجی هر حبابک را احاطه نكرده اند.
۵) در هر حبابک چند منفذ وجود دارد كه ارتباط بين حبابک های مجاور را برقرار می كند. اين منافذ در بين ياخته های سنگفرشی ايجاد شده اند.

۶) ياخته های موجود در حبابک ها از نظر شكل ظاهری با هم متفاوت هستند.
۷) ياخته های نوع اول سنگفرشی هستند و هستۀ مركزی دارند، ياخته های نوع دوم از ياخته های نوع اول كوچک تر هستند و دارای زوائد 

ريز غشايی هستند.
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۸) ماكروفاژها، توانايی حركت دارند، پس در يک جای ثابت از ديوارۀ حبابک قرار ندارند و می توانند در مجاورت ياخته های مختلف باشند. 
ماكروفاژها هم دارای زوائد غشايی هستند.

۹) همۀ انواع ياخته های درون حبابک می توانند در مجاورت مويرگ های خونی باشند.
جمع بندی گروهی از ياخته های موجود در حبابک ها ...

ماکروفاژهاياختۀ نوع ٢ياختۀ نوع ١

تعداد کم تری از ياخته های ديوارۀ بيشترين ياخته های ديوارۀ حبابک هافراوانی در ديوارۀ حبابک ها
حبابک

صفر (اصلن جزء ديوارۀ 
حبابک نيست!)

بين دو تای ديگه!کوچک ترين بزرگتريناندازۀ ياخته

−مکعبی ولی خارج از کتاب درسی!سنگفرشیشکل

دارند.زوائد ريزی در غشا دارند.ندارندزوائد سيتوپلاسمی

مژک دارد.

اتصال به غشای پايۀ مشترک
طبق شکل کتاب، در جاهای متعدد 
می توانند با ياخته های ديوارۀ مويرگ، 

غشای پايۀ مشترک داشته باشند.
−−

سورفاکتانت ترشح می کنند.تبادل گازهای تنفسینقش اصلی
نابودی باکتری ها (عوامل 
بيگانه) و ذرات گرد و 

غبار

مشابه يا غيرمشابهغيرمشابهمشابه (بيشتر) و غيرمشابهتماس با چه ياخته هايی؟

توانايی جابه جا شدن
دارای نقش در تشکيل منفذ 

بين حبابک ها

بررسی ساير گزينه ها: 
 اين مورد دربارۀ ماكروفاژها صادق است كه اصلن جزء ياخته های ديوارۀ حبابک محسوب نمی شوند. 

 اين مورد دربارۀ همۀ ياخته های نوع دوم صادق است، نه فقط بعضی از آن ها ! ياخته های نوع دوم، سورفاكتانت ترشح می كنند كه نيروی 
كشش سطحی داخل حبابک را كاهش می دهد و اين جوری بازشدن حبابک ها را تسهيل می كند.

 اين مورد دربارۀ ياخته های نوع اول صادق است كه سنگفرشی هستند و زوائد ريز غشايی ندارند.

۵ تست و پاسخ 
كدام گزينه مشخصۀ همۀ مويرگ های خونی در بدن انسان سالم  و بالغ محسوب می شود؟

۱) در قبل از خود با نوعی رگ واجد خون روشن در ارتباط هستند. 
۲) غشای پايۀ آن ها، عبور مولكول های بسيار درشت را محدود می كند. 

۳) فاصلۀ آن ها تا هر ياختۀ زنده و فعال در بدن انسان حدود ۲۰ ميكرومتر است.
۴) ياخته های پهن و نزديک به هم آن ها، ارتباط تنگاتنگی با يكديگر ايجاد كرده اند. 

(فصل ۴ ـ گفتار ۲ ـ مويرگ ها) پاسخ: گزینۂ 

 طبق متن كتاب درسی و شكل كتاب، در ديوارۀ همۀ مويرگ های خونی، غشای پايه مشاهده می شود كه اين غشای پايه 
نقش صافی برای عبور مولكول های بسيار درشت را فراهم می كند. 
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 غشای پايه از مولكول های پروتئينی و گليكوپروتئينی تشكيل شده است و شبكۀ پيوسته و فشرده ای از اين مولكول ها است، پس 
مولكول های درشت نمی توانند به راحتی از بين ذرات سازندۀ آن عبور كنند. دقت كنيد كه اگرچه در مويرگ های ناپيوسته مواد به راحتی 
عبور می كنند، اما هم چنان در بخش هايی از آن كه غشای پايه وجود دارد، جابه جايی مواد به دليل ساختار غشای پايه، كنترل می شود. در 

مويرگ هايی كه غشای پايۀ ضخيم تری دارند، اين كنترل با شدت بيشتری انجام می شود.

بررسی ساير گزينه ها: 
 اين مورد برای همۀ مويرگ های خونی صادق نيست؛ مثلن شبكۀ مويرگی كبد قبل از خود با سياهرگ باب كبدی كه خون تيره دارد، در ارتباط است.

يک جدول خفن با هم ببينيم!

مثالنوع رگ و خون خروجی از مويرگنوع رگ و خون ورودی به مويرگ

بيشتر مويرگ های بدنسياهرگ با خون تيرهسرخرگ با خون روشن

مويرگ های اطراف حبابک هاسياهرگ با خون روشنسرخرگ با خون تيره

شبکۀ اول مويرگی در کليه (گلومرول) ١سرخرگ با خون روشنسرخرگ با خون روشن

مويرگ های کبد که بين سياهرگ باب و سياهرگ فوق کبدی قرار دارند.سياهرگ با خون تيرهسياهرگ با خون تيره

 اين مورد دربارۀ بيشتر مويرگ های بدن صادق است؛ طبق متن كتاب فاصلۀ مويرگ ها تا بيشتر ياخته های بدن حدودن ۲۰ ميكرومتر است؛ 
پس می توان گفت همۀ مويرگ ها تا ۲۰ ميكرومتری همۀ ياخته های بدن، قرار ندارند. 

 اين مورد دربارۀ مويرگ های خونی پيوسته صادق است كه ياخته های پوششی سنگفرشی آن ها ارتباط تنگاتنگی با يكديگر برقرار كرده اند. 
اما مثلن در مورد مويرگ های ناپيوسته درست نيست.

 در همۀ مويرگ های بدن، ياخته های پوششی ديوارۀ مويرگ در مجاورت و نزديكی يكديگر قرار دارند. در مويرگ های پيوسته و 
اما به دليل شكل ياخته ها، بينشان  ناپيوسته، گرچه ياخته ها به هم متصل هستند،  اما در مويرگ های  منفذدار، اين اتصال فشرده است، 

حفره هايی وجود دارد وگرنه در همۀ مويرگ ها، ياخته ها به هم متصل هستند.

برخی از محل های نوع مويرگ
شکلويژگیقرارگيری آن ها

دستگاه عصبی پيوسته
مرکزی

 ارتباط تنگاتنگ ياخته های بافت پوششی با هم
 تنظيم شديد ورود و خروج مواد 

کليهمنفذدار

بين  در  نه  پوششی  ياخته های  (در غشای  زياد  ياخته ای  منافذ   
ياخته ها)

 غشای پايۀ ضخيم برای جلوگيری از خروج درشت مولکول ها مانند 
پروتئين ها

 وجود فاصله هايی حفره  مانند در بين ياخته های پوششی ديوارهجگر (کبد)ناپيوسته
 غشای پايۀ ناقص

۱- اين موضوع را در فصل ۵ دهم می خوانيد!
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۶ تست و پاسخ 
كدام گزينه، مشخصۀ مشترک همۀ انواع مولكول های زيستی در يک ياخته است كه فقط دارای اتم های كربن، هيدروژن و اكسيژن هستند؟

۱) در ذخيرۀ اطلاعات وراثتی در هستۀ ياخته نقش دارند. 
۲) همۀ آن ها، در توليد نوعی بسپار زيستی در ياخته ها نقش دارند. 

۳) برخی از آن ها، برای توليد انرژی زيستی در ياخته های زنده مصرف می شوند. 
۴) در ساختار اين مولكول ها حلقۀ دارای اتم كربن و هيدروژن وجود ندارد.

(فصل ۱ ـ گفتار ۲ ـ مولکول  های زيستی) پاسخ: گزینۂ 
 از بين انواع مختلف مولكول های زيستی (�ربوهيدرات ها ـ ليپيدها ـ نوكلئيک اسيدها ـ پروتئين ها) كربوهيدرات ها و برخی 
ليپيدها (مثل كلسترول و تری گليسريد) ويژگی مورد نظر در صورت سؤال را دارند. كربوهيدرات هايی مثل گلوكز و ليپيدهايی مثل تری گليسريد، 

انرژی را در خود ذخيره می كنند و ياخته ها می توانند با مصرف آن ها، ATP توليد كنند كه برای فرايندهای ياخته ای مصرف می شود.
بررسی ساير گزينه ها:

 اين مورد ويژگی نوكلئيک اسيدها می باشد. 
 برخی مولكول های زيستی بسپار تشكيل نمی دهند؛ مثلن كلسترول ها به هم متصل نمی شوند تا بسپاری از كلسترول ايجاد كنند! 

 مطابق شكل ۴ و ۵ فصل (۱) زيست شناسی دهم، در ساختار قندها امكان مشاهدۀ حلقۀ آلی وجود دارد. اين حلقه (ها) از اتم های كربن و 
هيدروژن تشكيل شده اند.

يک جمع بندی مختصر از انواع مولکول های زيستی رو داشته باشيد!
انواع مولکول های 

نوکلئيک اسيدپروتئينليپيدکربوهيدراتزيستی

P در برخی از H ،C و Oنوع عناصر ) O، H ،C
آن ها مثل فسفوليپيدها)

O، H ،C و N (عناصر 
ديگری مثل S هم می توانند 

داشته باشند.)
P و N ،O ،H ،C

نوکلئوتيدآمينواسيدمثل اسيد چرب و گليسرول ١مونوساکاريدزيرواحد سازنده

برخی از انواع آن
مونوساکاريد (گلوکز)
دی ساکاريد (مالتوز)
پلی ساکاريد (سلولز)

تری گليسريد
فسفوليپيد
کلسترول

متنوع ترين گروه مولکول های 
زيستی از نظر عملکرد مثل 

ميوزين، آنزيم کربنيک 
انيدراز، هموگلوبين و ...

DNA
RNA

برخی نقش های 
آن

 منبع تأمين کنندۀ انرژی
 شرکت در ساختارهای 
يـاختـه ای مانـند ديـوارۀ 

ياخته ای در گياهان و ...

 منبع تأمين کنندۀ انرژی
 شرکت در ساختار غشای ياخته

 توليد برخی هورمون ها و ...

 انقباض ماهيچه
 انتقال مواد در خون

 کمک به عبور مواد از غشا
 عملکرد آنزيمی و ...

 ذخيره و انتقال اطلاعات وراثتی
 برخی رناها نقش آنزيمی دارند.

۷ تست و پاسخ 
كدام گزينه عبارت زير را به طور مناسب كامل می كند؟
«در قلب يک انسان سالم، هر بافت سازندۀ ............... .»

۱) درون شامه، در تماس با شبكه ای از رشته های پروتئينی و گليكوپروتئينی قرار گرفته است
۲) ماهيچۀ قلب، از طريق صفحات بينابينی در محل انشعابات ياخته های خود، پيام الكتريكی را منتقل می كند

۳) پيراشامه، در تماس با نوعی مايع است كه در حفاظت از قلب همانند روان كردن حركات آن نقش دارد
۴) برون شامه، توانايی ترشح مولكول های گليكوپروتئينی را به درون مادۀ زمينه ای خود دارد

(فصل ۴ ـ گفتار ۱ ـ ساختار بافتی قلب) پاسخ: گزینۂ 
۱- همۀ ليپيدها اسيد چرب ندارند، مثلن كلسترول، گليسرول و اسيد چرب ندارد، فسفوليپيدها و تری گليسريدها اسيد چرب و گليسرول دارند.

كدام گزينه، مشخصۀ مشترک همۀ انواع مولكول های زيستی در يک ياخته است كه فقط دارای اتم های كربن، هيدروژن و اكسيژن هستند؟

کربوهيدرات ها + گروهی 
از ليپيدها
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از  كه  است  قلب  سازندۀ  لايۀ  درونی ترين  درون شامه  لايۀ   
ياخته های پوششی (بافت پوششی) تشكيل شده است كه در زير آن بافت پيوندی 
وجود دارد. ياخته های بافت  پوششی اين لايه با غشای پايه در تماس هستند؛ بافت 
پوششی در سطح زيرين خود غشای پايه دارد. درون شامه، بافت پوششی تک لايه 

دارد، پس همۀ ياخته های آن با غشای پايه در تماس هستند.

بررسی ساير گزينه ها: 
 در لايۀ ماهيچۀ قلب، علاوه بر بافت ماهيچه ای قلبی (ياخته های ماهيچه ای معمولی قلبی و ياخته های شبكه هادی) بافت پيوندی متراكم نيز 
مشاهده می شود. از اين بين تنها بافت ماهيچه ای قلبی، ياخته هايی دارد كه با داشتن صفحات بينابينی درهم رفته می توانند پيام های الكتريكی 

را به سرعت بين خود رد و بدل كنند.

 ياخته های شبكۀ هادی هم نوعی ياختۀ ماهيچه ای قلبی هستند، پس همۀ ويژگی های ياخته های ماهيچۀ قلبی را دارند، اما علاوه 
بر آن ها ويژگی های ديگری هم دارند، مثل توانايی تحريک خودبه خودی كه شروع كنندۀ ضربان قلب است.

از طريق صفحات  آن ها  ارتباط  قلب  ماهيچه ای  ياخته های  ويژگی های  از  يكی   
بينابينی (درهم رفته) است. ارتباط ياخته ای در اين صفحات باعث می شود پيام انقباض 
و  انقباض  در  قلب  و  شود  منتشر  قلب  ماهيچۀ  ياخته های  بين  سرعت  به  استراحت  و 
استراحت مانند يک تودۀ ياخته ای واحد عمل كند. البته در محل ارتباط ماهيچۀ دهليزها 
به ماهيچۀ بطن ها، بافت پيوندی عايقی وجود دارد كه مانع از انقباض هم زمان دهليزها و 
بطن ها می شود. ياخته های ماهيچه ای قلبی، منشعب هستند و اين صفحات بينابينی هم 

در محل انشعاب ها و هم در بخش های ديگر می توانند ديده شوند.

 يک ياختۀ ماهيچۀ قلبی می تواند بيشتر از دو صفحۀ بينابينی تشكيل بدهد. دقت كنيد كه تعداد صفحات بينابينی ايجاد شده در 
يک ياختۀ ماهيچۀ قلبی، بستگی به تعداد انشعابات آن دارد.

 پيراشامه از تا خوردن برون شامه بر روی خودش ايجاد می شود و همانند آن دارای بافت پوششی و پيوندی است؛ مايع كمک كننده به حفاظت 
و حركت روان قلب در حد فاصل بين برون شامه و پيراشامه قرار دارد، پس فقط سطح درونی پيراشامه با اين مايع در تماس است؛ در نتيجه 

می توان گفت امكان ندارد هر دو نوع بافت سازندۀ پيراشامه با اين مايع در تماس باشند.

 بين دو لايۀ پردۀ جنب در شش ها نيز، مايعی وجود دارد كه ويژگی های آن در ايجاد دم و بازدم نقش دارند.

 لايۀ برون شامه از بافت پيوندی و پوششی تشكيل شده است. هم ياخته های بافت پوششی و هم پيوندی، مولكول های گليكوپروتئينی را 
می سازند و ترشح می كنند. اين مولكول ها در بافت پيوندی در مادۀ زمينه ای آن قرار می گيرند، اما در بافت پوششی ترشح گليكوپروتئين به مادۀ 

زمينه ای رخ نمی دهد؛ زيرا اين بافت مادۀ زمينه ای ندارد.

 بيرونی ترين لايۀ قلب، برون شامه (نه پيراشامه) است. اين لايه روی خود برمی گردد و پيراشامه را می سازد؛ پس برون شامه و پيراشامه 
دو لايۀ مجزا از ساختار بافتی قلب نيستند.
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موافقی ساختار بافتی قلب رو با يک جدول مرور کنيم؟!

ويژگیچه بافت هايی دارد؟

بافت پوششی سنگفرشیلايۀ بيرونی (برون شامه)
بافت پيوندی متراکم

 برون شامه روی خود برمی گردد و پيراشامه را به وجود می آورد.
 بين برون شامه و پيراشامه فضايی وجود دارد که با مايع پر 
شده است. اين مايع ضمن محافظت از قلب به حرکت روان آن 

کمک می کند.

بافت ماهيچۀ قلب (بيشترين بافت اين لايه) لايۀ ميانی (ماهيچۀ قلب)
بافت پيوندی متراکم

 ضخيم ترين لايۀ قلب است.
 بسياری از ياخته های ماهيچۀ قلبی به رشته های کلاژن بافت 

پيوندی اتصال دارند.
استحکام دريچه های  اين لايه در  پيوندی موجود در  بافت   

قلبی نقش دارد.
توسط سرخرگ های کرونری خونرسانی  اين لايه  ياخته های   

(تغذيه) می شوند.

دريچه های قلبی حاصل چين خوردگی بافت پوششی اين لايه هستند.يک لايۀ نازک بافت پوششیلايۀ درونی (درون شامه)

۸ تست و پاسخ 
در مقايسۀ رگ های خونی واجد ديوارۀ سه لايه كه اندازۀ مشابهی دارند، سرخرگ ها ...............، سياهرگ ها ............... .

۱) برخلاف ـ لايۀ پيوندی بيرونی نازک تری دارند
۲) برخلاف ـ رشته های پروتئينی كشسان زيادی دارند

۳) همانند ـ در قسمت های سطحی هر اندام بدن هستند
۴) برخلاف ـ دارای بيشترين سرعت جريان خون هستند

(فصل ۴ ـ گفتار ۲ ـ مقايسۀ سرخرگ ها و سياهرگ ها) پاسخ: گزینۂ   

 منظور صورت سؤال سرخرگ ها 
و سياهرگ های هم اندازه می باشند كه در ديوارۀ خود 
دارای سه لايه می باشند. اين سرخرگ ها نسبت به 
خون  جريان  سرعت  خود،  هم اندازۀ  سياهرگ های 
به  خون  بطن ها،  انقباض  با  زيرا  دارند؛  بيشتری 
آن ها وارد شده و در هنگام استراحت بطن ها نيز به 
دليل ديواره كشسان تری! كه دارند، به خون نيروی 
بيشتری وارد می كنند تا جريان خون پيوسته ای در 
آن ها برقرار شود، نيروی حاصل از انقباض بطن ها هم 
به قدری زياد است كه اين سرعت جريان خون بالا 

را فراهم كند.

 باقی ماندۀ فشار خون سرخرگی به همراه عوامل ديگری مثل تلمبۀ ماهيچۀ اسكلتی و ... جريان خون در سياهرگ ها را ممكن می سازد، 
مسلمن باقی ماندۀ فشار خون سرخرگی از خود فشار خون سرخرگی كم تر است!

در مقايسۀ رگ های خونی واجد ديوارۀ سه لايه كه اندازۀ مشابهی دارند، سرخرگ ها 

سرخرگ ها و سياهرگ های 
با قطر مشابه
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بررسی ساير گزينه ها: 
 سرخرگ ها نسبت به سياهرگ ها لايۀ ماهيچه ای و پيوندی ضخيم تری دارند. بيرونی ترين لايۀ سرخرگ ها، لايۀ پيوندی است.

 سياهرگ ها نسبت به سرخرگ ها رشته های كشسان كم تری در ديوارۀ خود دارند. اما دقت كنيد در ديوارۀ هر دو رگ خونی رشته های 
كشسان زيادی مشاهده می شود؛ اما در مقايسه با هم، سرخرگ ها رشته های كشسان بيشتری دارند.

 در ديوارۀ سرخرگ ها، رشته های كشسان زيادی وجود دارد و همين مسئله باعث می شود كه بعد از گشادشدن اين رگ ها در نتيجۀ 
ورود خون، به حالت اوليه شان بازگردند كه گشاد شدن و بازگشت به حالت اوليه در پيوستگی جريان خون در اين رگ ها نقش دارد. در ديوارۀ 

سرخرگ ها و سياهرگ ها، رشته های كشسان در لايۀ ميانی و بيرونی ديده می شود.

 سياهرگ ها بيشتر در قسمت های سطحی قرار گرفته اند؛ پس در هر اندامی در قسمت های سطحی نمی باشند و گاهی می توانند در قسمت ها عمقی باشند.

۹ تست و پاسخ 

كدام ويژگی زير سرخرگ های حاوی خون روشن را از سياهرگ های حاوی خون تيره در بدن انسان سالم و بالغ متمايز می سازد؟

۱) امكان جريان يافتن خون در آن ها به دنبال انقباض ماهيچه های مخطط
۲) وجود پروتئين آهن دار متصل به مادۀ مصرف شونده در واكنش تنفس ياخته ای

۳) بازبودن مجرای درونی رگ خونی حتی در زمان نبود جريان خون 
۴) متناسب بودن ساختار رگ خونی با كاری كه انجام می دهند

(فصل ۴ ـ گفتار ۲ ـ رگ های خونی) پاسخ: گزینۂ 

 اين مورد دربارۀ سرخرگ ها برخلاف سياهرگ ها صادق است؛ در ديوارۀ سرخرگ ها به علت وجود مقدار بيشتری ماهيچۀ 
صاف و رشته های كشسان، مجرای درونی سرخرگ ها حتی در زمان نبود خون، باز می باشد. ديوارۀ سياهرگ ها چنين قابليتی ندارند و در صورت 

نبود خون در آن ها، دهانۀ آن ها بسته می شود.

 ديوارۀ همۀ سرخرگ ها و سياهرگ ها از سه لايۀ اصلی تشكيل شده است. لايۀ داخلی آن ها بافت پوششی سنگ فرشی است كه در 
زير آن، غشای پايه قرار گرفته است. لايۀ ميانی آن ها، ماهيچه ای صاف است كه همراه اين لايه رشته های كشسان (الاستيک) زيادی وجود 

دارد. بيرونی ترين لايه، بافت پيوندی است كه لايۀ خارجی آن ها را می سازد.

بررسی ساير گزينه ها: 
 به دنبال انقباض بطن ها (ماهيچۀ مخطط قلبی)، خون وارد سرخرگ های متصل به قلب شده و همين نيروی انقباض بطن، به جريان خون 
در سرخرگ ها كمک می كند. در سياهرگ ها نيز، انقباض ماهيچه های اسكلتی مجاور سياهرگ ها از راه هايی مثل تلمبۀ ماهيچۀ اسكلتی و فشار 

مكشی قفسۀ سينه در جريان خون سياهرگ ها، نقش دارد.
CO2 متصل می شود. در خون روشن درون سرخرگ ها و خون تيرۀ درون سياهرگ ها،  O2 و  هموگلوبين نوعی پروتئين آهن دار است كه به
هر دو اكسيژن مشاهده می شود كه اين اكسيژن به هموگلوبين متصل است. اكسيژن مولكولی است كه در واكنش تنفس ياخته ای مصرف می شود 

و در نهايت منجر به توليد دی اكسيد كربن می شود.

CO2؛ در خون روشن نسبت به خون تيره O2 داريم و هم O2 نيست بلكه در هر دو هم  تفاوت خون تيره و روشن در بود و نبود
CO2 بيشتری داريم.  O2 بيشتری هست و در خون تيره نسبت به خون روشن،

 طبق متن كتاب درسی، ساختار همۀ رگ های خونی در بدن انسان، متناسب با كاری است كه انجام می دهند. اين مورد ويژگی مشترک 
سرخرگ ها و سياهرگ ها محسوب می شود. 
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۱۰ تست و پاسخ 

در بدن انسان سالم و بالغ، در مرحلۀ خاموشی نسبی دستگاه گوارش همانند مرحلۀ فعاليت شديد آن ............... مشاهده می شود.

۱) انقباض ماهيچه های حلقوی انتهای معده

۲) اثر هورمون های لولۀ گوارش بر روی بخش های ديگر اين دستگاه

۳) افزايش ميزان ترشح اسيد معده از ياخته های كناری غدد ديوارۀ معده

۴) كاهش ميزان چين خوردگی های ديوارۀ رودۀ باريک در پی گشادشدن آن

(فصل ۲ ـ گفتار ۲ ـ تنظيم فرايندهای گوارشی) پاسخ: گزینۂ 

 ماهيچه های حلقوی انتهای معده، بندارۀ پيلور را تشكيل می دهند كه عبور و مرور مواد در لولۀ گوارش را تنظيم می كنند. در 

حالت خاموشی نسبی، اين بنداره بسته است، چراكه بنداره ها فقط هنگام عبور مواد باز می شوند. بسته بودن بنداره هم يعنی انقباض ماهيچه های 

آن. در حالت فعاليت شديد هم اين بنداره می تواند بسته يا باز باشد، مثلن در هنگام مخلوط كردن غذا با شيرۀ معده توسط حركات كرمی اين 

بنداره بسته است اما هنگام عبور غذا از معده به دوازدهه، اين بنداره باز می شود.

 در هنگام فعاليت شديد لولۀ گوارش همۀ بنداره ها، هم زمان با هم و همواره باز نيستند، مثلن بندارۀ خارجی مخرج در شرايطی باز 

می شود و يا همۀ ماهيچه های صاف ديوارۀ لولۀ گوارش، منقبض نيستند، مثلن بعد از بلع، معده و بخش های بعد از آن فعاليت شديد دارند، 

ولی مری ممكن است فعاليت شديدی نداشته باشد؛ چراكه كار خود را انجام داده است!

بررسی ساير گزينه ها:
 هورمون های لولۀ گوارش يعنی گاسترين و سكرتين، ترشح و اثر اين هورمون ها بر ياخته های هدف خود در مرحلۀ فعاليت شديد ديده می شود.

ترشح  افزايش  سكرتين،  نقش  و  معده  از  پپسينوژن  و  اسيد  ترشح  افزايش  گاسترين،  نقش  می فرمايد  درسی  كتاب  كنيد  دقت   

بی كربنات از لوزالمعده است. تنها در مرحلۀ فعاليت شديد (بعد از خوردن غذا) است كه نياز به افزايش ترشح اين مواد داريم نه در مرحلۀ 

خاموشی نسبی، هنگام خوردن غذا، بدون ترشح اين هورمون ها، هم چنان اسيد و آنزيم و بی كربنات ترشح می شود، اما با اثر اين هورمون ها، 

ترشح اين مواد افزايش می يابد.

 اين مورد مربوط به مرحلۀ فعاليت شديد است كه تحت اثر شبكۀ عصبی روده ای و هورمون گاسترين ميزان ترشح اسيد معده بيشتر می شود. 
 در مرحلۀ فعاليت شديد برخلاف خاموشی نسبی، به دنبال ورود غذا به رودۀ باريک، اين بخش گشادتر می شود.

۱۱ تست و پاسخ 

كدام مورد برای تكميل عبارت زير مناسب است؟

 «در پيكر جانوران نشخواركننده، تودۀ غذايی بلافاصله پس از ............... به بخشی وارد می شود كه به طور حتم ............... .»

۱) افزايش فشار اسمزی ـ قطر آن در تمام بخش های خود ثابت است

۲) عبور از نگاری ـ می تواند تودۀ غذايی را به درون دهان وارد كند

۳) عبور از مری ـ در ديوارۀ خود دارای برآمدگی های متعددی است

۴) تجزيۀ پروتئين ها ـ توانايی جذب مولكول های حاصل از گوارش را دارد

(فصل ۲ ـ گفتار ۳ ـ دستگاه گوارش نشخوارکنندگان) پاسخ: گزینۂ   
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 لولة گوارش نشخوارکنندگان 

١) پستانداران نشخواركننده، نظير گاو و گوسفند، معدۀ چهارقسمتی دارند كه در جدول زير اين بخش ها مقايسه شده است:

شيردانهزارلانگاریسيرابی

به معدۀ واقعی معروف است!اتاقک لايه لايه است.از سيرابی کوچک تر است.بزرگ ترين بخش معده است.

فقط غذای کامل جويده را دريافت می کند.هم غذای نيمه جويده و هم غذای کامل جويده را دريافت می کند.

دريافت مواد غذايی از هزارلادريافت مواد غذايی از نگاریدريافت مواد غذايی از سيرابیدريافت مواد غذايی از مری

انتقال مواد غذايی به نگاری

انتقال مواد غذايی:
 اگر نيمه جويده باشدبه بخش قبلی

بخش  به  باشد  جويده  کامل  اگر   
بعدی (هزارلا)

انتقال مواد غذايی به رودۀ انتقال مواد غذايی به شيردان
باريک

۲) مسير حركت غذا در لولۀ گوارش نشخواركنندگان:
دهان  مری  سيرابی  نگاری  مری  دهان  مری  سيرابی  نگاری  هزارلا  شيردان 

رودۀ باريک  رودۀ بزرگ  مخرج.
در يک دورۀ كامل گوارش در نشخواركنندگان، غذا بيش از يک بار از مری، سيرابی و نگاری عبور می كند، اما فقط يک بار از هزارلا، شيردان 

و روده عبور می كند.
٣) نگاری حالت اسفنجی داشته و به بخش های ديگر معده راه دارد.

٤) ديوارۀ هزارلا چين خوردگی های متعددی دارد، به عبارتی هزارلا 
در ديوارۀ خود دارای شيارهای متعدد موازی است.

٥) قطر رودۀ باريک نسبت به همۀ بخش های معده، كم تر است.
كامل  غذای  به  نسبت  را  بيشتری  زمان  نيمه جويده  غذای   (٦

جويده شده در سيرابی و نگاری سپری می كند.
۷) شيردان در سمت متصل به هزارلا دارای قطر زيادتر و در سمت متصل به رودۀ باريک، قطر كم تری دارد.

۸) گوارش شيميايی غذا در بخش های مختلفی از لولۀ گوارش نشخواركنندگان انجام می شود مثل سيرابی و نگاری (به وسيلۀ آنزيم های 
ترشحی ميكروب ها) و يا شيردان (به وسيلۀ آنزيم های خود شيردان)

 شيردان محل تجزيۀ پروتئين ها است. چراكه طبق كتاب، در شيردان آنزيم های گوارشی خود جانور وارد عمل می شوند. مواد 
غذايی بعد از شيردان به رودۀ باريک وارد می شوند كه محل جذب مواد مغذی حاصل از گوارش است.

 ميكروب های موجود در سيرابی جانور نشخواركننده به گوارش سلولز می پردازند و ساير مواد غذايی را گوارش شيميايی نمی دهند. 
گوارش مكانيكی سلولز! در نشخواركنندگان از دهان آغاز می شود و گوارش شيميايی اين مواد در سيرابی آغاز می شود. دقت كنيد گوارش 

شيميايی غذا به كمک آنزيم های خود جانور در شيردان رخ می دهد.

بررسی ساير گزينه ها:
 در هزارلا، تودۀ غذايی تا حدودی آبگيری می شود، در نتيجه فشار اسمزی درون آن افزايش می يابد. بعد از هزارلا، تودۀ غذايی به درون 

شيردان وارد می شود كه قطر بخش های مختلف آن متفاوت است، در بخش ابتدايی خود، قطر بيشتری دارد.
 تودۀ غذايی پس از عبور از نگاری اگر به طور كامل جويده شده باشد وارد هزارلا و اگر نيمه جويده باشد به بخش های قبلی يعنی به مری 

وارد می شود. اگر غذا وارد هزارلا شود ديگر به دهان برنمی گردد.
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 مواد غذايی پس از عبور از مری ممكن است به دهان يا سيرابی وارد شوند. تنها در ديوارۀ سيرابی برجستگی هايی مشاهده می شود. غذا 
ممكن است برای نشخوارشدن، از مری در حال برگشت به دهان باشد.

۱۲ تست و پاسخ 
با توجه به مطلب كتاب درسی، كدام گزينه برای تكميل عبارت زير مناسب است؟

«در هر سطح سازمان يابی حيات كه در آن تعامل جمعيت های مختلف مشاهده ...............، ممكن ............... .» 

۱) می شود ـ نيست، اثر عوامل غير زندۀ محيط بر افراد مشاهده شود
۲) نمی شود ـ نيست، تعامل افراد با يكديگر مشاهده شود

۳) می شود ـ است، جاندارانی با ظاهر متفاوت متعلق به يک گونه باشند
۴) نمی شود ـ است، در پی آميزش دو فرد بالغ، زاده ای كم و بيش شبيه با آن ها ايجاد شود

(فصل ۱ ـ گفتار ۱ ـ سطوح سازمان يابی حيات) پاسخ: گزینۂ 

 از اجتماع به بعد يعنی اجتماع، بوم سازگان، زيست بوم و زيست كره، تعامل بين جمعيت های مختلف ديده می شود 
و از سطح اول تا جمعيت، اين تعامل مشاهده نمی شود.

 طبق متن كتاب می دانيم كه در سطح اجتماع برای نخستين بار تعامل جمعيت های گوناگون با هم، مشاهده می شود؛ پس در 
اين سطح و هم چنين سطوح بعد از آن امكان مشاهدۀ تعامل بين جمعيت های مختلف وجود دارد. همۀ اين سطوح از جمعيت تشكيل شده اند. 
افراد يک جمعيت علی رغم اين كه هم گونه هستند، اما می توانند ظاهر متفاوتی نسبت به هم داشته باشند مثلن يكی شاخ داشته باشد و يكی نه!

بررسی ساير گزينه ها: 
 در سطح بوم سازگان و هم چنين سطوح بعد از آن، امكان مشاهدۀ اثر عوامل غيرزندۀ محيط بر روی عوامل زنده مشاهده می شود. 

 در سطح جمعيت (�ه در آن تعامل جمعيت های مختلف ديده نمی شود)، امكان مشاهدۀ تعامل بين افراد وجود دارد؛ چراكه جمعيت از افراد 
متعلق به يک گونه تشكيل شده است كه اين ها می توانند با هم تعامل داشته باشند!

 اين گزينه در مورد سطح جمعيت درست است، اما دقت كنيد كه مثلن در مورد سطوح، بافت، اندام و دستگاه درست نيست!

سطوح سازمان يابی حيات
ياخته  از  جانداران  (همۀ  ياخته  حيات:  سازمان يابی  پايين ترين سطح   (۱

تشكيل شده اند؛ پس اين سطح در مورد همۀ جانداران وجود دارد.)
۲) سطحی از حيات كه از تعامل چند ياخته با هم ايجاد می شود؟ بافت 
(جانداران پرياخته ای می توانند بافت داشته باشند اما تک ياخته ای ها نه! 
جمعيت  تشكيل  امكان  هم  با  ياخته  چند  تعامل  از  تک ياخته ای ها،  در 

وجود دارد؛ اگر همه متعلق به يک گونه باشند.)
۳) بزرگ ترين سطح سازمان يابی حيات: زيست كره

جدا  هم  از  متفاوت  اقليم های  توسط  آن  انواع  كه  حيات  از  ۴) سطحی 
می شوند؟ زيست بوم

۵) اولين سطحی از حيات كه از تعامل افراد با هم ايجاد می شود؟ جمعيت 
(بعد از جمعيت، در همۀ سطوح می توان تعامل افراد با هم را ديد).

۶) پايين ترين سطح از حيات كه در آن تأثيرات عوامل زنده و غيرزندۀ محيط بر هم در نظر گرفته می شود؟ بوم سازگان
۷) اولين سطحی از حيات كه می تواند از افراد غيرهم گونه ايجاد شود؟ اجتماع

۸) سطحی كه گسترۀ حيات به آن ختم می شود؟ زيست كره
۹) هر سطحی از حيات كه از تعامل جمعيت های گوناگون ساخته می شود؟ اجتماع، بوم سازگان، زيست بوم و زيست كره
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۱۳ تست و پاسخ 
شكل زير مرحله ای از فرايند تنفس ششی قورباغۀ بالغ را نشان می دهد. بلافاصله بعد از اين لحظه، كدام گزينه می تواند رخ دهد؟

۱) انقباض ماهيچه های اسكلتی سبب ورود هوا به دهان شود.
۲) تبادل گازهای تنفسی در بخش مبادله ای با خون افزايش يابد.

۳) اختلاف فشار هوا در پی انقباض ماهيچه های قفسۀ سينه ايجاد شود.
۴) با افزايش حجم شش ها، تبادل گازها در همۀ بخش های مبادله ای جاندار شروع  شود. 

(فصل ۳ ـ گفتار ۳ ـ تنفس در دوزيستان) پاسخ: گزینۂ 

 شكل مرحلۀ دم در تنفس ششی قورباغه را نشان می دهد. بعد از اين لحظه هوا وارد شش ها می شود و امكان تبادل گازها 
بين هوا و بخش مبادله ای شش ها فراهم می شود. از آن جايی كه قورباغه تنفس پوستی هم دارد، پس در اين لحظه تبادل گازها افزايش می يابد.

بررسی ساير گزينه ها:
 در خود اين مرحله هوا وارد دهان شده است و می خواهد برود به شش ها! انقباض ماهيچه های دهان سبب ورود هوا به شش ها می شود كه 
بعد از اين لحظه رخ می دهد؛ در واقع قبل از اين مرحله برای ورود هوا به دهان نيازی به انقباض ماهيچۀ اسكلتی نمی باشد. بلكه به دليل بازشدن 

بينی، در نتيجۀ اختلاف فشار، هوا از بيرون به درون حفرۀ دهانی وارد می شود.
 حين دم در قورباغه ماهيچه های قفسۀ سينه منقبض نمی شوند. در قورباغه پمپ فشار مثبت سبب ورود هوا به شش ها می شود، يعنی هوا 

به شش ها رانده می شود و ورود هوا سبب پرشدن شش ها می شود.

 در پمپ فشار منفی، اول حجم فضايی كه هوا می خواهد به آن وارد شود (شش ها) به دليل انقباض ماهيچه هايی افزايش می يابد 
و اين افزايش حجم سبب كشيده شدن هوا به آن بخش می شود (به دليل اختلاف فشار هوا) اما در پمپ فشار مثبت، به دليل ورود هوا به 

شش ها حجم آن ها زياد می شود.

 حين شروع دم، هوا با عبور از بينی باز وارد حفرۀ دهانی می شود. در مرحلۀ بعد از شكل نيز، به دليل ورود هوا به شش ها حجم شش ها 
افزايش و تبادل گازها بين خون و هوا رخ می دهد.دقت كنيد تبادل گازها از طريق پوست، از قبل، در جانور رخ می دهد. يعنی با ورود هوا به 

شش اين تبادل شروع نمی شود؛ بلكه ادامه می يابد!

 تنفس در جناب قورباغه!
فرايند دم در قورباغه: هوا از راه بينی به سمت حفرۀ دهانی هدايت می شود  افزايش حجم حفرۀ 

دهانی در پی ورود هوا  انقباض ماهيچه های دهان و حلق و ايجاد حركتی شبيه قورت دادن برای 
وارد کردن (راندن) هوا (نه مكيده شدن هوا) به شش ها  افزايش حجم شش ها به دنبال ورود هوا 

 فراهم شدن شرايط مناسب برای تبادل گازهای تنفسی با خون در اين بخش از بدن

فرايند بازدم در قورباغه: خارج شدن هوا از شش ها در پی كاهش حجم آن ها  هوا از پيكر 

جانور خارج می شود.

در مورد تنفس ششی در قورباغه بهتر است بدانيد:

۱) حفرۀ دهانی به شش ها راه دارد.
۲) ورود هوا به شش ها عامل افزايش حجم آن ها است، نه اين كه افزايش حجم شش عامل ورود هوا باشد!

بخشی از فرايند دم

شكل زير مرحله ای از فرايند تنفس ششی قورباغۀ بالغ را نشان می دهد. بلافاصله بعد از اين لحظه، كدام گزينه می تواند رخ دهد؟
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۱۴ تست و پاسخ 
نوعی ماهيچۀ اسكلتی، در مجاورت كبد قرار دارد و در تهويۀ ششی انسان مؤثر است. با توجه به اين موضوع كدام گزينه دربارۀ اين ماهيچه 

به طور حتم درست است؟ 

۱) انقباض آن طی فرايند دم با دستور صادرشده از بصل النخاع انجام می شود.
۲) امكان ندارد حين انقباض اين ماهيچه بخشی از ظرفيت تام شش ها، از آن ها خارج شود.
۳) هنگام بازدم عميق، به نوعی، در جابه جايی گازهای تنفسی در دستگاه تنفس نقش دارد.

۴) در زمان انقباض خود، باعث افزايش حجم شش ها و ايجاد فشار منفی درون حبابک ها می شود. 

(فصل ۳ ـ گفتار ۲ ـ ماهيچه های تنفسی) پاسخ: گزینۂ 

 منظور سؤال، ماهيچه های ديافراگم، گروهی از بين دنده ای ها و شكمی هستند كه هم اسكلتی هستند و هم در مجاورت 
كبد قرار دارند. در طی بازدم (عادی و عميق)، به دنبال ايجاد فشار مثبت در حبابک ها، هوا از درون آن ها به بيرون بدن خارج می شود؛ در واقع 
جابه جايی گازهای تنفسی رخ می دهد. در طی بازدم عميق، عضلات شكمی و بين دنده ای داخلی، منقبض می شوند كه اين انقباض آن ها در 
كاهش حجم قفسۀ سينه و جابه جايی گازهای تنفسی در حبابک ها نقش دارد؛ هم چنين ديافراگم و ماهيچه های بين دنده ای خارجی نيز با به 

استراحت در آمدن (عملكرد صحيح اين ماهيچه ها) به نوعی، به جابه جايی گازهای تنفسی (طی بازدم) كمک می كنند.

وضعيت ماهيچه های تنفسی طی تهويۀ ششی:

۱) دم عادی: ديافراگم و بين دنده ای خارجی منقبض، بين دنده ای داخلی، 
شكمی و گردنی در حال استراحت

۲) دم عميق: ديافراگم، بين دنده ای خارجی و گردنی منقبض، بين دنده ای 
داخلی و شكمی در حال استراحت

۳) بازدم عادی: همۀ اين هايی كه در موارد ۱ و ۲ گفتيم در حال استراحت
۴) بازدم عميق: ديافراگم، بين دنده ای خارجی و گردنی در حال استراحت، 

بين دنده ای داخلی و شكمی منقبض!

بررسی ساير گزينه ها:
 در زمان دم، بصل النخاع دستور انقباض ماهيچۀ ديافراگم و بين دنده ای خارجی را صادر می كند، در اين زمان عضلات شكمی در حال 

استراحت هستند. 

 بصل النخاع در شروع دم نقش دارد. از چه طريقی؟ از طريق صدور دستور انقباض ماهيچه های دمی. در پايان دم و شروع بازدم هم 
نقش دارد. چه طور؟ با عدم ارسال پيام انقباض به اين ماهيچه ها، اما مركز تنفس در پل مغزی در شروع دم نقش مستقيم ندارد؛ اما در تنظيم 

مدت زمان آن و خاتمۀ دم نقش دارد.

 در زمان انقباض ماهيچه های شكمی و بين دنده ای داخلی، بخشی از ظرفيت تام شش ها مانند حجم ذخيرۀ بازدمی از درون شش ها خارج 
می شود، اين عضله در طی بازدم عميق منقبض می شود. 

 همۀ ظرفيت تام شش ها، در يک فرد سالم، هيچ گاه از بدن خارج نمی شود. چرا؟ به خاطر هوای باقی مانده اين هوا حتی طی بازدم 
عميق هم در شش ها باقی می ماند.

 اين مورد دربارۀ ديافراگم و بين دنده ای خارجی صادق است، ديافراگم در بخش بالايی خود با لوب های شش های سمت راست و چپ در 
تماس است و در زمان انقباض آن، حجم شش ها افزايش يافته و درون آن ها فشار منفی ايجاد می شود. اين موضوع دربارۀ انقباض عضلۀ شكمی 

و بين دنده ای داخلی صادق نيست. انقباض آن ها باعث كاهش حجم شش ها می شود.

نوعی ماهيچۀ اسكلتی، در مجاورت كبد قرار دارد و در تهويۀ ششی انسان مؤثر است. با توجه به اين موضوع كدام گزينه دربارۀ اين ماهيچه 

ديافراگم + ماهيچه های 
شکمی + گروهی از 

ماهيچه های بين دنده ای
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بريم يک جدول خيلی متفاوت ببينيم!
نوع حجم و 

جهت حرکت آن
فرايندی که آن را 

جابه جا می کند.
ماهيچه های تنفسی 

درون شش ها چه ماهيچه های تنفسی در حال استراحتدر حال انقباض
حجم هايی وجود دارد.

واردشدن 
بين دنده ای داخلی ديافراگم + بين دنده ای خارجیدم عادیحجم جاری

+ گردنی + شکمی
جاری + باقی مانده 

+ ذخيرۀ بازدمی
خارج شدن 
ديافراگم + بين دنده ای خارجی + بين _بازدم عادیحجم جاری

باقی مانده + ذخيرۀ بازدمیدنده ای داخلی + گردنی + شکمی

واردشدن 
ديافراگم + بين دنده ای خارجی دم عميقذخيرۀ دمی

جاری + باقی مانده + ذخيرۀ بين دنده ای داخلی + شکمی+ گردنی
بازدمی + ذخيرۀ دمی

خارج شدن
ديافراگم + بين دنده ای خارجیبين دنده ای داخلی + شکمیبازدم عميق ذخيرۀ بازدمی

باقی مانده+ گردنی

واردشدن
بين دنده ای داخلی ديافراگم + بين دنده ای خارجیدم ذخيرۀ بازدمی

باقی مانده + ذخيرۀ بازدمی+ گردنی + شکمی

۱۵ تست و پاسخ 
در بدن انسان سالم و بالغ، اندام های لوله مانندی وجود دارد كه با دهان مرتبط هستند و از درون آن ها مولكول هايی عبور می كنند كه در تنفس 

ياخته ای شركت می كنند. كدام گزينه دربارۀ همۀ اين اندام ها صحيح است؟
۱) با گذرگاهی ماهيچه ای مرتبط هستند كه دارای شبكۀ عصبی روده ای است. 

۲) توسط لايه ای از جنس بافت حاوی رشته های كلاژن، احاطه شده اند. 
۳) خون سياهرگی خود را ابتدا با عبور از كبد، به حفره(های) قلب وارد می كنند.
۴) قابليت توليد و ترشح آنزيم های تجزيه كنندۀ مولكول های زيستی غذا را دارند.

(فصل های ۲ و ۳ ـ گفتار ۱ ـ نای و مری) پاسخ: گزینۂ 
 منظور صورت سؤال، اندام های لوله ای شكل نای (عبوردهندۀ گاز اكسيژن) و مری (عبوردهندۀ گلوكز) است. گاز اكسيژن و 
مولكول گلوكز در فرايند تنفس ياخته ای مصرف می شوند. در اين اندام ها، لايۀ خارجی از جنس بافت پيوندی است كه اطراف اندام را احاطه 

كرده است. بافت پيوندی در ساختار خود، رشته های كلاژن دارد.
بررسی ساير گزينه ها:

 مری و نای با حلق در ارتباط هستند. حلق گذرگاهی ماهيچه ای است كه هم هوا و هم غذا از آن عبور می كند. در محل حلق شبكۀ عصبی 
روده ای مشاهده نمی شود. اين شبكه از مری شروع می شود و تا مخرج ادامه دارد.

 در حلق، ماهيچۀ اسكلتی ديده می شود، پس دستگاه عصبی محيطی (بخش پيكری آن) با اين ياخته های ماهيچه ای مرتبط است 
و فعاليت آن را كنترل می كند.

 اين مورد دربارۀ هيچ كدام صحيح نيست. خون سياهرگی بخش هايی از دستگاه گوارش مثل رودۀ باريک و معده و ... اول به كبد و سپس 
به قلب وارد می شود.

سياهرگ باب و فوق کبدی
۱) خون بخش هايی از لولۀ گوارش می تواند مسير زير را طی كند تا به قلب برسد:

انشعاب سياهرگی جدا شده از هر بخش  سياهرگ باب  شبكۀ مويرگی كبد  سياهرگ 
فوق كبدی  بزرگ سياهرگ زيرين  قلب

۲) دو انشعاب سياهرگی، خون تيرۀ معده را از آن خارج می كنند، يكی از اين انشعاب ها خون 
تيرۀ طحال را با خود دارد و انشعاب ديگر خون تيرۀ لوزالمعده را.

۳) سياهرگ باب بعد از ورود به كبد منشعب می شود و شبكۀ مويرگی درون كبد را می سازد. 
سياهرگ فوق كبدی هم در خارج از كبد (بالای آن) ايجاد می شود.

۴) طحال، بيشتر بخش های معده و لوزالمعده همانند كولون پايين رو در سمت چپ بدن قرار دارند.
۵) بخش اعظم كبد همانند كولون بالارو و آپانديس در سمت راست بدن قرار دارد.

اندام های لوله مانندی وجود دارد كه با دهان مرتبط هستند و از درون آن ها مولكول هايی عبور می كنند كه در تنفس ر بدن انسان سالم و بالغ، اندام های لوله مانندی وجود دارد كه با دهان مرتبط هستند و از درون آن ها مولكول هايی عبور می كنند كه در تنفس ر بدن انسان سالم و بالغ، اندام های لوله مانندی وجود دارد كه با دهان مرتبط هستند و از درون آن ها مولكول هايی عبور می كنند كه در تنفس 

مری + نای ياخته ای شركت می كنند.
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 مری و نای هيچ كدام آنزيم های گوارشی ترشح نمی كنند.

 در لولۀ گوارش انسان، گوارش شيميايی غذا توسط آنزيم های گوارشی فرد، در دهان (به واسطۀ آميلاز بزاق) آغاز می شود و در 
رودۀ باريک خاتمه می يابد. مری و رودۀ بزرگ و حلق از جمله بخش هايی از لولۀ گوارش هستند كه آنزيم های گوارشی را ترشح نمی كنند.

۱۶ تست و پاسخ 
به طور معمول، كدام دو ويژگی، در مورد يک مرحلۀ يكسان، از مراحل چرخۀ ضربان قلب در يک مرد سالم و بالغ، درست است؟

۱) شروع ثبت موج QRS طی آن رخ می دهد و در طی اين مرحله بيشترين ميزان فشار وارده بر ديوارۀ سرخرگ آئورت مشاهده می شود. 
۲) ورود خون به درون دهليزها مجدداً شروع می شود و در طی اين مرحله مانعی برای ورود خون از دهليزها به بطن ها وجود ندارد. 

۳) برای انجام آن، پيام های الكتريكی از گره اول به گره دوم شبكۀ هادی می رسند و به دنبال اين مرحله فشار خون درون بطن ها افزايش می يابد.
۴) بيشترين حجم خون در دهليزها ديده می شود و در ابتدای اين مرحله، در پی بسته شدن گروهی از دريچه های قلبی، صدای دوم شنيده می شود.  

(فصل ۴ ـ گفتار ۱ ـ چرخۀ ضربان قلب) پاسخ: گزینۂ 
 برای آن كه دهليزها بتوانند منقبض شوند بايد ياخته های ماهيچه ای آن ها، تحريک شوند، در نتيجه علاوه بر گره اول، دسته تارهای 
متصل به آن نيز، تحريک می شود كه تحريک آن ها، پيام الكتريكی را به گره دوم می رساند، پس برای انقباض دهليزها، اين دسته تارها تحريک 

می شوند. طی انقباض دهليزها به دليل ورود خون به بطن ها و افزايش حجم خون درون آن ها، فشار خون بطن ها افزايش می يابد.

 بيشترين فشار خون درون بطن ها، در هنگام انقباض بطن ها مشاهده می شود اما در مراحل ديگر چرخۀ ضربان قلب نيز به دليل ورود 
خون به آن ها، فشار خون درون آن ها افزايش می يابد. به دنبال انقباض دهليزها، بطن ها پر از خون می شوند.

بررسی ساير گزينه ها: 
 موجQRS مربوط به انقباض بطن هاست كه قبل از انقباض آن ها، شروع به ثبت شدن می كند، يعنی شروع ثبت موج QRS در انتهای مرحلۀ 
انقباض دهليزی مشاهده می شود و كمی بعد از آن انقباض بطنی آغاز می شود. بيشترين ميزان فشار خون آئورت (فشار وارده به ديوارۀ سرخرگ 
آئورت از طرف خون) مربوط به زمانی است كه حداكثر انقباض بطنی را مشاهده می كنيم؛ درواقع به دنبال انقباض بطن ها، حجم زيادی خون 

وارد آئورت می شود و فشارخون آن را افزايش می دهد.
 طبق كنكور! خون همواره به دهليزها وارد می شود چراكه بين سياهرگ های ورودی به دهليزها و اين حفره ها، دريچه ای ديده نمی شود، پس 
شروع مجدد ورود خون به دهليز نداريم كلن! مانعی كه از ورود خون از دهليزها به بطن ها جلوگيری می كند، بسته بودن دريچه های دولختی و 

سه لختی است كه طی انقباض بطن ها بسته هستند. اين دريچه ها در ساير مراحل چرخۀ ضربان قلب، باز هستند.
 بيشترين حجم خون در دهليزها مربوط به انتهای انقباض بطنی است. دريچه های دهليزی بطنی طی انقباض بطن ها بسته هستند پس خون 
درون دهليزها جمع می شود! در ابتدای مرحلۀ انقباض بطنی، با آغاز انقباض ماهيچه های ديوارۀ بطن ها، در اثر نيروی به وجودآمده، دريچه های 

دهليزی بطنی بسته شده و صدای اول قلب ايجاد می شود.

 هر دو صدای اصلی قلب با انقباض بطن ها مرتبط هستند، صدای اول قلب در هنگام شروع انقباض بطن ها و به دنبال بسته شدن 
دريچه های دولختی و سه لختی شنيده می شود و صدای دوم قلب به دنبال پايان انقباض بطن ها (هنگام شروع استراحت قلب) شنيده می شود.

۱۷ تست و پاسخ 
كدام مورد درخصوص دستگاه لنفی انسان سالم و بالغ، عبارت زير را به نادرستی تكميل می كند؟

«به طور معمول، محتويات لنفی ............... به درون نوعی رگ بزرگ لنفی تخليه می شود كه اين رگ ............... .»
۱) گره های لنفی تجمع يافته در ناحيۀ زانوها ـ در نزديكی محل ادغام خون سياهرگی معده و لوزالمعده، به رگ لنفی ديگری متصل می شود
۲) خارج شده از چين خوردگی های رودۀ باريک ـ در مجاورت آئورت قرار دارد و با عبور از ديافراگم از پشت بطن راست قلب عبور می كند

۳) خارج شده از شش بزرگ تر ـ محتويات رگ های لنفی بخشی از گردن را دريافت و از پشت سياهرگ ناحيۀ گردنی عبور می كند
۴) خارج شده از نوعی اندام لنفی در ناحيۀ حلق ـ می تواند دارای قطر كم تری نسبت به رگ ديگر باشد كه در مسير خود دارای چندين گره لنفی است

(فصل ۴ ـ گفتار ۲ ـ دستگاه لنفی) پاسخ: گزینۂ 
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 شش راست دارای سه لوب و شش چپ دارای دو لوب می باشد؛ از طرفی شش چپ با قلب نيز مجاورت دارد؛ پس شش 
اندازه بزرگ تری دارد. لنف شش راست به مجرای لنفی راست تخليه می شود كه لنف نيمۀ راست گردن را نيز،  راست نسبت به شش چپ 
دريافت می كند. دقت كنيد مطابق شكل كتاب درسی، مجرای لنفی راست از پشت سياهرگ گردنی عبور نمی كند؛ اما مجرای لنفی چپ از پشت 

سياهرگ گردن عبور می كند.

 دستگاه لنفی

وظيفه

کار اصلی: تصفيه و بازگرداندن آب و مواد ديگری که از مويرگ های خونی به فضای ميان بافتی نشت پيدا کرده 
ولی به مويرگ های خونی برنمی گردد.

کارهای ديگر: ١) انتقال چربی های جذب شده از ديوارۀ رودۀ باريک به خون
٢) از بين بردن ميکروب های بيماری زا و ياخته های سرطانی (البته دقت کنيد دستگاه لنفی در پخش ياخته های 

سرطانی در بدن نيز نقش دارد. (زيست يازدهم ـ فصل ٦)

اجزا

لنف مايعی تشکيل شده از مواد متفاوت مانند آب، پروتئين، ليپيدها و گويچه های سفيد است.لنف

درون آن ها لنف جريان دارد و تقريبن در همۀ بدن قرار دارند.رگ های لنفی

مجاری لنفی

اين ها نيز خودشان نوعی رگ لنفی هستند. مجرای لنفی چپ  قطر و طول بيشتری دارد + لنف بيشتر بدن 
را جمع آوری می کند + محتويات آن به سياهرگ زيرترقوه ای چپ وارد می شود + از ديافراگم عبور می کند +

مواد حاصل از گوارش چربی ها در رودۀ باريک را جمع آوری می کند.
مجرای لنفی راست  قطر و طول کم تری دارد + لنف دست راست، سمت راست سر و سمت راست قفسۀ 

سينه را جمع آوری می کند.

گرو های لنفی
در بخش های مختلف بدن قرار دارند + به يک گره لنفی تعدادی رگ وارد و تعدادی رگ هم از آن خارج 
می شود + رگ های مرتبط با گره های لنفی دارای دريچۀ يک طرفه کنندۀ جريان لنف هستند (مانع برگشت لنف 

به درون رگ يا خود گره می شوند). 

طحالاندام های لنفی

در سمت چپ بدن و در سطح پشتی معده 
قرار دارد + يک سرخرگ به آن وارد و از 
آن يک سياهرگ خارج می شود + سياهرگ 
خارج شده از طحال در سطحی پايين تر از 
+ دارد  قرار  طحال  به  مربوط  سرخرگ 

سياهرگ خارج شده از طحال به انشعابی 
از نوعی سياهرگ ملحق می شود که خون 
جمع آوری  نيز  را  معده  فوقانی  بخش های 
باب  سياهرگ  به  نهايت  در  و  می کند 
می ريزد + در دوران جنينی به همراه کبد 
و مغز استخوان در توليد ياخته های خونی 
واسطۀ  به  بالغ  فرد  يک  در  و  دارد  نقش 
گويچه های  دارد،  که  خوارهايی  درشت 
قرمز مرده و آسيب ديده را تجزيه می کند 
+ لنف خارج شده از طحال به مجرای لنفی 

چپ وارد می شود.
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اندام های لنفیاجزا

تيموس

يک غدۀ درون ريز است + در قفسۀ سينه و زير استخوان جناغ و در جلوی نای، مری و حفرات 
بالايی (دهليز) قلب قرار دارد + در سطحی پايين تر از سياهرگ های زيرترقوه ای و غدد تيروئيد و 
پاراتيروئيد قرار دارد. + هورمون تيموسين ترشح می کند که در تمايز لنفوسيت ها نقش دارد +

لنفوسيت های T در غدۀ تيموس بالغ می شوند. + در دوران نوزادی و کودکی فعاليت زيادی دارد، 
اما به تدريج از فعاليت آن کاسته می شود و اندازۀ آن تحليل می رود. (زيست يازدهم ـ فصل ٥)

در سمت راست بدن قرار دارد + به رودۀ کور متصل است + خون سياهرگی آن توسط سياهرگ آپانديس
باب به کبد وارد می شود.

در بدن يک فرد سالم، لوزه ها در سه ناحيۀ حلقی، کامی! و زبانی قرار می گيرند + لوزه ای که در لوزه ها
شکل است لوزۀ حلقی است که يک عدد است و در پشت و بالای زبان کوچک قرار دارد.

مغز 
استخوان

شامل مغز زرد و قرمز استخوان است + مغز قرمز در حفرات بافت استخوانی اسفنجی گروهی از 
استخوان های بدن و مغز زرد در مجرای مرکزی استخوان های دراز قرار دارد. (زيست يازدهم ـ فصل ٣)

بررسی ساير گزينه ها:

 محتويات لنفی هر دو پا به مجرای لنفی چپ تخليه می شود. اين مجرای لنفی به مجرای لنفی راست نيز متصل است. محل اتصال اين دو 

مجرای لنفی تقريبن با محل اتصال سياهرگ خروجی از لوزالمعده و قوس بزرگ معده يكسان است. اين موضوع از تطبيق شكل های كتاب درسی 

(دستگاه لنفی در فصل ۴ و گردش خون دستگاه گوارش در فصل ۲) برداشت می شود و نكتۀ كنكور سراسری نيز می باشد. 

 لنف خارج شده از رودۀ باريک به مجرای لنفی چپ تخليه می شود. بخشی از اين مجرای لنفی در مجاورت سرخرگ آئورت قرار دارد. مجرای 

لنفی چپ با عبور از ديافراگم، از پشت بطن راست قلب عبور می كند تا به سياهرگ زيرترقوه ای چپ تخليه شود. 

 منظور از اندام لنفی ناحيۀ حلق، لوزه ها هستند كه می توانند يا به مجرای لنفی راست يا به مجرای لنفی چپ تخليه  شوند؛ چراكه در بدن، 

فقط يک لوزه نداريم، بلكه آن ها در بخش های مختلف ديده می شوند. مجرای لنفی راست نسبت به مجرای لنفی چپ قطر كم تری دارد. در مسير 

اين رگ بزرگ لنفی، چندين گره لنفی نيز مشاهده می شود.

۱۸ تست و پاسخ 

كدام عبارت در ارتباط با بدن انسان، نادرست است؟

۱) غدد ديوارۀ معده همانند غدد ديوارۀ رودۀ باريک، دارای ياخته های زنده با هستۀ غيرمركزی هستند. 

۲) غدد ديوارۀ رودۀ باريک برخلاف حفرات معده، ياخته هايی دارند كه آنزيم تجزيه كنندۀ پروتئين توليد می كنند.

۳) غدد ديوارۀ معده همانند غدد ديوارۀ رودۀ باريک، ياخته هايی دارند كه برخی مواد توليدشده در آن ها به خون وارد می شوند.

۴) غدد ديوارۀ رودۀ باريک برخلاف غدد ديوارۀ معده، در ساختار چين خوردگی هايی قرار گرفته اند كه با ورود غذا از بين نمی روند. 

(فصل ۲ ـ گفتارهای ۱ و ۲ ـ معده و رودۀ باريک) پاسخ: گزینۂ 

 در اين سؤال به يک نكتۀ ريز اشاره شده است كه لازم است برای پاسخ گويی به سؤال خيلی ريز و دقيق فكر كنيد! می دانيم 

طبق كتاب درسی، در ياخته های جانوری هسته دار، اندامكی به نام ليزوزوم مشاهده می شود كه درون آن آنزيم های تجزيه كنندۀ مواد مختلف 

از جمله آنزيم های تجزيه كنندۀ پروتئين ها مشاهده می شود؛ پس علاوه بر ياخته های غدد معده و رودۀ باريک، ياخته های حفرات معده هم، 

آنزيم های تجزيه كنندۀ پروتئين ها را توليد می كنند؛ اما توجه كنيد ياخته هايی در غدد رودۀ باريک می توانند آنزيم تجزيه كنندۀ پروتئين های غذا 

را ترشح كنند، در حالی كه ياخته های حفرات معده، آنزيم های گوارشی را به فضای درون معده، ترشح نمی كنند! به كلمات كليدی سؤال توجه 

كنيد، توی گزينه گفته، توليد می کنند، نه ترشح!
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بررسی ساير گزينه ها: 
كتاب  شكل  مطابق   
معده  غدد  ساختار  در  درسی، 
ياخته هايی  باريک،  رودۀ  و 
يافت می شوند  استوانه ای شكل 
كه دارای هستۀ غيرمركزی و در 
مجاورت غشای پايه، می باشند. 

 همۀ ياخته های زندۀ بدن انسان، توانايی انجام فرايند تنفس ياخته ای را دارند و كربن دی اكسيد توليد می كنند كه اين ماده به خون وارد می شود. 

 هورمون ها نوعی پيک شيميايی هستند كه به خون وارد می شوند. هورمون گاسترين كه توسط ياخته هايی در معده و هورمون 
سكرتين كه توسط ياخته هايی در دوازدهه توليد می شوند، همگی به خون وارد می شوند (زيست يازدهم ـ فصل ۴)

 غدد ديوارۀ رودۀ باريک در ساختار چين خوردگی های حلقوی قرار دارند كه اين چين خوردگی ها دائمی هستند و با ورود غذا به رودۀ باريک 
از بين نمی روند. در ديوارۀ معده نيز چين خوردگی های طولی يافت می شود كه اين چين خوردگی ها با ورود غذا به معده از بين می روند.

 در رودۀ باريک انواع مختلفی از چين خوردگی ها ديده می شود، مثلن چين خوردگی های غشای ياخته ها ريزپرزها را می سازد، علاوه بر اين در رودۀ 
باريک، خود لايۀ مخاطی هم می تواند چين بخورد كه اين ها همان چين های حلقوی رودۀ باريک هستند كه شامل لايۀ مخاطی و زيرمخاطی می شوند.

بررسی ديوارۀ معده
ويژگی خاص 
در لايۀ ماهيچه ای آن، علاوه بر ماهيچه های طولی و حلقوی، ماهيچۀ مورب نيز وجود دارد.ديوارۀ معده

نکات مهم مرتبط 
با معده

 چين خوردگی های غيردائمی دارد؛ يعنی در معدۀ خالی! ميزان آن ها زياد و به دنبال پر شدن معده، تعداد آن ها کاهش 
می يابد.

 محل ذخيرۀ موقت غذاست.
 محل شروع گوارش شيميايی پروتئين هاست.

 از ياخته های درون ريز پراکندۀ آن هورمون گاسترين ترشح می شود که بر ياخته های اصلی و کناری خودِ معده اثر می گذارد.

اجزا

حفرات

 از فرو رفتن ياخته های پوششی مخاط در بافت پيوندی سست همين لايه (يعنی مخاط) ايجاد می شوند.
فقط از يک نوع ياخته (ياختۀ پوششی سطحی) تشکيل شده اند.

 ياخته های تشکيل دهندۀ حفرات معده استوانه ای شکل با هسته ای در قاعدۀ ياخته و نزديک به غشای پايه هستند.
 ياخته های سازندۀ حفرات، مادۀ مخاطی و بی کربنات را به صورت مستقيم وارد حفرۀ معده می کنند. (ايجاد سد حفاظتی 

در معده در برابر اسيد و آنزيم)
 يک ياختۀ حفرۀ معده می  تواند در تماس يا ياختۀ ترشح کنندۀ مخاطی از غدد معده باشد.

غدد

ياختۀ اصلی

 استوانه ای شکل و عمقی ترين ياخته های غدد معده هستند.
 ترشح آنزيم های گوارشی را بر عهده دارند. (پروتئازهای معده)

 پروتئاز ترشحی از آن ها ابتدا غيرفعال است (پپسينوژن) که در اثر HCl و خود پپسين به پروتئاز 
فعال (پپسين) تبديل می شود.

 ريزکيسه های ترشحی آن ها حاوی آنزيم گوارشی است و به سمت مجرای غده قرار دارد.
 می تواند در تماس با ياخته های مشابه و يا غيرمشابه (ياختۀ کناری) قرار بگيرد.

ياختۀ کناری

 غيراستوانه ای هستند و هستۀ بزرگ و چين خوردگی غشايی دارند.
 بزرگ ترين ياختۀ غدد، ولی از نظر تعداد، کم تر از ياخته های اصلی و ترشح کنندۀ مادۀ مخاطی هستند.

 در بخش های ميانی غده قرار می گيرند.
B در روده) 

12
 ترشح HCl (اسيد کلريدريک) و فاکتور داخلی معده (لازم برای جذب ويتامين

را بر عهده دارند.
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غدداجزا

ياختۀ ترشح کنندۀ 
مادۀ مخاطی

 سطحی ترين ياخته های غدد هستند.
 ترشح مادۀ مخاطی را انجام می دهند (اما بی کربنات ترشح نمی کنند).

 می تواند در تماس با ياخته هايی مشابه و يا غيرمشابه (ياختۀ کناری يا ياختۀ سازندۀ 
حفرات) قرار بگيرند.

هورمون گاسترين را به خون ترشح می کنند که بر ياخته های اصلی و کناری اثر می گذارد. ياختۀ درون ريز
.(HCl مؤثر در افزايش ترشح آنزيم و)

۱۹ تست و پاسخ 
چند مورد دربارۀ همۀ روش های جابه جايی مواد بين دو سوی غشای ياختۀ جانوری صحيح است كه با نوعی تغيير در اجزای غشای ياخته ای 

همراه است؟

الف) با تشكيل نوعی ريزكيسۀ غشادار همراه است. 

ب) وابسته به عملكرد صحيح اندامک دوغشايی توليدكنندۀ ATP است. 

ج) در هر عامل سازندۀ اولين سطح سازمان يابی حيات ديده می شود.  

د) به دنبال فعاليت خارجی ترين مولكول های سازندۀ غشا انجام می شود.

۴) صفر ۳ (۳ ۲ (۲ ۱ (۱

(فصل ۱ ـ گفتار ۳ ـ جابه جايی مواد از غشا) پاسخ: گزینۂ 

تسهيل شده،  انتشار  فرايندهای  سؤال  صورت  منظور   
به  فعال  انتقال  و  تسهيل شده  انتشار  است.  برون رانی  و  درون بری  فعال،  انتقال 
و  درون بری  فرايندهای  در  می شوند؛  انجام  غشايی  پروتئين های  فعاليت  دنبال 

برون رانی نيز، ريزكيسه های تشكيل شده در جابه جايی مواد نقش دارند. 

        

 همۀ موارد به نادرستی بيان شده اند.
بررسی همۀ موارد: 

الف) اين مورد تنها دربارۀ فرايندهای درون بری و برون رانی صادق است و دربارۀ انتشار تسهيل شده و انتقال فعال صادق نيست. 
ب) اين مورد دربارۀ برخی انتقال های فعال و هم چنين درون بری و برون رانی صادق است. اين ها نيازمند مصرف ATP هستند. ATP می تواند 

درون ميتوكندری ها توليد شود. ميتوكندری نوعی اندامک دوغشايی است.
ج) اولين سطح سازمان يابی حيات، ياخته است. طبق متن كتاب درسی، فرايندهای درون بری و برون رانی تنها در بعضی از ياخته ها مشاهده 

می شوند؛ پس اين مورد در هر ياخته ای كه سطح اول را می سازد ديده نمی شود.

چند مورد دربارۀ همۀ روش های جابه جايی مواد بين دو سوی غشای ياختۀ جانوری صحيح است كه با نوعی تغيير در اجزای غشای ياخته ای 

انتشار تسهيل شده + انتقال فعال + 
آندوسيتوز + اگزوسيتوز
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د) خارجی ترين مولكول های سازندۀ غشا، كربوهيدرات ها هستند كه در سطح خارجی غشا قرار دارند، حداقل می توان گفت اين ها در انتقال فعال 
و انتشار تسهيل شده نقشی ندارند. 

 از بين روش های جابه جايی مواد، در انتقال فعال، آندوسيتوز و اگزوسيتوز انرژی زيستی مصرف می شود. دقت كنيد در انتقال فعال 
اين انرژی همواره ATP نيست بلكه می تواند از انرژی های ديگر مثل انرژی حاصل از جابه جايی الكترون نيز برای جابه جايی مواد استفاده 

شود. (زيست دوازدهم ـ فصل ۵)

انواع روش های 
انجام از طريق نوع انرژی مصرفیجابه جايی مواد

پروتئين غشايی
جابه جايی مواد در جهت 
شيب غلظت (تراکم) آن ها

منجر به تعادل غلظتی 
مساحت غشامولکول جابه جا شده ...

ثابت است.می شودجنبشیانتشار ساده

ثابت است.می شودجنبشیانتشار تسهيل شده

ثابت است.می شود ١جنبشیاسمز

ترکيبات پرانرژی انتقال فعال
ATP مثل ثابت است.نمی شود

کاهش می يابد.لزومن نمی شود.٢ (می تواند، اما نه لزومن)ATPدرون بری

افزايش لزومن نمی شود. (می تواند، اما نه لزومن)ATPبرون رانی
می يابد.

 خب راجع به جابه جايی مواد از غشا چندتا سؤال با هم ببينيم:
۱) هر فرايندی كه می تواند بدون مصرف ATP انجام شود: انواع انتشار + اسمز + برخی انواع انتقال فعال (منبع انرژی می تواند چيزی به 
جز ATP باشد). ۲) هر فرايندی كه می تواند با مصرف ATP انجام شود: انتقال فعال + آندوسيتوز + اگزوسيتوز ۳) هر فرايندی كه از طريق 

پروتئين های غشايی انجام می شود: انتشار تسهيل شده + انتقال فعال

۲۰ تست و پاسخ 
كدام مورد عبارت زير را به درستی تكميل می كند؟

«در بدن انسان سالم و بالغ، همۀ ماهيچه هايی كه با انقباض خود بر ميزان فشار خون در رگ های خونی اثر دارند ............... .»

۱) تحت تأثير پيام های عصبی به صورت غيرارادی، فعاليت خود را تغيير می دهند
۲) با انقباض خود سبب بازشدن دريچه هايی می شوند كه دارای بافت پوششی هستند

۳) در رساندن مولكول های زيستی و گاز اكسيژن به ياخته های بافت های بدن نقش دارند
۴) با انقباض خود، باعث ايجاد جريان يک طرفۀ بافت پيوندی خون در رگ های خونی می شوند

(فصل ۴ ـ گفتارهای ۱ و ۲ ـ فشارخون) پاسخ: گزینۂ 

 در بدن انسان، ماهيچه های قلب با انقباض خود باعث ورود خون به درون سرخرگ ها و گردش خون ششی و 
عمومی می شوند؛ در نتيجه می توان گفت، ماهيچۀ قلبی در ايجاد فشار خون بيشينه در سرخرگ ها مؤثر است. هم چنين در ديوارۀ سرخرگ ها، 
ماهيچه های صافی مشاهده می شوند كه با انقباض خود می توانند ميزان فشار خون درون رگ های خونی را تغيير دهند. از طرفی توجه كنيد 
كه ماهيچه های اسكلتی مجاور سياهرگ ها نيز می توانند با انقباض خود، باعث ادامه يافتن جريان خون درون سياهرگ ها شوند؛ پس می توانند 

به نوعی بر فشار خون، در سياهرگ ها مؤثر باشند. 

۱- در اسمز مولكول های آب از جايی كه تراكم بيشتری دارند می روند به سمتی كه تراكم كم تری دارند.
۲- عامل اصلی جابه جايی مواد در درون بری و برون رانی اختلاف غلظت مواد نيست، اما جابه جايی می تواند در اين جهت و يا خلاف جهت آن باشد.

ماهيچۀ قلبی + 
ماهيچه های صاف ديوارۀ 

رگ ها + گروهی از 
ماهيچه های اسکلتی

«در بدن انسان سالم و بالغ، همۀ ماهيچه هايی كه با انقباض خود بر ميزان فشار خون در رگ های خونی اثر دارند 
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 خون، درون رگ های بدن انسان، همواره به صورت يک طرفه جريان دارد. همۀ اين ماهيچه ها باعث جريان يافتن خون، در 
درون رگ های بدن به صورت يک طرفه می شوند؛ عضلات قلب و سرخرگ ها باعث جريان يافتن خون، در درون سرخرگ ها و عضلات اسكلتی 

باعث جريان يک طرفۀ خون، در درون سياهرگ ها می شوند.
بررسی ساير گزينه ها:

 همۀ ماهيچه ها می توانند منقبض شوند. در عضلات اسكلتی، اين انقباض می تواند ارادی يا غيرارادی و در عضلات صاف و قلبی همواره 
غيرارادی انجام شود. 

 در دستگاه گردش مواد، در بخش هايی از بدن، دريچه هايی وجود دارد. دريچه های قلبی و دريچه های لانه كبوتری در پی انقباض عضلۀ قلبی 
و ماهيچه های اسكلتی مجاور سياهرگ های دارای آن ها باز می شوند. انقباض عضلات صاف ديوارۀ سرخرگ ها در بازشدن دريچه های دستگاه 

گردش خون در بدن انسان نقشی ندارند. 

 در طول سرخرگ های بدن، دريچه ای وجود ندارد. فقط در ابتدای سرخرگ آئورت و ششی دريچه های سينی وجود دارند، اما در 
طول برخی سياهرگ های بدن، دريچۀ لانه كبوتری ديده می شود.

 اين موضوع دربارۀ سرخرگ ها و مويرگ ها صادق است؛ اما سياهرگ ها خون را از بافت های مختلف خارج می كنند؛ در نتيجه در تغذيۀ 
ياخته های آ ن ها نقشی ندارند.

 به طور معمول سرخرگ ها خون را از قلب به بخش های ديگر می رسانند و سياهرگ ها خون را از بخش های مختلف بدن، به قلب وارد می كنند.

جدول مقايسه ای انواع ياخته های ماهيچه ای

شکل ماهيچه
ياخته

خطوط تيره 
اعصاب محل هستهتعداد هستهانشعابو روشن

محرک انقباضنوع انقباضکنترل کننده

ناقل عصبی/ هورمونغيرارادیخودمختارمرکز ياخته١نداردندارددوکیصاف

بيشتر ياخته ها يک داردداردرشته ایقلبی
شروع انقباض بدون نياز به غيرارادیخودمختارـ و بعضی دو تا

دستور عصبی و هورمونی است.

ارادی/پيکرینزديک غشاچندنداردداردرشته ایاسکلتی
ناقل عصبیغيرارادی

۲۱ تست و پاسخ 
در دستگاه گردش خون انسان سالم، هر دريچۀ فاقد ساختار ماهيچه ای كه ............... .

۱) فقط در پی انقباض ماهيچۀ قلب باز می شود، خونی را عبور می دهد كه در بخشی از بدن به تبادل گازهای تنفسی می پردازد
۲) طی مرحلۀ استراحت بطن می تواند بسته باشد، در ديوارۀ رگ هايی با بيشترين ضخامت لايۀ ماهيچه ای و پيوندی ديده می شود

۳) طی انقباض دهليزها خون غنی از اكسيژن را از خود عبور می دهد، در هر زمان ثبت موج T در نوار قلب، باز است
۴) با طناب های ارتجاعی از جنس بافت پيوندی به ديوارۀ بطن ها متصل است، در ايجاد صداهای قلبی نقش دارد

(فصل ۴ ـ گفتارهای ۱ و ۲ ـ دريچه ها) پاسخ: گزینۂ 
باز می شوند؛ دقت كنيد  انقباض بطن ها  به دنبال  آئورتی هستند كه فقط  و  اين گزينه، دريچه های سينی ششی   منظور 
دريچه های دولختی و سه لختی در مرحلۀ استراحت عمومی باز می شوند. دريچه های لانه كبوتری هم لزومن فقط طی انقباض قلب باز نمی شوند 
و باز و بسته شدن آن ها ارتباطی به انقباض قلب ندارد. خون روشن عبوری از دريچه سينی آئورتی، در مجاور بافت ها به تبادل گازهای تنفسی 

با ياخته ها می پردازد. خون تيره عبوری از دريچه سينی ششی هم در مجاورت حبابک ها به تبادل گازهای تنفسی با محيط می پردازد.

 در دستگاه گردش خون، دريچه های قلبی و لانه كبوتری وجود دارند، اما در دستگاه گردش مواد كه شامل دستگاه لنفی هم می باشد، 
بايد دريچه هايی كه در رگ های لنفی هم وجود دارند را در نظر گرفت.

دريچه های قلبی + 
دريچه های لانه کبوتری در دستگاه گردش خون انسان سالم، هر دريچۀ فاقد ساختار ماهيچه ای كه 
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 دريچه های قلب
۱) دريچه های قلبی با چين خوردگی بافت پوششی لايۀ درون شامۀ قلب ايجاد 
می شوند و نوعی بافت پيوندی كه در لايۀ ميانی قلب وجود دارد به استحكام 

آن ها كمک می كند. 
۲) ساختار خاص دريچه ها و تفاوت فشار در دو طرف آن ها، باعث باز يا بسته 

شدن دريچه ها می شود.
۳) دريچۀ سه لختی  بزرگ ترين دريچه + از آن خون تيره عبور می كند 
+ جلوگيری از بازگشت خون از بطن است به دهليز راست حين انقباض بطن ها

۴) دريچۀ دولختی  با باز شدن سبب عبور خون روشن می شود + جلوگيری از بازگشت خون از بطن چپ به دهليز چپ، حين انقباض بطن ها
۵) دريچۀ سينی ششی  جلويی ترين و كوچک ترين دريچه + از آن خون تيره عبور می كند + جلوگيری از بازگشت خون از سرخرگ 

ششی به بطن راست.
۶) دريچۀ سينی آئورتی  در بين ۳ دريچۀ ديگر قرار دارد + از آن خوشن روشن عبور می كند + جلوگيری از بازگشت خون از آئورت 

به بطن چپ + مدخل سرخرگ های كرونری كمی بالاتر از آن قرار دارد.
۷) دريچه های سينی همانند دريچۀ سه لختی، از سه قطعه تشكيل شده اند.

۸) دريچه های سه لختی و دولختی از طريق طناب های ارتجاعی با ديوارۀ بطن ارتباط دارند، اين طناب ها در مورد دريچه های سينی ديده نمی شوند.
۹) بلافاصله بعد از دريچۀ سينی آئورتی، مدخل های سرخرگ های كرونری ديده می شود.

۱۰) طبق شكل كتاب، دريچۀ سينی ششی، جلويی ترين دريچه و دريچۀ سينی آئورتی، مركزی ترين دريچۀ قلبی است.

بررسی ساير گزينه ها: 
 دريچه های سينی و لانه كبوتری طی استراحت بطن ها می توانند بسته باشند. دريچه های سينی در ابتدای سرخرگ های متصل به قلب قرار 

دارند، ولی دريچه های لانه كبوتری در ديواره سياهرگ هايی هستند كه نسبت به سرخرگ ها ضخامت لايۀ ماهيچه ای و پيوندی كم تری دارند.
 دريچه دولختی حين انقباض دهليزها خون روشن را از خود عبور می دهد، اين دريچه در مراحل انقباض دهليزها و استراحت عمومی باز است. 

ولی طی انقباض بطن ها، بسته است. موج T كمی قبل از پايان انقباض بطن ها شروع به ثبت شدن می كند كه اين دريچه در اين زمان بسته است.
 دريچه های دولختی و سه لختی با طناب هايی به ديواره داخلی بطن ها متصل هستند. بسته شدن اين دريچه ها در ايجاد صدای اول قلب نقش 

دارد. صدای دوم قلب در اثر بسته شدن دريچه های سينی است. اين گزينه به علت كلمۀ «صداها» نادرست است.

طناب های ارتجاعی:

۱) از يک انتها به برجستگی های درون بطن و از انتهای ديگر به بخش هايی از دريچه های دولختی و سه لختی متصل هستند.
۲) در زمان بسته بودن دريچه های دولختی و سه لختی در حداكثر كشش خود قرار دارند.

۳) اين طناب ها مانع برگشتن دريچه ها به دهليزها، طی انقباض بطن ها می شوند، به عبارتی سبب می شوند در اين مرحله، دريچه ها بسته باقی بمانند.

دريچه های 
قلبی

تعداد 
قطعه ها 

(لَت)

به چه 
سمتی باز 
می شوند؟

عملکرد (با بسته شدن)
کيفيت خون 

عبوری 
از آن

کی بسته چه زمانی باز هستند؟
می شوند؟

با بسته شدن کدام 
صدای قلب را ايجاد 

می کنند؟

بطن چپ٢دولختی
مانع برگشت خون از 
بطن چپ به دهليز 

چپ می شود.
روشن

به جز زمان انقباض 
بطن ها، ساير زمان ها 

باز هستند 
(طی انقباض دهليزها و 

استراحت عمومی
 باز هستند).

شروع 
انقباض 
بطن ها

صدای اول قلب (قوی، 
گنگ و طولانی)

بطن ٣سه لختی
راست

ممانعت از برگشت 
خون از بطن راست به 

دهليز راست
تيره
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دريچه های 
قلبی

تعداد 
قطعه ها 

(لَت)

به چه 
سمتی باز 
می شوند؟

عملکرد (با بسته شدن)
کيفيت خون 

عبوری 
از آن

کی بسته چه زمانی باز هستند؟
می شوند؟

با بسته شدن کدام 
صدای قلب را ايجاد 

می کنند؟

سينی ابتدای 
سرخرگ 

ششی
سرخرگ ٣

ششی

ممانعت از برگشت 
خون از سرخرگ ششی 

به بطن راست
تيره

تنها در زمان انقباض 
بطن ها باز هستند و ساير 

زمان ها بسته اند.

شروع 
استراحت 

بطن ها

صدای دوم قلب 
(کوتاه و واضح)

سينی ابتدای 
سرخرگ ٣آئورت

آئورت

ممانعت از برگشت 
خون از آئورت به

 بطن چپ
روشن

۲۲ تست و پاسخ 
در بدن انسان، برای بروز ...............، لازم است تا به طور حتم ............... .

۱) تجمع مايع در فضای بين ياخته ای بافت ها ـ عملكرد برخی رگ های خونی دچار اختلال شود
۲) كاهش ميزان برون ده قلبی ـ در اثر انسداد رگ های كرونری، خون رسانی به ماهيچۀ قلب مختل شود

۳) افزايش تعداد انقباضات گره پيشاهنگ ـ پيام عصبی توسط رشته های عصبی خودمختار به اين گره ارسال شوند
۴) صدای قلبی طولانی تر ـ پيام الكتريكی توسط تارهای اختصاصی به گروهی از ماهيچه های بطنی منتقل شود

(فصل ۴ ـ گفتارهای ۱ و ۲ ـ فعاليت های دستگاه گردش مواد) پاسخ: گزینۂ 

 شنيده شدن صدای اول قلبی، به دليل بسته شدن دريچه های دولختی و سه لختی است كه برای آن، لازم است ابتدا بطن ها 
منقبض شوند تا دريچه های دهليزی بطنی بسته شوند. جهت انقباض بطن ها لازم است تا پيام الكتريكی خارج شده از گره دوم قلبی، به گروهی 
از ماهيچه های بطنی كه شبكۀ هادی را می سازند، منتقل شود. دقت كنيد كه تارهای اختصاصی بافت هادی، به همۀ ياخته های ماهيچه ای 
مستقيمن پيام ارسال نمی كنند؛ بلكه اين تارها ابتدا به برخی ياخته ها پيام ارسال می كنند و سپس پيام از طريق صفحات بينابينی در كل 

ماهيچۀ بطن منتشر می شود. 
بررسی ساير گزينه ها:

 تجمع مايع در فضای بين ياخته ای، يعنی بروز ادم، بروز ادم ممكن است به دليل اختلال در عملكرد مويرگ ها، يا سياهرگ ها باشد، اما تنها 
دليل بروز آن، اين چيزها نيست مثلن گاهی اوقات به علت اختلال در عملكرد رگ های لنفی است كه نمی توانند باقی ماندۀ مايع بين ياخته ای 

را به خون بر گردانند.

 اگر سرعت بازگشت مايعات از بافت به خون كاهش يابد، بخش هايی از بدن، می توانند متورم شوند كه به اين حالت «خيز» يا «ادِم» می گويند. 
خيز می تواند در اثر عواملی مثل كمبود پروتئين  های خون، افزايش فشارخون درون سياهرگ ها، مصرف زياد نمک و مصرف كم مايعات رخ دهد.

 بيماری های قلبی (نارسايی قلبی)، بيماری های كليوی (دفع پروتئين)، بيماری های هورمونی (فعاليت بيش از حد برخی غدد مثل 
غدۀ فوق كليه) و يا بروز اختلال در مويرگ های لنفی و دريچه های لانه كبوتری می تواند سبب خيز شود.

 برون ده قلبی ميزان خونی است كه قلب در هر انقباض از خود خارج می كند. گاهی اوقات كاهش برون ده قلبی به معنای بيماری نيست، مثلن 
بعد از پايان ورزش، استراحت می كنيم كه طی آن، ضربان قلب كاهش می يابد و در نتيجه برون ده قلبی كم تر می شود كه در اين جا اختلالی در 
فعاليت های قلب رخ نداده است. هم چنين در زمان سكتۀ قلبی، به علت اختلال در عملكرد بخشی از ماهيچۀ قلب، حجم ضربه ای كم می شود و 

در نتيجه برون ده قلب كم می شود. سكتۀ قلبی می تواند به علت انسداد رگ های كرونری باشد!
 افزايش تعداد ضربان قلب می تواند به علت پيام های عصبی باشد كه از دستگاه عصبی دريافت می شوند؛ اما دقت كنيد طبق متن كتاب 

درسی بعضی هورمون ها نيز می توانند بر روی تعداد ضربان قلب مؤثر باشند.
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 تحريک گره پيشاهنگ خودبه خودی است، اما عواملی می توانند در تعداد اين تحريک ها مؤثر باشند، مثلن دستگاه عصبی می تواند 
تعداد اين تحريک ها را افزايش يا كاهش دهد، اما در شروع اين تحريک ها نقشی ندارد.

تنظيم فعاليت دستگاه گردش خون

دستگاه عصبی 
خودمختار

 جزئی از دستگاه عصبی محيطی و شامل بخش سمپاتيک و پاراسمپاتيک است.
 مرکز هماهنگی اين اعصاب در بصل النخاع و پل مغزی و در نزديکی مرکز تنظيم تنفس قرار دارد.

 افزايش و کاهش فعاليت قلب متناسب با شرايط، به وسيلۀ اعصاب دستگاه عصبی خودمختار انجام می شود.
 همکاری اين مراکز، نياز بدن به مواد مغذی و اکسيژن را به خوبی تأمين می کند.

هورمون ها
در پاسخ به فشارهای روانی و استرس، ترشح بعضی از هورمون ها از غدد درون  ريز مثل فوق کليه، افزايش می يابد (مثل 
اپی نفرين و نوراپی نفرين). اين هورمون ها با اثر بر روی بعضی اندام ها مثل قلب، ضربان قلب و فشار خون را افزايش 

می دهند.

تنظيم موضعی 
جريان خون در 

بافت ها

CO2 اثر بر روی ماهيچه های صاف ديوارۀ رگ ها  گشادکردن سرخرگ های کوچک  افزايش  افزايش
ميزان جريان خون در آن ها

هيستامين  از ماستوسيت ها و بازوفيل ها ترشح می شود. سبب گشادشدن رگ ها و در نتيجه افزايش جريان خون 
درون رگ می شود، هم چنين باعث افزايش نفوذپذيری رگ ها و در نتيجه افزايش ميزان نشت خوناب به بيرون نيز 

می شود. (زيست يازدهم ـ فصل ٥)

نقش گيرنده ها 
در حفظ فشار 

سرخرگی

تحريک گيرنده های حساس به فشار، گيرنده های حساس به کمبود اکسيژن و گيرنده های حساس به افزايش کربن 
دی اکسيد و يون هيدروژن در شرايط خاص  ارسال پيام به مراکز عصبی  حفظ فشار سرخرگی در حد طبيعی 

و تأمين نيازهای بدن در شرايط خاص

۲۳ تست و پاسخ 
گروهی از بافت های بدن انسان، ياخته هايی دارند كه در بخش هايی از خود منشعب می شوند. (در) همۀ اين بافت ها ............... .

۱) ياخته های سازندۀ بافت با ياخته های ديگری از همان بافت ارتباط سيتوپلاسمی دارند
۲) مركز اصلی تنظيم فعاليت های ياخته، فاصلۀ يكسانی از هر انشعاب ياخته دارد

۳) می توانند موجب انقباض هر نوع ياختۀ ماهيچه ای مخطط بدن شوند
۴) به نوعی بر فعاليت برخی ياخته های ماهيچه ای صاف بدن اثر دارند

(فصل ۱ ـ گفتار ۳ ـ بافت های بدن) پاسخ: گزینۂ 

 طبق فصل اول كتاب زيست شناسی (۱)، ياخته های بافت پيوندی 
بخش های  عصبی  بافت  نورون های  و  قلبی  ماهيچه ای  بافت  سست)،  پيوندی  بافت  (مثل 

منشعب دارند. 

)، ياخته های بافت پيوندی 
بخش های  عصبی  بافت  نورون های  و  قلبی  ماهيچه ای  بافت  سست)،  پيوندی  بافت  (مثل 

          
CO2 توليد می كنند. افزايش اين گاز می تواند موجب   همۀ اين بافت ها ياخته های زنده ای دارند كه طی تنفس ياخته ای

گشادشدن سرخرگ های كوچک شود. در ديوارۀ اين سرخرگ ها ماهيچۀ صاف ديده می شود، پس فعاليت اين ماهيچه ها تغيير می كند.
بررسی ساير گزينه ها:

 طبق شكل ها، می توان گفت مثلن ياختۀ بافت پيوندی با ساير ياخته های اين بافت ارتباط سيتوپلاسمی ندارد.

بافت ماهيچه ای قلبی + بافت 
عصبی + بافت پيوندی

گروهی از بافت های بدن انسان، ياخته هايی دارند كه در بخش هايی از خود منشعب می شوند. (در) همۀ اين بافت ها 
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 با توجه به شكل ياختۀ عصبی می توان گفت، هستۀ ياختۀ عصبی از هر انشعاب آن فاصله يكسانی ندارد. مثلن به دندريت ها نزديک و از 
پايانه های (انتهای) آكسون ، دورتر است.

 ياخته های ماهيچه قلبی به دليل صفحات بينابينی شان فقط موجب انقباض ياخته های ماهيچه ای قلبی ديگر می شوند، اما ياخته های عصبی می توانند هم 
در انقباض ياخته های ماهيچه ای قلبی نقش داشته باشند و هم اسكلتی (هر دو مخطط هستند). ياخته های بافت پيوندی هم كه كلن در انقباض نقش ندارند.

۲۴ تست و پاسخ 
با توجه به لولۀ گوارش انسان، هر بخشی كه ماهيچۀ اسكلتی دارد، از نظر ............... با بخش هايی كه در ديوارۀ آن ها، فقط ماهيچۀ صاف وجود 

............... می باشد. دارد،
۱) امكان وقوع گوارش مكانيكی غذا ـ متفاوت

۲) وجود نوع يا انواعی از شيره های گوارشی ـ مشابه
۳) جابه جايی مواد به دنبال انجام حركات كرمی ـ مشابه

۴) اثرپذيری ياخته های ماهيچه ای از ياخته هايی خارج از لولۀ گوارش ـ متفاوت

(فصل ۲ ـ گفتارهای ۱ و ۲ ـ لولۀ گوارش) پاسخ: گزینۂ 
 در دهان بزاق ترشح می شود كه دارای آنزيم گوارشی آميلاز است. در حلق و مری هم اين شيرۀ گوارشی ديده می شود. در 
بخش های بعدی لولۀ گوارش هم شيرۀ معده، روده، لوزالمعده و صفرا ديده می شود. رودۀ بزرگ خودش شيرۀ گوارشی نمی سازد، اما باقی ماندۀ 

اين شيره های گوارشی در رودۀ بزرگ، راست روده و مخرج ديده می شود. پس در همۀ اين بخش ها، حداقل يک نوع شيرۀ گوارشی وجود دارد.
بررسی ساير گزينه ها:

 گوارش مكانيكی غذا در دهان، معده و رودۀ باريک می تواند رخ دهد.

 گوارش مكانيكی غذا در دهان به واسطۀ حركات جويدن آن، در معده به دليل برخورد حركات كرمی با بندارۀ بستۀ پيلور و در رودۀ 
باريک به دليل صفرا (ريزتركردن چربی ها) و حركات رودۀ باريک رخ می دهد.

 حركات كرمی لولۀ گوارش از حلق آغاز می شود و تا انتهای لوله گوارش هم امكان انجام آن ها وجود دارد. اين حركات در دهان انجام نمی شوند.

 نقش اصلی حركات كرمی در لوله گوارش، به جلو راندن مواد است. هم ماهيچه های اسكلتی و هم صاف در ايجاد اين حركات نقش 
دارند. در دهان حركت لقمۀ غذايی به سمت بخش بعدی! به واسطۀ انقباض ماهيچۀ اسكلتی زبان است كه لقمه را به عقب دهان (حلق) می راند.

شبكۀ ياخته های عصبی لوله گوارش از مری تا مخرج وجود دارند (در لايۀ ماهيچه ای و زيرمخاطی آن) و فعاليت اين بخش ها را تنظيم 
می كنند. همچنين دستگاه عصبی نيز بر فعاليت ماهيچه های اسكلتی و صاف اين دستگاه اثر دارد، مثلن بخش خودمختار دستگاه عصبی بر 

فعاليت ماهيچه های صاف و بخش پيكری آن بر فعاليت ياخته های ماهيچه ای اسكلتی آن اثر دارند.

۲۵ تست و پاسخ 
با توجه به اطلاعات كتاب درسی، با فرض اين كه اتفاقات مربوط به چرخه يا چرخه های قبلی ضربان قلب، مد نظر قرار نگيرد، كدام مورد نادرست است؟

۱) در ابتدای طولانی ترين مرحلۀ اين چرخه، در پی افت فشار خون درون بطن ها، ابتدا دريچه های سينی بسته شده و سپس دريچه های 
بين  دهليز و بطن باز می شوند. 

۲) در ابتدای مرحلۀ دوم اين چرخه، در پی شروع انقباض بطن ها و افزايش فشار خون درون آن ها، دريچه های بين  دهليز و بطن بسته شده 
و صدای اول قلبی شنيده می شود. 

۳) در ابتدای مرحلۀ سوم اين چرخه، پيام خارج شده از نوعی گره شبكۀ هادی به گروهی از تارهای تخصص يافته در مجاورت بافت پيوندی 
عايق منتقل می شود.

۴) در ابتدای مرحلۀ اول اين چرخه، قبل از بازشدن بزرگ ترين دريچۀ قلب، پيام استراحت به سرعت از طريق صفحات بينابينی در تمام 
لايۀ ماهيچۀ بطن ها انتشار يافته است.

(فصل ۴ ـ گفتار ۱ ـ چرخۀ ضربان قلب) پاسخ: گزینۂ 

دهان + حلق + ابتدای 
مری+ بندارۀ خارجی 

راست روده

 با بخش هايی كه در ديوارۀ آن ها، فقط ماهيچۀ صاف وجود با توجه به لولۀ گوارش انسان، هر بخشی كه ماهيچۀ اسكلتی دارد

از بخش هايی از مری تا انتهای بندارۀ 
داخلی راست روده

دارد،
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 ايدۀ اين سؤال از کنکور سراسری ۱۴۰۲ گرفته شده است!
بچه ها حواستون باشه توی کنکورهای اخير طراحای سؤال، خيلی روی مباحثی از کتاب درسی که در اون ها مرحله بندی خاصی وجود داره، 
متمرکز شده و ازشون سؤال طرح می کنن! نمونه ش همين سؤال که از مراحل چرخۀ قلبی طرح شده؛ پس سعی کنيد به مواردی که در 

کتاب درسی می تونيم برای اون ها تقدم و تأخر خاصی قائل بشيم حسابی دقت کنيد. 

 مراحل چرخۀ قلبی طبق كتاب درسی عبارتند از: مرحلۀ اول: استراحت عمومی، مرحلۀ دوم: انقباض دهليزی، مرحلۀ سوم: انقباض بطنی
در ابتدای مرحلۀ دوم (انقباض دهليزی)، به دليل انتشار پيام از گره پيشاهنگ در لايۀ ماهيچه ای دهليزها، اين حفرات منقبض می شوند و فشار 
درون آن ها افزايش می يابد. در پی افزايش فشار درون اين حفرات، باقی ماندۀ خون درون دهليزها وارد بطن ها می شود. جملۀ بيان شده در اين گزينه 
مربوط به انقباض بطن ها است كه در طی آن با شروع انقباض بطن ها، فشار خون درون آن ها زياد شده و در نتيجۀ اين بيشترشدن فشار خون بطن 

نسبت به دهليزها، دريچه های دهليزی بطنی بسته شده و صدای اول قلب شنيده می شود. انقباض بطن ها، مرحلۀ سوم چرخۀ ضربان قلب است.

در دو جا همۀ دريچه های قلبی هم زمان بسته هستند:

۱) در زمان شنيدن صدای اول: در اين حالت، دريچه های سينی هنوز بسته هستند و با بسته شدن دريچه های دهليزی بطنی، صدای اول 
ايجاد می شود. در اين لحظه، هر ۴ دريچه برای زمانی خيلی كوتاه! بسته هستند و سپس با زيادشدن فشار درون بطن ها نسبت به فشار در 

آئورت و سرخرگ ششی، دريچه های سينی باز می شوند. 
۲) در زمان شنيدن صدای دوم: در طول انقباض بطن، دريچه های دهليزی بطنی بسته هستند. با بسته شدن دريچه های سينی (در زمان 
پايان انقباض بطن ها)، صدای دوم ايجاد می شود و در اين لحظه، برای زمانی خيلی كوتاه! هر ۴ دريچه بسته هستند، سپس با زيادشدن فشار 

درون دهليزها نسبت به بطن ها، دريچه های دولختی و سه لختی باز می شوند.

بررسی ساير گزينه ها:
 طولانی ترين مرحلۀ چرخۀ قلبی، استراحت عمومی است. در ابتدای استراحت عمومی به علت خالی شدن بطن ها از خون و هم چنين به استراحت 
در آمدن ماهيچۀ بطن ها، فشار درون اين حفرات كاهش می يابد. در نتيجه فشار درون بطن ها نسبت به فشار خون سرخرگ های متصل به قلب و 

دهليزها كم تر می شود؛ در نتيجه ابتدا دريچه های سينی بسته شده و صدای دوم شنيده می شود و سپس دريچه های دهليزی بطنی باز می شوند. 
 برای وقوع مرحلۀ انقباض بطنی، لازم است تا پيام الكتريكی از گره دوم قلب خارج شود. در ادامۀ مسير، اين پيام، توسط تارهای ماهيچه ای 
تخصص يافته به گروهی از ياخته های ماهيچه ای بطن ها منتقل می شود يعنی ابتدا به ديوارۀ بين دو بطن منتقل می شود، از آن جا به نوک قلب 

می رود و درنهايت به بخش های خارجی ديوارۀ بطن ها و تا نزديكی بافت پيوندی عايق بين دهليزها و بطن ها منتقل می شود.
 در ابتدای استراحت عمومی (نخستين مرحلۀ چرخۀ قلب)، قبل از بازشدن دريچۀ سه لختی (بزرگ ترين دريچۀ قلب) پيام استراحت در 

سراسر ماهيچۀ بطن منتشر شده است.

قلب شامل دو گره (�ره سينوسی  ۱) شبكۀ هادی 
دهليزی و گره دهليزی بطنی) و دسته هايی از تارهای تخصص يافته 
گره   (۲ است.  الكتريكی  جريان  سريع  هدايت  و  ايجاد  برای 
منفذ  زير  و  راست  دهليز  پشتی  ديوارۀ  در  است،  بزرگ تر  اول 
در  است،  كوچک تر  دوم  گره   (۳ دارد.  قرار  زبرين  بزرگ سياهرگ 
دارد.  قرار  در عقب دريچۀ سه لختی  و  راست  ديوارۀ پشتی دهليز 
۴) از گره اول دسته تارهايی جدا می شود، گروهی از اين تارها پيام 
را از گره اول به گره دوم منتقل می كنند و دسته تار ديگری (يک

 دسته تار ماهيچه ای تخصص يافته) از گره سينوسی ـ دهليزی جدا شده و جريان الكتريكی را 
به دهليز چپ می برد. از گره دوم دسته تاری خارج می شود كه در حد فاصل ديوارۀ بين دو بطن منشعب می شود و در ادامه دسته تارهای بافت 
هادی كه در ديوارۀ بين دو بطن وجود دارند، به دو مسير راست و چپ تقسيم می شوند. دسته تارهای بين دو ديوارۀ بطن، پس از رسيدن به 

نوک قلب به سمت بخش های بالايی قلب حركت می كنند.
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جدول مقايسه ای گره های شبکۀ هادی

گره دومگره اول

دهليزی ـ بطنیسينوسی دهليزی + پيشاهنگ + ضربان سازنام های ديگر

کوچک تر از ديگریبزرگ تر از ديگریاندازه

ديوارۀ پشتی دهليز راست و زير منفذ موقعيت
بزرگ سياهرگ زبرين و بالاتر از گره ديگر

ديوارۀ پشتی دهليز راست و در عقب دريچۀ سه لختی و 
پايين تر از گره ديگر

٤تا (٣ دستۀ ارتباطی با گره دوم و يک دسته تعداد دسته تار متصل به آن
به دهليز چپ می رود.)

٤تا (از ٣ دسته تار پيام می گيرد و از اين گره يک 
دسته تار خارج می شود.)
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فیزیک: صفحه های ۱ تا ۶۰

۲۶ تست و پاسخ 
320 را طی كند؟ (هر گالن را kmميزان سوخت مصرفی خودرويی، ۴۰ مايل بر گالن است. چند ليتر بنزين نياز است تا اين خودرو مسافت

3 ليتر و هر مايل را ۱۶۰۰ متر در نظر بگيريد.)  8/

۱۹ (۴   28 5/ (۳ 3 8/ (۲ 9 5/ (۱

پاسخ: گزینۂ   

تبديل يکای زنجيره ای: برای تبديل يكای يک كميت به يكاهای ديگر از روش تبديل يكای زنجيره ای استفاده می كنيم. برای اين كه اين روش 

را بهتر ياد بگيريد، يک مثال می زنيم. 
20 چند سانتی متره!). برای  in مثلاً طول جسمی برابر با ۲۰ اينچ است و ما می خواهيم اين مقدار را برحسب سانتی متر به  دست بياوريم (ببينيم

اين كار به  صورت زير عمل می كنيم. 
گام اول: ابتدا تساوی بين دو يكا را می نويسيم: 

1 2 54in cm= /
گام دوم: حالا اين تساوی را به  صورت يک كسری كه مقدار آن برابر با يک است، درمی آوريم. اين جا دو حالت می شه:

1

2 54
1

in
cm/

= 2   يا   54

1
1

/ cm
in =

الان سؤال پيش می آيد كه از كدام كسر بايد استفاده كنيم؟ بستگی به اين دارد كه كدام يكا را می خواهيد به ديگری تبديل كنيد. بايد كسری 
2 54

1

/ cm
in

را انتخاب كنيم كه پس از ساده شدن، به يكای مورد نظرمون برسيم؛ مثلاً الان كه می خواهيم in را به cm تبديل كنيم، از كسر
20 چند سانتی متره؟!).  in استفاده می كنيم (يادتون نرفته که می خواستيم ببينيم

20 20
2 54

1
50 8in in cm

in
cm= ´ =/ /

گام اول: سؤال به ما ميزان سوخت مصرفی خودرو را برحسب مايل بر گالن داده است؛ پس مسافت320km را برحسب 

مايل به  دست می آوريم تا ببينيم چند گالن بنزين برای طی كردن آن نياز است. 
320 320

10

1

1

1600
200

3

km km m
km m

= ´ ´ =
®ÄI¶

®ÄI¶

گام دوم: ميزان سوخت مصرفی خودرو، ۴۰ مايل بر گالن است؛ يعنی اين خودرو برای طی كردن مسافت ۴۰ مايل، به يک گالن بنزين نياز دارد. 
حالا برای اين كه ببينيم اين خودرو برای طی كردن مسافت ۲۰۰ مايل به چند گالن بنزين نياز دارد، كافی است يک تناسب ساده بين آن ها بنويسيم. 

مسافت (مايل)ميزان سوخت (گالن)

۱۴۰
x۲۰۰

        x = ´ =200 1

40
5 ¸²I¬

  

گام سوم: در گام دوم فهميديم كه اين خودرو به ۵ گالن بنزين نياز دارد تا مسافت ۲۰۰ مايل را طی كند. حالا بايد ببينيم ۵ گالن بنزين معادل 

چند ليتر بنزين است. 
¸²I¬ ¸²I¬

¸²I¬

5 = ´ =5
3 8

1
19

/ L L

۲۷ تست و پاسخ 

0 است. قطر اتم هيدروژن برحسب متر و برحسب نمادگذاری علمی كدام است؟  000000000106/ m قطر اتم هيدروژن

1 06 10
2/ ´ - (۴   1 06 10

11/ ´ - (۳ 1 06 10
10/ ´ - (۲ 1 06 10

9/ ´ - (۱

پاسخ: گزینۂ 

فیزیک: صفحه های ۱ تا ۶۰
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يه وقت فکر نکنين از اين جور سؤال ها توی کنکور نميادا! اتفاقاً از نمادگذاری علمی در کنکور نوبت دوم تجربی ۱۴۰۲ داخل و خارج 
از کشور سؤال آمده است. 

نمادگذاری علمی: اندازۀ هر كميت فيزيكی را می توانيم به  صورت نمادگذاری علمی بنويسيم. نمادگذاری علمی شامل سه قسمت است كه 
قسمت های اول و دوم آن حاصل ضرب يک عدد از ۱ تا ۱۰ در توان صحيحی از عدد ۱۰ است و قسمت سوم آن يكای كميت نوشته می شود؛ 

aيعنی:  n

¸ÃM Ájkø

IU10 1

¯
´10

مثال: 

m kg m kg= ¾ ®¾¾¾¾¾¾¾ = ´52000 5 2 10
4Âµ±ø ÁnHm¬jIµº KveoM /

L m L m= ¾ ®¾¾¾¾¾¾¾ = ´ -
0 0036 3 6 10

3/ /Âµ±ø ÁnHm¬jIµº KveoM

آقايون و خانمای عينکی! عينکتون رو بزنيد! اگر عينک نداريد چشماتون رو بشوريد، چون جور ديگر بايد ديد. برای اين كه قطر اتم هيدروژن 
را برحسب متر و به  صورت نمادگذاری علمی بنويسيم، كافی است مميز را ده رقم به سمت راست ببريم، يعنی: 

0 000000000106 1 06 10
10/ /m mÂµ±ø ÁnHm¬jIµº¾ ®¾¾¾¾¾ ´ -

۲۸ تست و پاسخ 
750 پر شده است، می اندازيم و جسم به  طور  g L/ 2500 را درون ظرفی كه از مايعی با چگالی 3kg m/ 2 و چگالی kg جسم توپری با جرم

كامل درون مايع فرو می رود. چند گرم مايع از ظرف خارج شده است؟  
  ۶۰۰ (۴ ۲۰۰۰ (۳   ۱۵۰۰ (۲ ۳۷۵ (۱

پاسخ: گزینۂ 

  
چگالی: نسبت جرم به حجم ماده را چگالی آن ماده می گوييم و رابطۀ آن به  صورت روبه رو است.  (۱

r

Â²I«a
³o]

´\e

( / )
( )

( )

kg m
kg

m

m
V

3

3

­
­

¯

=

g است؛ يعنی:  L/ kg معادل با يكای m/ 3  يكای
1 1

3kg m g L/ /=

kg (و برعكس!) به  صورت زير عمل  m/ 3 g به يكای cm/ 3 g است. برای تبديل يكای cm/ 3  يكی از يكاهای متداول چگالی، يكای
gمی كنيم:  cm kg/ / m3 1000

1000

3´

¸
¾ ®¾¾¬ ¾¾¾

۲) اگر جسمی به  طور كامل درون مايعی قرار بگيرد، حجم مايع به اندازۀ حجم كل جسم جابه جا می شود؛ مثلاً اگر حجم مايعی در ابتدا
25 برسد (شكل ب)، می توانيم  3cm 20 باشد (شكل الف) و حجم آن پس از آن كه جسم به  طور كامل درون مايع قرار می گيرد به 3cm

) است.  )25 20 5
3- = cm نتيجه بگيريم كه حجم كل جسم برابر با

(الف)(ب)

، حجم آن را به  دست بياوريم.  r = m
V

گام اول: جرم و چگالی جسم را داريم؛ پس می توانيم با استفاده از رابطۀ

r
r

= ¾ ®¾¾¾¾¾¾¾¾ =
= =

= =
m
V

kg m g cm
m kg g

2500 2 5

2 2000

1

2 5

4

3 3
5

2

2000/ / /

/


000

3
800

V
V cm

´v]

´v]
Þ =
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گام دوم: وقتی جسم به  طور كامل درون مايع قرار می گيرد، حجم مايع به اندازۀ حجم كل جسم جابه جا می شود. با توجه به اين كه ظرف از مايع 

V V cm
½k{ ZnIi ÍÄI¶ ´v]

= = 800
3 پر شده است؛ پس حجم مايعی كه از ظرف خارج شده است، برابر با حجم جسم است.  

حالا می توانيم با استفاده از چگالی مايع، جرم مايع خارج شده از ظرف را به  دست بياوريم. 

r
r

ÍÄI¶

½k{ ZnIi ÍÄI¶

½k{ ZnIi ÍÄI¶

ÍÄI¶

½k{ Zn

=
= =m

V
g L g cm

V

750 0 75
3/ / /

IIi ÍÄI¶

½k{ ZnIi ÍÄI¶

½k{ Zn

=
¾ ®¾¾¾¾¾¾¾¾ = Þ

800

1

0 75

200

3

3

4 800cm

m
m

/


IIi ÍÄI¶
= 600g

۲۹ تست و پاسخ 
كدام يک از شكل های زير، اثر مويينگی برای جيوه را به  درستی نشان می دهد؟ (لوله های مويين نشان داده  شده شيشه ای و تميز هستند.)  

(۴  (۳  (۲  (۱

پاسخ: گزینۂ 

۱) وقتی دو مادۀ مختلف در تماس با يكديگر قرار می گيرند، نيروی جاذبه ای بين مولكول های سطح آن ها ظاهر می شود كه به آن نيروی 
دگرچسبی می گوييم. هم چسبی و دگرچسبی دو نيروی بين مولكولی هستند و فرق آن ها اين است كه هم چسبی، جاذبۀ بين مولكول های 

همسان و دگرچسبی جاذبۀ بين مولكول های ناهمسان است. 
اثر مويينگی: لوله هايی را كه قطر داخلی آن ها حدود يک دهم ميلی متر است، لولۀ مويين (مانند مو) می نامند. مايع درون لولۀ مويين بالاتر  (۲
يا پايين تر از سطح مايع درون ظرف قرار می گيرد. به اين بالا يا پايين رفتن مايع درون لوله های مويين، اثر مويينگی می گوييم. از بين مايع ها، 

رفتار آب و جيوه در لولۀ مويين را بايد بلد باشيد. 
الف) رفتار آب در لولۀ مويين: ظرف پر از آبی مانند شكل (الف) را در نظر بگيريد. اگر لولۀ مويين تميزی را

داخل اين ظرف كنيم، آب از داخل لولۀ مويين بالا می رود و بالاتر از سطح آب ظرف می ايستد؛ هم چنين چون 
نيروی دگرچسبی بين مولكول های آب و ديوارۀ لولۀ مويين از نيروی هم چسبی بين مولكول های آب بيشتر 

است، پس سطح آب در لولۀ مويين و ديواره های ظرف به  صورت فرورفته (�او) است. 

ب) رفتار جيوه در لولۀ مويين: ظرفی پر از جيوه مانند شكل (ب) را در نظر بگيريد. اگر لولۀ مويين تميزی 
را داخل اين ظرف كنيم، سطح جيوه در لولۀ مويين پايين تر از سطح جيوۀ ظرف می ايستد؛ هم چنين چون 
مويين  لولۀ  ديوارۀ  و  مولكول های جيوه  بين  نيروی دگرچسبی  از  مولكول های جيوه  بين  نيروی هم چسبی 

بيشتر است، پس سطح جيوه در لولۀ مويين و ديواره های ظرف به  صورت برآمده (�وژ) است.  

 هر چه قطر لولۀ مويين كم تر باشد، آب در لولۀ مويين بيشتر بالا می رود (شكل الف) و جيوه در لولۀ مويين بيشتر پايين می رود 
(شكل ب). 

(الف)(ب)

(الف)

(ب)
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پر!). از طرفی هر چه قطر لولۀ مويين كم تر باشد، جيوه در آن بيشتر  ) است (  و  سطح جيوه در لولۀ مويين به  صورت برآمده (
پرَپرَ!).  پايين می رود ( 

۳۰ تست و پاسخ 
4 از طرف يكی از وجه هايش بر روی سطح افقی قرار دارد.  3g cm/ 8 و چگالی 6 4cm cm cm´́ ´́ مكعب مستطيلِ فلزی توپری با ابعاد

( / )g m s== 10
2 كم ترين فشاری كه اين مكعب می تواند بر روی سطح افقی ايجاد كند، چند پاسكال است؟

3 2 10
3/ ´ (۲    1 6 10

2/ ´ (۱
3 2 10

2/ ´ (۴    1 6 10
3/ ´ (۳

پاسخ: گزینۂ 

فشار: نيرويی كه به  طور عمود بر سطح وارد می شود، فشار ايجاد می كند. نسبت اندازۀ اين نيرو به سطحی را كه بر آن وارد می شود، فشار  (۱
می گويند. 

P
F
A

Pa
N

m

nIzÎ

Áj¼µø Á»oÃº

SeIv¶

( )
( )

( )

­
­

¯

= ^

2

۲) جسم مكعب مستطيل شكلی با ابعاد b ، a و c (مثلاً كتاب) را در نظر بگيريد. اين جسم را به دو حالت (الف) و (ب) بر روی سطح افقی 
قرار می دهيم. به نظرتان فشاری كه اين جسم بر روی سطح افقی ايجاد می كند، در هر دو حالت يكسان است؟ چرا؟ عجله نکن! سه ساعت 

وقت داری!!!  

(الف) (ب) 
( )A ، برابر با وزن جسم است اما سطح تماس جسم با سطح افقی ( )F̂ نيرويی كه جسم در هر دو حالت بر روی سطح افقی وارد می كند

، فشاری كه اين جسم بر روی سطح افقی ايجاد می كند، در اين دو حالت يكسان  P F
A= ^ در اين دو حالت يكسان نيست؛ پس طبق رابطۀ

نيست. بيشترين فشاری كه اين جسم می تواند بر روی سطح افقی ايجاد كند، موقعی است كه كم ترين سطح تماس را با سطح افقی داشته 
باشد (شكل پ) و هم چنين كم ترين فشاری كه اين جسم می تواند بر روی سطح افقی ايجاد كند، موقعی است كه بيشترين سطح تماس را 

با سطح افقی داشته باشد (شكل ت).  

(ت)

P F
Amin
max

= ^

(پ)

P F
Amax
min

= ^
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اگر جسم را به  صورت شكل زير بر روی سطح افقی قرار بدهيم، كم ترين فشار از طرف جسم بر روی سطح افقی ايجاد می شود كه با استفاده از 

P می توانيم مقدار آن را محاسبه كنيم.   F
Amin
max

= ^ رابطۀ 

kg m m

P F
A

mg
A

Vg
A

/

min
max max max

3 3

3
4 10 4 6

¾M ®ÄkLU ¾M ®ÄkLU

= = = = ´ ´ ´^ r
�

´́ ´ ´
´ ´

= ´
-

-
8 10 10

6 8 10

1 6 10

6

4

3

2

�

�
¾M ®ÄkLU

m

Pa/

۳۱ تست و پاسخ 

8 به درون لوله  3g cm/ 5 از جيوه پر شده است. اگر ۲۷۲۰ گرم مايع با چگالی cm 5 تا ارتفاع 2cm در يک لولۀ استوانه ای با مساحت قاعدۀ

(P cmHg0 75== rr و
½¼Ã]

== 13 6
3/ /g cm ، g m s== 10

2/ ) اضافه كنيم، فشار در ته لوله چند درصد افزايش می يابد؟ 

۸۵ (۴ ۶۸ (۳ ۵۰ (۲ ۴۰ (۱

پاسخ: گزینۂ 

۱) فشار كل (فشار مطلق) در عمق h از سطح آزاد يک مايع كه سطح آزاد آن در تماس با هواست، از رابطۀ زير به  دست می آيد.

           

®¨ nIzÎ yºHo¬ JIT{

ÍÄI¶ cõw nj H¼

( ) ( / )

( )

Pa m s

PaP g h P

2

0

­

¯
®= +r

↗

↘
ÀÀ nIzÎ

ÍÄI¶ Â²I«a ¢µø( )
( / )

m
kg m3

۲) يكی از يكاهای متداول فشار، سانتی مترِ جيوه است. فشار «h سانتی مترِ جيوه» يعنی فشاری كه ناشی از h سانتی متر از مايع جيوه است. 
برای اين كه بهتر بفهميم، مثال زير را بخوانيد. 

P1 را بر كف ظرف (۱) ايجاد می كند.  27 آب ريخته ايم كه فشار 2/ cm دو ظرف مشابه (۱) و (۲) را در نظر بگيريد. در ظرف (۱) تا ارتفاع
P1 را بر كف ظرف (۲) ايجاد كند.  می خواهيم بدانيم چه ارتفاعی برحسب سانتی متر از مايع جيوه در ظرف (۲) بريزيم تا همان فشار

(۲) (۱)            
P است و می توانيم بنويسيم:  P

1 2
= چون فشار حاصل از آب در كف ظرف (۱) با فشار حاصل از جيوه در كف ظرف (۲) برابر است، پس

P P gh gh h hP gh
1 2

= ¾ ®¾¾¾ = Þ ==r r r r r
JA JA ½¼Ã] ½¼Ã] JA JA ½¼Ã] ½¼Ã]

r

r
JA JA

½¼Ã]

= =

=
¾ ®¾¾¾¾¾¾¾¾¾ ´ =

1 27 2

13 6

3

3
1 27 2 13 6

g cm h cm

g cm

/ , /

/ /
/ / hh h cm

½¼Ã] ½¼Ã]
Þ = 2

2 جيوه بر كف ظرف (۲) ايجاد می كند برابر با فشاری است  cm 2 از مايع جيوه در ظرف (۲) بريزيم، فشاری كه اين cm يعنی اگر تا ارتفاع
27 آب بر كف ظرف (۱) ايجاد می كند، برابر با ۲ 2/ cm 27 آب بر كف ظرف (۱) ايجاد می كند؛ به عبارت ديگر، فشاری كه 2/ cm كه
P cmHg

JA
= 2 سانتی مترِ جيوه است.  
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روش اول:
گام اول: در حالت اول، فشار در ته لوله برابر با مجموع فشار حاصل از جيوه و فشار هوا است؛ پس فشار در ته لوله در حالت اول برحسب سانتی متر 

جيوه برابر است با: 
P P P P cmHg

P cmHg
P cmHg1 0

5

75 1
0

5 75 80= + ¾ ®¾¾¾¾¾ = + =
=

=½¼Ã]

½¼Ã]

P1 را برحسب پاسكال محاسبه می كنيم.  گام دوم: حالا مقدار

P gh g cm kg m
g m s h cm m1

13 6 13600

10 80 0 8

3 3

2
= ¾ ®¾¾¾¾¾¾¾¾= =

= = =
r r / / /

/ , /
¾¾ = ´ ´ =P Pa

1
13600 10 0 8 108800/

گام سوم: در حالت دوم، مقداری مايع به درون لوله اضافه شده است؛ پس فشار در ته لوله به اندازۀ فشار حاصل از اين مايع، افزايش می يابد. 

فشار در ته لوله در حالت دوم را به دست می آوريم. 

P P P P Pa g m s A m
P mg A m2 1

108800 10 5 10

272

1
2 4 2

= + = = = ´

= =

-

ÍÄI¶

ÍÄI¶

, / ,
/ , 00 10

2

3

43
108800

2720 10 10

5 10

163200
´

-

--¾ ®¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾ = + ´ ´
´

=
kg

P PPa

رسيديم به آخر خط! حالا بايد ببينيم فشار در ته لوله در حالت دوم نسبت به حالت اول چند درصد افزايش يافته است و تمام!  گام چهارم:

P P
P

2 1

1

1

2

100
163200 108800

108800
100

54400

108800
100 50

-
´ = - ´ = ´ =%

روش دوم: 
در روش اول، فشار در ته لوله در هر دو حالت را برحسب پاسكال به  دست آورديم؛ اما در اين روش می خواهيم فشار در ته لوله در هر دو حالت 

را برحسب سانتی متر جيوه محاسبه كنيم. 
گام اول: همان طور كه در گام اول روش اول گفتيم، فشار در ته لوله در حالت اول برابر با مجموع فشار حاصل از جيوه و فشار هواست؛ يعنی: 

P P P P cmHg
P cmHg
P cmHg1 0

5

75 1
0

5 75 80= + ¾ ®¾¾¾¾¾ = + =
=

=½¼Ã]

½¼Ã]

گام دوم: در حالت دوم وقتی مايع به درون لوله اضافه می شود، فشار در ته لوله به اندازۀ فشار حاصل از اين مايع افزايش می يابد. ما می خواهيم 

اين فشار را برحسب سانتی متر جيوه به  دست بياوريم؛ پس ابتدا ارتفاع اين مايع را با استفاده از چگالی آن پيدا می كنيم. 

r
r

= ¾ ®¾¾¾¾ = Þ =
=

=
m
V V V cmg cm

m g
8

2720

3
3

8
2720

340
/

V Ah h h cmV cm
A cm

= ¾ ®¾¾¾¾ = Þ ==
=
340

5

3

2
340 5 68

ÍÄI¶ ÍÄI¶

خب... ارتفاع مايع اضافه شده در لوله را پيدا كرديم. حالا می خواهيم ببينيم اين ارتفاع از مايع، معادل چند سانتی متر از جيوه است.  گام سوم:

برای اين كار می توانيم بنويسيم:  
P P

P gh

P ghÍÄI¶ ½¼Ã] ÍÄI¶

ÍÄI¶ ÍÄI¶ ÍÄI¶

½¼Ã] ½¼Ã] ½¼Ã]

= ¾ ®¾¾¾¾¾¾
=

=

r

r
r hh h

ÍÄI¶ ½¼Ã] ½¼Ã]
= r

r

r

ÍÄI¶ ÍÄI¶

½¼Ã]

= =

=
¾ ®¾¾¾¾¾¾¾¾¾ ´ =

8 68

13 6

3

3
8 68 13 6

g cm h cm

g cm

/ ,

/ /
/ hh h cm

½¼Ã] ½¼Ã]
Þ = 40

 . ( )P cmHg
ÍÄI¶

= 40 يعنی فشار حاصل از اين مايع در ته اين لوله برابر با ۴۰ سانتی متر جيوه است
گام چهارم: حالا می توانيم فشار در ته لوله در حالت دوم را برحسب سانتی متر جيوه به  دست بياوريم. 

P P P P cmHgP cmHg
P cmHg2 1

80

40 2

1
80 40 120= + ¾ ®¾¾¾¾¾ = + ==

=ÍÄI¶
ÍÄI¶

گام پنجم: در آخر مقدار افزايش فشار در ته لوله در حالت دوم نسبت به حالت اول را برحسب درصد محاسبه می كنيم. 

P P
P

2 1

1

1

2

100
120 80

80
100

40

80
100 50

-
´ = - ´ = ´ = %
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۳۲ تست و پاسخ 
چند  است.  تعادل  حال  در   2 5

3/ /g cm با چگالی مايعی  و  قاعدۀ سمت چپ  قطر  برابر   ۳ راست  قاعدۀ سمت  قطر  زير،  Uشكل  لولۀ  در 

1 به سمت راست لوله اضافه كنيم تا ارتفاع مايع در سمت چپ لوله ۵۰ درصد افزايش يابد؟  25
3/ /g cm سانتی متر از مايعی با چگالی

۸ (۱
۹ (۲

۱۰ (۳
۱۲ (۴

پاسخ: گزینۂ 

در شكل زير، درون لولۀ Uشكل دو مايع مخلوط نشدنی قرار دارند. با توجه به اين كه فشار در نقاط هم تراز در يک مايع با هم برابر است، 
می توانيم بنويسيم:  

P P gh P gh P h hA B
P gh P= ¾ ®¾¾¾¾ + = + Þ == +r r r r r0

1 1 0 2 2 0 1 1 2 2

وقتی مقداری مايع به شاخۀ سمت راست لوله اضافه می كنيم، تعادل به هم می خورد و مقداری از حجم مايع اوليه در سمت 
راست لوله پايين آمده و در سمت چپ لوله بالا می رود؛ به عبارت ديگر، حجم مايع جابه جاشده در دو طرف لوله با هم برابر است؛ بنابراين 

می توانيم بنويسيم: 
V V A h A h d h d h

A d

Oa SwHn Oa Oa SwHn SwHn Oa Oa SwHn SwHn
= Þ = ¾ ®¾¾¾ =

=p 2

4 2 2

d d
d

d h d h h hSwHn Oa

Oa

Oa Oa Oa SwHn Oa SwHn

=
¾ ®¾¾¾¾ = Þ =

3
2 2

9

3 9

2

( )

h در سمت راست لوله پايين می آيد و به 
SwHn

خب اين يعنی چی؟! يعنی وقتی مايع را به سمت راست لوله اضافه می كنيم، مايع اوليه به اندازۀ
9h در سمت چپ لوله بالا می رود؛ بنابراين بعد از اضافه كردن مايع، شكل لوله از حالت (الف) به حالت (ب) تغيير می كند. 

SwHn
اندازۀ

                (ب)                               (الف) 
طبق گفتۀ سؤال، ارتفاع مايع در سمت چپ لوله در حالت دوم، ۵۰ درصد از ارتفاع مايع در سمت چپ لوله در حالت اول بيشتر است؛ بنابراين 

hمی توانيم بنويسيم:  h h h h cm
2 1 1

50

100
9 9 9

50

100
9 0 5= + Þ + = + ´ Þ =

SwHn SwHn
/
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در شكل (ب)، نقاط A و B در يک مايع هستند و هم ترازند؛ پس فشار اين دو نقطه با هم برابر است و داريم:  

P P gh P gh P h hA B= Þ ¢ + = ¢ + Þ ¢ = ¢r r r r
1 1 0 2 2 0 1 1 2 2

¢= + = =

¢ = =

h h h h g cm

h h g cm
1 2

3

2 1
3

9 10 1 25

2 5

SwHn SwHn SwHn

ÍÄI¶

, / /

, / /

r

r
¾¾ ®¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾ ´ =2 5 10 1 25/ /h h

SwHn ÍÄI¶

h cm
h h cmSwHn

ÍÄI¶ ÍÄI¶

=
¾ ®¾¾¾¾ ´ ´ = Þ =

0 5
2 1

2 5 10 0 5 1 25 10
/

/ / /

۳۳ تست و پاسخ 
0 در حال تعادل قرار دارد. فشار پيمانه ای گاز چند سانتی متر جيوه است؟ 8

3/ /g cm در شكل زير، مايعی با چگالی

( / / , g m/ s )rr
½¼Ã]

== ==13 6 10
3 2g cm

-2  (۱
۴ (۲

-4  (۳
۲ (۴

پاسخ: گزینۂ 

 فشار پيمانه ای در گازها 
P) را فشار پيمانه ای می گويند. فشار پيمانه ای می تواند مثبت،  P )- 0 اختلاف فشار مطلق گاز و فشار هوا

صفر يا منفی باشد. 
۱) اگر فشار مطلق گاز بيشتر از فشار هوا باشد، فشار پيمانه ای مثبت است (شكل الف). 

P P P gh P P P ghA B= Þ = + Þ - =
pI¬ pI¬

ÁHï¾ºIµÃQ nIzÎ

r r0 0��� ��

۲) اگر فشار مطلق گاز با فشار هوا برابر باشد، فشار پيمانه ای صفر است (شكل ب). 

P P P P P PA B= Þ = Þ - =
pI¬ pI¬

ÁHï¾ºIµÃQ nIzÎ

0 0 0
��� ��

۳) اگر فشار مطلق گاز از فشار هوا كم تر باشد، فشار پيمانه ای منفی است (شكل پ). 

P P P gh P P P ghA B= Þ + = Þ - = -
pI¬ pI¬

ÁHï¾ºIµÃQ nIzÎ

r r0 0��� ��

(الف)

(ب)

(پ)
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گام اول: در شكل زير، نقاط A و B در يک مايع قرار دارند و هم تراز هستند؛ پس فشار اين دو نقطه با هم برابر است. بنابراين 

می توانيم بنويسيم: 
P P P gh PA B

P P
P gh P
A

B
= ¾ ®¾¾¾¾ = +

=
= +

pI¬

pI¬r r
0 0

  

Þ - = = =
=

P P gh g cm kg m
g m spI¬

ÁHï¾ºIµÃQ nIzÎ

0

0 8 800

10

3 3

2��� ��
r r / / /

/ , hh m
P P

=
¾ ®¾¾¾¾¾¾¾¾ - = ´ ´ =

0 34
0

800 10 0 34 80
/

/
pI¬

ÁHï¾ºIµÃQ nIzÎ

��� ��
´́34 Pa

گام دوم: در گام اول، فشار پيمانه ای گاز را برحسب پاسكال به  دست آورديم؛ اما سؤال اين فشار را برحسب سانتی متر جيوه از ما خواسته است. 
برای اين كه اين فشار را برحسب سانتی متر جيوه به  دست بياوريم، بايد ببينيم چند سانتی متر از مايع جيوه اين فشار را ايجاد می كند. 

P P
P Pa g cm kg

ÁHï¾ºIµÃQ ½¼Ã]

ÁHï¾ºIµÃQ ½¼Ã]=
= ´ = =80 34 13 6 13600

3, / /r //

, /

m

P gh g m s

3

2
10

80 34 13600
½¼Ã] ½¼Ã] ½¼Ã]

= =
¾ ®¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾ ´ =

r
´́ Þ = =10 0 02 2h h m cm

½¼Ã] ½¼Ã]
/

است.  ( )P cmHg
ÁHï¾ºIµÃQ

= 2 بنابراين فشار پيمانه ای گاز برابر با ۲ سانتی متر جيوه

0 است؛ بنابراين كافی است ببينيم فشاری كه 8
3/ /g cm 34 از مايع با چگالی cm  فشار پيمانه ای گاز برابر با فشار حاصل از

0 ايجاد می كند، معادل چند سانتی متر از مايع جيوه است.  8
3/ /g cm 34cm از مايع با چگالی

P P gh gh
g cm h

ÍÄI¶ ½¼Ã] ÍÄI¶ ÍÄI¶ ½¼Ã] ½¼Ã]

ÍÄI¶ ÍÄI¶= Þ =
= =

r r
r 0 8 34

3/ / , ccm

g cm
h

r
½¼Ã]

½¼Ã]=
¾ ®¾¾¾¾¾¾¾¾¾ ´ =

13 6

1 0 4

3
0 8 34 13 6

/ /

/
/ /

Þ = Þ =h cm P cmHg
½¼Ã] ÁHï¾ºIµÃQ

2 2

۳۴ تست و پاسخ 
1 باشد، h چند كيلومتر است؟  3kg m/ مطابق شكل زير، يک بارومتر فشار هوا را در ارتفاع h از سطح دريا نشان می دهد. اگر چگالی متوسط هوا

76 است.)  cmHg rrHg و فشار هوا در سطح دريا g cm== 13 6
3/ / g و N kg== 10 / )

0 277/ (۲    0 816/ (۱
8 16/ (۴    2 77/ (۳

پاسخ: گزینۂ 

 بارومتر
وسيله ای است كه برای اندازه گيری فشار هوا به  كار می رود. اين وسيله از يک لولۀ شيشه ای بلند كه يک 
سر آن بسته است، تشكيل شده است. اين لوله را پر از جيوه كرده و داخل ظرف محتوی جيوه به  طور 

وارون قرار می دهند (شكل الف)، چون دو نقطۀ A و B در يک مايع هستند و هم ترازند، داريم: 
(الف)

P P P ghA B= Þ =0 r    
76 است. اگر طول لوله به اندازۀ كافی باشد،  cmHg حالا فرض كنيد بارومتر را در محيطی قرار بدهيم كه فشار هوا در آن محيط برابر
76 نرسد، جيوه در  cm 76 می رسد، اما اگر طول لوله كوتاه باشد، به  طوری  كه ارتفاع جيوۀ درون آن به cm ارتفاع جيوه درون آن به

برابر هوا  فشار  بگيريد، چون  نظر  در  را  (ب)  مثال شكل  به  عنوان  می كند؛  ايجاد  فشار  لوله  انتهای 
76 است، اما چون طول لولۀ (۲) برابر  cm 76 است، پس ارتفاع جيوه درون لولۀ (۱) برابر با cmHg
76 نمی رسد و ارتفاع آن در اين لوله برابر با cm 70cm است، پس ارتفاع جيوه در اين لوله به با

6 در انتهای لولۀ (۲) ايجاد می كند، زيرا:   cmHg 70cm است و در نتيجه فشاری برابر با

(ب)
P P P P P PA B

P cmHg
P cm¢ ¢

=
== Þ + = ¾ ®¾¾¾¾ +

½¼Ã] ¾²¼² ÁI¿TºH ¾
½¼Ã]

0

76

70

0 70
²²¼² ÁI¿TºH ¾²¼² ÁI¿TºH

= Þ =76 6P cmHg
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روش اول: 
گام اول: در شكل (الف)، نقاط A و B در يک مايع هستند و هم ترازند؛ پس فشار اين دو نقطه با هم برابر 

h  از سطح درياست):  P0، فشار هوا در ارتفاع است. بنابراين می توانيم بنويسيم (حواستون باشه که

(الف)

P P gh PA B
kg m

g m s h cm m
= Þ = ¾ ®¾¾¾¾¾¾¾¾¾= ´

= = =
r r

0

6 8 10

10 140 1 4

3 3

2

/ /
/ , /

PP Pa
0

3
6 8 10 10 1 4 95200= ´ ´ ´ =/ /

) را به  دست آورديم. با توجه به شكل (ب)، فشار هوا در سطح دريا را به دست می آوريم.  )P0 گام دوم: در گام اول، فشار هوا در ارتفاع h از سطح دريا

(ب)

P P P gh P gh
IÄnj cõw H¼À ½¼Ã] ½¼Ã] H¼À H¼À

= + Þ = +0 0r r

P cmHg P Pa

kg m kg m g
IÄnj cõw

½¼Ã] H¼À

= =

= = =

76 95200

13600 1 1

0

3 3

,

/ , / ,r r 00
2

13600 10 0 76 95200 1 10
m s

h
/

/¾ ®¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾ ´ ´ = + ´

Þ = + Þ = Þ = =103360 95200 10 10 8160 816 0 816h h h m km/
روش دوم: 

) را برحسب سانتی متر جيوه  )P0 گام اول: در شكل (پ) نقاط A و B در يک مايع هستند و هم ترازند. ابتدا فشار هوا در ارتفاع h از سطح دريا

به  دست می آوريم. 

(پ)

P P P P P P h hA B
g

= Þ = = Þ =
=

0

6 8

ÍÄI¶ ÍÄI¶ ½¼Ã] ÍÄI¶ ÍÄI¶ ½¼Ã] ½¼Ã]
»

ÍÄI¶r r
r / //

, / /

/ /

cm

h cm g cm

h

3

3
140 13 6

6 8 140 13 6

ÍÄI¶ ½¼Ã]

½

= =
¾ ®¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾

´ =

r

¼¼Ã] ½¼Ã]
Þ =h cm70

 . ( )P cmHg
0

70= 70cmHg است پس فشار هوا در ارتفاع h از سطح دريا برابر با
P را برحسب سانتی متر جيوه به  دست 

H¼À
. حالا ( )P

H¼À
P0 و فشار حاصل از h كيلومتر هواست گام دوم: فشار هوا در سطح دريا برابر با مجموع

می آوريم. 

P P P P
P cmHg
P cmHgIÄnj cõw H¼À H¼À

IÄnj cõw= + ¾ ®¾¾¾¾¾¾ = +
=

=0

76

700

76 70 ÞÞ =P cmHg
H¼À

6

6 معادل چند كيلومتر هواست و تمام!   cmHg گام سوم: در آخر بايد ببينيم كه فشار

P P h h
kg m h cm

H¼À ½¼Ã] H¼À H¼À ½¼Ã] ½¼Ã]

H¼À ½¼Ã]= Þ =
= = = ´ -

r r
r 1 6 6 10

3 5/ , kkm

kg m

h h

r
½¼Ã]

H¼À H¼À

=

-

¾ ®¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾

´ = ´ ´ Þ =

13600

5

3

1 13600 6 10 0

/

// 816 km
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۳۵ تست و پاسخ 
80 را نشان می دهد. اگر جعبه را به  طور كامل درون مايع فرو ببريم، نيروسنج و ترازو  N 20 و ترازو عدد N مطابق شكل زير، نيروسنج عدد

به ترتيب از راست به چپ چه اعدادی را بر حسب نيوتون نشان می دهند؟ (چگالی جعبه با چگالی مايع برابر است.)

۱) صفر ـ ۸۰
۲) صفر ـ ۱۰۰

۳) ۲۰ ـ ۸۰
۴) ۲۰ ـ ۱۰۰

پاسخ: گزینۂ 

: وقتی تمام يا بخشی از يک جسم درون شاره ای قرار می گيرد، نيروی بالاسوی خالصی از طرف شاره بر جسم وارد  ( )Fb  نيروی شناوری

) می گوييم.  )Fb می  شود. به اين نيرو، نيروی شناوری
ما در اين  جا حالت غوطه وری را برای جسم درون شاره بررسی می كنيم. 

 غوطه وری: اگر جسم درون شاره غوطه ور باشد، در اين صورت نيروهای وارد بر جسم متوازن است (نيروی 

) هم اندازه با نيروی شناوری وارد بر جسم از  )W خالص  وارد بر جسم صفره). در اين حالت نيروی وزن جسم
) است (شكل الف).  )Fb (الف)طرف شاره

    
F Wb =

 . ( )r r
´v] ½nI{

= در اين حالت، چگالی جسم برابر با چگالی شاره است

. وقتی جعبه را به  طور  ( )W N= 20 20N است  در ابتدا نيروسنج وزن جسم را نشان می دهد؛ بنابراين وزن جسم برابر با

كامل درون مايع فرومی بريم، نيروی شناوری از طرف مايع بر جعبه وارد می شود. با توجه به اين كه چگالی جعبه برابر با چگالی مايع است، پس 

. در اين حالت نيروی خالص وارد بر جعبه صفر است و نيروسنج عدد  ( )F W Nb = = 20 نيروی شناوری وارد بر جعبه برابر با وزن جعبه است

80N است. در  پرَ!). ترازو در حالت اول، مجموع وزن ظرف و وزن مايع درون آن را نشان می دهد كه برابر با صفر را نشان می دهد ( و 

حالت دوم، وقتی جعبه به  طور كامل درون مايع فرومی رود، ترازو مجموع وزن ظرف و وزن مايع درون آن و واكنش نيروی شناوری را نشان 

پرَپرَ!).  ) را نشان می دهد ( )80 20 100+ = N می دهد؛ بنابراين ترازو در اين حالت عدد

۳۶ تست و پاسخ 
20 از مقطع (۱) عبور می كند. اگر شعاع  cm s/ در شكل زير، شارۀ تراكم ناپذير در حالت پايا و با جريان لايه ای در حال حركت است و با تندی

( )pp == 3 4 باشد، چند ليتر از شاره در هر دقيقه از مقطع (۲) عبور می كند؟ cm مقطع (۱)،

14 4/ (۱
218 8/ (۲
57 6/ (۳
115 2/ (۴

پاسخ: گزینۂ 
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 معادلة پيوستگی 
در شكل زير، شاره ای تراكم ناپذير با جريان لايه ای در لوله ای با دو سطح مقطع متفاوت در حركت است. در حالت پايا، حجم و جرم شاره ای كه 
A2 می گذرد؛  Dt از سطح مقطعA1 می گذرد، درست برابر حجم و جرم شاره ای است كه در همين بازۀ زمانی از سطح مقطع در بازۀ زمانی

) يكسان است. به عبارت ديگر در اين حالت، آهنگ شارش حجمی شاره در هر دو مقطع (۱) و (۲) يكسان است. 

آهنگ شارش حجمی شاره

( )

( / )

m

m s

V
t

AL
t

A v

2
Íõ£¶  cõw

½nI{ Ák¹U

= D
D

=
D

=
­



از اين موضوع، می توانيم به معادلۀ پيوستگی برای شارۀ تراكم ناپذير برسيم. معادلۀ پيوستگی برای شارۀ تراكم ناپذير به  صورت زير بيان می شود. 

( ) ( )

( ) ( )

m

m A v A v

2
2

2
1 1 1 2 2

Íõ£¶ 

 

cõw

Íõ£¶ 

 

cõw

nj

 

 ½nI{

 

 Ák¹

¬
¯

=
↖ ↗

UU

Íõ£¶

Íõ£¶ nj 

 

½nI{

 

 Ák¹U

( / ) ( )

( / ) ( )

m s

m s

2

1

، جرم و  Dt  با توجه به اين كه شارۀ تراكم ناپذير در حالت پايا و با جريان لايه ای در حال حركت است، پس در بازۀ زمانی
حجم يكسانی از هر دو مقطع (۱) و (۲) عبور می كند؛ به عبارت ديگر، آهنگ شارش حجمی شاره در هر دو مقطع يكسان است؛ بنابراين آهنگ 

شارش حجمی شاره را به  دست می آوريم. 

= آهنگ شارش حجمی شاره ¾ ®¾¾¾¾¾= =
= =A v A r r cm

v cm s1 1

4

3 20

1 1
2

1

1

p
p

,
, / = آهنگ شارش حجمی شاره = ´ ´ =pr v cm s

1

2

1

2 3
3 4 20 960( ) /

دقت كنيد! ما آهنگ شارش حجمی شاره در مقطع (۱) را به  دست آورديم، اما با توجه به اين كه آهنگ شارش حجمی شاره در هر دو مقطع 
960 است.  3cm s/ (۱) و (۲) يكسان است، پس آهنگ شارش حجمی شاره در مقطع (۲) نيز برابر با

960 از حجم شاره از هر دو مقطع (۱) و (۲) عبور می كند. سؤال از ما اين حجم را برحسب ليتر و  3cm 960 يعنی چی؟! يعنی در هر ثانيه 3cm s/ خب
در مدت زمان يک دقيقه خواسته است. با يک تناسب ساده، مقدار حجمی از شاره را كه در مدت يک دقيقه از مقطع (۲) عبور می كند، به  دست می آوريم.  

( )cm3 )حجم )s مدتزمان

٩٦٠١
V٦٠

V cm= ´ =60 960

1
57600

3

) به  دست می آوريم.  )L 57600 از شاره از مقطع (۲) عبور می كند. در آخر اين مقدار حجم را برحسب ليتر 3cm پس در هر دقيقه،

V cm V L Lcm L= ¾ ®¾¾¾¾ = ´ == --
57600 57600 10 57 6

3 1 10 3
3 3

/

۳۷ تست و پاسخ 
شكل زير، جريان لايه ای آب را در حالت پايا نشان می دهد كه در امتداد افق حركت می كند و تندی آن در حين عبور از ناحيۀ B كاهش می يابد. 

جهت جريان آب و تغييرات تندی آن در حين عبور از ناحيۀ C كدام است؟ 

۲) از راست به چپ ـ ثابت  ۱) از راست به چپ ـ افزايش   
۴) از چپ به راست ـ ثابت   ۳) از چپ به راست ـ كاهش    

پاسخ: گزینۂ 
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شكل مقابل جريان لايه ای آب را نشان می دهد كه درون لوله ای افقی و با دو سطح 
مقطع متفاوت در حال حركت است. در حالت پايا كه همه جای لوله پر از آب است، 
مقدار آبی كه در يک مدت زمان معين از يک مقطع لوله می گذرد با مقداری كه از هر 
مقطع ديگر لوله در همان مدت زمان می گذرد، برابر است؛ بنابراين با توجه به تغيير 

اندازۀ سطح مقطع لوله، جريان آب كند يا تند می شود.

B وقتی سطح مقطع لوله افزايش می يابد، جريان شاره كندتر می شود. با توجه به اين كه تندی آب در حين عبور از ناحيۀ
پرَ!)؛ هم چنين چون مقطع لوله در ناحيۀ C تغيير نمی كند، پس  كاهش يافته است، پس جهت جريان آب از چپ به راست است ( و 

پرَپرَ!).  تندی آب نيز در حين عبور از ناحيۀ C تغيير نمی كند و ثابت است (

۳۸ تست و پاسخ 
65 افزايش  J 18 افزايش يابد، انرژی جنبشی آن km h/ 2 بر روی مسير مستقيم در حال حركت است. اگر تندی جسم، kg جسمی با جرم

می يابد. تندی نهايی جسم در اين حالت چند متر بر ثانيه است؟ 

۱۳ (۴ ۹ (۳ ۴ (۲ ۸ (۱

پاسخ: گزینۂ 

انرژی جنبشی: انرژی جنبشی جسمی با جرم m كه با تندی v در حال حركت است، از رابطۀ زير به  دست می آيد. 

( )

( )

(m/s)

kg

J k mv

´v] ³o]

ÂzL¹] ÁroºH

´v] Ák¹U

¬
­

¯

1

2

2

m و برعكس به  صورت زير عمل می كنيم:  s/ km به h/ برای تبديل يكای

km h m s/ /
/

´

´
¾ ®¾¾¬ ¾¾¾

10

36

3 6

) افزايش می يابد، انرژی  ) /18
10

36
5´ = m s v1 در حال حركت است و وقتی تندی آن گام اول: جسم در ابتدا با تندی

K می توانيم بنويسيم:  mv= 1

2

2 65 افزايش می يابد؛ بنابراين با استفاده از رابطۀ J جنبشی آن

K K mv mv m v v K K J
v v m kg2 1 2

2

1

2

2

2

1

2 65

5 2

1

2

1

2

1

2

2 1

2 1

- = - = - ¾ ®¾¾- =
= + =( ) ,¾¾¾¾¾ = ´ + -65

1

2
2 5

1

2

1

2[( ) ]v v

Þ = + + - Þ = Þ =65 10 25 10 40 4
1

2

1 1

2

1 1
v v v v v m s/

گام دوم: بنابراين تندی نهايی جسم در اين حالت برابر است با: 
v v v m sv m s
2 1

4

2
5 4 5 91= + ¾ ®¾¾¾ = + == / /

۳۹ تست و پاسخ 

 (در SI) بر جسم وارد می شود و جسم به اندازۀ ۱۰ متر بر روی سطح افقی بدون اصطكاک جابه جا 
  

F i j== ++3 4 مطابق شكل زير، نيروی

می شود. كار نيروی F در اين جابه جايی چند ژول است؟ 

۴۰ (۲   ۳۰ (۱
۷۰ (۴   ۵۰ (۳

پاسخ: گزینۂ 
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۱) به شكل زير نگاه كنيد. اگر به جسم نيروی F را وارد كنيم و جسم به اندازۀ d بر روی سطح جابه جا شود، آن گاه كاری كه نيروی F انجام 
می دهد. از رابطۀ زير به  دست می آيد. 

( )

( )

( )

cos

N

J F
F d F

m

W F d

»oÃº

Á»oÃº nI¨
» ¸ÃM á¾Ä»Hp

ÂÄI]ï¾M

¬
­

¯
= ®q




II]

کار کل: به جمع جبری كار تک تک نيروهای وارد بر جسم، كار كل می گوييم.  (۲
W W W Wt = + + +

1 2 3
...

) است. كار هر يک از اين نيروها را به  دست می آوريم (دقت كنيد نيرويی  )


Fy ) و قائم )


Fx شامل دو مؤلفۀ افقی


F نيروی
كه در راستای جابه جايی است، كار انجام می دهد). 

W F d W Jx x x
F N
d m x
x
x

= ¾ ®¾¾¾ = ´ ==
=
3

10
3 10 30

W F d W Jy y y
F N
d m y
y

y
= ¾ ®¾¾¾ = ´ =

=
=
4

0
4 0 0

برابر است با:  


F Wy است؛ بنابراين كار نيروی Wx و  برابر با جمع جبری 


F كار نيروی

W W W W JF x y
W J
W J F
x
y

= + ¾ ®¾¾¾ = + ==
=
30

0
30 0 30

۴۰ تست و پاسخ 
در شكل زير، دو شخص (۱) و (۲) در حال جابه جاكردن يک جعبه بر روی سطح افقی هستند. كار كل انجام شده بر روی جسم در اين جابه جايی 

چند ژول است؟  

۱۳۵۰ (۲    ۶۰۰ (۱
۱۵۰ (۴   ۲۵۵۰ (۳

پاسخ: گزینۂ 

 بعضی از سؤالات کنکور، مشابه تمرين ها و مثال های کتاب درسی است. اين سؤال هم مشابه مثال ۳ـ ۵ کتاب درسی است. 
کتاب درسی را جدی بگيريد تا مثل فيلم «رستگاری در شاوشنک»، شما هم در کنکور رستگار شويد! 

گام اول: ابتدا كار هر يک از نيروهای واردشده بر جسم را به  دست می آوريم. 

W Fd WF
F N

d m
F1

1 1

11 1

160 60

15 60
1

2

160 1= ¾ ®¾¾¾¾¾¾ = ´= =

= =
cos ,

, cos
q q 



55
1

2
1200´ = J

W F d WF
F N
d m F2

2 2

22 2

50 0

15 0 1

50 15 1 75= ¾ ®¾¾¾¾¾ = ´ ´ == =

= =
cos ,

, cos
q q 



00 J

W f d Wf k
f N
d m fk
k

k
= ¾ ®¾¾¾¾¾¾ = ´

= =

= =-
cos ,

, cos
q

q
3

40 180

15 180 1

3
0

40 1


55 1 600´ - = -( ) J

گام دوم: كار كل انجام شده بر روی جسم برابر با مجموع كار تک تک نيروهای واردشده بر جسم است؛ بنابراين می توانيم بنويسيم: 

W W W W Wt F F f
W J W J

W J tk
F F

fk
= + + ¾ ®¾¾¾¾¾¾¾ = +

= =
=-1 2

1 2
1200 750

600
1200

,
7750 600 1350- = J
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شیمی

شیمی: صفحه های ۱ تا ۶۵

۴۱ تست و پاسخ 
كدام گزينه، نادرست است؟

۱) در ميان اجزای سازندۀ هواكره در تمام لايه ها، يون های گازی مشاهده می شود.

66 كاهش می يابد. K 11 كيلومتری از سطح زمين، دما حدود ۲) در فاصلۀ صفر تا

۳) آرگون سومين گاز فراوان در هوای پاک و خشک است.

75% از جرم هواكره در لايۀ تروپوسفر قرار دارد. ۴) حدود

پاسخ: گزینۂ 

برای  اما  است.  ساده ای  نسبتاً  سؤال  سؤال،  اين  می کنند،  مطالعه  جزئيات  تمام  با  را  درسی  کتاب  که  دانش آموزانی  برای   
سؤال  اين  می شوند،  رد  سادگی  به  آن  تمرين های  و  درسی  کتاب  شکل های  زيرنويس  مانند  درسی  کتاب  جزئيات  از  که  دانش آموزانی 

شايد باعث سردرگمی آن ها شود. پس برای مطالعۀ کتاب درسی فقط به متن کتاب رضايت ندهيد.

هر آن چه كه بايد دربارۀ لايه های هواكره بدانيد را برای راحتی كار شما در اين جدول جمع بندی كرده ايم:

لايه
محدودۀ تقريبی 
( )km ارتفاع

روند کلی تغيير فشار 
با افزايش ارتفاع در لايه

روند کلی تغيير دما با 
افزايش ارتفاع در لايه

مهم ترين اجزای 
سازنده

توضيحات

اول 
(تروپوسفر)

0 نزولینزولی-12
N O Ar2 2, , ,

CO H O O
2 2 3
, ,

نزديک ترين لايه به سطح 
زمين و همان بخشی است 
که ما در آن زندگی می کنيم.

حدود ٧٥ درصد جرم هواکره 
در آن قرار دارد.

تغييرات آب و هوای زمين 
در اين لايه رخ می دهد.

دوم 
(استراتوسفر)

12 صعودینزولی-50
N O2 2,

CO O
2 3
,

لايۀ اوزون در اين بخش
 قرار دارد.

50سوم نزولینزولی-80
N O2 2,

CO O
2 3
,

) از لايۀ چهارم  N2
+ O2 و

+ ، O+ ،He+ ، H+  با توجه به شكل كتاب درسی در اين سه لايه، ذره های باردار وجود ندارد. اين ذره ها (
سروکلشون پيدا می شه!

يون های گازی در لايه های اول، دوم و سوم مشاهده نمی شود، بلكه در ارتفاعات بالاتر مشاهده می شود.

شیمی: صفحه های ۱ تا ۶۵
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بررسی ساير گزينه ها:

6C كاهش می يابد.  در لايۀ اول (تروپوسفر)، با افزايش ارتفاع به ازای هر كيلومتر، دما در حدود
( )km

h h

ÌIÿUnH

ÁoT¶¼±Ã¨ ÌIÿUnH nj I¶j

¸Ã¶p cõw ÁI¶j

¬ = - +
­

¯
q q6

0

) است. رابطۀ بين دما در مقياس كلوين و دما برحسب درجۀ سلسيوس به صورت زير می باشد: )K  يكی ديگر از مقياس های دما، كلوين

¸Ä¼±¨ KveoM I¶j t¼Ãv±w 
á
¾]nj KveoM I¶j IÄ= + = +273 273T q

. D = DT q  تغيير دما در مقياس سلسيوس و كلوين با هم برابر است؛ يعنی

6 كاهش پيدا می كند و  11 66´ = C در نتيجه با توجه به داده های اين گزينه، با افزايش ارتفاع ۱۱ كيلومتری در لايۀ تروپوسفر، دما حدود
66 كاهش می يابد. K است، در نتيجه با اين افزايش ارتفاع، دما حدود D = DT q چون

 آرگون سومين گاز فراوان در هوای پاک و خشک است.
75% از جرم هواكره، در نزديک ترين لايه به زمين (لايۀ تروپوسفر) قرار دارد.   حدود

۴۲ تست و پاسخ 
با توجه به شكل زير كه نمودار تقريبی «دما ـ فشار» در سه لايۀ اول هواكره را نشان می دهد، عبارت ............... همانند ............... درست ............... .

، لايه ای است كه تغييرات آب و هوای زمين در آن رخ می دهد A الف) لايۀ

ب) در لايۀ چهارم برخلاف اين سه لايه، كاتيون های تک اتمی و چند اتمی يافت نمی شود

B برخلاف دو لايۀ ديگر، با افزايش ارتفاع، روند تغيير دما مخالف روند تغيير فشار است پ) در لايۀ

C وجود دارد تنها در لايۀ ت) در بين لايه های هواكره، بخار آب

٢) الف ـ ت ـ نيست  ۱) الف ـ ب ـ است   
٤) پ ـ ت ـ است  ٣) ب ـ پ ـ نيست   

پاسخ: گزینۂ 

 به طور خلاصه، روند تغييرات فشار و تغييرات دما در سه لايۀ اول هواكره به صورت زير است:

با افزايش ارتفاع، فشار كم می شود.رابطۀ فشار با ارتفاع در سه لايۀ اول

رابطۀ دما با ارتفاع در سه لايۀ اول
با افزايش ارتفاع در لايه های اول و سوم دما 

كم می شود، اما در لايۀ دوم زياد می شود.

همواره معكوس

بسته به نوع لايه، معكوس يا مستقيم

 عبارت های «پ» و «ت» درست اند.
C نشان داده شده در نمودار، به ترتيب لايه های سوم، دوم و اول هواكره هستند.  B و ، A با توجه به توضيحات ارائه شده در نكتۀ بالا، لايه های
A لايۀ سوم هواكره است. دقت كنيد كه در هر لايه، از  C لايۀ اول و دقت كنيد كه فشار هوا در لايۀ اول بيشتر از لايۀ سوم است؛ در نتيجه

چپ به راست، ارتفاع لايه در حال كاهش است.
بررسی عبارت ها:

) رخ می دهد. C الف) تغييرات آب و هوای زمين در لايۀ تروپوسفر (لايۀ اول يا
ب) در سه لايۀ اول هواكره، ذره های باردار وجود ندارند و اين ذره ها تنها در لايۀ چهارم هواكره يافت می شوند.
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B همان لايۀ دوم هواكره (استراتوسفر) است. در اين لايه، با افزايش ارتفاع، فشار كاهش و دما افزايش می يابد. پ) لايۀ

) وجود دارد.  C ) يا رطوبت هوا تنها در لايۀ تروپوسفر (لايۀ اول يا )H O2 ت) بخار آب

۴۳ تست و پاسخ 
b را به درستی كامل می كند؟ a و كلمات موجود در كدام گزينه به ترتيب از راست به چپ جملات

n در اتم عنصر هيدروژن ............... از طول موج نور حاصل از سوختن ناقص متان است.  == 2 n به == a) طول موج نور حاصل از انتقال الكترون از لايۀ6

235U در مخلوط ايزوتوپ های طبيعی اورانيم است.  b) ميزان درصد حجمی هليم در گاز طبيعی، به تقريب ............... برابر ميزان فراوانی

1

10
۲) بلندتر ـ    1

10
۱) كوتاهتر ـ

10 ۴) كوتاه تر ـ     10 ۳) بلندتر ـ

پاسخ: گزینۂ 

بررسی و تكميل درست عبارت ها:
ناقص  سوختن  از  حاصل  شعلۀ  رنگ  و  است  بنفش رنگ  هيدروژن،  عنصر  اتم  در   n = 2 به  n = 6 لايۀ از  الكترون  انتقال  از  حاصل  نور   (a

هيدروكربن ها (مانند متان)، به رنگ زرد است. نور بنفش رنگ، دارای طول موج كوتاه تر و انرژی بيشتری نسبت به نور زرد رنگ است.

235U در مخلوط طبيعی  b) حدود ۷ درصد حجمی از مخلوط گاز طبيعی را گاز هليم تشكيل می دهد. از طرفی می دانيم كه فراوانی ايزوتوپ

0 درصد كم تر است؛ در نتيجه ميزان درصد حجمی گاز هليم در مخلوط گاز طبيعی، به تقريب ۱۰ برابر درصد فراوانی  7/ عنصر اورانيم از

235U در مخلوط طبيعی اين عنصر است. ايزوتوپ

۴۴ تست و پاسخ 
كدام مورد نادرست است؟

B برابر با عدد اتمی عنصری است كه دارای ۲ ايزوتوپ طبيعی است. Kr d s p:[ ]4 5 5
10 2 5 A و Xe s:[ ]6 2 ۱) تفاوت عدد اتمی دو عنصر

3 باشد، تعداد  5/ p در دورۀ چهارم جدول تناوبی، ۲) اگر نسبت شمار الكترون های ظرفيتی به الكترون های لايۀ اول در يک عنصر از دستۀ

3 برابر تعداد الكترون های لايۀ چهارم آن است. الكترون های موجود در لايۀ سوم اتم اين عنصر

7 است، اما هيچ كدام از آن ها در عنصرهای دورۀ چهارم جدول دوره ای پر نمی شود. n آن ها برابر l+ 4 زيرلايه وجود دارد كه مجموع ۳) مجموعاً

p جدول دوره ای، در آرايش الكترون ـ نقطه ای خود، علاوه بر الكترون های جفت نشده، دارای الكترون های  50% از عنصرهای دستۀ (۴

جفت شده هم هستند. 

پاسخ: گزینۂ 

 بررسی گزينه ها:
B را با توجه به آرايش الكترونی فشردۀ آن ها بيابيم: A و  نخست بايد عدد اتمی دو عنصر

 در آرايش الكترونی فشرده اتم يک عنصر، مجموع عدد اتمی گاز نجيب و تعداد الكترون های زير لايه ها برابر با عدد اتمی عنصر مورد نظر است.

A Xe s Z

B Kr d s p Z
A

B

:

:
54

2

36

10 2 5

6 54 2 56

4 5 5 36 10 2 5 53

[ ] ® = + =

[ ] ® = + + + =

ù

û
úú
ú

® - =Z ZA B 3

7Li است. 6Li و ) است كه دارای ۲ ايزوتوپ طبيعی )3Li ، عنصر ليتيم Z = 3 عنصر با عدد اتمی
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p دورۀ چهارم  در آرايش الكترونی اتم عنصرها، لايۀ اول گنجايش ۲ الكترون را دارد؛ در نتيجه در اتم عنصر مورد نظر كه از عنصرهای دستۀ
2 خواهد بود. در نتيجه داريم: 3 5 7´ =/ جدول دوره ای است، شمار الكترون های ظرفيتی برابر با

oÊº jn¼¶ o~¹ø ´UH ÂTÃÎoË ÁIÀ·»oT§²H jHk÷U oiA
á
¾Ä¯ ÁIÀ·»oT§²H Ì¼µ\¶=

4
5p 4p اتم عنصر مورد نظر، برابر ۵ است و به 4s وجود خواهد داشت، در نتيجه شمار الكترون های موجود در زيرلايۀ چون ۲ الكترون در

ختم می شود.
X s s p s p d s p=1 2 2 3 3 3 4 4

2 2 6 2 6 10 2 5

³¼w 
á
¾Ä¯ nj ·»oT§²H 18 ·»oT§²H 7

³³nI¿a 
á
¾Ä¯ nj

Þ ¹18

7
3

جدول زير، زيرلايه هايی را كه در هريک از دوره های جدول 
در حال پر شدن هستند، نمايش می دهد.

جدول زير، وضعيت آخرين الكترون وارد شده به اتم 
عنصرهای مربوط به هريک از گروه ها را نمايش می دهد.

n ام جدول دوره ای، زيرلايه های زير از الكترون پر می شوند: همان طور كه در جدول دوره ای قبل مشاهده كرديد، در دورۀ

ÁH ½n»j Ï»k] ³H
á
½n»j

á¾Ä¯ oÄp)

á¾Ä¯oÄp)

á¾Ä

n

ns n
np n
n d

(
(
(( )

³

³

-

1

2

1 ¯̄oÄp)

á¾Ä¯oÄp)

n
n f n

³

- ³

ì

í
ï
ï

î
ï
ï

4

2 6(( )

n هستند، اما هيچ كدام از آن ها در عنصرهای دورۀ چهارم جدول دوره ای پر نمی شوند. l+ = 7 4f دارای 5d و ، 6p ، 7s ۴ زير لايۀ

تعيين تعداد الكترون های ظرفيتی اتم ها

s ختم شود:  p ختم شود: اگر آرايش الكترونی به اگر آرايش الكترونی به

= الكترون های ظرفيت (ns np)» مجموع الكترون های لايۀ آخر

d ماقبل آخر در آرايش الكترونی نبود: اگر زيرلايۀ
الكترون های آخرين زيرلايۀ s= تعداد الكترون های ظرفيت

d ماقبل آخر در آرايش الكترونی بود: اگر زير لايۀ
= تعداد الكترون های ظرفيت -( )n d1 الكترون های زيرلايۀns+ الكترون های زيرلايۀ
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18، در آرايش الكترون ـ نقطه ای خود تنها دارای جفت الكترون هستند و اتم عنصر های  p جدول دوره ای، اتم عنصرهای گروه  در دستۀ
17 جدول  16 و ،15 14، در آرايش الكترون ـ نقطه ای خود تنها الكترون تک دارند. به همين ترتيب، اتم عنصرهای گروه های ،13 گروه های
دوره ای در آرايش الكترون ـ نقطه ای خود، هم الكترون جفت شده و هم الكترون جفت نشده دارند؛ بنابراين از ميان ۶ عنصر دستۀ p، ۳ عنصر 

علاوه بر الكترون های جفت نشده، دارای الكترون های جفت شده هم هستند كه50% می شود.

p جدول دور ه ای، به صورت زير است:  s و آرايش الكترون ـ نقطه ای اتم عنصرهای دستۀ

18

شمارۀ گروه171615141321
Heبقيۀ عنصرها

آرايش الکترون ـ نقطه ای

 از آن جا كه گاز نجيب هليم، تمايلی برای انجام واكنش ندارد، در آرايش الكترون ـ نقطه ای آن، الكترون ها به صورت جفت نشان 
!( ) درست است و نه ( داده می شوند؛ يعنی آرايش هليم به صورت (

در بين عنصرهای دورۀ دوم و سوم جدول دوره ای، عنصرهای گروه ۱۴ بيشترين تعداد الکترون جفت نشده (۴ تا) را در آرايش الکترون ـ نقطه ای 

خود دارند.

نداريم!) بهشون کاری هم ما خاطر همين به نشده؛ اونا نقطهای ـ الکترون آرايش از صحبتی کتاب تو و هستن d دستۀ عنصرهای شامل بعد  (دورههای

۴۵ تست و پاسخ 
پس از موازنۀ معادلۀ واكنش های زير:

a C H OH l O g CO g H O g) ( ) ( ) ( ) ( )2 5 2 2 2++ ®® ++

b C H N O l CO g H O g N g O g) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )3 5 3 9 2 2 2 2®® ++ ++ ++

c Fe s H O l O g Fe OH s) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )++ ++ ®®2 2 3

c و مجموع ضرايب استوكيومتری  b نسبت به ضريب استوكيومتری فراوردۀ واكنش نسبت مجموع ضريب استوكيومتری مواد موجود در واكنش

a به ترتيب از راست به چپ در كدام گزينه آمده است؟ واكنش دهنده ها در واكنش

4 9 ـ 25/ (۴ 4 8 ـ 25/ (۳ 9 9 ـ 25/ (۲ 9 8 ـ 25/ (۱

پاسخ: گزینۂ 

پس  بايد  شما  که  است  مهارت هايی  مهم ترين  از  يکی  شيميايی،  واکنش های  معادلۀ  سريع  البته  و  درست  موازنۀ  توانايی   
اصولاً  سراسری،  کنکور  در  مبحث  اين  از  مستقيم  سؤال  طرح  احتمال  بر  علاوه  چرا که  آوريد  دست  به  دهم  شيمی   ۲ فصل  مطالعۀ  از 
موازنه کردن، گام اول حل مسئله در اغلب سؤالات محاسباتی دارای واکنش در درس شيمی است؛ در نتيجه هرچه موازنه کردن را بهتر 

بلد باشيد، قادر خواهيد بود مسائل شيمی را با تسلط بيشتر و در زمان کوتاه تر حل کنيد. 

ابتدا معادلۀ واكنش های داده شده را به صورت زير موازنه می كنيم:

a C H OH O CO H O)
2 5 2 2 2

3 2 3+ ® +

b C H N O CO H O N O)4 12 10 6
3 5 3 9 2 2 2 2

® + + +

c Fe H O O Fe OH) ( )4 6 3 4
2 2 3

+ + ®

4 است؛ در نتيجه نسبت  ، برابر c 33 و ضريب استوكيومتری فراوردۀ واكنش مجموع ضرايب استوكيومتری مواد موجود در واكنش b، برابر

33 خواهد بود.
4

8 25= / خواسته شده در قسمت اول سوال، برابر
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4 است. دقت كنيد كه مجموع ضرايب استوكيومتری همۀ مواد شركت كننده  ، برابر a مجموع ضرايب استوكيومتری واكنش دهنده ها در واكنش

در اين واكنش، برابر ۹ است كه در گزينه ها نيز وجود دارد! اما خواستۀ سؤال، مجموع ضرايب استوكيومتری واكنش دهنده ها است. مراقب باشيد 

كه تو تله نيفتيد!

۴۶ تست و پاسخ 

با توجه به شكل زير كدام گزينه نادرست است؟

1 است. 5/ A برابر ١) نسبت جفت الكترون های پيوندی به جفت الكترون های ناپيوندی در مولكول گاز

n وجود دارد. l+ = 3 4 الكترون با D مولكولی دو اتمی است كه در اتم آن ٢) گاز

جدا می شوند. B C و سپس ٣) در فرايند تقطير جزءبه جزء هوای مايع، قبل از تشكيل هوای مايع، ابتدا

B در هواكره متغير است، ولی به طور ميانگين حدود1 درصد است.  ٤) ميزان درصد حجمی

پاسخ: گزینۂ 

D C و ، B ، A  شكل داده شده، بر هم كنش هواكره با زيست كره را نشان می دهد.

) هستند. )O2 ) و اكسيژن )CO2 ، كربن دی  اكسيد ( )H O2 ، بخار آب ( )N2 به ترتيب گازهای نيتروژن

در جداسازی اجزای هوا به روش تقطير جزء به جزء، پس از عبور هوا از صافی برای گرفته شدن گرد و 

غبار آن، دمای هوا را با استفاده از فشار پيوسته كاهش می دهند.

) به صورت يخ و سپس گاز كربن دی اكسيد B ) هوا (مورد )H O2 0C، ابتدا رطوبت با كاهش دما تا

78C- به حالت جامد از مخلوط جدا می شوند. ) در دمای )C ) يا مورد )CO2

بررسی ساير گزينه ها:

: است، در ساختار هر واحد از اين مولكول، ۳ جفت الكترون  :N Nº ) كه به صورت A N2 (مورد  با توجه به ساختار لوويس مولكول

پيوندی و ۲ جفت الكترون ناپيوندی وجود دارد؛ در نتيجه در مورد اين مولكول می توان گفت:

Ákº¼ÃQ ÁIÀ·»oT§²H Sÿ] nIµ{

Ákº¼ÃQIº ÁIÀ·»oT§²H Sÿ] nIµ{
= =3

2
11 5/

) مولكولی دواتمی تشكيل شده از عنصر اكسيژن است. آرايش الكترونی اتم عنصر اكسيژن به صورت زير است: D O2 ـ مورد  گاز اكسيژن (

8

2 2 4

2 1 3

1 2 2O s s p

n l

:
¯

+ = + = IM ·»oT§²H 4

) متغير بوده و ميانگين بخار آب در هوا، حدود1% است. B H ـ مورد O2  رطوبت هوا (بخار

۴۷ تست و پاسخ 
كدام مورد از مطالب زير درست است؟

200 ١) نسبت شمار جفت الكترون های ناپيوندی به شمار جفت الكترون های پيوندی در گازی كه ميل تركيبی آن با هموگلوبين بيش از
3 است.

2
برابر اكسيژن است، برابر

16 است. ۲) اختلاف تعداد عناصر در كوتاه ترين رديف جدول تناوبی با تعداد عناصر رديف ۵ جدول تناوبی برابر
SO3 تبديل می كنند. ۳) در صنعت برای تهيۀ سولفوريک اسيد، نخست گوگرد را در واكنش با اكسيژن به

۴) در رسم ساختار لوويس، هنگامی كه اتم های يكسانی به اتم مركزی متصل اند، پيوند سه گانه بر دو گانه مقدم است.    

پاسخ: گزینۂ 
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18 عنصر است (۲ عنصر  2 است. تعداد عناصر در رديف ۵ برابر  تعداد عناصر در كوتاه ترين رديف يا همان رديف اول برابر

18 است. 2 16- = دستۀ s، ۱۰ عنصر دستۀ d و ۶ عنصر دستۀ p)؛ بنابراين اختلاف مورد نظر برابر

بررسی ساير گزينه ها:

200 برابر ميل تركيبی آن با اكسيژن است. آرايش  ، بسيار زياد و بيش از ( )CO  ميل تركيبی هموگلوبين خون با گاز كربن مونوكسيد
CO به صورت مقابل است: الكترونی گاز

Þ =Ákº¼ÃQIº ÁIÀ·»oT§²H Sÿ] nIµ{

Ákº¼ÃQ ÁIÀ·»oT§²H Sÿ] nIµ{

2

3

SO3!) تبديل می كنند. واكنشی كه به سوختن  SO2 (نه  در صنعت برای تهيه سولفوريک اسيد، نخست گوگرد را در واكنش با اكسيژن به
گوگرد معروف است.

 دقت كنيد كه هرگاه اتم های يكسانی به اتم مركزی متصل اند، پيوند دوگانه بر سه گانه مقدم است.

۴۸ تست و پاسخ 

میكند؟ تكميل كلمات موجود در كدام گزينه جملۀ زير را به نادرستی

«تعداد جفت الكترون های ............... در تركيب ............... با تعداد جفت الكترون های ............... در تركيب ............... برابر است.

NO+ ICl2 ـ ناپيوندی ـ
+ ٢) پيوندی ـ CH ـ ناپيوندی ـ آب   O2 ١) ناپيوندی ـ

AsH3 ۴) پيوندی ـ دی نيتروژن مونوكسيد ـ پيوندی ـ NO Cl2 CO ـ ناپيوندی ـ
3

2- ۳) ناپيوندی ـ

پاسخ: گزینۂ 

AsH3 به صورت زير است: N و O2  ساختار لوويس دو مولكول دی نيتروژن مونوكسيد

Þ تعداد جفت الکترون های پيوندی يا تعداد پيوندهای اشتراکی٤ ٣

بررسی ساير گزينه ها:

، هر دو اين تركيب ها دارای دو جفت الكترون ناپيوندی در ساختار خود هستند: ( O)H2 CH و آب O2  با توجه به ساختار لوويس در مولكول های

ICl2 و نيز تعداد جفت الكترون های 
+ +NO، تعداد جفت الكترون های پيوندی در تركيب ICl2 و

+  با توجه به ساختار لوويس دو تركيب

2 است. +NO، يكسان و برابر با ناپيوندی در تركيب

جفت الكترون ناپيوندی در ساختار خود هستند: 8 NO، هر دو اين تركيب ها دارای Cl2 CO و
3

2-  با توجه به ساختار لوويس در تركيب

۳ جفت الكترون پيوندی
۲ جفت الكترون ناپيوندی
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۴۹ تست و پاسخ 
با توجه به شكل های زير كدام مورد از مطالب، نادرست است؟

حالت (۱) حالت (۲) حالت (۳)

C گازهای دو اتمی هستند كه در تمام لايه های هواكره موجود می باشند. A و (۱
C گازی است كه در ساخت لامپ های رشته ای كاربرد دارد. (۲

، تمام اجزاء سازندۀ هوای مايع به صورت گاز وجود دارند. -180C ۳) در دمای
، هليم هم چنان به شكل گاز وجود دارد.   -250C ۴) حتی در دمای

پاسخ: گزینۂ 

و تقطير جزءبه جزء آن --200C  مراحل تهية هوای مايع با دمای

 :مقايسۀ نقطۀ جوش چند گاز

  هنگام مايع كردن چند گاز با كاهش دما (ميعان)، ابتدا گازی مايع می شود كه نقطۀ جوش بالاتری دارد:

-200C :ترتيب مايع شدن گازها در تهيۀ هوای مايع با دمای

½k{ ÍÄI¶ pI¬ ¸Ã²»H   ½k{ ÍÄI¶ pI¬ ¸ÄoiA

O Ar N2 2




® ®

200C- است، پس در مخلوط هوای مايع، هليم وجود ندارد. ) كم تر از )-269C  از آن جايی كه نقطۀ جوش هليم

 ، ( )N2 C به ترتيب گاز های نيتروژن B و ، A شكل داده شد، نحوۀ جدا شدن برخی گازها از هوای مايع را نشان می دهد،
) هستند. )O2 ) و اكسيژن )Ar آرگون

.( C ) در ساخت لامپ های رشته ای كاربرد دارد؛ نه گاز اكسيژن (�از B گاز آرگون (�از
بررسی ساير گزينه ها:

) دارای مولكول های دو اتمی هستند و در تمام بخش ها (لايه های) هواكره وجود دارند. C O2 (�از ) و A N2 (�از  دو گاز
Ar است؛ بنابراين در اين دما، اجزای سازندۀ هوای مايع به صورت گاز خواهند بود. O2 و ، N2 ، بالاتر از نقطۀ جوش گازهای -180C  دمای

) است؛ بنابراين در اين دما، هليم هم چنان به حالت گازی خواهد بود. )-269C ، بالاتر از نقطۀ جوش هليم -250C  دمای

He N Ar O

C C C C

< < <

- < - < - < -

2 2

269 196 186 183
   
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۵۰ تست و پاسخ 
چند مورد از مطالب زير درست است؟

.همۀ واكنش ها از قانون پايستگی جرم پيروی می كنند

.دارد ( )g ) و بخار حالت )l ، مذاب حالت ( )s در معادلۀ واكنش، رسوب حالت

.پلاتين نقش كاتاليزگر را ايفا می كند ، 2 22 2 2H g O g H O lPt s( ) ( ) ( )( )++ ¾¾ ®®¾¾¾¾ در معادلۀ نمادی

  .وقتی به شكر گرما داده می شود و تغيير رنگ می دهد هر دو تغيير فيزيكی و شيميايی اتفاق افتاده است

  4 (۴    3 (۳    2 (۲    1(۱

پاسخ: گزینۂ 

 در اين قسمت با معنی بعضی از عبارت ها يا نمادهای مورد استفاده در معادله های شيميايی آشنا می شويم:

معنانماد

توليد می کند يا می دهد. (نشان دهندۀ واکنش يک طرفه نيز هست)®

 واکنش برگشت پذير يا
D¾ واکنش دهنده ها بر اثر گرم شدن، واکنش می دهند.¾®

20atm¾ مقدار فشاری که واکنش در آن انجام می شود. (مثلاً ٢٠ اتمسفر)¾¾®

1200
C¾ مقدار دمايی که واکنش در آن انجام می شود (مثلاً ١٢٠٠ درجۀ سلسيوس)¾¾¾®

A¾ ®¾ ( MnO2¾ ®¾¾ ¾Pd يا ®¾ فرمول شيميايی کاتاليزگری که برای انجام واکنش استفاده می شود. (مثلاً

مثال: معادلۀ شيميايی زير نشان می دهد كه واكنش سوختن هيدروژن در حضور كاتاليزگر پلاتين انجام می شود:
2 22 2 2H g O g H O lPt( ) ( ) ( )+ ¾ ®¾

¾D تنها به اين معنا است كه واكنش دهنده ها بر اثر گرم شدن واكنش می دهند، حالا اين واكنش می تواند گرماگير باشد  ®¾  علامت
(در كل بر اثر انجام واكنش گرما مصرف شود) يا گرماده (بر اثر انجام واكنش گرما آزاد كند)!

همۀ عبارت ها به جز عبارت اول، درست اند.
بررسی عبارت ها:

عبارت اول: دقت كنيد كه همۀ واكنش های شيميايی (نه همۀ واكنش ها!) از قانون پايستگی جرم پيروی می كنند. واكنش های هسته ای از اين قاعدۀ 
كلی پيروی نمی كنند زيرا بر اثر انجام واكنش مقداری از جرم مواد در آن ها به انرژی تبديل می شود؛ در نتيجه واكنش های هسته ای از قانون پايستگی 

جرم پيروی نمی كنند.
عبارت دوم: نمادهای به كار رفته برای نمايش حالت فيزيكی مواد در معادله های شيميايی به صورت مقابل است:

همان طور كه می دانيم در معادلۀ واكنش، رسوب حالت جامد، مذاب حالت مايع و بخار حالت گازی دارد.
عبارت سوم: بدون شرح.  اگه يادت نيست برو درس نامه رو دوباره بخون!

عبارت چهارم: با گرما دادن به شكر، ابتدا شكر ذوب می شود كه در واقع نوعی تغيير فيزيكی است و سپس تغيير رنگ می دهد كه اين اتفاق، 
نوعی تغيير شيميايی محسوب می شود.

معنانماد

( )sجامد

( )lمايع

( )gگاز

( )aqمحلول آبی
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۵۱ تست و پاسخ 
كدام مورد از مطالب زير نادرست است؟

pH را قرمز می كنند.  N در آب دارد و هر دو كاغذ O
2 5

۱) بطری  حاوی آب گازدار خصلتی مشابه محلول
) هستند و با افزايش مقدار كربن دی اكسيد محلول در آب، از بين می روند. )CaCO3 ۲) گروهی از كيسه تنان دارای اسكلت آهكی

pH را به رنگ آبی درمی آورند. BaO و اكسيد سديم در آب خصلت بازی داشته و كاغذ ۳) محلول
pH را به رنگ قرمز درمی آورد.    ۴) گوگرد زردرنگ است و با شعلۀ آبی رنگ می سوزد و اكسيدی ايجاد می كند كه محلول آن در آب، كاغذ

پاسخ: گزینۂ 

اکسيدهای فلزی
) را اکسيدهای بازی می نامند؛ زيرا از واكنش آن ها با آب، محلولی  )CaO ) و كلسيم اكسيد )Na O2 اكسيدهای فلزی مانند سديم اكسيد

با خاصيت بازی توليد می شود.
pH محلول های حاصل از واكنش اكسيدهای بازی با آب، بيشتر از ۷ است.

برخی كشاورزان كلسيم اكسيد (آهک) را به عنوان اكسيد فلزی برای افزايش بهره وری در كشاورزی به خاک اضافه می كنند؛ زيرا افزودن اين 
اكسيد به خاک سبب می شود مقدار و نوع مواد معدنی در دسترس گياه تغيير كند.

  کاربرد ديگۀ کلسيم اکسيد (آهک) اينه که از كلسيم اكسيد می توان برای کنترل ميزان اسيدی بودن آب درياچه ها نيز استفاده نمود.
اشتباه نکنيد: حواستون باشه، همۀ اكسيدهای فلزی، اكسيد بازی نيستند. 

اکسيدهای نافلزی
) را اکسيدهای اسيدی می نامند، زيرا از واكنش آن ها با آب  )SO2 ) و گوگرد دی اكسيد )CO2 ۱) اكسيدهای نافلزی مانند كربن دی اكسيد

محلولی با خاصيت اسيدی توليد می شود.
7 است. pH محلول های حاصل از واكنش اكسيدهای اسيدی با آب، كم تر از

N با آب واكنش نمی دهند و اسيد توليد نمی کنند.  O2 CO و ،NO اشتباه نکنيد: همۀ اكسيدهای نافلزی، اكسيدهای اسيدی نيستند، برای نمونه

اين سه اکسيد نافلزی که اکسيد اسيدی نيستن رو خوب به خاطر بسپاريد!
جمع بندی:

 گروهی از كيسه تنان دارای اسكلت آهكی هستند و با توجه به اين كه آهک، اكسيد فلزی (اكسيد بازی) است، با افزايش 
مقدار كربن دی اكسيد محلول در آب و در نتيجه ايجاد خاصيت اسيدی بيشتر در آب، از بين می روند اما دقت كنيد آهک همان كلسيم اكسيد 

!CaCO3 CaO است؛ نه با فرمول شيميايی
بررسی ساير گزينه ها:

pH N در آب، چون محلول اكسيد نافلزی هستند، خاصيت اسيدی دارند؛ در نتيجه هر دو اين محلول ها كاغذ O
2 5

 آب گازدار و محلول
را به رنگ قرمز درمی آورند.

Na، هر دو اكسيد فلزی هستند و محلول آن ها در آب، خاصيت بازی دارد؛ در نتيجه محلول حاصل از هر دو اين مواد در  O2 BaO و
آب، كاغذ pH را به رنگ آبی درمی آورد.

SO2 SO2 تبديل می شود.  گوگرد، جامدی زرد رنگ است كه در حضور اكسيژن و در شرايط مناسب با ايجاد شعلۀ آبی رنگ می سوزد و به
pH را به رنگ قرمز درمی آورد.   به عنوان يک اكسيد نافلزی، با انحلال و واكنش با آب، محلولی با خاصيت اسيدی ايجاد می كند و در نتيجه كاغذ

اکسيد نافلزیاکسيد فلزی

BaOمثال Na O CaO, ,2SO SO N O CO
2 3 2 5 2
, , ,

اسيدیبازینوع اکسيد

pH محلول آبی در دمای اتاق 7گسترۀ 14< £pH0 7£ <pH

pH در محلول آبی سرخآبیرنگ کاغذ
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۵۲ تست و پاسخ 
در دورۀ چهارم جدول دوره ای، نسبت شمار عنصرهايی كه حداقل يک زيرلايۀ پر در لايۀ ظرفيت اتم آن ها وجود دارد به شمار عنصرهايی كه 

فقط يک زيرلايۀ نيمه پر در لايۀ ظرفيت اتم آن ها وجود دارد، برابر چند است؟

   16
5

(۴     9
4

(۳     5 (۲     4 (۱

پاسخ: گزینۂ 

 امکان ندارد که صحبت از مبحث آرايش الکترونی و لايۀ ظرفيت در درس شيمی شود و طراحان آزمون به سراغ دورۀ چهارم 
جدول دوره ای نروند! پس حتماً سعی کنيد که تمام نکات مربوط به عناصر اين دوره را بياموزيد!

اون قدر از آرايش الکترونی عنصرهای دورۀ چهارم، سؤال های جور و اجور و ناجور! می دن که تصميم گرفتيم آرايش الکترونی همه شون 
رو براتون بنويسيم.

اين شما و اين هم آرايش الكترونی عناصر دورۀ چهارم:

نماد شيميايی عنصرعدد اتمیآرايش الکترونی فشرده

18

1
4Ar s[ ]19K

18

2
4Ar s[ ]20Ca

18

1 2
3 4Ar d s[ ]21Sc

18

2 2
3 4Ar d s[ ]22Ti

18

3 2
3 4Ar d s[ ]23V

18

5 1
3 4Ar d s[ ]24Cr

18

5 2
3 4Ar d s[ ]25Mn

18

6 2
3 4Ar d s[ ]26Fe

18

7 2
3 4Ar d s[ ]27Co

18

8 2
3 4Ar d s[ ]28Ni

18

10 1
3 4Ar d s[ ]29Cu

18

10 2
3 4Ar d s[ ]30Zn

18

10 2 1
3 4 4Ar d s p[ ]31Ga

18

10 2 2
3 4 4Ar d s p[ ]32Ge

18

10 2 3
3 4 4Ar d s p[ ]33As

18

10 2 4
3 4 4Ar d s p[ ]34Se

18

10 2 5
3 4 4Ar d s p[ ]35Br

18

10 2 6
3 4 4Ar d s p[ ]36Kr
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اگر آرايش های الكترونی داده شده را خوب ديد بزنين! متوجه خواهيد شد كه در اين دوره:
4p در حال پر شدن هستند. 3d و ، 4s ۱) زيرلايه های

) همۀ زيرلايه ها كاملاً پر هستند. , )
36 30 20
Kr Zn Ca» ۲) در آرايش الكترونی سه عنصر

) در آخرين لايۀ خود يک الكترون دارند. , )
29 24 19
Cu Cr K» ۳) سه عنصر

) در آخرين زيرلايۀ خود يک الكترون دارند. , , )
31 29 24 19
Ga Cu Cr K» ۴) چهار عنصر

3d كاملاً پر است. ، زيرلايۀ ( , , , , , , )
36 35 34 33 32 31 30 29
Kr Br Se As Ge Ga Zn Cu» ۵) در هشت عنصر
الكترونی) است. 5 3d نيمه پر (يعنی ) زيرلايۀ )

25 24
Mn Cr» ۶) در دو عنصر

9 عنصر (خودتون پيدا کنيد) در آخرين لايۀ خود دو الكترون دارند. (۷
و در آخر، توجه شما را به يک نكتۀ جذاب جلب می كنيم:

3d 4s و رقم يكان عدد اتمی، همان توان زيرلايۀ 24)، رقم دهگان عدد اتمی، همان توان زيرلايۀ 28 (به جز برای عنصرهايی با عدد اتمی21 تا
در آرايش الكترونی است.

 باشد:
24
Cr البته حواستون به

2 6

6 2

2 8

8 2
3 4 3 4Fe d s Ni d s:... :...

2 4

4 2 3 4

24

5 1
3 4 3 4

4 2

Cr d s Cr d sd s: ... : ...´ÄnHkº¾ ®¾¾¾¾

 با توجه به آرايش الكترونی عنصرهای دورۀ چهارم جدول دوره ای، همۀ عنصرهای اين دوره در لايۀ ظرفيت اتم خود حداقل 
.
24
Cr  و

19
K ) را دارند، به جز عنصرهای )3 4

10 2d sIÄ يک زيرلايۀ پر
. اتم 

29
Cu  و

24
Cr ،

19
K 4 را دارند، به جز سه عنصر 2s در واقع همۀ عناصر دورۀ چهارم در لايۀ ظرفيت اتم خود، حداقل يک زيرلايۀ پر

24
Cr  و

19
K 3 در لايۀ ظرفيت خود، در شرايط گفته شده صدق می كند، اما دو عنصر 10d ) نيز به دليل داشتن زيرلايۀ )

29
Cu عنصر مس

هيچ زير لايۀ پری در لايۀ ظرفيت اتم خود ندارند.
18 است. 2 16- = در نتيجه شمار عنصرهايی كه دارای حداقل يک زيرلايۀ پر در لايۀ ظرفيت اتم خود هستند، برابر

33As در لايۀ ظرفيت خود زيرلايۀ نيمه پر دارند،   و
29
Cu ،

25
Mn ،

24
Cr ،

19
K 5 عنصر هم چنين در عناصر دورۀ چهارم جدول دوره ای، اتم

، هر دو زير لايۀ موجود در لايۀ ظرفيت، نيمه پر هستند! در نتيجه شمار عنصرهايی كه فقط يک زيرلايه 
24
Cr اما دقت كنيد كه در اتم عنصر

4 خواهد بود. نيمه پر در لايۀ ظرفيت اتم آن ها وجود دارد، برابر
16 خواهد بود.

4
4= بنابراين نسبت خواسته شده برابر

 به تفاوت كلمات حداقل و فقط و تاثير آن ها بر شمار عنصرهايی كه در شرايط گفته شدۀ اين سؤال صدق می كنند، توجه كنيد.

۵۳ تست و پاسخ 
چند مورد از عبارت های زير راجع به عنصری كه از ايزوتوپ آن برای ايجاد مقياسamu استفاده شده، درست است؟

.28 استNi n در l++ == 5 1 برابر شمار الكترون های با
2

شمار الكترون های ظرفيتی هر اتم اين عنصر،

.ايجاد می كند XY4 35Y تركيب مولكولی با فرمول اين عنصر نافلزی در تركيب با عنصری با نماد

.دو نوع اكسيد اين عنصر از واكنش سوختن هيدروكربن ها توليد می شود

 .بين اين عنصر و عنصری فلزی از تناوب سوم كه شعلۀ زرد رنگ ايجاد می كند، به تعداد الكترون های ظرفيتی اش عنصر قرار گرفته است

(تعداد الكترون های ظرفيتی عنصر اول مد نظر است.)

   4 (۴    3 (۳     2 (۲    1(۱

پاسخ: گزینۂ 
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 حال رسيديم به يکی از مدل های رايج در تست های شيمی کنکور سراسری! اين که با استفاده از يک جمله يا عبارت، اطلاعاتی 
دربارۀ يک عنصر يا يک ماده به ما می دهند و سپس دربارۀ آن عنصر يا ماده، مواردی مطرح می کنند. نکتۀ کليدی در پاسخ دهی به اين 
سؤالات، در گام اول تشخيص درست ماده يا عنصر مورد نظر طراح است و در گام بعدی، به خاطر سپردن و عدم فراموشی و حواس پرتی 

دربارۀ عنصر مورد بحث از ابتدا تا انتهای حل تست و بررسی عبارت ها می باشد.

( )amu  دانشمندان برای تعيين جرم اتم ها، مقياس جرم نسبی را به كار می برند. مطابق با اين مقياس، جرم اتم ها را با يكای جرم اتمی

) است.  )C ، عنصر كربن amuاست. پس عنصر مورد استفاده برای ايجاد مقياس ( )
6

12
12C - 1 جرم ايزوتوپ كربن

12
می سنجند كه معادل

همۀ عبارت های داده شده، درست هستند.
بررسی عبارت ها:

 به صورت زير است:
28
Ni 6 و C عبارت اول: آرايش الكترونی اتم دو عنصر

6

2 2 2

4

1 2 2C s s p:

:
¯

� ����
ÂTÃÎoË ÁIÀ·»oT§²H nIµ{

                 28
2 2 6 2 6 8 2

8 3 2 5

1 2 2 3 3 3 4Ni s s p s p d s

n l

:

:
¯

+ = + =

���
IM  ÁIÀ·»oT§²H  nIµ{{

 است.
28
Ni n در اتم l+ = 5 ، نصف شمار الكترون های با ( )6C در نتيجه شمار الكترون های ظرفيتی اتم كربن

CBr4 طبق ساختار لوويس زير تشكيل می دهد. ، تركيبی مولكولی با فرمول ( )
35
Br ) در تركيب با عنصر برم )6C عبارت دوم: عنصر كربن

عبارت سوم:

آبی

CO H O CO, ,2 2

زرد

H O CO2 2, فراورده ها

فراورده ها

رنگ شعله

رنگ شعله

كامل

ناقص

سوختن هيدروكربن ها

CO، دو نوع اكسيد متفاوت عنصر كربن هستند. همان طور كه از نكتۀ بالا مشخص است، در واكنش سوختن كامل هيدروكربن ها،  CO2 و

CO توليد می شود. CO2 و CO2 و در واكنش سوختن ناقص آن ها، گازهای گاز
11Na) برای ايجاد نور زرد لامپ هايی كه  عبارت چهارم: عنصر فلزی از تناوب سوم كه شعله ای زرد دارد سديم است. از بخار سديم (عنصر

شب ها، بزرگراه ها و خيابان ها را روشن می سازند، استفاده می شود.
آرايش  به  با توجه  قرار دارند.   10 9 و ، 8 ، 7 اتمی با عددهای  ) در جدول دوره ای، ۴ عنصر  )11Na ) و عنصر سديم )6C بين عنصر كربن

4 است.   الكترونی اتم عنصر كربن كه در عبارت «اول» نيز بررسی شد، شمار الكترون های ظرفيت اتم اين عنصر، برابر

 برای تعيين تعداد عنصرهای موجود ميان دو عنصر در جدول از رابطۀ زير استفاده می شود:

= تعداد عنصرهای موجود ميان دو عنصر در جدول 1- (اختلاف عدد اتمی دو عنصر)
Ï»k] nj » o~¹ø »j ·IÃ¶ j¼]¼¶  ÁIÀo~¹ø jHk÷U

11 6
11 6 1 4Na C = - - =( )
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۵۴ تست و پاسخ 

T پيروی می كند. دمای هوا در ارتفاع ۵ كيلومتری سطح سياره برحسب  K h h( ) == -- ++10 4 150
2 دمای هواكره در يک سيارۀ فرضی از ضابطۀ

درجۀ سلسيوس به طور تقريبی چند برابر دمای هوا در ارتفاع يک كيلومتری از سطح سياره برحسب كلوين است؟ (h بر حسب كيلومتر است.)

   156
107

(۲     107
156

(۱

   150
93

(۴     93
150

(۳

پاسخ: گزینۂ 

 همۀ مطالب موجود در کتاب درسی مهم هستند! پس از هيچ مطلبی به صورت سرسری رد نشويد! اين تست که بسياری از 
دانش آموزان آن را جزء مطالب غيرمهم کتاب درسی می دانند، در واقع شبيه ساز تست شيمی کنکور سراسری سال ۹۸ است. پس همۀ 

مطالب و همۀ تست ها اهميت دارند و نبايد هيچ يک را کنار بگذاريد.

 كافيه مقدار دما را (البته برحسب كلوين) در دو ارتفاع داده شده محاسبه كنی و سپس دما در ارتفاع پنج كيلومتری 
را برحسب درجۀ سلسيوس محاسبه كنی.

¸Ä¼±¨ Kve oM I¶j t¼Ãv±w
á
¾]nj KveoMI¶j= + 273 T يا = +q 273

گام اول: دما را در ارتفاع ۵ كيلومتری محاسبه می كنيم:

T K h K( ) h ( ) ( )= - + = - + = - + =10 4 150 10 5 4 5 150 250 20 150 380
2 2

در ادامه به دليل خواستۀ سؤال، دما در ارتفاع ۵ كيلومتری را به درجۀ سلسيوس تبديل می كنيم:

T C= + Þ = + Þ = - =q q q273 380 273 380 273 107


T K K( ) ( ) ( )= - + = - + =10 1 4 1 150 10 4 150 156
2 گام دوم: دما را در ارتفاع يک كيلومتری محاسبه می كنيم: 

t¼Ãv±w á¾]nj Kve oM ÁoT¶¼±Ã¨ ÌIÿUnH nj I¶j

¸Ä¼±¨ KveoM ÁoT¶¼±Ã¨ ÌIÿ

5

1 UUnH nj I¶j

= 107

156
گام سوم: نسبت خواسته شده را محاسبه می كنيم: 

۵۵ تست و پاسخ 
نام و يا فرمول شيميايی در چند مورد از موارد داده شده نادرست است؟

سولفيد ( )II Cu: مس S2كلريد ( )II COCl2: كبالت

اكسيد ( )I Ag: نقره O2روی فلوئوريد :ZnF2

نيتروژن اكسيد :NOسديم سولفيد :NaS

    3 (۴     4 (۳      5 (۲     2 (۱

پاسخ: گزینۂ 

و  يونی  ترکيبات  فرمول نويسی  و  نام گذاری  مبحث  کنکوری،  هر  در  الان  تقريباً  است.  کنکور  تست  شبيه ساز  نيز  تست  اين   
مولکولی، پای ثابت سؤالات شده است؛ بنابراين لازم است تا جايی که می توانيد، به اين مبحث مسلط شويد تا يک سؤال کنکورتان را 

تضمين کنيد.

www.konkur.in

Telegram: @konkur_in



٥٨

ی
رب

تج
م 

ده
ضوری

سوم ح
ن 

آزمــو

شیمی

 نام گذاری ترکيبات يونی دوتايی
ترکيب های يونی دوتايی:

++ پسوند «يد»  ++ نام نافلز ۱) دارای فلز تک ظرفيتی   نام فلز

++ پسوند «يد»  ++ نام نافلز يا ريشۀ آن ++ ظرفيت فلز به شکل عدد رومی ۲) دارای فلز چندظرفيتی   نام فلز

Sc كه تنها يک نوع كاتيون پايدار دارند. Al و ،Ga ،Zn ،Ag ،2 فلزهای تک ظرفيتی: فلزهای گروه های1 و

Fe و ... كه بيش از يک نوع كاتيون پايدار دارند. ،Cr ،Mn ،Cu ،Sn ، Pb فلزهای چندظرفيتی: مانند

 اعداد رومی:
عدد654321

VIVIVIIIIIIنماد رومی

 برخی کاتيون های متداول چندظرفيتی:

کاتيونفلز

Feآهن II2+ ( Feآهن( III3+ ( آهن(

Cuمس I+ ( Cuمس( II2+ ( مس(

Crکروم II2+ ( ) Crکروم III3+ ( ) کروم

Vواناديم II2+ ( ) Vواناديم III3+ ( ) واناديم

نام گذاری ترکيب های مولکولی شامل دو نافلز
در نام گذاری تركيبات مولكولی از پيشوندهای يونانی برای مشخص كردن تعداد اتم های هر عنصر در فرمول مولكولی مادۀ مورد نظر استفاده می شود.

 اعداد و پيشوندهای يونانی:
عدد10987654321

پيشوندمونودیتریتتراپنتاهگزاهپتااوکتانونادکا

نحوۀ نام گذاری (از راست به چپ بخونيد):
+ پسوند «يد» + نام نافلز سمت راست (يا ريشۀ آن) + تعداد نافلز سمت راست فرمول + نام نافلز سمت چپ تعداد نافلز سمت چپ فرمول

 اگر زيروند يا شمار اتم عنصر سمت چپ فرمول مولكولی برابر «يک» باشد، از نوشتن پيشوند «مونو» در نام گذاری تركيب صرف  نظر می كنيم.
مثال:

NO® N           نيتروژن مونوكسيد O2 ® دی نيتروژن مونوكسيد
CO2 ® SF4                 كربن دی كسيد ® گوگرد تترافلوئوريد
CO® P             كربن مونوكسيد O

4 10
® تترافسفر دكااكسيد

 تركيباتی مولكولی از برخی نافلزات وجود دارد كه نام گذاری آن ها خارج از قواعد فوق است. (اين ها رو به خاطر بسپاريد.)

H O2 ® NH3                   آب ® آمونياک

H S2 ® O3   هيدروژن سولفيد ® اوزون

ZnF2 به صورت روی فلوئوريد درست است و در بقيۀ موارد، نام و يا فرمول شيميايی نادرست است.  تنها نام گذاری
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بررسی موارد نادرست:
) كلريد )II CoCl2: كبالت ) سولفيد   )I Cu: مس S2

CO! در واقع در نماد شيميايی عنصرها، حرف اول با نماد بزرگ و حرف  Co است؛ نه دقت كنيد كه نماد شيميايی عنصر كبالت به صورت
دوم با نماد كوچک بايد نمايش داده شود.

Ag: نقره اكسيد O2

+Al3 و ... اشتباه است. ،Zn2+ ،Ag+  استفاده از عدد رومی برای نام گذاری يون فلزهايی كه فقط يک نوع كاتيون می دهند مانند

Na: سديم سولفيد S2 NO: نيتروژن مونوكسيد  

۵۶ تست و پاسخ 
گرم بر مول  7 24 و B به ترتيب برابر A و 60 گرم است. اگر جرم مولی فلزهای 5/ 3 اتم و جرم آن برابر 01 10

24/ ´́ B شامل A و آلياژی از فلزهای

( , . )S H g mol== == --
32 1

1 B موجود در مخلوط اوليه با شمار اتم های هيدروژن در چند گرم هيدروژن سولفيد برابر است؟ باشد، شمار اتم های

    29 75/ (۴     39 6/ (۳      119 (۲     59 5/ (۱

پاسخ: گزینۂ 

B موجود در آلياژ را محاسبه می كنيم: A و گام اول: مجموع شمار مول های فلزهای

? /
/

mol atom mol
atom

molq±Î q±Î

q±Î

q±Î

q±Î= ´ ´
´

=3 01 10
1

6 02 10

5
24

23

y در نظر می گيريم؛ در نتيجه با توجه به جرم آلياژ و مجموع  x و B موجود در آلياژ را به ترتيب برابر A و گام دوم: شمار مول های فلزهای

Aشمار مول های فلزی موجود در آن خواهيم داشت: A A xmol g
mol

x³o] Ï¼¶ jHk÷U Â²¼¶ ³o]= ´ = ´ =24 24

B B B ymol g
mol

y³o] Ï¼¶ jHk÷U Â²¼¶ ³o]= ´ = ´ =7 7
24 7 60 5

5 7 7 35

17 25 5 1 5 3 5

x y
x y x y

x x y

+ =
+ = Þ - - = -

= Þ = =

/

/ / , /
A وجود دارد. 1 مول فلز 5/ B و 3 مول فلز 5/ بنابراين در آلياژ مورد نظر،

3 مول اتم هيدروژن وجود دارد: 5/ ، ( )H S2 گام سوم: حال بايد محاسبه كنيم در چند گرم هيدروژن سولفيد

? / /gH S molH
molH S
molH

gH S
molH S

gH S
2

2 2

2

2
3 5

1

2

34

1
59 5= ´ ´ =

۵۷ تست و پاسخ 
با توجه به شكل زير چند مورد از عبارت های زير، درست است؟

(II (I

.نشر می شود X C همان طول موج X انجام گرفته باشد، هنگام انجام فرايند A با جذب پرتويی با طول موج اگر فرايند

.باشند ( )II ) و )I C به ترتيب می توانند موج D و طول موج های نشر شده در فرايند

.بخش های پررنگ ، مسير حركت الكترون را نمايش می دهند كه الكترون فقط در اين بخش ها می تواند حضور يابد

.عنصری را نمايش می دهد كه بور طيف نشری خطی آن را توجيه كرد

.بيشتر است A B از انرژی جذب شده در فرايند

4 (۴     3 (۳     2 (۲     1(۱
پاسخ: گزینۂ 
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عبارت های «اول»، «دوم» و «پنجم» درست اند.
C به ترتيب نشان دهندۀ جذب و  A و با توجه به شكل مقابل، انتقال های

آزاد شدن مقدار معين و يكسانی از انرژی هستند.
D نيز به ترتيب نشان دهندۀ جذب و آزاد شدن  B و هم چنين انتقال های
مقدار معين و يكسانی از انرژی هستند كه البته نسبت به دو مورد قبلی، 

مقدار انرژی جذب يا آزاد شده بيشتر است.
بررسی عبارت ها:

C به ترتيب جذب و نشر پرتوهايی با مقدار معين و يكسانی از انرژی و طول موج هستند. A و عبارت اول: فرايندهای
، كوتاه تر است. D C است؛ در نتيجه طول موج پرتو حاصل از فرايند D بيشتر از فرايند عبارت دوم: انرژی آزاد شده در فرايند

) نسبت داد. )II C را می توان به موج ) و پرتو حاصل از فرايند )I D را می توان به موج بدين ترتيب پرتو حاصل از فرايند
عبارت سوم: بخش های پررنگ، مهم ترين بخش از يک لايۀ الكترونی را نشان می دهند، بخشی كه الكترون های آن لايه، بيشتر (نه همه!) وقت 

خود را در آن فاصله از هسته سپری می كنند.
عبارت چهارم: مدل بور تنها توانايی توجيه طيف نشری خطی عنصر هيدروژن را داشت، اما با دقت در شكل فوق مشخص است كه در هستۀ 

اين اتم، بيشتر از يک پروتون وجود دارد؛ در نتيجه اين اتم، هيدروژن نمی تونه باشه!
B بيشتر و طول موج پرتو جذب شده در آن،  ، انرژی جذب می شود؛ به طوری كه انرژی جذب شده در فرايند A B و عبارت پنجم: در هر دو فرايند

كوتاه تر است.  

۵۸ تست و پاسخ 
3 است. اگر در ايزوتوپ سبک تر اختلاف شمار پروتون ها 

4
A دارای دو ايزوتوپ است كه نسبت فراوانی ايزوتوپ سنگين به سبک آن برابر عنصر

به تقريب اين عنصر  اتمی ميانگين  باشد، جرم   1 5/ برابر به پروتون ها  نوترون ها  ايزوتوپ سنگين تر نسبت شمار  8 و در  برابر نوترون ها  و 

18 الكترون دارد.) ++A2 اين عنصر كدام است؟ (يون

    46 68/ (۴ 52 16/ (۳ 50 18/ (۲ 48 86/ (۱

پاسخ: گزینۂ 

A كه برابر تعداد  18 الكترون است؛ بنابراين عدد اتمی عنصر ، دارای A2+ گام اول: به انتهای سؤال دقت كردين اصلا؟ً! يون

خودمونه. 
20
Ca A همون كلسيم 20 خواهد بود. عنصر A است، برابر الكترون های اتم

) دو ايزوتوپ با مشخصات زير دارد: )
20
Ca گام دوم: طبق گفتۀ سؤال، عنصر كلسيم

 ايزوتوپ سبک تر (شمارۀ ۱) 
IÀ·¼U»oQ jHk÷U IÄ ÂµUH jkø

IÀ·»oU¼º jHk÷U

( )
( )

Z
n

=
= + =

é 20

20 8 28ëë
ê

ù

û
ú® = + = + =Â¶o] jkø( )A n Z 28 20 48

 ايزوتوپ سنگين تر (شمارۀ ۲)
IÀ·¼U»oQ jHk÷U IÄ ÂµUH jkø

IÀ·»oU¼º jHk÷U

( )
( ) /

Z
n

=
= ´ =

20

1 5 20 300
30 20 50

é

ë
ê

ù

û
ú® = + = + =Â¶o] jkø( )A n Z

Þ = Þ =
F
F

F F2

1

2 1

3

4

3

4

) را با دو روش زير  )
20
Ca گام سوم: حال به راحتی با داده هايی كه دربارۀ اين دو ايزوتوپ داريم می توانيم جرم اتمی ميانگين عنصر كلسيم

محاسبه كنيم:
روش اول: روش كتاب درسی:

M
M F M F
F F

F F
F F

F=
+
+

=
+
+

¾ ®1 1 2 2

1 2

1 2

1 2

48 50
1´ÃvÄ¼ºÂ¶ ÁI¹L¶ oM Hn ov¨¾¾¾¾¾¾¾¾ =

+

+
M

F F

F F

48 50
3

4

3

4

1 1

1 1

( )

4 1 1

1 1

1

1

192 150

4 3

342

7
48 86

´¾ ®¾¾¾¾¾ =
+
+

=Zoh¶ » Rn¼Å M
F F
F F

F

F
amu /
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M = ´ + ´
+

=48 4 50 3

4 3

342

7
48 86 / F2 را به ترتيب برابر ۴ و ۳ در نظر گرفت. داريم:  F1 و راه ميان بر: می توان

روش دوم: روش تستی:
حال برای اين كه اين سؤال را به شيوۀ ساده تری حل كنيم، نكتۀ زير را ياد بگيريم و با استفاده از اين نكته، مسئله را حل كنيم:

برای ساده تر شدن محاسبات، می توان از فرمول زير نيز برای محاسبۀ جرم اتمی ميانگين استفاده كرد:
2 N¼U»qÄH ÂºH»HoÎ kÅnj 3 N¼U»qÄH ÂºH»HoÎ kÅnj

M M
F

M= + -
¯

­

1

2

2
100
( MM

F
M M

1

3

3 1
100

) ( ) ...
¯

­

¯

+ - +� �� �� � �� ��
 N¼U»qÄH  ³o]

 2 N¼U»qÄH ³oo]  ý°TiH  3 N¼U»qÄH  ³o]  ý°TiH
oU¦Lw

oU ¦Lw N¼U»qÄH IM oU ¦Lww  N¼U»qÄH  IM

F F F F F F
F F

2 1

4

3
2 2 2 2

100
4

3
100

7

3
100

300

7

1 2+ = ¾ ®¾¾¾ + = Þ = Þ =
=

%

M = + - = +48

30 0

7

10 0
50 48 48

6

7
48 86

3

2

( ) /

48 خواهد بود! 49 و نياز نيست جواب نهايی رو دقيق محاسبه کنيم؛ در واقع چشم بسته می شه گفت كه پاسخ نهايی عددی بين
كه فقط عدد موجود در  در اين شرط صدق می كند.

۵۹ تست و پاسخ 
8 گرم سديم نيتريد است؟ 3/ الكترون های موجود در آنيون برابر تعداد  ) سولفيد، چند  )III 10 گرم آهن 4/ تعداد آنيون های موجود در

( , , , : . )Fe S Na N g mol== == == == --
56 32 23 14

1

  0 015/ (۴     1 5/ (۳      0 15/ (۲     15 (۱

پاسخ: گزینۂ 

-S2 وجود دارد؛ بدين ترتيب می توانيم شمار  3 آنيون ، ( )Fe S
2 3

سولفيد ( )III گام اول: در هر واحد از تركيب يونی آهن

Fe را به صورت زير محاسبه كنيم: S
2 3

10 گرم 4/ آنيون های موجود در

? /molS gFe S
molFe S
gFe S

molS
mol Fe S

2

2 3

2 3

2 3

2

2 3

10 4
1

208

3

1

3

20

-
-

= ´ ´ = mmolS2-

، 10 الكترون وجود دارد؛ بدين ترتيب  N3- -N3 و در هر واحد آنيون ، يک آنيون ( )Na N3 گام دوم: در هر واحد از تركيب يونی سديم نيتريد

Na را به صورت زير حساب می كنيم: N3 8 گرم 3/ شمار الكترون های موجود در آنيون

? /mole gNa N
molNa N
gNa N

molN
mol Na N

mole
mo

-
- -

= ´ ´ ´8 3
1

83

1

1

10

1
3

3

3

3

3 llN
mole

3
1

-
-=

گام سوم: حال نسبت مقادير به دست آمده در گام های اول و دوم را به دست می آوريم:
3

20

1

3

20
0 15

mol

mol
= = /

و  نيست   6 02 10
23/ ´ در مورد  هر  به ضرب  نياز  نتيجه  در  و  موارد  دقيق  تعداد  محاسبه  به  نيازی  نسبتی،  مقايسۀ  هنگام  در   

برای اين كه تعداد دقيق اين دو مورد برابر باشد، كافی است تعداد  كافی است ميان مول های اين دو مورد ارتباط برقرار كنيد، يعنی بگين که
مول هايشان برابر باشد.  
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۶۰ تست و پاسخ 
كدام مورد از مطالب زير در مورد دورۀ چهارم جدول تناوبی نادرست است؟

13 الكترون هستند. 2 عنصر وجود دارد كه در لايۀ سوم دارای (۱
l كاملاً پر هستند. = 2 n و = 3 2 عنصر دارای زيرلايۀ (۲

4 عنصر دارای آخرين زيرلايۀ نيمه پر هستند. (۳
6 جفت عنصر دارای تعداد الكترون های ظرفيتی برابر هستند.    (۴

پاسخ: گزینۂ 

3d نيز زيرلايۀ  p اتم همۀ عنصرهای دستۀ   در 
30
Zn  و

29
Cu اتم دو عنصر بر   در دورۀ چهارم جدول دوره ای، علاوه 

3d كاملاً پر می باشد. 8 عنصر از اين دورۀ، زيرلايۀ ) دارای10 الكترون است؛ بنابراين در مجموع در اتم l = 2 n و = 3 (زيرلايه با
بررسی ساير گزينه ها:

؛ در نتيجه بايد به دنبال عنصرهايی از اين تناوب بگرديم  ( , )3 3
2 6s p 3p پر هستند 3s و  در اتم همۀ عنصرهای تناوب چهارم، زيرلايه های

 می شود.
25 24
Mn Cr» 13 الكترون هستند كه شامل دو عنصر 2 6 5- + =( ) 3d اتم خود، دارای كه در زيرلايۀ

4 و نيمه پر  3p 33As آخرين زيرلايه 4 و نيمه پر است. هم چنين در اتم عنصر 1s ، آخرين زيرلايه
29
Cu  و

24
Cr ،

19
K  در اتم سه عنصر

4 عنصر دارای آخرين زيرلايۀ نيمه پر هستند. است؛ پس در مجموع در عنصرهای اين تناوب،

) و در عنصرهای دستۀ )n ns در هر دوره ، زيرلايۀ f d و ، s  آخرين زيرلايۀ اتم ها در آرايش الكترونی آن ها در عنصرهای دسته های
) می باشد. )n np در هر دوره ، زيرلايۀ p

6 جفت عنصر به ترتيب زير، شمار الكترون های ظرفيتی برابری دارند: در تناوب چهارم جدول دوره ا ی، اتم

22 32
Ti Ge, ®                    ۴ الكترون ظرفيتی

21 31
Sc Ga, ® ۳ الكترون ظرفيتی

24 34
Cr Se, ®                     ۶ الكترون ظرفيتی

23 33
V As, ® ۵ الكترون ظرفيتی

26 36
Fe Kr, ®                  ۸ الكترون ظرفيتی

25 35
Mn Br, ® ۷ الكترون ظرفيتی
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ریاضی:  صفحه های ۱ تا ۹۳

۶۱ تست و پاسخ 

57 عضو باشد، تعداد اعضای  A دارای B B برابر با ۳۱ است. اگر مجموعۀ A برابر با ۳۰ و تعداد اعضای مجموعۀ تعداد اعضای مجموعۀ
A كدام است؟  B ¢¢ مجموعۀ

۲۹ (۴ ۲۸ (۳ ۲۶ (۲ ۲۷ (۱

پاسخ: گزینۂ 

 اين گونه سؤالات جزء مباحث پايه ای مجموعه ها بوده و تسلط بر آن ها، در کنکور به شما کمک زيادی خواهد کرد.

 برای حل اين گونه مسائل، هميشه از قسمت اشتراک دو مجموعه شروع كنيد.

 حل سؤالات مجموعه با تقسيم بندی و شماره گذاری قسمت های نمودار ون
B را به چهار قسمت تقسيم و نام گذاری می كنيم.  A و مطابق شكل، نمودار ون مربوط به دو مجموعۀ

شمارۀ قسمت های مهم را در جدول زير می بينيد:

ABAمجموعه BA B
A B-

يا
( )A B ¢

B A-
يا

(B A )
¢

¢A¢B
( )A B ¢

يا
( )¢ ¢A B

( )A B ¢
يا

¢ ¢A B

شمارۀ 
۲ و ۳ و ۲۴۴ و ۳۴ و ۳۲۳۴ و ۲ و ۳۱۱ و ۲۱ و ۱قسمت ها

گام اول: هميشه در حل اين سؤالات از قسمت اشتراک دو مجموعه شروع می كنيم.  راه اول:
x ناميده و بقيه را مانند روبه رو نام گذاری می كنيم:  قسمت مشترک را

، برابر ۳۱ است، يعنی: B ، برابر ۳۰ و تعداد اعضای مجموعۀ A گام دوم: تعداد اعضای مجموعۀ
a x
b x

+ =
+ =

ì
í
î

30

31
1( )

a b x+ + = 57 2( ) 57 است، يعنی:  ،A B  هم چنين تعداد اعضای مجموعۀ
گام سوم: از رابطه های (۱) و (۲) داريم: 

a x a x
b x b x

x x xa b x+ = Þ = -
+ = Þ = -

ì
í
î

¾ ®¾¾¾¾ - + - + = Þ+ + =30 30

31 31
30 31 57

57 -- = - Þ - = - Þ =x x x57 61 4 4

a x b x= - = - = = - = - =30 30 4 26 31 31 4 27»

26 می باشد. A است كه با توجه به نمودار، تعداد عضوهايش برابر با a است لذا جواب ما عدد B- A همان B ¢ می دانيم

n A B n A n B n A B( ) ( ) ( ) ( )∪ ∩= + - راه دوم: می دانيم: 

n A B n A n A B( ) ( ) ( ) n(A) n(A B ) n(A B) ( )   
¢ = - Þ = ¢ + 1 هم چنين می دانيم: 

Þ = ¢ + + - = ¢ +n A B( ) n(A B ) n(A B) n(B) n(A B) n(A B ) n(B)
( )

∪ ∩ ∩ ∩ ∩
1

Þ = ¢ + Þ ¢ = - =57 31 57 31 26n A B n A B( ) ( ) 

ریاضی:  صفحه های ۱ تا ۹۳
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 62 
تست و پاسخ 

در الگوی شکل زیر، بزرگ‌ترین عدد نوشته‌شده در شکل دهم کدام است؟

  109 )2 		   111)1
�  215 )4 		   213 )3

پاسخ: گزینۂ 

 در هر مرحله تعدادی عدد فرد به اعداد فرد مرحلهء قبل اضافه می‌شود.

 1 2
1

2
+ + + = +... ( )n n n n برابر است با:   مجموع اعداد طبیعی متوالی از1 تا

2، اعداد فرد به دست می‌آید. 1k - 2k اعداد زوج و در k در =1 2 3, ,  با جای‌گذاری...,
 2 10 1 19( ) - = برای مثال دهمین عدد فرد:

 2 6 12( ) = ششمین عدد زوج:

 گام اول: تعداد اعداد فرد را در هر مرحله می‌نویسیم:

�
همان‌طور که مشخص است، در مرحلهء اول، یک عدد فرد داریم؛ در ادامه در مرحلهء دوم، دو عدد فرد، در مرحلهء سوم، سه عدد فرد و ... در مرحلهء 

دهم، ده عدد فرد به اعداد فرد مرحلهء قبلی اضافه می‌شود.
گام دوم: پس برای این‌که ببینیم در مرحلهء دهم، از چند عدد فرد استفاده کرده‌ایم، از نکتهء اول استفاده می‌کنیم:

 1 2 3 10
10 11

2
55+ + + + = ´ =... �

پس در مرحلهء دهم، آخرین عدد فرد استفاده‌شده در اصل 55 امُین عدد فرد است.
گام سوم: حالا با استفاده از دومین نکته، بزرگ‌ترین عدد فرد دستهء دهم که همان 55 امُین عدد فرد است را به دست می‌آوریم:

 2 1 2 55 1 110 1 109k - = ´ - = - =( ) �
 63 

تست و پاسخ 

یکی از دنباله‌های زیر هندسی است، قدر نسبت آن کدام است؟
tn )الف

n== ´́ --
2 3

2 1 t )ب                                 
nn ==

++
6

1
2

    �

 3
2

)4 	  9 )3 	  3 )2 	  2
3

)1

پاسخ: گزینۂ  

 دنبالهء هندسی: دنباله‌ای است که هر جملهء آن از ضرب جملهء قبل در یک عدد ثابت و غیرصفر به دست می‌آید. به این عدد 
t است. مثلاً در جملهء عمومی t rn

n= -
1

1. ثابت، قدرنسبت می‌گوییم و با r نمایش می‌دهیم. جملهء nامُ )عمومی( دنبالهء هندسی به صورت
t r
1

2 5= =» tn که مربوط به دنباله‌ای هندسی است، داریم:�
n= ´ -

2 5
1

r استفاده کنیم. مثلاً در  t
t= 2

1

1 نباشد برای یافتن r باید جملات اول و دوم را به دست آورده و از رابطهء ولی اگر ضریب n در فرمول بالا
1 نیست لذا: tn ضریب n برابر با

n= ´ -
3 4

2 1 دنبالهء
n t

n t
r t= Þ = ´ = ´ =

= Þ = ´ = ´ =

ì
í
ï

îï
Þ =

-

-

1 3 4 3 4 12

2 3 4 3 4 192

1

2 1 1 1

2

2 2 1 3

( )

( )
22

1

192

12
16t = = �
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 طبق درس‌نامه، فقط دنبالهء )الف( مربوط به دنباله‌ای هندسی است. )با نوشتن جمله‌های اول تا سوم به راحتی می‌بینید که 
t2 را حساب کرده و به کمک آن‌ها r را به دست آوریم:  1 نیست لذا بایدt1 و دنبالهء )ب( هندسی نیست.( در جملهء عمومی )الف( ضریب n برابر با

n t

n t
r t
t

= Þ = ´ = ´ =

= Þ = ´ = ´ =

ì
í
ï

îï
Þ =

-

-

1 2 3 2 3 6

2 2 3 2 3 54

1

2 1 1

2

2 2 1 3

2

1

( )

( )
== =54

6
9 �

 64 
تست و پاسخ 

t1 باشد، کدام دنباله  3== ، هر جمله )به‌جز جملۀ اول( از سه برابر جملۀ قبلی، دو واحد بیشتر است. اگر tn در یک دنباله با جملۀ عمومی

هندسی است؟ 

  2 3+ tn )4 	  3 2- tn )3 	  1+ tn )2 	  1- tn )1

پاسخ: گزینۂ 

 روابط اصلی دنباله‌های هندسی

هر جملهء نسبت به جملهء قبلی، در یک مقدار ثابت ضرب می‌شود.تعریف

t جملهء عمومی t rn
n= -

1
1.

t رابطۀ بازگشتی t rn n+ =1 .

n رابطۀ اندیس‌ها m p q t t t tn m p q+ = + Þ ´ = ´

 ( , , )x y z y )به y واسطهء هندسی x و z می‌گویند.(سه جملهء متوالی x z2 = .

b و a واسطهء هندسی بین k درج r
b
a

k+ =1

Joò®ÅIe حاصل‌ضرب تعداد فرد جملهء متوالی Âõw»
jHk÷U ÏIX¶= ¾ ®¾¾ =( ) . . ( )t t t t

7 8 9 8

3

t tn n+ = +
1

3 2  گام اول: هر جمله از 3 برابر جملهء قبلی خود، دوتا بیشتر است. یعنی:�

 3 11 35 107, , , ,... ، جملات دنباله را می‌نویسیم: � t
1

3= گام دوم: با فرض

گام سوم: حالا گزینه‌ها را بررسی می‌کنیم تا ببینیم کدام‌یک، یک دنبالهء هندسی تشکیل می‌دهد:

   1 2 10 34 106

10

2
5

34

10
3 4

- Þ - - - -
-
- = -

- =

tn , , , ,...

/

 �  1 4 12 36 108

12

4
3

36

12
3

108

36
3

+ Þ

= = =

tn , , , , ...

تا همین‌جا نیازی به بررسی گزینه‌های دیگر نیست ولی ما برای یادگیری بهتر، آن‌ها را هم بررسی می‌کنیم.

 3 2 3 19 67 211

19

3
6 3

67

19
3 5

- Þ - - - -
-
-

= -
-

=

tn , , , , ...

/ /

 �  2 3 11 35 107 323

35

11
3 1

107

35
3 05

+ Þ

= =

tn , , , , ...

/ /



 65 
تست و پاسخ 

A مطابق شکل، روی دایرۀ مثلثاتی قرار دارد. عدد مساحت مثلثOAB چه‌قدر از عدد محیط آن کم‌تر است؟ ( , )x x1 2-- نقطۀ

   2 24/ )2 		    1 36/ )1
�   2 16/ )4 		    1 84/ )3

پاسخ: گزینۂ 
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 در مبحث مثلثات، تحليل دايرۀ مثلثاتی اهميت ويژه ای دارد. يک  بار برای هميشه به خوبی روی يادگيری آن زمان بگذاريد.

گام اول: مقدار x را با استفاده از فيثاغورس به دست می آوريم.  

x x x x x x x2 2 2 2 2
1 2 1 1 4 4 1 5 4 0+ - = Þ + + - = Þ - =( )

Þ - =
=

=
x x

x

x
( )5 4 0

0

4

5

¡ ¡ ù

¡ ¡

. ( , )4

5

3

5

- ) برابر است با , )x x1 2- گام دوم: پس

W±X¶ SeIv¶:

ÌIÿUnH ½køI¤S = =
´

=
´
2

4

5

3

5

2

6

25
گام سوم: محيط و مساحت مثلث را به دست می آوريم: 

W±X¶ ôÃd¶: P = + + = + + =1
4

5

3

5

5 4 3

5

12

5

P S- = - = - = =12

5

6

25

60 6

25

54

25
2 16/ گام چهارم: حالا مقدار خواسته شده را به دست می آوريم: 

۶۶ تست و پاسخ 

sin كدام است؟  cos
cos tan sin

30 2 30

6 45 30 90

2 

  

--
++

حاصل

  - 1

6
(۴    - 1

2
(۳    1

6
(۲    1

2
(۱

پاسخ: گزینۂ 

نسبت های مثلثاتی برخی از زوايا را بايد حفظ باشيد:

sin cos , cos sin , tan cot , cot , tan0 90 0 0 90 1 0 90 0 0 90
0      = = = = = = تعريف نشده:  

sin cos , cos sin , tan cot , cot30 60
1

2
30 60

3

2
30 60

3

3
30

      = = = = = = = ttan60 3
 =

sin cos , tan cot45 45
2

2
45 45 1

   = = = =

با مقداردهی نسبت های مثلثاتی، حاصل عبارت را به دست می آوريم:

sin cos
cos tan sin

( )

( )( )

30 2 30

6 45 30 90

1

2
2

3

2

6
2

2

3

3
1

1
2

2
 

  

-
+

=
-

+
= 22

3

2

6

6
1

1

2

-

+
= -

۶۷ تست و پاسخ 

)cos كدام است؟  )
tan
aa

aa
++ 30



120 است. حاصل A در مثلثABC برابر در شكل زير، زاويۀ

   5
2

(۲   1

4
(۱

      3
4

(۴   2

5
(۳

پاسخ: گزینۂ 

a بنويسيد. A2 را برحسب AHC، زوايایA1 و  در مثلثABH و

(با توجه به شكل، x نمی تواند صفر باشد.)
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 نسبت های مثلثاتی در مثلث قائم الزاويه

با توجه به شکلتعريفنسبت

¶£MI®سينوس

oU»
sina = a

c

¶\n»Iکسينوس

oU»
cosa = b

c

¶£MI®تانژانت

n»I\¶
tana = a

b

¶\n»Iکتانژانت

®MI£¶
cota = b

a

AHC داريم:  گام اول: در مثلثABH و

A� �
1 90= - a

A A� �� � � �
2 1120 120 90 30= - = - - = +( )a a

tana = =AH
BH

AH
2 a برابر است با:  گام دوم: در مثلثABH، تانژانت زاويۀ

cos cos( )A AH
AC

AH� �
2 30

5
= + = =a �A برابر است با:   �

2 30= + a گام سوم: در مثلثAHC، كسينوس زاويۀ

AH

AH
5

2

2

5
= )cos را به دست آوريم، با جای گذاری داريم:  )

tan
a

a
+ 30



گام چهارم: می خواهيم حاصل

۶۸ تست و پاسخ 

tan كدام است؟ cotx x++ x حاده باشد، حاصل sin و cos
sin cos
x x
x x

--
--

==
1

3

5
اگر

   3 2/ (۴     2 4/ (۳     3 6/ (۲    2 25/ (۱

پاسخ: گزینۂ 

t به دست آوريد. sin را هم برحسب cosx x t قرار داده و با به توان ۲ رساندن طرفين sin را برابر cosx x-

 اتحادهای اولية مثلثاتی

صورت فرعی اتحادصورت اصلی اتحاد

۱sin cos2 2
1x x+ =1

2 2- =cos sinx x1
2 2- =sin cosx x

۲tan sin
cos

x x
x

=cot
tan

x
x

= 1tan .cotx x =1

۳cot cos
sin

x x
x

=tan cot
sin .cos

x x
x x

+ = 1

۴1
12

2
+ =tan x

cos x
cos

tan
2

2

1

1

x
x

=
+

۵1
12

2
+ =cot

sin
x

x
sin

cot
2

2

1

1

x
x

=
+
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t x x= -sin cos گام اول: حل سؤال را با يک تغيير متغير ساده شروع می كنيم: 

t x x x x x x x x2 2 2 2

1

2 1 2= - = + - = - Þ(sin cos ) sin cos sin cos sin cos� ��� ��� -- = -sin cosx x t2 1

2

sin جای گذاری می كنيم: cos
sin cos
x x
x x

-
-1 گام دوم: حالا عبارات به دست آمده را در عبارت

sin cos
sin cos
x x
x x

t
t

t
t

t
t

-
-

=
+ -

=
+ -

=
+1

1
1

2

2 1

2

2

1
2 2 2

3 باشد:
5

گام سوم: با توجه به تساوی صورت سؤال عبارت به دست آمده در گام دوم بايد برابر با

2

1

3

5
3 3 10 3 10 3 0

2

2 2t
t

t t t t
+

= Þ + = Þ - + =

Þ - - =
= -

( )( )
sin co(

3 1 3 0

3 3

t t
t x¡ ¡ ù .j¼{ IM oMHoM kºH¼UïÂµº ½I¬ ï_ÃÀ ss )x

t = 1

3

sin cos
( )

x x =
-

= = =
1

1

3

2

8

9

2

8

18

4

9

2

؛ پس:  sin cosx x t= -1
2

2

گام چهارم: طبق گام اول

tan برابر است با: cotx x+ گام پنجم:

tan cot sin
cos

cos
sin

sin cos
sin cos sin cos

x x x
x

x
x

x x
x x x x

+ = + = + =
2 2

1 ³nnI¿a  ³I¬ ¢Lö¾ ®¾¾¾¾ = =1

4

9

9

4
2 25/

۶۹ تست و پاسخ 

tanx كدام است؟ cos باشد، مقدار sin
sin

sin
cos sin

x x
x

x
x x

++ ++
--

== 4 اگر

   2 (۴     1
2

(۳     3 (۲     1
3

(۱

پاسخ: گزینۂ 

به   ، cos يا  sin به مخرج  و  صورت  عبارات  تقسيم  با  داريم،   cos و  sin مخرج و  صورت  در  که  سؤالات  اين گونه  در  معمولاً   
عبارت ساده تر و گاهاً عبارت مورد نظر برای حل سؤال می رسيم.

tan ظاهر شود. x cosx تقسيم كنيد تا  صورت و مخرج دو كسر سمت چپ را بر

cosx می كنيم: گام اول: صورت و مخرج سمت چپ تساوی را تقسيم بر

cos
cos

sin
cos

sin
cos

sin
cos

cos
cos

sin
cos

ta
x
x

x
x

x
x

x
x

x
x

x
x

+
+

-
= Þ +
4

1 nn
tan

tan
tan

x
x

x
x

+
-

=
1

4

: (tan )x a= a می گذاريم tan را راحت تر به دست بياوريم، آن را برابر x گام دوم: حالا برای اين كه مقدار

1

1
4

1 1

1
4

2+ +
-

= ¾ ®¾¾¾¾ + - +
-

=a
a

a
a

a a a
a a

¥oTz¶ Zoh¶

Z»jq¶

( )( )
( )

� �� ��
ÞÞ - +

-
=1
4

2 2

2

a a
a a

Þ - = Þ - + = ¾ ®¾¾¾¾4 4 1 4 4 1 0
2 2a a a a ÍMo¶ jIdUH ¦µ¨ ¾M ¾Äq\U

ÁHï¾±µ]»j
¾¾¾¾ - = Þ - = Þ =( )2 1 0 2 1 0

1

2

2a a a

tan می باشد. x = 1

2
a شد، پس = 1

2
گام سوم:
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۷۰ تست و پاسخ 

BCAC كدام است؟ ، آن گاه حاصل sin sinA B== 2 مطابق شكل، اگر

  2 (۲     2 (۱

   2 1+ (۴     3
2

(۳

پاسخ: گزینۂ 

 مساحت مثلث را با استفاده از سينوس زاويه های A و B نوشته، با هم برابر قرار دهيد.

مساحت هر مثلث، برابر است با نصف حاصل ضرب دو ضلع، ضرب در سينوس زاويۀ بين آن دو ضلع.

S bc A ca B ab= = =1

2

1

2

1

2
sin Æ sin Æ sin ÆC

 با توجه به شكل، داريم:

S AB AC sinA AB BC B

AC A BC B

= =

=

1

2

1

2
. . Æ . .sin Æ

.sin .sin
� �������� ���������

Þ = ==== =BC
AC

A
B

B
B

sin
sin

sin
sin

ÏH
á
¼w ÆoÎ ¢Lö 2 2

۷۱ تست و پاسخ 

x برابر كدام است؟ x37 x است. حاصل مكعب عدد 8 برابر اختلاف ريشه های مرتبۀ چهارم عدد

    4 (۴     2
3 (۳     2 (۲     2 (۱

پاسخ: گزینۂ 

 از فصل ۳ رياضی دهم معمولاً يک سؤال در کنکور مطرح می شود.

± می شود. 8
4 8 برابر  ريشه های مرتبۀ چهارم عدد

 توان های گويا و قواعد آن
( )n a a a an n

m
n mn³ = Þ =2

1

a به صورت مقابل تعريف می شود:  ، توان كسری n m و a باشد، برای دو عدد طبيعی فرض كنيد0<

5 5

1

3 3= 3 يا 3

1

2= مثلاً 
قواعد توان های گويا:

( , )a b >0 s دو عدد گويا باشند: r و قواعدی كه برای عددهای صحيح برقرار است، برای توان های گويا نيز برقرار است؛ مثلاً اگر
a (يعنی اگر در ضرب، پايه ها مساوی باشند، يكی را نوشته، توان ها را جمع می كنيم.) a ar s r s´ = + (۱

a (يعنی اگر در تقسيم، پايه ها مساوی باشند، يكی را نوشته، توان ها را از هم كم می كنيم.) a ar s r s¸ = - (۲
( )a ar s rs= (۳

( )ab a br r r= ´ (۴

www.konkur.in

Telegram: @konkur_in



٧٠

ریاضی

ی
رب

تج
م 

ده
ضوری

سوم ح
ن 

آزمــو

 در استفاده از توان های گويا، هميشه پايه را مثبت فرض می كنيم.
a

a a

m
n

m
n

mn

-
= =1 1  برای توان های منفی گويا داريم: 

a amn mn=

a a a a a a am n m n m n
m n
mn m nmn´ = ´ = = =

+ +
+

1 1 1 1
( )

± 8
4 8 می شود: گام اول: ريشه های مرتبۀ چهارم عدد

8 می شود: گام دوم: اختلاف ريشه های مرتبۀ چهارم عدد

8 8 2 8 2 8 2 2 2 2 2
4 4 4

1

4 3

1

4

3

4

7

4- - = = ´ = ´ = ´ =( ) ( )

. x = 2

7

4 x است، يعنی كه اين مقدار برابر با

x x x x x x x37

1

3
7

4

3
7

4

3

1

7

4

21= ´ = = =( ) x را ابتدا بدون عددگذاری كمی ساده تر می كنيم: x37 گام سوم: عبارت

( ) ( )x x x
4

21 3

4

21
3

4

7

7

4

4

7

7

4

4

72 2 2= = = = =
´ ´ x داريم:  x را خواسته است. با جايگزين كردن

4

21 گام چهارم: حالا سؤال مكعب

۷۲ تست و پاسخ 

) كدام است؟ )( )a b ab a b ab++ ++ ++ -- b باشد، حاصل == -- ++3 5 2 3 a و == ++ ++3 5 2 3 اگر

   12 4 3+ (۲     18 4 3+ (۱

  24 2 3+ (۴      32 2 3+ (۳

پاسخ: گزینۂ   

 اتحاد مزدوج
( )( )� � � � � �- + = -2 2

به مثال زير نگاه كنيد:
( )( ) ( )( ( )) ( ) ( ) (z x y z x y z x y z x y z x y z x y+ + - - = + + - + = - + = - +

� �� � � �○ ○
2 2 ))2

تجزيه به روش مزدوج: در تجزيه به اين روش، دقيقاً برعكس اتفاق بالا را داريم؛ يعنی اگر دو عبارت با توان زوج داشتيم كه بينشان منها بود، 
) نوشت. )( )� �○ ○- + � می توان آن را به صورت ○2 2- مانند

a برابر است با: b+ ، ( )( )a b ab a b ab+ + + - گام اول: در عبارت

a b+ = + + + - + =3 5 2 3 3 5 2 3 6

) می رسيم. )( )6 6+ -ab ab a در عبارت بالا به b+ پس با جای گذاری

ab = + + - + - - = -( )( )3 5 2 3 3 5 2 3 9 5 2 3 4 2 3
Z»jq¶ jIdUH

ab چه می شود:  گام دوم: حالا ببينيم

. 4 2 3- پسab می شود
گام سوم: حالا دوباره با استفاده از اتحاد مزدوج حاصل عبارت خواسته شده را به دست می آوريم:

( )( ) ( )( )a b ab a b ab+ + + - = + - - - - + = +6 4 2 3 6 4 2 3 36 4 2 3 32 2 3
Z»jq¶ jIdUH

. از شر راديكال ها نجاتمون می ده. ( )3 1
2± 4 را می توان به صورت اتحاد مربع دو جمله ای نوشت: 2 3±  بعضی عبارات مانند
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البته در اين سؤال نياز حادی بهش نداشتيم چون از اتحاد مزدوج استفاده كرديم و عبارت راديكال دار به توان ۲ رسيد و راديكال حذف شد، ولی 
بعضی جاها كه به توان ۲ رساندنی در كار نيست، خيلی كمک كننده هست. چند نمونه ديگر هم ببينيم:

3 2 2 2 1
2± = ±( )

6 2 5 5 1
2± = ±( )

7 4 3 2 3
2± = ±( )

۷۳ تست و پاسخ 

k كدام است؟ A يک عدد گويا باشد، مقدار صحيح k2
3++ A و == ++ ++ --4 2 3 2 7 4 3 اگر

       10 (۴    9 (۳    8 (۲    6 (۱

پاسخ: گزینۂ 

 برای رسيدن به درصدهای بالای رياضی در کنکور، اولين قدم تسلط روی مفاهيم پايه، مثل اتحاد و تجزيه، اعمال روی کسرها، 
امکان  مباحث،  اين  روی  کافی  تسلط  بدون  بنابراين  می شوند؛  ترکيب  مباحث  اين  با  کنکور  سؤال های  بيشتر  است.  توان  و  راديکال ها 

پرداختن به ساير موضوعات وجود ندارد.

4 را به صورت اتحاد مربع دوجمله ای بنويسيد. 2 3+ 7 و 4 3-

، با ديدن عبارات زير راديكال، به سرعت ياد نكتۀ سؤال قبل می افتيم كه اين جا خيلی به كمكمون مياد: A گام اول: در عبارت

A = + + - = + + - = + + - = + + - = -

+

4 2 3 2 7 4 3 3 1 2 2 3 3 1 2 2 3 3 1 4 2 3 5 3
2 2

3 1
2

( ) ( ) ( )

( )
���� ��� ��

( )2 3
2-

A k k k k2 2
3 5 3 3 25 3 10 3 3 28 10 3+ = - + = + - + = + -( ) ( ) A را تشكيل می دهيم: k2

3+ گام دوم: حالا

3 بايد صفر باشه تا عدد گنگ از عبارتمون حذف بشه. A يک عبارت گويا هست، پس ضريب k2
3+

k k- = Þ =10 0 10 گام سوم:

۷۴ تست و پاسخ 

a كدام است؟ b3 3++ a باشد، حاصل b++ == 4 1 و

1

1

1
1

3 3++
++

++
==

a b
اگر

   38 (۴     44 (۳ 48 (۲     52 (۱

پاسخ: گزینۂ 

a را بسازيد. b3 3+ a را به توان ۳ برسانيد و b+ = 4  تساوی

A دربيايد:
B

1 مخرج مشترک می گيريم تا به صورت1=

1

1

1

1
3 3+

+
+

=
a b

گام اول: در سمت چپ تساوی

1

1 1

1

1 1

1
2

1

1

3

3 3

3

3 3

3 3

3 3 3 3

+
+ +

+ +
+ +

= Þ + +
+ + +

=b
a b

a
b a

a b
a b a b( )( ) ( )( )

گام دوم: كسری كه در گام اول به دست آمد، برابر عدد يک است؛ پس صورت و مخرج آن با هم برابر هستند:

2 1 1 1 1
3 3 3 3 3 3 3 3 3+ + = + + + Þ = Þ = Þ =a b a b a b a b ab ab( )

a برسيم. طرفين را به توان ۳ می رسانيم: b3 3+ a بايد به گونه ای به b+ = 4 گام سوم: از

( ) ( ) (b) ( )a b a a b b a a ab a b b+ = Þ + + + = Þ + + + =3 3 3 2 2 3 3

1
4

3
4 3 3 64 3 64����

Þ + = - =a b3 3
64 12 52
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۷۵ تست و پاسخ 

a كدام است؟ 2 باشد، مقدار 2
3 3x == --(x ) x يک جواب معادلۀ

a
==

++
2

1
3

اگر

    4 (۴      -4 (۳    2 (۲     -2 (۱

پاسخ: گزینۂ 

2 2 2 2
3 3 3

3

x x x x= - ¾ ®¾¾¾¾¾¾ = -( ) ( ).´ÄoÃ¬ïÂ¶ ýoö »j pH  از فرض سؤال داريم:
a نيز مشخص شود: x را به دست می آوريم تا همان طور كه در صورت سؤال داريم،

2 2 2 1 2
2

1 2

3 3

3
= - Þ = - Þ =

-
x x x x( )

. a = -2 x (در صورت سؤال)، مشخص است كه
a

=
+
2

1
3

x به دست آمده با پس با مقايسۀ

۷۶ تست و پاسخ 

| كدام است؟ |2 3 1x -- ££ x و x
x x

5 3

2
2 3

0
--

-- ++
££ اشتراک جواب های دو نامعادلۀ

[ , ]0
1

2
(۴     [ ]-1 1» (۳    { }-1 (۲     { }1 (۱

پاسخ: گزینۂ 

x x
x x

x x
x x

x

a

x

5 3

2

3

0

2

2

0 0

2 3

0
1

2 3

0

1

-
- +

£ Þ -
- +

£

­ ­
=

< >

=±

( )

,D
� �� ��

xمخرج كسر، همواره مثبت است پس می توانيم آن را در جدول تعيين علامت نياوريم:

x

x

-

- - + +

- + - - +
- + - +

Þ = -¥ -

1 0 1

0

1 0 0

0 0 0

1 0 1

3

2

ov¨ ®¨

JH¼] ¾ø¼µ\¶ » »( ] [ ]]

| را به كمک رابطۀ زير حل می كنيم (k عددی مثبت است.) |2 3 1x - £ حالا نامعادلۀ
| ( ) | ( )f x k k f x k£ Þ - £ £

| |2 3 1 1 2 3 1 2 2 4 1 2
3 2x x x x- £ Þ - £ - £ ¾ ®¾ £ £ ¾ ®¾ £ £+ ¸

} است. }1 اشتراک جواب های دو نامعادله برابر با

۷۷ تست و پاسخ 
a كدام است؟ b c++ ++ P به صورت زير است. مقدار x c

x
== --

--
++4

3
1

2( )
جدول تعيين علامت عبارت

  8 (۲      9 (۱x a b
P ++ ++ ++

ت ن      15 (۴      12 (۳

پاسخ: گزینۂ 

گام اول: عبارت P را با مخرج مشترک گرفتن، كمی ساده تر می كنيم:

P x c
x

x c x
x

x x c
x

I= -
-

+ = - + -
-

= - + -
-

4

3

1
4 3

3

2 9

3
2

2

2

2

2( )
( )

( ) ( )
( )
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) تحليل كنيم: )I xگام دوم: حالا بايد جدول تعيين علامت داده شده را با توجه به عبارت a b
P + + +

ت ن
b = 3 b ريشۀ مخرج است: ، عبارت P تعريف نشده است، پس b  با توجه به اين كه در

 ،P عبارت ما، بايد همواره مثبت باشد، پس صورت كسر هم مانند مخرج آن بايد به يک عبارت با توان زوج تبديل شود كه بتوان گفت عبارت 

xهمواره مثبت است.  x c c c

x

2

1

1

2 9 9 1 8

2

- + - Þ - = Þ =

-

�
� ��� ���

( )

x x a- = Þ = =1 0 1 a نيز همان ريشۀ صورت بوده كه برابر است با:   پس در جدول تعيين علامت،

a b c+ + = + + =1 3 8 12 گام سوم:

۷۸ تست و پاسخ 

) است؟ t )3 2 100 0
2-- -- == x چند برابر ريشۀ كوچک تر معادلۀ x2

2 3 9 0++ -- == ريشۀ مثبت معادلۀ

-3 3

8
(۴      - 3 (۳    -5 2

8
(۲ - 2 (۱

پاسخ: گزینۂ    

معادلۀ اول را به روش كلی (دلتا) و معادلۀ دوم را به روش ريشه گيری (جذر گرفتن) حل می كنيم:

x x b ac2 2 2
2 3 9 0 4 2 3 4 1 9 12 36 48+ - = Þ = - = - - = + =D ( ) ( )( )

Þ = - ± = - ± =x b
a

D
2

2 3 48

2 1( )

- ± ´ = - ± Þ
= - + =

= - - = -

ì

í
ïï

î
ï
ï

2 3 16 3

2

2 3 4 3

2

2 3 4 3

2
3

2 3 4 3

2
3 3

1

2

x

x

( )3 2 100 3 2 10

3 2 10 4

3 2 10

2t t
t t

t t
- = ¾ ®¾¾¾¾ - = ± Þ

- = Þ =

- = - Þ
´ÄoÃ¬ïÂ¶ nm]

== -
ì
í
ï

îï
8

3

Þ =
-

= -
J¼±õ¶ ov¨

3

8

3

3 3

8

۷۹ تست و پاسخ 

y كدام است؟  ax bx== ++ ++2
ها مماس است. طول رأس سهمی1 x x بر محور == --2 y در نقطۀ x a bx a== ++ ++ ++( )( )2 1 نمودار سهمی

  - 5

16
(۲      5

16
(۱

  -5
8

(۴        5
8

(۳

پاسخ: گزینۂ   

2- است؛ يعنی هر پرانتز به ازای آن برابر صفر می شود.  ريشۀ هر دو پرانتز در معادلۀ نمودار سهمی برابر
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 معادلة سهمی

علامت دلتاضابطۀ سهمیچيزهايی که داريم

x2 صفرهای سهمی (طول نقاط برخورد سهمی با محور xها) ۱ x1 و
yهستند. a x x x x= - -( )( )

1 2
D >0

) رأس سهمی است.۲ , )x ys s yنقطۀ a x x ys s= - +( )2

ها مماس است.۳ x a بر محور yسهمی در نقطه ای به طول a x= -( )a 2D =0

yسه نقطه دلخواه از سهمی۴ ax bx c= + +2

يعنی پس  است،  مماس  ها  x محور بر   x = -2 نقطۀ در   y ( )( )= + + +2 1x a bx a سهمی نمودار  وقتی  اول:  گام 

2- می شود. ريشۀ مضاعف است و ريشۀ هر دو پرانتز بالا x = -22 0 2 2 0 4
2x a a ax+ = ¾ ®¾¾ - + = Þ ==- ( )

bx a b b bx
a+ + = ¾ ®¾¾ - + + = Þ - = - Þ ==-

=1 0 2 4 1 0 2 5
5

2

2

4
( )

b را در آن جای گذاری كرده و طول رأس را به دست می آوريم: a و گام دوم: برای به دست آوردن طول رأس سهمی داد ه شده،

y ax bx y x x= + + Þ = + +2 2
1 4

5

2
1

گام سوم:

Âµ¿w táHn  Ï¼ö = - =

-

´
= -b

a2

5

2

2 4

5

16

۸۰ تست و پاسخ 
y و خط d موازی با محور xها رسم شده است. اگر فاصلۀ رأس سهمی از خط d برابر ۱ باشد، آن گاه مساحت  x x== --4

2 در شكل زير، نمودار سهمی

مثلث رنگی چه قدر است؟
۳ (۲   ۴ (۱
۶ (۴   ۸ (۳

پاسخ: گزینۂ 

 عرض رأس سهمی را به دست آورده و به كمک آن ارتفاع مثلث را حساب كنيد، قاعدۀ مثلث هم كه فاصلۀ بين 
نقاط تقاطع سهمی با محور xهاست.

x دارای ماكزيمم يا مينيمم است كه عرض نقطۀ ماكزيمم يا مينيمم با  b
a

= -
2 y در نقطۀ ax bx c= + +2 سهمی به معادلۀ

x در معادلۀ سهمی به دست می آيد. b
a

= -
2 جای گذاری

گام اول: برای محاسبۀ طول ارتفاع مثلث، ابتدا عرض نقطۀ S را به دست می آوريم:

y x x x yS S= - + Þ = -
-

= Þ = - + ´ =2 2
4

4

2 1
2 2 4 2 4

( )
( )

( )

HK كه برابر با طول ارتفاع وارد بر OB در مثلث AOB است. = - =4 1 SH نتيجه می گيريم3 از اين كه1=
گام دوم: برای محاسبۀ طول OB، نقاط برخورد سهمی را با محور xها به دست می آوريم:

y x x x x x x
x
x

x
x

OBy O

B
= - ¾ ®¾¾ - = Þ - = Þ

=
=

ì
í
î

Þ
=
=

Þ = - ==
4 4 0 4 0

0

4

0

4
4 0 4

2 0 2 ( )
ìì
í
î

Sگام سوم: با معلوم بودن طول OB و ارتفاع وارد بر آن، مساحت مثلث به دست می آيد: OBHK= = ´ ´ =1

2

1

2
4 3 6.
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