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زیست‌شناسی دهم
در کتاب درسی انواعی از لیپیدها معرفی شده است. کدام مورد فقط دربارۀ یک نوع از این مولکول‌ها صادق است؟ -1 

۱( نسبت عناصر در آن با کربوهیدرات‌ها متفاوت است. 
۲( در ساختار خود مولکول‌های اسیدی باریک و دراز دارد.  

۳( در غشای یاخته‌های مؤثر در مهاجرت پروانهء مونارک وجود دارد. 
۴( نسبت به کربوهیدرات‌هایی با وزن برابر، حدوداً دو برابر انرژی آزاد می‌کند.  

با توجه به مطالب کتاب درسی، کدام گزینه درست است؟        -2 
1( همۀ سوخت‌هایی که دارای منشأ زیستی هستند، از جانداران امروزی به دست می‌آیند.

2( امروزه بسیاری از بیماری‌ها مانند قند و افزایش فشار خون کاملاً درمان شده‌اند و دیگر مرگ‌آور نیستند.
3( اخلاق زیستی، در انتخاب روش بررسی چگونگی بروز رفتار مهاجرت در جمعیت پروانۀ مونارک مؤثر است.

4( مطالعۀ هر ساختار یا فرایندی که مستقیماً قابل مشاهده و اندازه‌گیری نیست، خارج از محدودۀ زیست‌شناسی است.
شکل زیر بخشی از لولۀ گوارش و گروهی از ساختارهای مرتبط با آن را نشان می‌دهد. با توجه به بخش‌های مورد‌ نظر، کدام‌یک از موارد زیر -3 

درست می‌باشند؟
الف( بخش 2 همانند بخش 3، یاخته‌هایی دارد که بسیار به یکدیگر نزدیک‌اند.

ب( خون خارج‌شده از بخش 4، ابتدا با خون خارج‌شده از قوس بزرگ معده به هم می‌پیوندد.
ج( میزان بی‌کربنات در شیرۀ گوارشی ورودی به بخش 1، تحت تأثیر شبکۀ یاخته‌های عصبی تنظیم می‌شود.
د( با اثر هورمون سکرتین بر بخش 4، میزان آنزیم‌های مؤثر در تجزیۀ فراوان‌ترین لیپیدهای رژیم غذایی در 

بخش 3 افزایش می‌یابد.
4( ج ـ د 3( الف ـ ب	 2( الف ـ ب ـ د	 1( الف ـ ب ـ ج	

هر مولکول زیستی که در ساختار غشای یاخته‌های جانوری شرکت دارد و انواعی از هورمون‌ها نیز از جنس این مولکول هستند، چه مشخصه‌ای دارد؟  -4 
1( ممکن است به طور کامل سرتاسر عرض غشای یاخته را طی نماید.

2( در ساختار غشا، می‌تواند در تماس با کربوهیدرات‌های Yشکل قرار بگیرد.
3( در ساختار نوعی مولکول کاهش‌دهندهء احتمال گرفتگی سرخرگ‌ها به کار رفته است.

4( نوعی بسپار زیستی است که زیرواحدهای آن تنها سه عنصر مشترک با مولکول دنا دارند.
در ارتباط با بنداره‌های لولهء گوارش انسان، چند مورد درست است؟-5 

الف( بنداره‌ای که از جنس ماهیچهء مخطط است، می‌تواند در فرد مبتلا به سلیاک بیشتر از فرد سالم، آمینواسیدها را از خود عبور دهد.
ب( در بیماری ریفلاکس بنداره‌ای که انقباض کافی ندارد، با ترشح‌شدن هورمون گاسترین، مواد اسیدی بیشتری را به مری عبور می‌دهد.

ج( پس از آغاز گوارش شیمیایی پروتئین‌ها، مواد ابتدا از بنداره‌ای عبور می‌کنند که جلوی بزرگ‌سیاهرگ زیرین قرار دارد.
د( بخش دارای دو بنداره در لولۀ گوارش، مواد را از روده‌ای دریافت می‌کند که فاقد پرز و توانایی تولید آنزیم هضم‌کننده است.

1 )4 	 2 )3 	 4 )2 	3 )1
در ارتباط با محل تکمیل گوارش شیمیایی غذا در دستگاه گوارش انسان، کدام گزینه درست است؟-6 

1( هر لایه‌ای از آن که در ساختار چین‌های حلقوی یافت می‌شود، یاخته‌هایی با توانایی تولید نوعی هورمون دارد.
2( در فرد دارای سنگ کیسهء صفرا، ورود اسید چرب و گلیسرول به مویرگ ته‌بستهء واقع در مرکز پرز روده افزایش می‌یابد.

3( یاخته‌هایی از آن که ریزپرز دارند، همگی نوعی یاختهء پوششی غدد روده هستند که موسین را با مصرف ATP ترشح می‌کنند.
4( سرخرگ‌های کوچک برای ورود به لایهء مخاط باید از یک لایه یاختۀ ماهیچه‌ای بگذرند که در تشکیل چین‌های حلقوی‌ شرکت دارد.

کدام گزینه دربارۀ بخش‌های مختلف معدۀ پستانداران نشخوارکننده، درست است؟ -7 
۱( بخشی که ظاهر متخلخل دارد، محل ترشح آنزیم‌های گوارشی جانور است. 

۲( بخشی که ترکیبات وارد‌شده را از حالت مایع خارج می‌کند، اتاقکی لایه‌لایه است. 
۳( بخشی که از سایر بخش‌ها بزرگ‌تر است، فقط غذای نیمه‌جویده را دریافت می‌کند. 

۴( بخشی که معدۀ واقعی جانور نامیده می‌شود، غذا را هم به سمت جلو و هم به عقب حرکت می‌دهد. 
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در خصوص بخشی از لولۀ گوارش انسان که توانایی ترشح هورمون دارد و پروتئازهای غیرفعال درون آن پس از فعال‌شدن، مولکول‌های -8 

پروتئینی را به زیرواحدهای سازنده تجزیه می‌کند، کدام مورد درست است؟ 

۱( یاخته‌های ترشح‌کنندهء مادهء مخاطی، هم در غدد و هم در حفرات آن دیده می‌شوند.
۲( انواعی از مواد مغذی موجود در غذاهای جانوری در این بخش جذب می‌شوند. 

۳( لیپیدهای جذب‌شده در آن، ابتدا از طریق سیاهرگ باب به کبد می‌روند. 
۴( در ابتدای خود نوعی بنداره با یاخته‌های دوکی‌شکل و تک‌هسته‌ای دارد.

کدام مورد برای تکمیل عبارت زیر مناسب است؟ -9 

» مطابق با کتاب درسی، در سطوح سازمان‌یابی حیات، سطح هفتم ............... سطح هشتم ...............  .« 

1( برخلاف ـ فقط افراد متعلق به یک گونه را دارد 
۲( برخلاف ـ فاقد عوامل غیرزنده است 

۳( همانند ـ از چند بوم‌سازگان تشکیل شده است 
۴( همانند ـ هیچ‌گاه نیازمند حفاظت، ترمیم و بازسازی نیست 

در کدام گزینه، بافت‌های پیوندی مطرح‌شده در فصل اول زیست دهم، به صورت صحیح مقایسه شده‌اند؟ 10 -

۱( از نظر تنوع یاخته‌ها: بافت پیوندی متراکم < بافت پیوندی سست < بافت پیوندی چربی
۲( از نظر فاصلهء بین یاخته‌ها: بافت پیوندی سست < بافت پیوندی چربی < بافت پیوندی متراکم

۳( از نظر مقدار رشته‌های کلاژن: بافت پیوندی متراکم < بافت پیوندی سست < بافت پیوندی چربی
۴( از نظر میزان استحکام: بافت پیوندی سست < بافت پیوندی متراکم < بافت پیوندی چربی

چند مورد از موارد زیر فقط دربارهء بعضی از حرکات منظم لولۀ گوارش، درست است؟11 -

الف( همواره تحت تأثیر شبکه‌های عصبی روده‌ای آغاز می‌شود.

ب( در انجام گوارش مکانیکی و شیمیایی غذا نقش دارد.

ج( فقط یک حلقهء انقباضی در پشت تودهء غذایی ایجاد می‌کند.

د( تنها توسط یاخته‌های ماهیچه‌ای دوکی‌شکل راه‌اندازی می‌شود.

۴( یک مورد  ۳( چهار مورد	 ۲( سه مورد	 ۱( دو مورد	

در خصوص بنداره‌های موجود در بخشی از لولۀ گوارش انسان که سراسر آن در خط وسط بدن قرار دارد، کدام مورد صحیح است؟12 -

۱( بندارۀ داخلی، ساختار حلقوی‌شکل دارد و ضخامت بخش‌های مختلف آن متفاوت است.
۲( بندارۀ خارجی، بزرگ‌تر از بندارهء داخلی است و هر هستهء یاخته‌های آن در مرکز قرار دارد.

۳( بندارۀ خارجی، در سطح نزدیک به مخرج باریک‌تر و در سطح دور از آن ضخیم‌تر است.
۴( بندارۀ داخلی، میزان انقباض آن تنها تحت تأثیر فعالیت‌های شبکه‌های عصبی روده‌ای است.

با توجه به شکل مقابل، کدام گزینه عبارت زیر را به طور مناسب تکمیل می‌کند؟13 -

»بخشی که در شکل با شمارهء .............. مشخص شده است، .............. .« 

1( 1ـ همانند بخش معادل آن در ملخ، با دریافت آنزیم‌های گوارشی، گوارش شیمیایی مواد را آغاز می‌کند 
 برخلاف بخش 4، فرایند گوارش مکانیکی مواد غذایی را به کمک سنگریزه‌های بلعیده‌شده انجام می‌دهد  2( 5 ـ
3( 3 ـ همانند بخش معادل آن در انسان، شیرهء گوارشی خود را از طریق مجرایی به طویل‌ترین بخش 

لولهء گوارش وارد می‌کند
4( 2 ـ برخلاف بخشی که در لولهء گوارش ملخ دیواره‌ای دندانه‌دار دارد، به دنبال ورود غذا سبب ذخیرهء 

موقتی و نرم‌شدن آن‌ می‌شود
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کدام مورد دربارۀ هر اندامی از دستگاه گوارش انسان که با ترشح نوعی هورمون سبب افزایش ترشح آنزیم به درون فضای لولۀ گوارش می‌شود، 14 -
صادق است؟

1( دیوارۀ آن در بخش ابتدایی و انتهایی خود در تشکیل اجزایی نقش دارد که عبور مواد را تنظیم می‌کنند.
2( توسط غدد خود نوعی یون قلیایی به درون لولۀ گوارش ترشح می‌کند که در ترکیب شیرهء روده نیز یافت می‌شود.

3( دارای چین‌خوردگی‌هایی در دیوارۀ خود است که با هر بار باز‌شدن بندارهء پیلور تعداد آن‌ها کاهش می‌یابد.
4( گروهی از ترکیبات درون آن می‌توانند تحت تأثیر فعالیت آنزیمی ایجاد شده باشند که به گوارش نشاسته کمک می‌کند.

با توجه به جانداران بیان‌شده در فصل دوم زیست‌شناسی دهم، کدام گزینه وجه اشتراک جاندارانی را بیان می‌کند که گوارش شیمیایی 15 -
مواد در آن‌ها می‌تواند تحت تأثیر آنزیم‌های درون‌یاخته‌ای صورت گیرد؟

1( یاخته‌ای که ذرات غذایی را پس از منتقل‌شدن به بخش حفره‌‌مانند دریافت می‌کند، دارای زوائدی در سطح خود است.
2( یاخته‌ای که در آغاز گوارش شیمیایی نقش دارد، می‌تواند با مصرف ATP سبب خروج کیسه‌ای غشایی از سیتوپلاسم شود.
3( ذرات غذایی که جاندار از محیط اطراف به دست می‌آورد، ابتدا تحت تأثیر فعالیت آنزیم‌های گوارشی کافنده‌تن‌ها قرار می‌گیرند.

4( ذرات غذایی از طریق دهان به محل شروع گوارش منتقل می‌شوند و در مراحل نهایی گوارش، مواد دفعی از یاخته خارج می‌گردند. 
با توجه به گردش خون دستگاه گوارش انسان، چند مورد از موارد زیر صحیح است؟16 -

الف( هر اندام لولۀ گوارش که همه یا بخشی از طول آن به پردۀ صفاق متصل است، خون سیاهرگی خود را پیش از ورود به قلب، از طریق 
سیاهرگ باب وارد کبد می‌کند.

ب( خون بالاترین بخش معده با خون طویل‌ترین بخش رودهء بزرگ به سیاهرگ مشترکی می ریزد که یکی از انشعابات اصلی تشکیل‌دهندهء 
سیاهرگ باب است.

به  کبدی  فوق  سیاهرگ  دو  طریق  از  نهایت  در  می‌شود،  وارد  قلب  به  سپس  و  کبد  به  ابتدا  که  گوارش  دستگاه  از  اندام‌هایی  خون  ج( 
بزرگ‌سیاهرگ زیرین می‌ریزد.

د( سیاهرگی تقریباً افقی که از طحال خارج می‌شود، برخلاف سیاهرگی که خون راست‌روده را دریافت می‌کند، در ادامهء مسیر خود می‌تواند 
هورمون گاسترین را دریافت نماید.

3 )4 	 2 )3 	 1 )2 1( صفر	
کدام گزینه برای تکمیل عبارت زیر، مناسب است؟17 -

»به طور معمول، ............... فرایندهای عبور مواد از عرض غشا که می‌توانند ............... پروتئین‌های غشایی انجام شوند، .............. .«
1( در همۀ ـ بدون دخالت ـ مواد از فاصلۀ بین فسفولیپیدهای غشا عبور می‌کنند

2( فقط در بعضی از ـ به کمک ـ جابه‌جایی مواد نیازمند حضور شکلی از انرژی است
3( در همۀ ـ به کمک ـ انتشار مواد توسط نوعی پمپ پروتئینی تسهیل می‌شود

4( فقط در بعضی از ـ بدون دخالت ـ جابه‌جایی مواد وابسته به شیب غلظت آن‌ها است 
کدام گزینه، عبارت زیر را به نادرستی تکمیل می‌کند؟ 18 -

»به طور معمول در سمتی از بدن انسان که ................ قسمت رودۀ فاقد پرز قرار گرفته است، ................ .«
1( کوتاه‌ترین ـ بخش اعظم لوب بزرگ‌تر اندام سازندهء HDL و LDL در سطح بالاتری نسبت به لوزالمعده مشاهده می‌شود

2( طویل‌ترین ـ مدفوع که تا حدی آبگیری و دارای حالت جامد شده است، وارد بخشی می‌شود که در انتهای خود یک بنداره دارد
3( کوتاه‌ترین ـ مواد گوارش‌نیافته از رودۀ باریک ابتدا وارد بخشی می‌شوند که نمی‌تواند مستقیماً غذا را وارد کولون افقی نماید
4( طویل‌ترین ـ بنداره‌ای که اختلال در آن موجب ریفلاکس می‌شود، در پشت کوچک‌ترین لوب اندام سازندۀ صفرا قرار دارد 

کدام عبارت، نادرست است؟19 -
1( فقط بعضی از آنزیم‌های موجود در شیرۀ گوارشی آغازکنندۀ گوارش غذا، در گوارش شیمیایی غذا نقش دارند.

2( گوارش چربی‌ها در دوازدهه بیشتر توسط آنزیم‌های اندامی انجام می‌شود که پروتئازهای آن، قادر به تجزیۀ این اندام‌اند.
3( با ریختن بزاق در ظرفی حاوی نشاسته و سپس افزودن لوگول، در اثر فعالیت آمیلاز بزاق، لوگول آبی‌رنگ می‌شود.

4( برای بررسی اثر پپسین بر گوارش پروتئین سفیدهء تخم مرغ، ثابت نگه داشتن دما در 37 درجهء سانتی‌گراد الزامی است. 
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چند مورد، در خصوص بخشی از لولۀ گوارش انسان که یاخته‌های لایۀ ماهیچه‌ای آن، در سه جهت سازماندهی شده‌اند، نادرست است؟20 -

الف( هر یاختۀ ترشح‌کنندۀ بی‌کربنات، در حفره‌ای فرورفته در بافت پیوندی واقع است.

ب( هر غدۀ آن، ترشحات گوارشی خود را وارد حفرۀ مخصوص به خود می‌نماید. 

ج( هر یاختۀ ترشح‌کنندۀ مادۀ مخاطی، در نیمۀ فوقانی یا میانی غدد این اندام قرار دارد. 

د( هر یاختۀ کروی‌شکل در غدۀ آن، در مجاورت یاختۀ ترشح‌کنندۀ پروتئازها، قرار دارد.

1 )4 	 2 )3 	3 )2 	 4 )1
به طور معمول در بدن انسان، پس از آن که بخش غیر‌ارادی فرایند بلع آغاز می‌شود، کدام مورد رخ می‌دهد؟21 -

1( حرکات کرمی، غذا را از حلق به مری می‌راند.
2( زبان با حرکت به بالا، به سقف دهان می‌چسبد.
3( فاصلۀ زبان کوچک با برچاکنای، کاهش می‌یابد.

4( آنزیم‌های غدد مری، گوارش شیمیایی غذا را ادامه می‌دهند. 
با توجه به اطلاعات کتاب درسی، در خصوص بافت‌های جانوران، کدام مورد صحیح است؟22 -

1( یاخته‌هایی که سبب تشخیص جایگاه خورشید توسط پروانۀ مونارک می‌شوند، تنها یاخته‌های موجود در بافت عصبی‌اند.
2( هر بافتی که وزن بدن فرد به آن بستگی دارد، دارای مادۀ زمینه‌ای در فضای نسبتاً زیاد بین یاخته‌ها است.

3( هر بخشی که لیپیدهای جذب‌شده در رودۀ انسان را ذخیره می‌کند، قادر به تولید لیپوپروتئین است. 
4( نوع بافت پوششی مخاط معده و رودۀ باریک انسان یکسان است و یاخته‌های آن، هستۀ غیرمرکزی دارند.

چند مورد، در ارتباط با یک یاختۀ جانوری فعال، درست است؟ 23 -

»در پی اتصال و یا ادغام یک اندامک به نوعی غشای زیستی، ممکن است ............... .« 

الف( نوعی مولکول زیستی بین دو اندامک متشکل از یک کیسۀ غشایی جابه‌جا شود

ب( نوعی درشت‌مولکول ساخته‌شده در هستهء یاخته، با مصرف ATP وارد مادۀ زمینۀ سیتوپلاسم آن یاخته گردد

ج( ماده‌ای پس از خروج از نوعی اندامک، ابتدا به نوع دیگری اندامک و سپس مجدداً به همان نوع اندامک وارد گردد 

د( نوعی فعالیت آنزیمی به انجام برسد و فراورده‌های آن با خروج از اندامک، وارد مادۀ زمینۀ سیتوپلاسم شوند

4 )4 	 3 )3 	 2 )2 	1 )1
فردی دارای وزن 104 کیلوگرم و قد 200 سانتی‌متر است. با توجه به اطلاعات کتاب درسی، در خصوص این فرد کدام مورد صحیح است؟24 -

1( به علت چاقی، احتمال بالایی برای ابتلا به دیابت نوع 2 دارد.
2( تبلیغات و فشار اجتماعی، در وزن نامناسب این فرد نقش دارند.

3( به علت داشتنِ وزن کم‌تر از میزان مناسب، احتمال کم‌خونی وی بالا است. 
4( اگر در سن رشد باشد، نباید فقط از شاخص تودۀ بدنی برای بررسی مناسب‌بودن وزن او استفاده شود.

با توجه به اطلاعات کتاب درسی در فصل دوم، ویژگی مشترک همۀ جانداران فاقد توانایی گوارش مواد غذایی، کدام است؟25 -

1( در سومین سطح سازمان‌یابی خود، تعدادی بافت دارند.
2( مواد مغذی را مستقیماً از سطح پیکر خود از محیط جذب می‌کنند.

3( از تقسیم، تنها به منظور بروز ویژگی تولیدمثل استفاده می‌کنند.
4( مواد مغذی را از آب دریا یا دستگاه گوارش جانوران دیگر دریافت می‌کنند. 
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فیزیک دهم

کدام‌یک از عبار‌ت‌های زیر درست است؟ 26 -
الف( با دو برابر شدن عمق از سطح یک مایع، فشار کل نیز دو برابر می‌شود. 

ب( اگر حجم جسم همگنی نصف شود، چگالی آن دو برابر می‌شود. 
پ( اگر نیروی عمودی وارد بر جسمی دو برابر و مساحت سطح تماس آن نصف شود، فشار حاصل از این نیرو چهار 

برابر می‌شود. 
ت( در یک عمق مشخص از سطح دو مایع A و B، اگر فشار پیمانه‌ای مایع A دو برابر فشار پیمانه‌ای مایع B باشد، 

چگالی مایع A دو برابر چگالی مایع B است.  
2( »پ« و »ت«  		 1( »الف« و »ب« 
4( »الف« و »ت« 		 3( »ب« و »پ« 

0 نشان می‌دهد. دقت اندازه‌گیری این ترازو برحسب گرم کدام است؟ 27 - 40/ kg یک ترازوی رقمی، جرم جسمی را
100 )4 	 0 01/ )3 	 0 1/ )2 	10 )1

1و تندی نور در خلأ را28 - 1 5 10
8AU km== ´́/ تقریباً چند دقیقه طول می‌کشد تا نور، از خورشید به زمین برسد؟ )

3 در نظر بگیرید.(  10
8´́ m s/

2 )4 	 0 12/ )3 	8 )2 	500 )1
- 29 40 3cm s/ 1200L پر از آب است و در پایین این مخزن شیری وجود دارد که آب می‌تواند با آهنگ مخزنی با حجم

از آن خارج شود. اگر شیر را باز کنیم، چند دقیقه طول می‌کشد تا این مخزن به ‌طور کامل تخلیه شود؟
30 )4 	800 )3 	500 )2 	20 )1

g به‌ترتیب از 30 - cm/ 3 kg و m/ جرم و حجم جسمی را مطابق شکل زیر پیدا کرده‌ایم. چگالی این جسم برحسب3
راست به چپ کدام است؟

7 8 7800/ , )1
 8800 8800, )2
 7800 7800, )3

۱۷&۹۴

۱۸&۸ mL
2 & mL۱ ۱

جسم

ريالقچم� ترازو�

+

�  8 8 8800/ , )4

rrB درون ظرف استوانه‌ای‌شکل 31 - g cm== 1
3/ rrA و g cm== 0 8

3/ / دو مایع مخلوط‌نشدنی A و B با چگالی‌های
600g را درون این ظرف بیندازیم، جسم به‌ طور کامل  50 ریخته شده‌اند. اگر جسمی فلزی با جرم 2cm با مساحت مقطع
10cm جابه‌جا می‌شود. حجم حفرۀ درون جسم، چند درصد حجم کل جسم را  ،B فرو می‌رود و ارتفاع مایع B در مایع

 ( / )rr
q±Î

== 4
3g cm تشکیل می‌دهد؟ 

70 )4 	50 )3 	85 )2 	30 )1
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کدام موارد از عبارت‌های زیر، درست است؟ 32 -
الف( فشار در یک عمق معین از مایع به جهت‌گیری سطحی که به آن فشار وارد می‌شود، بستگی دارد. 

ب( پوش‌برگ )فویل(‌ آلومینیمی مچاله‌شده بر روی سطح آب می‌ماند. 
پ( با افزایش قطر لولۀ مویین، ارتفاع ستون جیوه در آن بیشتر می‌شود. 

ت( هرچه به سطح زمین نزدیک‌تر می‌شویم، چگالی هوا کم‌تر و فشار هوا بیشتر می‌شود. 
4( »ب« و »پ«  3( »الف« و »ب«	 2( »پ« و »ت«	 1( »الف« و »ت«	

0 می‌رسد. در این وضعیت، 33 - 96/ atm 2 در شرایط طوفانی به 3 5m m´́ / فشار در سطح خارجی پنجره‌ای با ابعاد
1atm در  بزرگی نیروی خالصی که پنجره را به بیرون هُل می‌دهد، چند نیوتون است؟ )فشار در سطح داخلی پنجره را

)1 100atm kPa== نظر بگیرید و

 6 72 10
5/ ´ )4 	 2 8 10

4/ ´ )3 	 7 10
5´ )2 	 1 372 10

6/ ´ )1
50 بسازد. اگر این ظرف 34 - 2cm شخصی می‌خواهد ظرف استوانه‌ای مخصوص نگه‌داری جیوۀ مایع با مساحت مقطع

27 جیوه را در خود نگه دارد، شخص باید ارتفاع ظرف را حداکثر چند سانتی‌متر در نظر بگیرد؟ 2/ kg بتواند حداکثر
 ) rr

½¼Ã]
== 13 6

3/ /g cm g و m s== 10
2/ ( � 

10 )4 	20 )3 	80 )2 	40 )1
 نمودار زیر، فشار درون یک مایع برحسب فاصله از سطح آزاد آن را نشان می‌دهد. فشار پیمانه‌ای در عمق 50سانتی‌متری35 -

 ( / )g N kg== 10 این مایع، چند کیلوپاسکال بیشتر از فشار پیمانه‌ای آن در عمق 30سانتی‌متری است؟
4 )1

 3 10
3´ )2

 4 10
3´ )3

� 3 )4
دو مایع با جرم یکسان m درون ظرف استوانه‌ای وجود دارد و فشار کل در ته ظرف 80 سانتی‌متر جیوه است. اگر 36 -

ته  در  کل  فشار  برسد،   4 5/ m به ظرف  درون  مایع‌های  جرم‌  مجموع  تا  کنیم  اضافه  مقداری جیوه درون ظرف 
)g m s== 10

2/ و  rr
½¼Ã]

== 13 6
3/ /g cm ،P cmHg0 76== ( می‌شود؟  کیلوپاسکال  چند  ظرف 

 121 04/ )4 	 133 28/ )3 	 127 84/ )2 	 115 6/ )1
مطابق شکل مقابل، سه مایع مخلوط‌نشدنی درون لولهء Uشکل در حالت تعادل قرار 37 -

دارند و سطح آزاد مایع‌ها در دو طرف لوله در یک سطح است. کدام رابطه بین چگالی این 
مایع‌ها برقرار است؟

r r r
2 3 1

< <  )2 		 r r r
1 3 2

< <  )1

�r r r
3 1 2

< <  )4 		 r r r
3 2 1

< <  )3
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شکل زیر، سه لولۀ غیرمویین با سطح مقطع و طول لولۀ متفاوت را درون ظرف حاوی جیوه نشان می‌دهد. اگر 38 -
ارتفاع جیوۀ درون لوله‌ها یکسان باشد، رابطۀ بین فشار وارد بر سطح جیوهء درون لوله‌ها کدام است؟ 

 P P PA B C= = )1

 P P PA B C> > )2

 P P PC B A> > )3

� P P PB C A> > )4

- 39 h ،46 باشد 6/ N در شکل زیر، مقداری جیوه درون ظرف و لوله قرار دارد. اگر نیروی وارد بر ته لوله از طرف گاز
) g m s== 10

2/ rr و
½¼Ã]

== 13 6
3/ /g cm P و kPa0 100== چند سانتی‌متر است؟ )

71 )1
81 )2
5 )3

�20 )4

در شکل زیر، مانومتر به مخزنی حاوی آب و مقدار معینی گاز وصل شده و آب تحت فشار گاز است. فشار گاز داخل 40 -
 (g N/ kg / )== ==10 85 60» P kPa مخزن چند کیلوپاسکال است؟

86 )1
119 )2

 91 4/ )3
�117 )4
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شیمی دهم

با توجه به جدول زیر که شمار ذره‌های زیراتمی در چند گونه را نشان می‌دهد، کدام گزینه درست است؟41 -

شمار الکترونشمار نوترونشمار پروتوناتم یا یون
A121210
X344536

D171817

E232820

X )1، یک آنیون است و اتم عنصر آن در گروه 14 جدول دوره‌ای قرار دارد.
l در گونهء A برابر است. l و 1= 2( شمار الکترون‌ها با 0=

E )3، کاتیون یکی از عنصر‌های دستهء d دورهء چهارم جدول تناوبی است.
، یکی از ایزوتوپ‌های گونهء D است.

18

37M 4( اتم 

- 42 ( , )8
16

6
12O C کدام مورد درست است؟

1( همواره در ایزوتوپ‌های طبیعی یا ساختگی یک عنصر، شمار نوترون‌ها کم‌تر از شمار پروتون‌ها است.
CO برابر است، در گروه 14 جدول دوره‌ای جای دارد. 

3

2- 2( عنصری که شمار پروتون‌های آن با شمار الکترون‌های یون
3( اختلاف عدد اتمی سومین و چهارمین گاز نجیب، برابر با تعداد پروتون‌های دومین گاز نجیب است. 

4( در هر خانه از جدول تناوبی عناصر، نماد ایزوتوپ‌های طبیعی آن عنصر مشخص است. 
- 43 %70 110X است. اگر درصد فراوانی ایزوتوپ سبک‌تر برابر  108X و ، 106Xدارای سه ایزوتوپ با نمادهای X عنصر

106 است.( 8/ amu باشد، درصد فراوانی ایزوتوپ سنگین‌تر کدام است؟ )جرم اتمی میانگین عنصر X برابر با
15 )2 		 20 )1
5 )4 		 10 )3

چند مورد از مطالب زیر درست است؟ 44 -
y .4 زودتر از الکترون اشغال می‌شودd 5p، زیر‌لایهء  4dو  طبق قاعدهء آفبا، از بین دو زیر‌لایهء
y .عدد اتمی اولین عنصری که 5 زیر‌لایهء الکترونی کاملاً پر دارد، با شمارهء گروه آن در جدول دوره‌ای برابر است 
y .از نماد سومین گاز نجیب استفاده می‌کنند ، 27X  برای رسم آرایش الکترونی فشردهء
y .22 استTi ، دو برابر شمار الکترون‌ها در زیر‌لایهء d اتم 26Feدر اتم l == 1 l و == 0  اختلاف شمار الکترون‌های با

2 )2 		 1 )1

4 )4 		 3 )3
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X، دارای 56 نوترون است. عنصر X، ............... بوده و تفاوت 45 - Kr d s:[ ]4 5
5 هستهء اتم عنصر X با آرایش الکترونی2

عدد اتمی آن با شناخته‌شده‌ترین فلز پرتوزا برابر با ............... است.

50

120 2Sn + 1( پایدار ـ شمار الکترون‌های
2( ناپایدار ـ عدد اتمی چهارمین عنصر گروه 13 جدول تناوبی

3( پایدار ـ عدد اتمی آخرین عنصر دستهء d دورهء پنجم جدول تناوبی
4( ناپایدار ـ شمار عناصر ساختگی

کدام مطلب زیر در رابطه با دو عنصر X و Y، نادرست است؟ 46 -
برابر  دو  عدد جرمی،   ،X عنصر  طبیعی  ایزوتوپ  پایدارترین  در   )1

عدد اتمی است. 
از  آن  اتم  الکترونی  آرایش  که  است  عنصری  دومین   ،Y عنصر   )2

قاعدهء آفبا پیروی نمی‌کند. 
n برای الکترون‌های ظرفیتی اتم Y، برابر عدد  l+ 3( مجموع مقدار

اتمی آخرین عنصر هم‌دوره با Y در جدول تناوبی است. 
 1 5/ ،Y 4( شمار زیر‌لایه‌های پر از الکترون در آرایش الکترونی اتم

برابر شمار این زیر‌لایه‌ها در اتم X است. 
نسبت جرم گاز اکسیژن به جرم گاز نیتروژن در یک مخلوط گازی برابر با 1 به 4 است. نسبت شمار مولکول‌های 47 -

( , : . )N O g mol== == --
14 16

1 N2 در این مخلوط کدام است؟  O2 به 

4( 7 به 32 3( 1 به 4	 2( 3 به 16	 1( 1 به 8	

، درست است؟ 48 - 15P 25Mn و کدام‌ موارد از مطالب زیر در رابطه با دو عنصر
الف( اختلاف شمارهء گروه آن‌ها در جدول دوره‌ای، با تعداد پروتون‌های هشتمین عنصر جدول برابر است. 
l در این دو عنصر، با عدد اتمی چهارمین عنصر دستهء s برابر است.  == 1 ب( اختلاف شمار الکترون‌های با

پ( مجموع شمار الکترون‌های ظرفیتی این دو عنصر، یک واحد کم‌تر از مقدار عدد اتمی هفتمین عنصر دستهء p است. 
ت( اختلاف عدد اتمی عنصر زیرین اتم فسفر در جدول دوره‌ای با عدد اتمی منگنز، برابر با عدد اتمی عنصر فسفر است. 

4( ب ـ ت  3( ب ـ پ 	 2( الف ـ پ 	 1( الف ـ ب 	
برای 49 -  n l++ مقدار اگر  است.  تک‌حرفی  صورت  به  آن  شیمیایی  نماد  و  بوده  هم‌دوره   18Ar عنصر با   X عنصر 

الکترون‌های موجود در دو زیر‌لایهء الکترونی آخر آن، 6 واحد با هم اختلاف داشته باشد، آرایش الکترون ـ نقطه‌ای اتم 
X کدام است؟ 

 )4 	  )3 	  )2 	  )1

 (Y) (X)
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78 برابر با 8 و مجموع شمار ذرات زیراتمی اتم عنصر Y برابر با 5018 - 2X --  اختلاف شمار نوترون‌ها و الکترون‌ها در یون
است. اگر شمار نوترون‌ها و پروتون‌ها در اتم Y باهم برابر باشند، بر این اساس ............... 

1( دو عنصر X و Y در یک دوره از جدول تناوبی جای دارند.
2( بین این دو عنصر در جدول تناوبی، 29 عنصر دیگر یافت می‌شود.

3( اختلاف شمارهء گروه دو عنصر X و Y با اختلاف شمارهء دورهء آن‌ها در جدول تناوبی برابر است.
4( نسبت عدد جرمی اتم X به عدد جرمی اتم Y برابر با عدد اتمی Y است.

0 مول نمونه‌ای از این عنصر، 51 - 25/ 58 است. اگر amu 55 و  amuدارای دو ایزوتوپ با جرم‌های اتمی X عنصر

13 گرم داشته باشد، اختلاف درصد فراوانی ایزوتوپ سنگین‌تر و سبک‌تر آن کدام است؟  96/ جرمی برابر
72 )4 	66 )3 	44 )2 	28 )1

کدام موارد از مطالب زیر، درست است؟ 52 -
الف( پرتوهای گسیل‌شده از کنترل تلویزیون طول موج بلندتری نسبت به نور مرئی دارند. 

ب( رنگ شعلهء فلز لیتیم و ترکیب‌های آن، نسبت به رنگ زرد با زاویهء بیشتری در منشور منحرف می‌شود. 

نوشته‌های سرخ‌فام  برای  تبلیغاتی  تابلوهای  از لامپ آن، در ساخت  و  بوده  گاز  به حالت  اتاق  نئون، در دمای  پ( 
استفاده می‌شود. 

ت( دمای پرتو گسیل‌شده از شمع، کم‌تر از دمای پرتوی گسیل‌شده از سشوار صنعتی است. 
4( ب ـ ت  3( الف ـ پ 	 2( پ ـ ت 	 1( الف ـ ب 	

کدام مطلب به یقین درست است؟ 53 -

1( الکترون‌ها در حالت برانگیخته، پرانرژی‌تر و پایدارتر از حالت پایه هستند. 
2( عدد جرمی، مهم‌ترین عامل تعیین‌کنندۀ انرژی لایه‌ها در اتم عناصر گوناگون است. 

3( هر چه از هسته دورتر می‌شویم، اختلاف انرژی بین لایه‌های الکترونی متوالی افزایش می‌یابد. 
4( با تعیین دقیق طول موج نوارها در طیف نشری خطی، می‌توان تصویر دقیقی از انرژی لایه‌های الکترونی به دست آورد. 

در کدام گزینه، مقادیر داده‌شده در دو مورد برابر است؟ 54 -
 
17

Y 2X و 1( شمار عناصر متعلق به دستهء p جدول دوره‌ای ـ مجموع شمارهء گروه دو عنصر
2( عدد اتمی اولین عنصر دستهء d جدول دوره‌ای ـ شمار عناصر متعلق به دستهء f جدول دوره‌ای 

400 750- nm  ـ شمار خطوط در طیف نشری خطی اتم هلیم در گسترهء 
24

X 3( شمار الکترون‌های ظرفیتی
 
8

16O 4( مجموع شمار ایزوتوپ‌های طبیعی سه عنصر هیدروژن، لیتیم و کلر ـ شمار نوترون‌ها در
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- 55، X 20 را نشان می‌دهد و نسبت جرم ترازو )1( به جرم نوترون‌های
40X  شکل )2(، جرم الکترون‌های موجود در چند اتم

به تقریب چه‌قدر است؟ 

 0 05/ ،20 )1
 0 05/ ،50 )2
 0 5/ ،20 )3

  0 5/ ،50 )4

با توجه به جدول زیر که به عنصرهای دورۀ سوم جدول تناوبی مربوط است، کدام مطلب نادرست است؟ 56 -

اتم ZQYXویژگی

مثبتمنفیعلامت بار الکتریکی یون پایدار

شمار الکترون)های( جفت‌نشده در 
2113آرایش الکترون ـ نقطه‌ای اتم

1( تعداد الکترون‌های ظرفیتی عنصر Q، 7 برابر تعداد الکترون‌های ظرفیتی عنصر Y است. 
2( عنصر Z، دومین عنصر گروه خود محسوب می‌شود.

l در آرایش الکترونی اتم خود دارد.  3( اگر Z در واکنش با دیگر عنصرها الکترون دریافت کند، 10 الکترون با 1=
4( نماد شیمیایی )واقعی( عنصر‌های Q و Y، دو‌حرفی و نماد عنصر‌های Z و X، تک‌حرفی است.

کدام موارد از مطالب زیر درست است؟ 57 -
الف( در ایزوتوپ‌های ساختگی هیدروژن، افزایش تعداد نوترون با کاهش میزان پایداری آن‌ها، رابطهء مستقیم دارد. 

ب( خواص شیمیایی عناصری که در یک دوره از جدول تناوبی قرار دارند، مشابه است.
پ( اختلاف عدد جرمی دو ایزوتوپ ساختگی و ناپایدارتر هیدروژن، برابر با تعداد ایزوتوپ‌های طبیعی این عنصر است. 

ت( از بین ایزوتوپ‌های طبیعی اولین عنصر دورۀ دوم، ایزوتوپ سنگین‌تر، فراوانی بیشتری دارد. 

4( پ ـ ت  3( ب ـ پ 	 2( الف ـ ت 	 1( الف ـ ب 	
دربارۀ طیف نشری خطی اتم هیدروژن در گسترۀ مرئی، کدام مطلب نادرست است؟ 58 -

1( 75 درصد از خطوط موجود در آن طول موجی کم‌تر از 500 نانومتر دارند. 
، شبیه به رنگ شعلهء محلول لیتیم سولفات است.  n = n به2 = 3 2( رنگ نوار حاصل از انتقال

n به حالت پایه می‌باشد.  = 3 4 5 6, , , 3( هر یک از خطوط موجود در این طیف، ناشی از برگشت الکترون از لایه‌های
4( در آن، با افزایش طول موج پرتو‌ها، فاصلهء نوار‌های رنگی مجاور هم بیشتر می‌شود.
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C است. اگر مجموع جرم 59 - H2 6 H، 10 برابر شمار اتم‌های کربن در نمونه‌ای از SO2 4 شمار اتم‌های اکسیژن در نمونه‌ای از

H، چند گرم است؟� SO2 دو نمونه برابر 260 گرم باشد، جرم اتم‌های گوگرد موجود در نمونهء4

 ( , , , : . )H C O S g mol== == == == --
1 12 16 32

1 �

16 )2 		 40 )1
80 )4 		 64 )3

کدام مورد، درست است؟ 60 -
1( زیر‌لایه‌ای که حداکثر گنجایش آن برابر 10 الکترون است، در آرایش الکترونی عناصر دورهء سوم شروع به پرشدن می‌کند. 

6s، دو زیر‌لایهء دیگر از الکترون اشغال می‌شوند.  4d و قبل از زیر‌لایهء 2( طبق قاعدهء آفبا، بعد از زیر‌لایهء
+Na، به پایداری می‌رسد.  3( از جمله ویژگی‌های فیزیکی فلز سدیم این است که با تبدیل به

4( مقدار انرژی یک زیر‌لایه به دو کمیّت وابسته بوده که عدد کوانتومی اصلی در هر دوی آ‌ن‌ها مؤثر است. 

www.konkur.in

Telegram: @konkur_in



ریاضی دهم

] یک‌عضوی باشد، آن‌گاه مقدار a کدام است؟ 61 - , ] [ , ]2 1 8 4 3a a a-- ++ ++ اگر مجموعۀ

4 )4 	 -4 3( 4 یا  	 -2 4- یا   )2 1( 2 یا 4	
در الگوی مقابل، اختلاف تعداد دایره‌های سفید شکل هشتم و دهم کدام است؟       62 -

...,,,,

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

9 )4 	13 )3 	17 )2 	19 )1

) معادل با کدام‌یک از مجموعه‌های زیر است؟ 63 - ) (( ) )¢¢ ¢¢ ¢¢ --A B A B B∩ ∩ ∪ مجموعۀ

 ¢ -A B )4 	 B A- ¢ )3 	 A B- ¢ )2 	 ¢ - ¢B A )1
اگر بین دو عدد 8 و 44، پنج واسطۀ حسابی درج کنیم، آن‌گاه جملۀ سوم کدام است؟ 64 -

26 )4 	20 )3 	18 )2 	16 )1

x2 است؟ 65 - 12++ ) سه جملۀ نخست یک دنبالۀ هندسی باشند، آن‌گاه جملۀ چندم برابر با , x, )3 12 اگر

4( دوازدهم  3( پنجم	 1( پنجم یا هفتم	 2( هفتم یا دوازدهم 	
اضلاع یک مثلث قائم‌الزاویه به محیط 72، تشکیل یک دنبالۀ حسابی می‌دهند. مساحت این مثلث کدام است؟ 66 -

64 )4 	196 )3 	144 )2 	216 )1
جملات اول، سوم و ششم یک دنبالهء حسابی صعودی، جملات متوالی یک دنبالۀ هندسی هستند. قدرنسبت دنبالۀ 67 -

هندسی کدام است؟ 

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

3 کدام است؟ 68 - 30 60 3 30(cos tan ) sin  -- -- مقدار عددی عبارت

4( صفر  	3 )3 	-3 )2 	2 )1

cosC باشد، اندازۀ ضلع BC کدام است؟ 69 - == 1

5
cosB و == 1

3
،ABC اگر در مثلث

 4 2 1 6 6- / )2 		  2 2 1 2 6- / )1

� 1 2 6 2/ ( )- )4 		  0 8 2 6/ ( )+ )3
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tan کدام است؟ 70 - cotx x++ 3 باشد، آن‌گاه مقدار
3 2

2
sin cos
cos sin

x x
x x

++
++

== اگر

 -10
3

)4 	 10
3

)3 	 - 26

5
)2 	 26

5
)1

tan است. مساحت مثلث ABC کدام است؟ 71 - ÆA == 2 در مثلث مقابل،

 5 3 )2 		  3 5 )1

� 15

2
)4 		  15

4
)3

1 متر نسبت به 72 - 8/ 15 نسبت به سطح افق و با فاصلۀ محسن یک موشک کاغذی درست می‌کند و آن را با زاویۀ
سطح زمین، پرتاب می‌کند. این موشک کاغذی پس از طی مسافت 8 متر، در ارتفاع چند متری نسبت به سطح زمین 

 (sin / )15 0 25
 == قرار می‌گیرد؟

 4 8/ )4 		   3 8/ )3 	 2 8/ )2 	2 )1

cos باشد، آن‌گاه زاویۀaa در کدام ربع دایرهء مثلثاتی قرار دارد؟ 73 - .tanaa aa >> sin و0 .cosaa aa << اگر0

4( چهارم  3( سوم	 2( دوم	 1( اول	
معادلۀ خط مقابل کدام است؟ 74 -

 y x= - +3 2( ) )2 		  y x= + 2

3

)1

� y x= +3 2( ) )4 		  y x= - + 2

3

)3

cos با کدام‌یک از عبارت‌های زیر برابر است؟ 75 - x tan باشد، آن‌گاه مقدار cot2
1x x== -- اگر

 sin x3 )2 		  sin3 x )1

 3sin x )4 		  sin x3 )3

cos کدام است؟ 76 - x 5 باشد، آن‌گاه مقدار 1

1

5

1
5

sin
tan cot
x
x x

++
++

++
++

== اگر

 ± 3

5
)4 	 ± 4

5
)3 	 ± 1

2
)2 	 ± 3

2
)1
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a7 است. جملۀ پانزدهم برابر 77 -
2

4 1== ++ sin  a3 و
2

2 1== -- cos جملۀ سوم و هفتم یک دنبالهء حسابی به ترتیب
با کدام است؟ 

 8 1
2+ cos  )4 	 7 1

2+ cos  )3 	 11 1
2- cos  )2 	 5 1

2+ sin  )1

در دایرهء مثلثاتی مقابل، اندازۀ AB کدام است؟ 78 -

 1 1cosq - )2 		  1 1sinq
- )1

� cotq +1)4 		  tanq +1)3

tan کدام است؟ 79 - cot2 2x x++ sin) باشد، حاصل cos )x x++ ==2 2 اگر

 1
4

)4 	 1
2

)3 	2 )2 	3 )1

، حدود m کدام است؟80 - sin x m== --1 2

2
30 باشد و  180

 << <<x اگر 

 [ , )-1
2

3

2
)4 	 [ , )-1

2
0 )3 	 [ , )0

1

2
)2 	 [ , )- 1

2

1

2
)1

مهم ترین ویژگى هاى آزمون هاى خیلى سبز در پایه هاى دهم و یازدهم :
1-برگزارى دست کم یک آزمون در ماه بر اساس روال تدریس در مدرسه

2-بر گزارى آزمون هاى ویژه براى زمان هاى خاص ( میان ترم ، ترم، پس از عید و ...)
3-امکان جبران عقب ماندگى ها یا دوره مطالب براى تثبیت آن ها

از صفحهء  را ساعت 16  آزمون  پاسخ‌نامهء تشریحی 

azmoon.kheilisabz.com

شخصی خودتان در سایت آزمون خیلی سبز دریافت کنید.
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Azmoon.kheilisabz.com

پایه دهم

09/آذر/041403-1403سال تحصیلى

مرحله سوم

14
03

اى 
ى ه

هم
ه د
ویژ

سرپرست محتوايی: فاطمه آقاجانپور

طراحان به ترتيب حروف الفبانام درس

محمدکریم آذرمی ـ علیرضا تقوی ـ امیررضا جباره ـ رویا راه‌پیما ـ محمدصادق روستا ـ محمد زارع ـ امیر گیتی‌پور زيست‌شناسی

علیرضا عبداللهی ـ علیرضا گونه ـ فرزاد نامی ـ حامد نبی‌منصورفيزيک

حمید ذبحی ـ وحید فارسیان ـ محمد کهنه‌پوشیشيمی

بهاره خزاعی ـ شقایق راهبریان ـ علی شهرابی ـ امید غیور ـ محسن فراهانی ـ میلاد منصوریرياضی

کارشناسان علمیمؤلف پاسخ‌نامهگزينشگرمسئول درسنام درس
 ويراستاران

به ترتيب حروف الفبا

موسی بیاتزيست‌شناسی
علی‌محمد باطبیامیر گیتی‌پورامیر گیتی‌پورامیر گیتی‌پور

 رویا راه‌پیما 
معین فیاضی

محمدنیما گنج‌خانی 

ماهان فنی‌فرمحمد باغبانعلیرضا گونهعلیرضا گونهفيزيک
ایمان خداوردی

امیر محمودی انزابی 
پارسا مرادی ـ ابوالفضل ناصری

سید علی حسین‌زاده احسان رحیمیمحمد کهنه‌پوشیمحمد کهنه‌پوشییاسر عبداللهیشيمی
احسان رحیمی ـ هومن زندی

شقایق راهبریانمیلاد منصوریشقایق راهبریانرياضی
میلاد منصوری

علی شهرابی
محسن فراهانی

فرزانه خاکپاش 
علی رضایی

ماهان فنی‌فر ـ ابوالفضل ناصری
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مونا آندستا 
سارا گنجی آزادپور

الناز علی یاری زاده

سحر ازلی تاش ـ فاطمه بخششی
مریم حسین زاده ـ سپیده سخایی
مائده صبری ـ نیلوفر فرخجسته
مهدیه گل پور ـ لیلا نعمت پور

ویراستاران فنی

سرپرست تولید

رسام

صفحه آرایی

منیژه حق دوست ـ راضیه سادات خلدی نسب
زهرا صفری ـ محیا غنی فرد

زهرا فرهادی مهر ـ مریم مسلمی زاده
ساعده نمازی

Azmoon.kheilisabz.com
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زیست‌شناسیزیست‌شناسی

پایه دهم تجربیپایه دهم تجربی
نهم آذر‌ماه نهم آذر‌ماه 14031403

مرحله سوممرحله سوم

زیست‌شناسی دهم

در کتاب درسی انواعی از لیپیدها معرفی شده است. کدام مورد فقط دربارۀ یک نوع از این مولکول‌ها صادق است؟ 

۱( نسبت عناصر در آن با کربوهیدرات‌ها متفاوت است. 

۲( در ساختار خود مولکول‌های اسیدی باریک و دراز دارد.  

۳( در غشای یاخته‌های مؤثر در مهاجرت پروانة مونارک وجود دارد. 

۴( نسبت به کربوهیدرات‌هایی با وزن برابر، حدوداً دو برابر انرژی آزاد می‌کند.  

زیرمبحث: فصل 1 ـ گفتار 2 ـ لیپیدها 

در کتاب درسی تری‌گلیسریدها، فسفولیپیدها و کلسترول به عنوان لیپید معرفی شده‌اند. انرژی تولید‌شده از یک گرم تری‌گلیسرید 

حدود دو برابر انرژی تولید‌شده از یک گرم کربوهیدرات است. این موضوع برای سایر لیپیدهای ذکرشده صدق نمی‌کند. 

بررسی سایر گزینه‌ها: 

گزینهء )1(: نسبت عناصر در لیپیدها با نسبت آن‌ها در کربوهیدرات‌ها فرق می‌کند. 

گزینهء )2(: در ساختار تری‌گلیسریدها و فسفولیپیدها، اسیدهای چرب وجود دارند. این بخش‌ها باریک و دراز هستند و خاصیت 

اسیدی دارند. 

گزینهء )3(: در غشای یاخته‌های جانوری، فسفولیپیدها و کلسترول وجود دارند. 
علاوه بر یاخته‌های عصبی، یاخته‌های دیگری از جمله یاخته‌های بال‌ها، در مهاجرت پروانهء مونارک نقش دارند.

تری‌گلیسریدها، فسفولیپیدها و کلسترول
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زیست‌شناسیزیست‌شناسی

پایه دهم تجربیپایه دهم تجربی
نهم آذر‌ماه نهم آذر‌ماه 14031403

مرحله سوممرحله سوم

با توجه به مطالب کتاب درسی، کدام گزینه درست است؟        

1( همۀ سوخت‌هایی که دارای منشأ زیستی هستند، از جانداران امروزی به دست می‌آیند.

2( امروزه بسیاری از بیماری‌ها مانند قند و افزایش فشار خون کاملًا درمان شده‌اند و دیگر مرگ‌آور نیستند.

3( اخلاق زیستی، در انتخاب روش بررسی چگونگی بروز رفتار مهاجرت در جمعیت پروانۀ مونارک مؤثر است.

4( مطالعۀ هر ساختار یا فرایندی که مستقیماً قابل مشاهده و اندازه‌گیری نیست، خارج از محدودۀ زیست‌شناسی است.

زیرمبحث: فصل 1 ـ گفتار 1 ـ  دانش زیست‌شناسی 

هنگام بررسی چگونگی رفتار مهاجرت پروانه‌های مونارک، رعایت حقوق جانوران )یکی از موضوعات مورد بررسی در اخلاق زیستی( 

توسط زیست‌شناسان الزامی می‌باشد.

بررسی سایر گزینه‌ها:

گزینهء )1(: سوخت‌های فسیلی نیز منشأ زیستی دارند، ولی از تجزیهء پیکر جانداران بسیار قدیمی ایجاد شده‌اند.
هم سوخت‌های زیستی و هم سوخت‌های فسیلی، منشأ زیستی دارند.

گزینهء )2(: با توجه به متن کتاب درسی، امروزه بسیاری از بیماری‌ها مانند قند و افزایش فشار خون مهار شده‌اند نه درمان! یعنی 

دیگر مرگ‌آور نیستند.

گزینهء )4(: در زیست‌شناسی علاوه بر مطالعهء ساختارهایی که مستقیمن قابل مشاهده‌ و اندازه‌گیری‌اند، به مطالعهء ساختارهایی که به طور 

غیرمستقیم نیز مشاهده و اندازه‌گیری می‌شوند، پرداخته می‌شود. 

استفاده از ابزارهایی مانند میکروسکوپ، ذره‌بین، مربوط به مشاهدهء مستقیم و استفاده از روش‌هایی مانند رادیوگرافی به کمک پرتو 
x یا سونوگرافی، مربوط به مشاهدهء غیرمستقیم است. 
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زیست‌شناسیزیست‌شناسی

پایه دهم تجربیپایه دهم تجربی
نهم آذر‌ماه نهم آذر‌ماه 14031403

مرحله سوممرحله سوم

شکل زیر بخشی از لولۀ گوارش و گروهی از ساختارهای مرتبط با آن را نشان می‌دهد. با توجه به بخش‌های مورد‌ نظر، کدام‌یک از موارد 

زیر درست می‌باشند؟

الف( بخش 2 همانند بخش 3، یاخته‌هایی دارد که بسیار به یکدیگر نزدیک‌اند.

ب( خون خارج‌شده از بخش 4، ابتدا با خون خارج‌شده از قوس بزرگ معده به هم می‌پیوندد.�

ج( میزان بی‌کربنات در شیرۀ گوارشی ورودی به بخش 1، تحت تأثیر شبکۀ یاخته‌های عصبی تنظیم می‌شود.

د( با اثر هورمون سکرتین بر بخش 4، میزان آنزیم‌های مؤثر در تجزیۀ فراوان‌ترین لیپیدهای رژیم غذایی در بخش 3 افزایش می‌یابد.

4( ج ـ د 3( الف ـ ب	 2( الف ـ ب ـ د	 1( الف ـ ب ـ ج	

زیرمبحث: فصل 2 ـ گفتار 2 ـ اندام های لولهء گوارش 
 صفرا

1( کبد صفرا را می‌سازد.
2( صفرا آنزیم ندارد و ترکیبی از نمک‌های صفراوی، بی‌کربنات، کلسترول و فسفولیپید است.

به گوارش چربی‌ها کمک می‌کند.  و  به دوازدهه می‌ریزد  لوزالمعده  از مجراهای  لوزالمعده توسط یکی  با شیرهء  3( صفرا همراه 
)گوارش مکانیکی به طور مستقیم و از طریق ریزکردن چربی‌ها و گوارش شیمیایی به طور غیرمستقیم از طریق تسهیل‌کردن این 

نوع گوارش؛ به عبارتی امکان اثر آنزیم‌های گوارشی بر لیپیدها را افزایش می‌دهد.(
4( بی‌کربنات صفرا به خنثی‌کردن حالت اسیدی کیموس معده در دوازدهه و افزایش pH آن، کمک می‌کند. )کمک به فعالیت آنزیم‌های 

لوزالمعده و دوازدهه؛ چراکه این‌ها در pH قلیایی فعالیت دارند.(
5( گاهی ترکیبات صفرا در کیسهء صفرا رسوب می‌کنند و سنگ ایجاد می‌شود. رژیم غذایی 
پرچرب در ایجاد سنگ کیسهء صفرا نقش دارد. در فرد مبتلا به سنگ کیسهء صفرا در صورتی 
که وجود سنگ منجر به عدم ورود صفرا به دوازدهه شود، احتمال ایجاد مدفوع چرب در فرد 
افزایش می‌یابد، چراکه گوارش چربی‌ها مختل شده و بخشی از آن‌ها به صورت گوارش‌نیافته 

دفع می‌شوند. 

فقط موارد »الف« و »ب« درست هستند.

بررسی همهء موارد:

الف( بافت پوششی، سطح بدن و سطح حفره‌ها و مجاری درون بدن را می‌پوشاند. یاخته‌های این بافت، به یکدیگر بسیار نزدیک‌اند.

ب( با توجه به شکل کتاب درسی، خون خارج‌شده از لوزالمعده ، ابتدا با خون خارج‌شده از قوس بزرگ معده به هم می‌پیوندد.

ج( بی‌کربناتی که در کیسۀ صفرا وجود دارد توسط یاخته‌های کبدی در کبد ساخته شده است. شبکۀ یاخته‌های عصبی فعالیت 

اندام‌های لولهء گوارش )از مری تا مخرج( را تنظیم می‌کند. کبد جزء لولهء گوارش محسوب نمی‌شود.

د( هورمون سکرتین بر ترشح بی‌کربنات از بخش برون‌ریز لوزه‌المعده  نقش مستقیم دارد، نه بر ترشح آنزیم‌های گوارشی آن! 

صفرا در کبد ساخته می‌شود، نه در کیسهء صفرا. 

شمارهء ۱: کیسۀ صفرا ،  شمارۀ 2: مجرای صفرا، شمارۀ 3 : 
مجرا‌های لوزالمعده، شمارۀ 4: لوزالمعده )پانکراس(
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زیست‌شناسیزیست‌شناسی

پایه دهم تجربیپایه دهم تجربی
نهم آذر‌ماه نهم آذر‌ماه 14031403

مرحله سوممرحله سوم

هر مولکول زیستی که در ساختار غشای یاخته‌های جانوری شرکت دارد و انواعی از هورمون‌ها نیز از جنس این مولکول هستند، چه مشخصه‌ای دارد؟  

1( ممکن است به طور کامل سرتاسر عرض غشای یاخته را طی نماید.

2( در ساختار غشا، می‌تواند در تماس با کربوهیدرات‌های Yشکل قرار بگیرد.

3( در ساختار نوعی مولکول کاهش‌دهندة احتمال گرفتگی سرخرگ‌ها به کار رفته است.

4( نوعی بسپار زیستی است که زیرواحدهای آن تنها سه عنصر مشترک با مولکول دنا دارند.

زیرمبحث: فصل 1 ـ گفتار 2 ـ مولکول‌های زیستی 
پروتئین‌ها و کلسترول مولکول‌های زیستی‌ای هستند که هم در ساختار غشای یاخته‌های جانوری یافت می‌شوند و هم انواعی از 
هورمون‌ها از جنس آن‌ها هستند. هر دو مولکول در ساختار HDL که احتمال گرفتگی سرخرگ را کاهش می‌دهد، به کار رفته‌اند.

بررسی سایر گزینه‌ها:

گزینهء )1(: هر مولکول کلسترول فقط در یک لایهء غشا )داخلی یا خارجی( قراردارد و بنابراین هیچ مولکول کلسترولی سراسر عرض 

غشا را طی نمی‌کند، اما بعضی از پروتئین‌های غشا، سرتاسر عرض غشا را طی می‌نمایند.

گزینهء )2(: کلسترول در غشا فقط با فسفولیپیدها می‌تواند در تماس باشد.

گزینهء )4(: کلسترول سه عنصر )کربن، هیدروژن و اکسیژن( و پروتئین‌ها چهار عنصر مشترک با نوکلئیک اسیدها دارند )کربن، 

هیدروژن، اکسیژن و نیتروژن(. ضمنن، کلسترول بسپار زیستی نیست، زیرا از واحدهای )منومرهای( متعدد تشکیل نشده است.

پروتئین‌ها و کلسترول
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زیست‌شناسیزیست‌شناسی

پایه دهم تجربیپایه دهم تجربی
نهم آذر‌ماه نهم آذر‌ماه 14031403

مرحله سوممرحله سوم

در ارتباط با بنداره‌های لولة گوارش انسان، چند مورد درست است؟

الف( بنداره‌ای که از جنس ماهیچة مخطط است، می‌تواند در فرد مبتلا به سلیاک بیشتر از فرد سالم، آمینواسیدها را از خود عبور دهد.

ب( در بیماری ریفلاکس بنداره‌ای که انقباض کافی ندارد، با ترشح‌شدن هورمون گاسترین، مواد اسیدی بیشتری را به مری عبور می‌دهد.

ج( پس از آغاز گوارش شیمیایی پروتئین‌ها، مواد ابتدا از بنداره‌ای عبور می‌کنند که جلوی بزرگ‌سیاهرگ زیرین قرار دارد.

د( بخش دارای دو بنداره در لولۀ گوارش، مواد را از روده‌ای دریافت می‌کند که فاقد پرز و توانایی تولید آنزیم هضم‌کننده است.

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

زیرمبحث: فصل 2 ـ گفتار 1 ـ بنداره‌ها 

موارد »الف«، »ب« و »ج« صحیح اند.

بررسی همهء موارد:

الف( در بیماری سلیاک در اثر پروتئین گلوتن ریز‌پرز‌ها و حتی پرز‌های روده تخریب می‌شوند. به همین دلیل جذب مواد )از جمله 

آمینواسیدها( کاهش می‌یابد و عبور )به منظور دفع( آمینواسیدها از بندارهء خارجی انتهای راست‌روده که از جنس ماهیچهء مخطط 

)اسکلتی( است، افزایش می‌یابد.

ب( در بیماری ریفلاکس بندارهء انتهای مری انقباض کافی ندارد و باعث برگشت مواد اسیدی به مری و آسیب به مخاط آن می‌شود. 

هورمون گاسترین باعث ترشح بیشتر اسید معده می‌شود و اسید معده بیش از پیش از طریق این بنداره به مری فرد مبتلا به 

ریفلاکس بازمی‌گردد.

با  پروتئین‌ها، معده است. سپس مواد  آغاز گوارش شیمیایی  ج( محل 

عبور از بندارهء پیلور، از معده خارج می‌شوند. به شکل روبه‌رو دقت کنید. 

پیلور در سطح جلوتری نسبت به بزرگ‌سیاهرگ زیرین قرار گرفته است.

معده جلوتر و بخش‌هایی از آن بالاتر از پانکراس قرار دارد. کولون افقی نیز جلوتر از بخشی از پانکراس قرار دارد. 

د( راست‌روده دارای دو بنداره در انتهای خود است و غذا را از رودهء بزرگ دریافت می‌کند. رودهء بزرگ آنزیم گوارشی ترشح نمی‌کند، 

اما توجه کنید که با داشتن اندامک لیزوزوم، آنزیم‌های هضم‌کننده را می‌سازد.
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زیست‌شناسیزیست‌شناسی

پایه دهم تجربیپایه دهم تجربی
نهم آذر‌ماه نهم آذر‌ماه 14031403

مرحله سوممرحله سوم

در ارتباط با محل تکمیل گوارش شیمیایی غذا در دستگاه گوارش انسان، کدام گزینه درست است؟

1( هر لایه‌ای از آن که در ساختار چین‌های حلقوی یافت می‌شود، یاخته‌هایی با توانایی تولید نوعی هورمون دارد.

2( در فرد دارای سنگ کیسة صفرا، ورود اسید چرب و گلیسرول به مویرگ ته‌بستة واقع در مرکز پرز روده افزایش می‌یابد.

3( یاخته‌هایی از آن که ریزپرز دارند، همگی نوعی یاختة پوششی غدد روده هستند که موسین را با مصرف ATP ترشح می‌کنند.

4( سرخرگ‌های کوچک برای ورود به لایة مخاط باید از یک لایه یاختۀ ماهیچه‌ای بگذرند که در تشکیل چین‌های حلقوی‌ شرکت دارد.

زیرمبحث: فصل 2 ـ گفتار 2 ـ ساختار رودهء باریک 

 محل تکمیل گوارش شیمیایی غذا، رودهء باریک است.

بررسی همهء گزینه‌ها:

گزینهء )1(: لایه‌های مخاط و زیرمخاط در تشکیل چین‌های حلقوی روده شرکت می‌کنند. در روده فقط لایهء مخاط یاخته‌هایی دارد 

که هورمون سکرتین ترشح می‌کنند. توجه داشته باشید که به طور کلی در لولهء گوارش، جذب و ترشح از وظایف لایهء مخاطی است.

در رودۀ باریک انواع مختلفی از چین‌خوردگی‌ها دیده می‌شود، مثلن چین‌خوردگی‌های غشای یاخته‌ها، ریزپرزها را می‌سازد، علاوه 
بر این در رودۀ باریک، خود لایۀ مخاطی هم می‌تواند چین بخورد که این‌ها همان چین‌های حلقوی رودۀ باریک هستند که شامل 

لایۀ مخاطی و زیرمخاطی می‌شوند. 

گزینهء )2(: مواد حاصل از گوارش لیپیدها برای جذب باید به مویرگ لنفی وارد شوند که ته‌بسته و واقع در مرکز پرز است. در 

بیماری سنگ کیسهء صفرا به علت کاهش ورود صفرا به روده، میزان گوارش لیپیدها و بنابراین جذب موادی مانند اسید چرب و 

گلیسرول کاهش می‌یابد. 

گزینهء )3(: یاخته‌های ترشح‌کنندهء مادهء مخاطی )موسین(، متفاوت از یاخته‌های ریزپرزدار هستند و علاوه بر غدهء روده، در ساختار 

پرز روده نیز دیده می‌شوند. 
موسین نوعی گلیکوپروتئین و بنابراین نوعی مولکول درشت است؛ در نتیجه با اگزوسیتوز از یاخته ترشح می‌شود.

گزینهء )4(: به شکل رو‌به‌رو دقت کنید. لایهء ماهیچه‌ای مشخص‌شده، در چین‌های 

حلقوی شرکت می‌کند. رگ‌های لایهء زیرمخاط برای ورود به لایهء مخاطی، باید از 

این لایه عبور نمایند. 

لایهء ماهیچه‌ای )شامل ماهیچهء حلقوی و طولی( در ساختار چین‌های روده شرکت نمی‌کند. 

مقایسۀ گروهی از یاخته‌های پوششی پرز: 

یاخته‌های ترشح‌کنندۀ مادۀ مخاطییاخته‌های پوششی ریز‌پرزدار

فراوانی کم‌تری دارند.فراوانی بیشتری دارند.
در ترشح مادهء مخاطی نقش دارند.باعث جذب مواد مغذی می‌شوند.

هر دو یاختۀ پوششی هستند، در نتیجه با غشای پایه تماس دارند.
یاخته‌هایی استوانه‌ای‌شکل هستند.

فقط با یاخته‌های غیرمشابه تماس دارند.می‌توانند با یاخته‌های مشابه و غیر‌مشابه تماس داشته باشند.
هم در سطح پرز و هم در غدد روده قابل مشاهده هستند.

رودهء باریک 66
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زیست‌شناسیزیست‌شناسی

پایه دهم تجربیپایه دهم تجربی
نهم آذر‌ماه نهم آذر‌ماه 14031403

مرحله سوممرحله سوم

کدام گزینه دربارۀ بخش‌های مختلف معدۀ پستانداران نشخوارکننده، درست است؟ 

۱( بخشی که ظاهر متخلخل دارد، محل ترشح آنزیم‌های گوارشی جانور است. 

۲( بخشی که ترکیبات وارد‌شده را از حالت مایع خارج می‌کند، اتاقکی لایه‌لایه است. 

۳( بخشی که از سایر بخش‌ها بزرگ‌تر است، فقط غذای نیمه‌جویده را دریافت می‌کند. 

۴( بخشی که معدۀ واقعی جانور نامیده می‌شود، غذا را هم به سمت جلو و هم به عقب حرکت می‌دهد. 

زیرمبحث: فصل 2 ـ گفتار 3 ـ لولهء گوارش در نشخوارکنندگان 

در هزارلا مواد تا حدودی آبگیری می‌شوند؛ یعنی در این بخش مواد از حالت مایع خارج می‌شوند. هزارلا به صورت یک اتاقک 

لایه‌لایه است. 
 بررسی سایر گزینه‌ها:

گزینهء )1(: با توجه به شکل مقابل نگاری ظاهری متخلخل دارد، 

در حالی‌ که آنزیم‌های گوارشی جانور در شیردان ترشح می‌شوند. 

گوارش مکانیکی غذا در نشخوارکنندگان از دهان آغاز می‌شود و در معده ادامه می‌یابد. دقت کنید آنزیم‌های گوارشی سیرابی 
را میکروب‌ها می‌سازند، اما خود لولۀ گوارش )از جمله شیردان( هم آنزیم‌هایی می‌سازد؛ پس در سیرابی فقط سلولزها گوارش 

شیمیایی می‌یابند، ولی در شیردان سایر انواع مواد. 

گزینهء )3(: با توجه به شکل بالا سیرابی بزرگ‌تر از سایر بخش‌ها است. سیرابی هم غذای نیمه‌جویده و هم غذای کامل جویده را 

دریافت می‌کند. 

گزینهء )4(: شیردان معدۀ واقعی نام دارد. طبق شکل بالا، در سیرابی، غذا هم به جلو و هم به عقب حرکت می‌کند، اما در شیردان 

غذا به سمت جلو حرکت نمی‌کند. 
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زیست‌شناسیزیست‌شناسی

پایه دهم تجربیپایه دهم تجربی
نهم آذر‌ماه نهم آذر‌ماه 14031403

مرحله سوممرحله سوم

در خصوص بخشی از لولۀ گوارش انسان که توانایی ترشح هورمون دارد و پروتئازهای غیرفعال درون آن پس از فعال‌شدن، مولکول‌های 

پروتئینی را به زیرواحدهای سازنده تجزیه می‌کند، کدام مورد درست است؟ 

۱( یاخته‌های ترشح‌کنندة مادة مخاطی، هم در غدد و هم در حفرات آن دیده می‌شوند.

۲( انواعی از مواد مغذی موجود در غذاهای جانوری در این بخش جذب می‌شوند. 

۳( لیپیدهای جذب‌شده در آن، ابتدا از طریق سیاهرگ باب به کبد می‌روند. 

۴( در ابتدای خود نوعی بنداره با یاخته‌های دوکی‌شکل و تک‌هسته‌ای دارد.

زیرمبحث: فصل 2 ـ گفتار 2 ـ رودهء باریک )دوازدهه( 

دقت کنید که در لولۀ گوارش انسان، فقط دوازدهه و معده توانایی ترشح هورمون دارند و در هر دو بخش نیز پروتئازهای غیرفعال 
یافت می‌شود. پروتئازهای غیرفعال معده پس از فعال‌شدن، پروتئین‌ها را به مولکول‌های کوچک‌تر )نه زیرواحدهای سازنده یا همان 
آمینواسیدها( تجزیه می‌کنند، در حالی که پروتئازهای لوزالمعده که در روده فعال می‌شوند، این مولکول‌ها را به آمینواسیدها تجزیه 

می‌کنند؛ پس منظور صورت سؤال، رودهء باریک )دوازدهه( است. 

مواد مغذی درون غذاهای جانوری، در رودهء باریک جذب می‌شوند. 

بررسی سایر گزینه‌ها: 

گزینهء )۱(: این مورد مربوط به معده است، نه دوازدهه. 

گزینهء )3(: لیپیدهای جذب‌شده در رودهء باریک وارد رگ لنفی می‌شوند، نه رگ خونی؛ بنابراین ابتدا از طریق سیاهرگ باب، به کبد نمی‌روند. 

گزینهء )۴(: دوازدهه در ابتدای خود فاقد بنداره است. 
بنداره‌ای که بین مری و معده قرار دارد، در انتهای مری واقع است، نه ابتدای معده.

رودهء باریک )دوازدهه(
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زیست‌شناسیزیست‌شناسی

پایه دهم تجربیپایه دهم تجربی
نهم آذر‌ماه نهم آذر‌ماه 14031403

مرحله سوممرحله سوم

کدام مورد برای تکمیل عبارت زیر مناسب است؟ 

» مطابق با کتاب درسی، در سطوح سازمان‌یابی حیات، سطح هفتم ............... سطح هشتم ...............  .« 

1( برخلاف ـ فقط افراد متعلق به یک گونه را دارد 

۲( برخلاف ـ فاقد عوامل غیرزنده است 

۳( همانند ـ از چند بوم‌سازگان تشکیل شده است 

۴( همانند ـ هیچ‌گاه نیازمند حفاظت، ترمیم و بازسازی نیست 

زیرمبحث: فصل 1 ـ گفتار 1 ـ سطوح سازمان‌یابی حیات 

اجتماع، سطح هفتم و بوم‌سازگان سطح هشتم از سطوح سازمان‌یابی حیات است. عوامل غیرزنده و تأثیرات آن‌ها بر عوامل زنده 

در سطح هشتم مد نظر قرار می‌گیرد. 

بررسی سایر گزینه‌ها: 

گزینهء )۱(: در جمعیت )سطح ششم( فقط افراد یک گونه حضور دارند. 

گزینهء )3(: زیست‌بوم )سطح نهم( از چند بوم‌سازگان تشکیل شده است. 

گزینهء )4(: بوم‌سازگان‌ها به حفاظت، ترمیم و بازسازی نیاز دارند. 
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زیست‌شناسیزیست‌شناسی

پایه دهم تجربیپایه دهم تجربی
نهم آذر‌ماه نهم آذر‌ماه 14031403

مرحله سوممرحله سوم

در کدام گزینه، بافت‌های پیوندی مطرح‌شده در فصل اول زیست دهم، به صورت صحیح مقایسه شده‌اند؟ 

۱( از نظر تنوع یاخته‌ها: بافت پیوندی متراکم < بافت پیوندی سست < بافت پیوندی چربی

۲( از نظر فاصلة بین یاخته‌ها: بافت پیوندی سست < بافت پیوندی چربی < بافت پیوندی متراکم

۳( از نظر مقدار رشته‌های کلاژن: بافت پیوندی متراکم < بافت پیوندی سست < بافت پیوندی چربی

۴( از نظر میزان استحکام: بافت پیوندی سست < بافت پیوندی متراکم < بافت پیوندی چربی

زیرمبحث: فصل 1 ـ گفتار 3 ـ بافت‌های جانوری 

مقدار کلاژن بافت پیوندی متراکم بیشتر از بافت پیوندی سست و چربی است. 

                               انواع بافت پیوندی: الف( سست                     ب( متراکم                    ج( بافت چربی

 بررسی سایر گزینه‌ها: 

گزینهء )1(: مطابق با شکل بالا، تنوع یاخته‌های بافت پیوندی سست از بافت‌های پیوندی متراکم و چربی بیشتر است. 

گزینهء )2(: طبق شکل بالا، فاصلهء بین یاخته‌های بافت چربی از بافت پیوندی متراکم و سست کم‌تر است. 

گزینهء )4(: استحکام بافت پیوندی متراکم در برابر کشش نسبت به بافت پیوندی سست بیشتر است. 

بافت‌های  انواع  مقایسهء   
با  متراکم(  و  سست  )خصوصن  پیوندی 
یکدیگر، بارها سوژۀ طراح کنکور بوده است. 

حتمن به آن توجه ویژه داشته باشید.
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زیست‌شناسیزیست‌شناسی

پایه دهم تجربیپایه دهم تجربی
نهم آذر‌ماه نهم آذر‌ماه 14031403

مرحله سوممرحله سوم

چند مورد از موارد زیر فقط دربارة بعضی از حرکات منظم لولۀ گوارش، درست است؟

الف( همواره تحت تأثیر شبکه‌های عصبی روده‌ای آغاز می‌شود.
ب( در انجام گوارش مکانیکی و شیمیایی غذا نقش دارد.

ج( فقط یک حلقة انقباضی در پشت تودة غذایی ایجاد می‌کند.
د( تنها توسط یاخته‌های ماهیچه‌ای دوکی‌شکل راه‌اندازی می‌شود.

۲( سه مورد 		 ۱( دو مورد
۴( یک مورد  		 ۳( چهار مورد

زیرمبحث: فصل 2 ـ گفتار 1 ـ حرکات لولهء گوارش 
»الف«، »ج« و »د« صحیح هستند. منظور صورت سؤال، حرکات کرمی و قطعه‌قطعه‌کننده است.

بررسی همهء موارد:
الف( درست؛ حرکات کرمی حلق تحت تأثیر شبکه‌های عصبی روده‌ای انجام نمی‌شود، زیرا این شبکه‌ها از مری تا مخرج قرار دارند 

)در حلق یافت نمی‌شوند(، اما حرکات قطعه‌قطعه‌کننده تحت تأثیر این شبکه‌ها آغاز می‌شوند.
یاخته‌های عصبی در لایۀ ماهیچه‌ای در تنظیم حرکات نقش دارد و یاخته‌های عصبی در لایۀ زیرمخاطی، ترشحات مخاط را تنظیم می‌کند. 
ب( نادرست؛ برای هر دو نوع حرکت صدق می‌کند. هر دو حرکت در گواش مکانیکی نقش دارند و با داشتن نقش مخلوط‌کنندگی، 

در گوارش شیمیایی هم مؤثرند.
ج( درست؛ این جمله فقط برای حرکات کرمی صدق می‌کند. حرکات قطعه‌قطعه‌کننده با ایجاد چندین )نه یک( حلقۀ انقباضی همراه‌اند.

د( درست؛ حرکات کرمی توسط ماهیچهء اسکلتی حلق و ابتدای مری نیز ایجاد می‌شوند، اما حرکات قطعه‌قطعه‌کننده فقط توسط یاخته‌های 
ماهیچه‌ای صاف )دارای ظاهر دوکی‌شکل( صورت می‌گیرند؛ بنابراین این مورد فقط دربارۀ حرکات قطعه‌قطعه‌کننده صادق است. 

در لولۀ گوارش، هم ماهیچه‌های اسکلتی داریم و هم صاف؛ در دهان، حلق، ابتدای مری و بندارۀ خارجی راست‌روده، ماهیچۀ اسکلتی 
وجود دارد و در سایر قسمت‌ها، ماهیچۀ صاف دیده می‌شود. عملکرد ماهیچه‌ها در لولۀ گوارش علاوه بر دستگاه عصبی، توسط شبکۀ 

عصبی روده‌ای هم تنظیم می‌شود؛ این شبکه از مری تا مخرج وجود دارد. 
حرکات قطعه‌قطعه‌کنندهحرکات کرمی

ماهیچه‌های مؤثر در ایجاد 
حرکت

هم‌ اسکلتی )در حلق و ابتدای مری( و هم 
صاف )در سایر بخش‌های لولهء گوارش( 
/ طولی و حلقوی )البته در معده، ماهیچهء 

مورب نیز نقش دارد.(

ماهیچهء صاف / طولی و حلقوی

نوع اعصاب کنترل‌کننده
در حلق و ابتدای مری  پیکری. در 
سایر بخش‌ها  خودمختار + شبکهء 

یاخته‌های عصبی از مری به بعد

اعصاب خودمختار و
شبکهء یاخته‌های عصبی

ــبلهسبب بازکردن بنداره می‌شود؟

عملکرد

جلوبردن مواد غذایی و تا حدودی خردکردن 
آن )مخلوط‌کردن غذا با شیره‌های گوارشی 
در شرایطی که حرکت کرمی با برخورد به 

بندارهء بسته متوقف می‌شود.( 

خردکردن مواد غذایی، مخلوط‌کردن آن 
با شیرهء گوارشی و تا حدودی جلوبردن آن

رودهء باریکحلقمحل شروع حرکت در لولهء گوارش
در چند قسمت اطراف تودهء غذاییپشت تودهء غذاییمکان حلقهء انقباضی

ــهم‌جهت با حرکت تودهء غذاییجهت حرکت حلقهء انقباضی

شکل

حرکات کرمی و قطعه‌قطعه کننده
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زیست‌شناسیزیست‌شناسی

پایه دهم تجربیپایه دهم تجربی
نهم آذر‌ماه نهم آذر‌ماه 14031403

مرحله سوممرحله سوم

در خصوص بنداره‌های موجود در بخشی از لولۀ گوارش انسان که سراسر آن در خط وسط بدن قرار دارد، کدام مورد صحیح است؟

۱( بندارۀ داخلی، ساختار حلقوی‌شکل دارد و ضخامت بخش‌های مختلف آن متفاوت است.

۲( بندارۀ خارجی، بزرگ‌تر از بندارة داخلی است و هر هستة یاخته‌های آن در مرکز قرار دارد.

۳( بندارۀ خارجی، در سطح نزدیک به مخرج باریک‌تر و در سطح دور از آن ضخیم‌تر است.

۴( بندارۀ داخلی، میزان انقباض آن تنها تحت تأثیر فعالیت‌های شبکه‌های عصبی روده‌ای است.

زیرمبحث: فصل 2 ـ گفتار 2 ـ راست‌روده 
بخش‌های انتهایی لولهء گوارش

1( ابتدای رودهء بزرگ یا رودهء کور با سه بخش در ارتباط است: آپاندیس، رودهء باریک 
و کولون بالارو. 

2( بعد از رودهء کور، رودهء بزرگ سه بخش با اندازه‌های متفاوت دارد: کولون بالارو، کولون 
افقی و کولون پایین‌رو.

3( کولون پایین‌رو تقریبن در بخش میانی بدن به راست‌روده منتهی می‌شود.

4( رودهء بزرگ برخلاف راست‌روده حالت بندبند دارد.

5( در انتهای راست‌روده، بنداره‌های داخلی )ماهیچهء صاف( و خارجی )ماهیچهء مخطط( 
قرار دارند که در دفع مدفوع نقش دارند.

6( بندارهء داخلی بالاتر از خارجی است و ضخامت کم‌تری هم دارد. 

منظور صورت سؤال، راست‌روده است. بندارهء داخلی مخرج با توجه به شکل ۱۴ کتاب درسی، از بالا به پایین ضخامت آن بیشتر می‌شود. 

هم‌چنین با توجه به متن کتاب درسی، همهء بنداره‌ها ماهیچه‌های حلقوی هستند. 
تشکیل مدفوع در رودۀ بزرگ شروع می‌شود و پیش از این‌که مواد درون آن به انتهای آن برسند، مدفوع کاملن تشکیل شده است؛ 

یعنی آن چیزی که به راست‌رودۀ انسان وارد می‌شود، مدفوع است! 

بررسی سایر گزینه‌ها:

گزینهء )2(: بندارهء خارجی مخرج بزرگ‌تر از بندارهء داخلی است و از جنس ماهیچهء اسکلتی است که هر هستهء یاخته‌های بافت 

اسکلتی در حاشیهء یاخته )نزدیک به غشا( قرار دارد. 

گزینهء )3(: بندارهء خارجی مخرج از جنس بافت ماهیچهء اسکلتی است و با توجه به شکل 14، ضخامت آن متفاوت است، به طوری 

که به سمت مخرج ضخامت آن بیشتر است.

گزینهء )4(: انقباض بندارهء داخلی راست‌روده، تحت تأثیر دستگاه عصبی خودمختار نیز قرار می‌گیرد.

راست‌روده
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زیست‌شناسیزیست‌شناسی

پایه دهم تجربیپایه دهم تجربی
نهم آذر‌ماه نهم آذر‌ماه 14031403

مرحله سوممرحله سوم

با توجه به شکل مقابل، کدام گزینه عبارت زیر را به طور مناسب تکمیل می‌کند؟

»بخشی که در شکل با شمارة .............. مشخص شده است، .............. .« 

1( 1ـ همانند بخش معادل آن در ملخ، با دریافت آنزیم‌های گوارشی، گوارش شیمیایی مواد را آغاز می‌کند 

2( 5 ـ برخلاف بخش 4، فرایند گوارش مکانیکی مواد غذایی را به کمک سنگریزه‌های بلعیده‌شده انجام می‌دهد 

3( 3 ـ همانند بخش معادل آن در انسان، شیرة گوارشی خود را از طریق مجرایی به طویل‌ترین بخش لولة گوارش وارد می‌کند

4( 2 ـ برخلاف بخشی که در لولة گوارش ملخ دیواره‌ای دندانه‌دار دارد، به دنبال ورود غذا سبب ذخیرة موقتی و نرم‌شدن آن‌ می‌شود

زیرمبحث: فصل 2 ـ گفتار 3ـ لولهء گوارش در پرنده و ملخ 
دستگاه گوارش در پرندهء دانه‌خوار

1( پرندگان دانه‌خوار همانند ملخ، چینه‌دان دارند که محل ذخیرهء 
موقتی غذاست.

2( بخش عقبی معده در این پرندگان، ساختاری ماهیچه‌ای 
پرنده  که  سنگریزه‌هایی  می‌شود.  نامیده  سنگدان  و  است 
می‌بلعد، فرایند آسیاب‌کردن غذا را تسهیل می‌کنند )گوارش 

مکانیکی غذا در سنگدان انجام می‌شود(.

3( مراحل عبور مواد غذایی در لولهء گوارش پرندهء دانه‌خوار:

دهان  مری  چینه‌دان  معده  سنگدان  رودهء باریک  رودهء بزرگ  مخرج 

4( چینه‌دان، قطورترین بخش لولهء گوارش در پرندگان دانه‌خوار است.

5( بین چینه‌دان و سنگدان، معده قرار دارد و نسبت به هر دوی آن‌ها، کوچک‌تر است.

6( چینه‌دان به سطح شکمی جانور، ولی سنگدان به سطح پشتی بدن، نزدیک‌تر است.

7( کبد در زیر معده و سنگدان و در بخش عقبی چینه‌دان قرار دارد و از طریق مجرایی با رودهء باریک ارتباط دارد.

8( رودهء باریک طویل‌ترین بخش لولهء گوارش بوده و دارای پیچ‌خوردگی‌های زیادی است. این بخش از لولهء گوارش، از یک طرف با 
سنگدان، از یک طرف با رودهء بزرگ و از سمتی هم با مجرای کبد در ارتباط است. به عبارتی، رودهء باریک پرندهء دانه‌خوار با بخش‌های 

بیشتری از دستگاه گوارش ارتباط دارد: سنگدان، رودهء بزرگ و مجرایی که از کبد می‌آید.

9( رودهء بزرگ نسبت به رودهء باریک طول کم‌تر، ولی قطر بیشتری دارد.

10( در شکل می‌بینید، پای پرنده 4 انگشت دارد که بین آن‌ها پرده وجود ندارد. از بین انگشتان، 3 انگشت به سمت جلو و یکی به سمت عقب 
قرار دارد. 

در انسان همانند پرندهء دانه‌خوار، کبد شیرهء گوارشی خود را به رودهء باریک که طویل‌ترین بخش لولهء گوارش است، وارد می‌کند.
بررسی سایر گزینه‌ها:

گزینهء )1(: در ملخ گوارش شیمیایی در معده آغاز نمی‌شود. در اصل اصلن گوارش شیمیایی در معدهء ملخ صورت نمی‌گیرد؛ چراکه 
آنزیم‌های معده و کیسه‌های معده به پیش‌معده وارد می‌شوند. معده محل جذب مواد غذایی در ملخ است.

گزینهء )2(: بخش 5 بیانگر چینه‌دان و بخش 4 رودهء باریک است. گوارش به کمک سنگریزه‌ها توسط سنگدان انجام می‌شود، ولی 
توسط چینه‌دان صورت نمی‌گیرد.

چینه‌دان محل گوارش مکانیکی غذا محسوب نمی‌شود، بلکه فقط غذا را نرم‌تر می‌کند.

دارد،  دندانه‌دار  دیوارهء  که  بخشی  نرم می‌شود.  و  موقتی ذخیره  به صورت   )!2 بخش  نه   ،5 )بخش  در چینه‌دان  غذا   :)4( گزینهء 
پیش‌معدهء ملخ است که محل ذخیرهء موقت و نرم‌شدن غذا محسوب نمی‌شود. 

1313

بخش 1= معده، بخش 2= سنگدان، بخش 3= کبد، 
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پایه دهم تجربیپایه دهم تجربی
نهم آذر‌ماه نهم آذر‌ماه 14031403

مرحله سوممرحله سوم

کدام مورد دربارۀ هر اندامی از دستگاه گوارش انسان که با ترشح نوعی هورمون سبب افزایش ترشح آنزیم به درون فضای لولۀ گوارش می‌شود، 

صادق است؟

1( دیوارۀ آن در بخش ابتدایی و انتهایی خود در تشکیل اجزایی نقش دارد که عبور مواد را تنظیم می‌کنند.

2( توسط غدد خود نوعی یون قلیایی به درون لولۀ گوارش ترشح می‌کند که در ترکیب شیرة روده نیز یافت می‌شود.

3( دارای چین‌خوردگی‌هایی در دیوارۀ خود است که با هر بار باز‌شدن بندارة پیلور تعداد آن‌ها کاهش می‌یابد.

4( گروهی از ترکیبات درون آن می‌توانند تحت تأثیر فعالیت آنزیمی ایجاد شده باشند که به گوارش نشاسته کمک می‌کند.

زیرمبحث: فصل 2 ـ گفتار 1 ـ معده 
تنها معده می‌تواند با ترشح هورمونی به نام گاسترین سبب افزایش ترشح آنزیم پپسینوژن به درون فضای لولۀ گوارش شود. هورمون 

سکرتین مترشحه از رودهء باریک در افزایش ترشح یون بی‌‌کربنات از لوزالمعده نقش دارد! نه آنزیم!

گوارش شیمیایی نشاسته در دهان و تحت تأثیر آمیلاز بزاق آغاز می‌شود؛ سپس این ترکیبات گوارش یافته وارد معده می‌شوند و 

به همراه کیموس معده وارد دوازدهه می‌شوند و گوارش نهایی آن‌ها در دوازدهه انجام می‌شود؛ بنابراین درون معده ترکیبات حاصل 

از گوارش نشاسته به وسیلۀ آمیلاز بزاق یافت می‌شوند.

بررسی سایر گزینه‌ها:

گزینهء )1(: بندارهء انتهایی معده پیلور نام دارد که بین معده و رودهء باریک می‌باشد. بنداره‌ای نیز قبل از معده قرار دارد و بین مری 

و معده می‌باشد. این بنداره طبق متن کتاب درسی با عنوان بندارهء انتهایی مری ذکر شده است! بنابراین نمی‌توان گفت این بنداره 

متعلق به معده است و توسط دیوارهء معده ایجاد شده است. بنداره‌ها در تنظیم عبور مواد نقش دارند.

گزینهء )2(: معده نوعی یون قلیایی به نام بی‌کربنات را ترشح می‌کند که وظیفهء محافظت از مخاط معده در برابر اسید را بر عهده 

دارد. این یون توسط یاخته‌های پوششی سطحی معده ترشح می شود که در غدد معده قرار ندارند. 

گزینهء )3(: طبق متن کتاب درسی، معده دارای چین‌خوردگی‌هایی است که با ورود غذا به معده باز می‌شوند؛ بنابراین با باز‌شدن 

بندارهء پیلور و خروج مواد غذایی به صورت کیموس، مجددن این چین‌خوردگی‌ها پدیدار می‌شوند و تعداد آن‌ها افزایش می‌یابد.

معده
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پایه دهم تجربیپایه دهم تجربی
نهم آذر‌ماه نهم آذر‌ماه 14031403

مرحله سوممرحله سوم

با توجه به جانداران بیان‌شده در فصل دوم زیست‌شناسی دهم، کدام گزینه وجه اشتراک جاندارانی را بیان می‌کند که گوارش شیمیایی 

مواد در آن‌ها می‌تواند تحت تأثیر آنزیم‌های درون‌یاخته‌ای صورت گیرد؟

1( یاخته‌ای که ذرات غذایی را پس از منتقل‌شدن به بخش حفره‌‌مانند دریافت می‌کند، دارای زوائدی در سطح خود است.
2( یاخته‌ای که در آغاز گوارش شیمیایی نقش دارد، می‌تواند با مصرف ATP سبب خروج کیسه‌ای غشایی از سیتوپلاسم شود.
3( ذرات غذایی که جاندار از محیط اطراف به دست می‌آورد، ابتدا تحت تأثیر فعالیت آنزیم‌های گوارشی کافنده‌تن‌ها قرار می‌گیرند.

4( ذرات غذایی از طریق دهان به محل شروع گوارش منتقل می‌شوند و در مراحل نهایی گوارش، مواد دفعی از یاخته خارج می‌گردند. 

زیرمبحث: فصل 2 ـ گفتار 3 ـ گوارش در هیدر و پارامسی 

در پارامسی ذرات غذایی پس از منتقل‌شدن به انتهای حفرهء دهانی، از طریق آندوسیتوز وارد یاخته می‌شوند. پارامسی در سطح 

خود، زوائدی به نام مژک دارد. در هیدر نیز ذرات غذایی پس از ورود به حفرهء گوارشی وارد یاخته‌هایی می‌شوند که دارای دو زائدهء 

)تاژک( بلند در سطح خود می‌باشند. 

بررسی سایر گزینه‌ها: 
گزینهء )2(: توجه کنید در برون‌رانی، غشای ریزکیسه با غشای یاخته ادغام می‌شود و محتویات درون ریزکیسه با مصرف ATP به 

خارج از سیتوپلاسم ریخته می‌شوند! نه این‌که خود ریز‌کیسه خارج شود!!
گزینهء )3(: در پارامسی، ذرات غذا ابتدا تحت تأثیر آنزیم‌های کافنده‌تن قرار می‌گیرند )در واکوئول گوارشی(، اما ذرات غذایی در 
هیدر پس از ورود به حفرهء گوارشی تحت تأثیر آنزیم‌های گوارشی برون‌یاخته‌ای )که قبلن در ریزکیسه قرار داشتند، نه در لیزوزوم!( 

قرار می‌گیرند و آنزیم‌های لیزوزومی در گوارش درون‌یاخته‌ای نقش دارند و اصلن ترشح نمی‌شوند! 
گزینهء )4(: توجه کنید دهان در هیدر وجود دارد و در پارامسی حفرهء دهانی داریم!

هیدر و پارامسی
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مرحله سوممرحله سوم

با توجه به گردش خون دستگاه گوارش انسان، چند مورد از موارد زیر صحیح است؟
الف( هر اندام لولۀ گوارش که همه یا بخشی از طول آن به پردۀ صفاق متصل است، خون سیاهرگی خود را پیش از ورود به قلب، از طریق 

سیاهرگ باب وارد کبد می‌کند.
ب( خون بالاترین بخش معده با خون طویل‌ترین بخش رودة بزرگ به سیاهرگ مشترکی می ریزد که یکی از انشعابات اصلی تشکیل‌دهندة 

سیاهرگ باب است.
به  کبدی  فوق  سیاهرگ  دو  طریق  از  نهایت  در  می‌شود،  وارد  قلب  به  سپس  و  کبد  به  ابتدا  که  گوارش  دستگاه  از  اندام‌هایی  خون  ج( 

بزرگ‌سیاهرگ زیرین می‌ریزد.
د( سیاهرگی تقریباً افقی که از طحال خارج می‌شود، برخلاف سیاهرگی که خون راست‌روده را دریافت می‌کند، در ادامة مسیر خود می‌تواند 

هورمون گاسترین را دریافت نماید.

3 )4 	 2 )3 	 1 )2 1( صفر	

زیرمبحث: فصل 2 ـ گفتار 2 ـ گردش خون لولهء گوارش
گردش خون دستگاه گوارش

1( به طور معمول به اندام‌های بدن، انشعابی از سرخرگ آئورت وارد می‌شود 
O2 و مواد مغذی یاخته‌ها( و سیاهرگی هم از آن‌ها خارج  )تأمین‌کنندهء
CO2 و مواد دفعی یاخته‌ها از اندام‌ها( که در نهایت به  می‌شود )دورکنندهء

یکی از بزرگ‌سیاهرگ‌ها )زیرین یا زبرین( متصل می‌شود.

 قلب از این نظر متفاوت است، سیاهرگی که خون تیرهء قلب را دریافت 
این  از  به یکی  این‌که  نه  به دهلیز راست می‌ریزد،  می‌کند، مستقیمن 

بزرگ‌سیاهرگ‌ها بریزد.

2( سه انشعاب سیاهرگی اصلی به یکدیگر می‌پیوندند و سیاهرگ باب 
کبدی را می‌سازند: 

 انشعاب A: خون سیاهرگی بخشی از رودهء باریک، رودهء کور، کولون بالارو و آپاندیس را جمع‌آوری می‌کند.

 انشعاب B: خون سیاهرگی کولون پایین‌رو، راست‌روده، لوزالمعده )پانکراس( و بخش پایینی معده را جمع‌آوری می‌کند.

 انشعاب C: خون سیاهرگی بخش بالایی معده و طحال را جمع‌آوری می‌کند.

3( در کبد شبکهء مویرگی‌ای وجود دارد که یک سمت آن سیاهرگ باب و سمت دیگر آن، سیاهرگ فوق‌ کبدی است که در نهایت 
به بزرگ‌سیاهرگ زیرین متصل می‌شود؛ به عبارتی این شبکهء مویرگی، در هر دو طرف خود، سیاهرگی با خون تیره دارد.

O2 و مواد مغذی( هم نیاز دارند، پس انشعابی از سرخرگ آئورت به این اندام  4( دقت کنید که یاخته‌های کبد به خون روشن )
وارد می‌شود؛ به عبارتی هم خون سرخرگ آئورت و هم خون درون سیاهرگ باب به کبد وارد می‌شود!

5( طحال و آپاندیس اندام‌های لنفی‌ای هستند که خون سیاهرگی آن‌ها به سیاهرگ باب وارد می‌شود.

6( پس از خوردن غذا میزان جریان خون دستگاه گوارش افزایش می‌یابد تا نیاز آن برای فعالیت بیشتر تأمین شود و مواد مغذی 
جذب‌شده از لولهء گوارش به کبد منتقل شوند. در کبد، از گلوکزها، گلیکوژن و از آمینواسیدهای جذب‌شده، پروتئین ساخته می‌شود 

هم‌چنین موادی مانند آهن و برخی ویتامین‌ها نیز در آن ذخیره می‌شوند تا در مواقع لزوم استفاده شوند.

 آهن ذخیره‌شده در کبد می‌تواند برود به مغز استخوان و در ساخت گویچه‌های قرمز استفاده شود.

تنها مورد »ب« صحیح است. 
بررسی همهء موارد:

الف( بخش انتهایی مری درون حفرهء شکمی واقع شده است و به پردۀ صفاق متصل است. خون اندام‌هایی از لولۀ گوارش که پس از 
مری قرار دارند توسط سیاهرگ باب به کبد وارد می‌شود.

خون بخش‌هایی از دستگاه گوارش به‌ طور مستقیم به قلب برنمی‌گردد؛ مثل معده، رودۀ باریک و رودهء بزرگ که خون تیرۀ آن‌ها 
ابتدا به کبد می‌رود و سپس به قلب وارد می‌شود، اما خون بخش‌های دیگری از آن، بدون آن‌که وارد اندام دیگری شود به قلب باز 

می‌گردد مثل مری، دهان و حلق. 

 گردش خون دستگاه گوارش 
و شکل آن در کتاب درسی، از جمله سوژه‌ها 
برای طراحی سؤالات سخت برای طراحان 

است. آن را جدی بگیرید!
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مرحله سوممرحله سوم

ب( طبق شکل، خون بالاترین بخش معده توسط سیاهرگ قوس طویل‌تر معده جمع‌آوری و با ادغام با خون کولون پایین‌رو )طویل‌ترین 
بخش رودهء بزرگ( می‌تواند به سیاهرگ مشترکی ریخته شود که این سیاهرگ نیز در نهایت به همراه دو سیاهرگ دیگر در تشکیل 

سیاهرگ باب نقش دارد.
ج( دو سیاهرگ پس از خروج از کبد با یکدیگر ادغام می‌شوند و یک سیاهرگ فوق کبدی ایجاد می‌کنند.

د( خون قوس طویل‌تر معده به همراه خون پانکراس به سیاهرگی می‌ریزند که از سمت کولون پایین‌رو و راست‌روده می‌آید. خون 
قوس کوتاه‌تر معده نیز به سیاهرگی می‌ریزد که از پشت معده عبور می‌کند. معده نیز در ترشح هورمون گاسترین به درون خون 

نقش دارد؛ بنابراین هر دو سیاهرگ مذکور می‌توانند هورمون گاسترین را از طریق سیاهرگی از معده دریافت کنند. 
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پایه دهم تجربیپایه دهم تجربی
نهم آذر‌ماه نهم آذر‌ماه 14031403

مرحله سوممرحله سوم

کدام گزینه برای تکمیل عبارت زیر، مناسب است؟

»به طور معمول، ............... فرایندهای عبور مواد از عرض غشا که می‌توانند ............... پروتئین‌های غشایی انجام شوند، .............. .«

1( در همۀ ـ بدون دخالت ـ مواد از فاصلۀ بین فسفولیپیدهای غشا عبور می‌کنند

2( فقط در بعضی از ـ به کمک ـ جابه‌جایی مواد نیازمند حضور شکلی از انرژی است

3( در همۀ ـ به کمک ـ انتشار مواد توسط نوعی پمپ پروتئینی تسهیل می‌شود

4( فقط در بعضی از ـ بدون دخالت ـ جابه‌جایی مواد وابسته به شیب غلظت آن‌ها است 

زیرمبحث: فصل 1 ـ گفتار 3 ـ روش‌های عبور مواد از عرض غشا 

هم‌چنین  شوند.  انجام  غشا  پروتئین‌های  دخالت  بدون  می‌توانند  اگزوسیتوز  و  آندوسیتوز  ساده،  انتشار  )گاهی(،  اسمز  فرایندهای 

فرایندهای اسمز )گاهی(، انتشار تسهیل‌شده و انتقال فعال، با دخالت پروتئین‌های غشا صورت می‌گیرند. جابه‌جایی مواد در آندوسیتوز 

و اگزوسیتوز وابسته به شیب غلظت مواد نمی‌باشد. 

بررسی سایر گزینه‌ها:

گزینهء )1(: برای آندوسیتوز و اگزوسیتوز صادق نیست. در این روش‌ها مواد بدون دخالت پروتئین‌ها و به کمک کیسهء غشایی جابه‌جا می‌شوند.

گزینهء )2(: در همۀ روش‌های عبور مواد از عرض غشا، وجود انرژی ضروری است. این انرژی می‌تواند انرژی جنبشی مولکول‌ها 

)مثلن در انتشار( یا انرژی زیستی )حاصل از تجزیۀ ATP، زنجیرۀ انتقال الکترون‌ها و ...( باشد. )مثلن در آندوستیوز و اگزوسیتوز(

گزینهء )3(: اولن فقط در انتشار تسهیل‌شده است که پروتئین غشا انتشار مواد را تسهیل می‌کند. دومن پمپ‌های پروتئینی، فقط 

در انتقال فعال ایفای نقش می‌کنند و پروتئین‌های مؤثر در انتشار تسهیل‌شده، کانال نام دارند. 

خب راجع به جابه‌جایی مواد از غشا چندتا مورد با هم ببینیم: 
1( هر فرایندی که می‌تواند بدون مصرف ATP انجام شود: انواع انتشار + اسمز + برخی انواع انتقال فعال )منبع انرژی می‌تواند 

چیزی به‌جز ATP باشد(. 
2( هر فرایندی که می‌تواند با مصرف ATP انجام شود: انتقال فعال + آندوسیتوز + اگزوسیتوز

3( هر فرایندی که از طریق پروتئین‌های غشایی انجام می‌شود: انتشار تسهیل‌شده + انتقال فعال 

1717

www.konkur.in

Telegram: @konkur_in



21
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پایه دهم تجربیپایه دهم تجربی
نهم آذر‌ماه نهم آذر‌ماه 14031403

مرحله سوممرحله سوم

کدام گزینه، عبارت زیر را به نادرستی تکمیل می‌کند؟ 

»به طور معمول در سمتی از بدن انسان که ................ قسمت رودۀ فاقد پرز قرار گرفته است، ................ .« 

1( کوتاه‌ترین ـ بخش اعظم لوب بزرگ‌تر اندام سازندة HDL و LDL در سطح بالاتری نسبت به لوزالمعده مشاهده می‌شود

2( طویل‌ترین ـ مدفوع که تا حدی آبگیری و دارای حالت جامد شده است، وارد بخشی می‌شود که در انتهای خود یک بنداره دارد

3( کوتاه‌ترین ـ مواد گوارش‌نیافته از رودۀ باریک ابتدا وارد بخشی می‌شوند که نمی‌تواند مستقیماً غذا را وارد کولون افقی نماید

4( طویل‌ترین ـ بنداره‌ای که اختلال در آن موجب ریفلاکس می‌شود، در پشت کوچک‌ترین لوب اندام سازندۀ صفرا قرار دارد 

زیرمبحث: فصل 1 ـ گفتار 2 ـ رودهء بزرگ  
موقعیت بعضی از اندام‌های مختلف بدن به طور خلاصه: 

بخش‌هایی که در سمت چپ بدن قرار دارند.بخش‌هایی که در خط وسط بدن قرار دارند.  بخش‌هایی که در سمت راست بدن قرار دارند.

 بندارهء پیلور 
 بخش زیادی از کبد )لوب بزرگ آن(

 کیسهء صفرا 
 بخش اندکی از لوزالمعده

 رودهء کور
 آپاندیس

 کولون بالارو 
 ابتدا و انتهای رودهء باریک 

 نیمهء بالاتر دیافراگم

 بخش زیادی از مری
 نای 

 حنجره
 راست‌روده

 بنداره‌های داخلی و خارجی راست‌روده
 بخش انتهایی کولون پایین‌رو 

 بندارهء انتهای مری
 بخش زیادی از معده

 طحال 
 بخش زیادی از لوزالمعده

 بخش کوچکی از کبد

کوتاه‌ترین بخش رودۀ بزرگ )رودۀ فاقد پرز( در سمت راست و طویل‌ترین بخش 

آن در سمت چپ بدن قرار دارد. دقت کنید که کولون پایین‌رو فاقد بنداره است و 

مدفوع را وارد راست‌روده می‌کند که در انتهای خود دو بنداره دارد.

بررسی سایر گزینه‌ها:

گزینهء )1(: در سمت راست از بدن بخش اعظم لوب بزرگ‌تر كبد مشاهده 

می‌شود. کبد اندام سازندۀ لیپوپروتئین‌ها است و بخش اعظم لوب بزرگ‌تر 

آن بالاتر از پانکراس قرار دارد.

گزینهء )3(: در سمت راست بدن مواد از رودۀ باریک وارد رودۀ کور می‌شوند. 

محتویات از این بخش ابتدا وارد کولون بالارو و سپس وارد کولون افقی می‌شوند.

گزینهء )4(: بندارۀ انتهای مری در نيمۀ چپ بدن و در پشت لوب كوچک‌تر كبد )در اندام سازندهء صفرا( قرار دارد.

رودهء بزرگ1818
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پایه دهم تجربیپایه دهم تجربی
نهم آذر‌ماه نهم آذر‌ماه 14031403

مرحله سوممرحله سوم

کدام عبارت، نادرست است؟

1( فقط بعضی از آنزیم‌های موجود در شیرۀ گوارشی آغازکنندۀ گوارش غذا، در گوارش شیمیایی غذا نقش دارند.

2( گوارش چربی‌ها در دوازدهه بیشتر توسط آنزیم‌های اندامی انجام می‌شود که پروتئازهای آن، قادر به تجزیۀ این اندام‌اند.

3( با ریختن بزاق در ظرفی حاوی نشاسته و سپس افزودن لوگول، در اثر فعالیت آمیلاز بزاق، لوگول آبی‌رنگ می‌شود.

4( برای بررسی اثر پپسین بر گوارش پروتئین سفیدة تخم مرغ، ثابت نگه داشتن دما در 37 درجة سانتی‌گراد الزامی است. 

زیرمبحث: فصل 2 ـ گفتار 1 ـ گوارش انواع مواد در لولهء گوارش  

بر‌اساس فعالیت صفحهء 24 کتاب درسی، در حضور نشاسته، لوگول به رنگ آبی در می‌آید، اما در لوله‌ای که بزاق ریخته شده است، 

نشاسته به مولكول‌های ساده‌تر تبدیل می‌شود و در لوگول تغییر رنگ دیده نمی‌شود.

بررسی سایر گزینه‌ها:

گزینهء )1(: بزاق، شیرهء گوارشی آغازکنندهء گوارش غذا است. آنزیم‌های بزاق، آمیلاز و لیزوزیم هستند. لیزوزیم در از بین بردن باکتری‌های 

دهان نقش دارد و سبب گوارش شیمیایی غذا نمی‌شود، اما آمیلاز گوارش شیمیایی نشاسته را شروع می‌کند.

گزینهء )2(: گوارش چربی‌ها در دوازدهه، بیشتر در اثر فعالیت لیپاز لوزالمعده صورت می‌گیرد. طبق فعالیت 3 کتاب درسی، پروتئازهای 

لوزالمعده می‌توانند خود این اندام را نیز تجزیه کنند. 

پروتئازهای لوزالمعده خیلی قوی هستند، به همین دلیل اگر از ابتدا به‌ صورت فعال ترشح شوند، می‌توانند بخش‌هایی از لوزالمعده 
را تخریب کنند؛ پس به‌ صورت غیرفعال ترشح می‌شوند و در ادامه در رودۀ باریک )دوازدهه( فعال می‌شوند. 

گزینهء )4(: طبق فعالیت صفحهء 22، باید دمای آزمایش در 37 درجهء سانتی‌گراد حفظ گردد، زیرا آنزیم پپسین برای فعالیت به چنین 

دمایی نیاز دارد. 
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پایه دهم تجربیپایه دهم تجربی
نهم آذر‌ماه نهم آذر‌ماه 14031403

مرحله سوممرحله سوم

چند مورد، در خصوص بخشی از لولۀ گوارش انسان که یاخته‌های لایۀ ماهیچه‌ای آن، در سه جهت سازماندهی شده‌اند، نادرست است؟

الف( هر یاختۀ ترشح‌کنندۀ بی‌کربنات، در حفره‌ای فرورفته در بافت پیوندی واقع است.

ب( هر غدۀ آن، ترشحات گوارشی خود را وارد حفرۀ مخصوص به خود می‌نماید. 

ج( هر یاختۀ ترشح‌کنندۀ مادۀ مخاطی، در نیمۀ فوقانی یا میانی غدد این اندام قرار دارد. 

د( هر یاختۀ کروی‌شکل در غدۀ آن، در مجاورت یاختۀ ترشح‌کنندۀ پروتئازها، قرار دارد.

 4 )1

3 )2

 2 )3

1 )4

زیرمبحث: فصل 2 ـ گفتار 1 ـ ساختار معده 
در معده، لایهء ماهیچه‌ای شامل ماهیچهء طولی، حلقوی و مورب است. 

همهء موارد نادرست هستند. 

     

                                                       )الف(                                                           )ب(      

بررسی همهء موارد:  

الف( یاخته‌های ترشح‌کنندۀ بی‌کربنات، یاخته‌های پوششی سطحی هستند. این یاخته‌ها هم در حفرات معده و هم در سطح معده 

)حدفاصل بین حفرات( قرار دارند.

ب( ترشحات دو غدۀ مجاور ممکن است وارد یک حفرۀ مشترک شود و بنابراین نمی‌توان گفت هر غدۀ معده، ترشحاتش را به 

حفرۀ مخصوص به خود وارد می‌کند.

ج( یاخته‌های پوششی سطحی نیز مادۀ مخاطی ترشح می‌کنند، اما جزء غدۀ معده نیستند.

د( یاخته‌های کناری، ظاهر کروی‌شکل دارند. مطابق شکل، بعضی از این یاخته‌ها فقط می‌توانند در مجاورت یاختۀ ترشح‌کنندۀ 

مادۀ مخاطی قرار داشته باشند. 

معده
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مرحله سوممرحله سوم

یاخته‌های ترشحی مخاط معده

وظیفهویژگی محل قرارگیرینوع یاخته

یاخته‌های پوششی 
سطحی

سطح معده 
و حفره‌های 

معده 

فراوان‌ترین یاخته‌های پوشانندهء سطح 
معده )استوانه‌ای تک‌لایه( 

 ترشح مادهء مخاطی زیاد و چسبنده 
 ترشح بی‌کربنات  قلیایی‌کردن لایهء ژله‌ای 

حفاظتی )افزایش سد حفاظتی در معده( 

یاختهء کناری

غدد معده

بزرگ‌ترین یاخته‌های غدد

 ترشح اسید معده )اسید کلریدریک(  مؤثر 
در تبدیل پپسینوژن به پپسین

 ترشح عامل )فاکتور( داخلی معده  کمک به 
B در رودهء باریک

12
جذب ویتامین

یاختهء ترشح‌کنندهء
مادهء مخاطی

ترشح مادهء مخاطی زیاد و چسبندهفراوان‌ترین یاخته‌های غدد معده
)ایجاد سد حفاظتی در معده(

ترشح آنزیم‌های گوارشی شیرهء معده: پروتئازها در بخش‌های عمقی غدد معده قرار دارند.یاختهء اصلی
)پپسینوژن( 

یاختهءترشح‌کنندهء 
هورمون

در مخاط 
ترشح هورمون گاسترین به خونمعده!

مؤثر در افزایش ترشح اسید و پپسینوژن به 
ترتیب از یاخته‌های کناری و اصلی غدد معده 

)تسهیل گوارش در معده(
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پایه دهم تجربیپایه دهم تجربی
نهم آذر‌ماه نهم آذر‌ماه 14031403

مرحله سوممرحله سوم

به طور معمول در بدن انسان، پس از آن که بخش غیر‌ارادی فرایند بلع آغاز می‌شود، کدام مورد رخ می‌دهد؟

1( حرکات کرمی، غذا را از حلق به مری می‌راند.

2( زبان با حرکت به بالا، به سقف دهان می‌چسبد.

3( فاصلۀ زبان کوچک با برچاکنای، کاهش می‌یابد.

4( آنزیم‌های غدد مری، گوارش شیمیایی غذا را ادامه می‌دهند. 

زیرمبحث: فصل 2 ـ گفتار 1 ـ بلع 
با رسیدن غذا به حلق، بخش غیرارادی بلع آغاز می‌شود؛ بنابراین باید به دنبال گزینه‌ای باشید که پس از رسیدن غذا به حلق و 

زودتر از سایر گزینه‌ها رخ می‌دهد. 

پس از رسیدن غذا به حلق، حرکات کرمی در این محل آغاز شده و غذا را به مری می‌راند.

بررسی سایر گزینه‌ها:

گزینهء )2(: این مورد پیش از رسیدن غذا به حلق رخ می‌دهد و بخش ارادی بلع محسوب می‌شود.

گزینهء )3(: در بخش غیر‌ارادی بلع، برچاکنای پایین می‌رود و زبان کوچک بالا خواهد رفت؛ بنابراین فاصلۀ بین این دو افزایش می‌یابد.

گزینهء )4(: از غدد مری فقط مادۀ مخاطی ترشح می‌شود و آنزیم گوارشی ترشح نمی‌گردد.

در مری و رودهء بزرگ انسان، آنزیم گوارشی ترشح نمی‌شود، اما هر دو اندام قادر به ترشح مادهء مخاطی و آنزیم لیزوزیم هستند.

و  مرحله‌ای  فرایندهای   
ترتیب مراحل آن‌ها، برای طراح کنکور 
است!  اهمیت  حائز  بسیار  سراسری 
بنابراین خیلی خوب آن‌ها را یاد بگیرید. 
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مرحله سوممرحله سوم

با توجه به اطلاعات کتاب درسی، در خصوص بافت‌های جانوران، کدام مورد صحیح است؟

1( یاخته‌هایی که سبب تشخیص جایگاه خورشید توسط پروانۀ مونارک می‌شوند، تنها یاخته‌های موجود در بافت عصبی‌اند.

2( هر بافتی که وزن بدن فرد به آن بستگی دارد، دارای مادۀ زمینه‌ای در فضای نسبتاً زیاد بین یاخته‌ها است.

3( هر بخشی که لیپیدهای جذب‌شده در رودۀ انسان را ذخیره می‌کند، قادر به تولید لیپوپروتئین است. 

4( نوع بافت پوششی مخاط معده و رودۀ باریک انسان یکسان است و یاخته‌های آن، هستۀ غیرمرکزی دارند.

زیرمبحث: فصل 1 ـ گفتار 3ـ بافت‌های جانوری 

طبق شکل 9 و 13 کتاب درسی، مخاط معده و رودۀ باریک انسان از جنس بافت پوششی استوانه‌ای تک‌لایه است که یاخته‌های 

آن هستۀ غیرمرکزی )نزدیک به غشای پایه( دارند.

بررسی سایر گزینه‌ها:

گزینهء )1(: در بدن پروانۀ مونارک یاخته‌های عصبی سبب تشخیص جایگاه خورشید می‌شوند. طبق متن کتاب درسی، یاخته‌های 

عصبی یاخته‌های اصلی )نه تنها یاخته‌های( بافت عصبی هستند. 
)زیست یازدهم ـ فصل 1( در بافت عصبی علاوه بر یاخته‌های عصبی )نورون‌ها(، یاخته‌های پشتیبان نیز وجود دارند.  �

گزینهء )2(: وزن هر فرد به تراکم استخوان، مقدار بافت ماهیچه و چربی بدن او بستگی دارد. در این میان، بافت استخوانی و چربی، 

نوعی بافت پیوندی‌اند و مادۀ زمینه‌ای دارند، اما بافت ماهیچه‌ای فاقد مادۀ زمینه‌ای است.

گزینهء )3(: لیپیدهای جذب‌شده در رودهء باریک انسان، در بافت چربی و کبد ذخیره می‌شوند. کبد توانایی تولید لیپوپروتئین دارد، 

اما بافت چربی خیر.
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پایه دهم تجربیپایه دهم تجربی
نهم آذر‌ماه نهم آذر‌ماه 14031403

مرحله سوممرحله سوم

چند مورد، در ارتباط با یک یاختۀ جانوری فعال، درست است؟ 

»در پی اتصال و یا ادغام یک اندامک به نوعی غشای زیستی، ممکن است ............... .« 

الف( نوعی مولکول زیستی بین دو اندامک متشکل از یک کیسۀ غشایی جابه‌جا شود

ب( نوعی درشت‌مولکول ساخته‌شده در هستة یاخته، با مصرف ATP وارد مادۀ زمینۀ سیتوپلاسم آن یاخته گردد

ج( ماده‌ای پس از خروج از نوعی اندامک، ابتدا به نوع دیگری اندامک و سپس مجدداً به همان نوع اندامک وارد گردد 

د( نوعی فعالیت آنزیمی به انجام برسد و فراورده‌های آن با خروج از اندامک، وارد مادۀ زمینۀ سیتوپلاسم شوند

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

زیرمبحث: فصل 1 ـ گفتار 3 ـ اندامک‌ها 

فقط مورد »ب« نادرست است.

بررسی همهء موارد:

الف( مثلن با اتصال لیزوزوم به واکوئول غذایی در پارامسی، آنزیم‌ها از لیزوزوم به واکوئول وارد می‌شوند.

 ATP ب( مولکول‌های مختلف برای ورود به هسته یا خروج از آن، از منافذ پوشش هسته عبور می‌کنند و در این فرایند مصرف

و یا ادغام یک اندامک با غشای هسته دیده نمی‌شود. 

ج( با رسیدن ریزکیسۀ جداشده از شبکۀ آندوپلاسمی به دستگاه گلژی، محتویات آن می‌تواند خارج شود. سپس مجددن با بسته‌بندی‌شدن 

در ریزکیسه، به خارج یاخته هدایت شود. 

د( مثلن در گوارش درون‌یاخته‌ای پارامسی، لیزوزوم با غشای واکوئول غذایی ادغام می‌شود و در نهایت مواد مغذی حاصل از آبکافت 

)مواد گوارش‌یافته(، با خروج از این واکوئول وارد مادۀ زمینۀ سیتوپلاسم می‌شوند. 
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پایه دهم تجربیپایه دهم تجربی
نهم آذر‌ماه نهم آذر‌ماه 14031403

مرحله سوممرحله سوم

فردی دارای وزن 104 کیلوگرم و قد 200 سانتی‌متر است. با توجه به اطلاعات کتاب درسی، در خصوص این فرد کدام مورد صحیح است؟

1( به علت چاقی، احتمال بالایی برای ابتلا به دیابت نوع 2 دارد.

2( تبلیغات و فشار اجتماعی، در وزن نامناسب این فرد نقش دارند.

3( به علت داشتنِ وزن کم‌تر از میزان مناسب، احتمال کم‌خونی وی بالا است. 

4( اگر در سن رشد باشد، نباید فقط از شاخص تودۀ بدنی برای بررسی مناسب‌بودن وزن او استفاده شود.

زیرمبحث: فصل 2 ـ گفتار 2 ـ وزن مناسب

تعیین وزن مناسب بر‌اساس شاخص تودۀ بدنی برای افراد بیشتر از بیست سال است. از آن‌جا که افراد کم‌تر از بیست سال در سن 

رشد قرار دارند، برای بررسی مناسب‌بودن وزن این افراد، شاخص تودۀ بدنی آن‌ها را با افراد هم‌سن و هم‌جنس، مقایسه می‌کنند.

بررسی سایر گزینه‌ها:

گزینهء )1(: با توجه به فرمول زیر، شاخص تودۀ بدنی فرد برابر با 26 خواهد بود که به معنی اضافه‌وزن )نه چاقی( است. افراد چاق، 

شاخص تودۀ بدنی بیشتر از 30 دارند.  

= شاخص تودۀ بدنی = = =
( )
( ) ( )
kg
m

³o]

k¤ ÍMo¶
2 2

104

2

104

4
26 �

گزینه‌های )2( و )3(: این فرد دارای اضافه‌وزن است، نه کمبود وزن )لاغری(. افرادی که کم‌تر از نیاز غذا می‌خورند و در نتیجه، 

لاغر می‌شوند؛ به علّت کاهش دریافت مواد مغذی دچار مشکلاتی مانند کم‌خونی و کاهش استحکام استخوان‌ها می‌شوند. تبلیغات 

و فشار اجتماعی در تمایل افراد به کاهش وزن بیش از حد نقش دارد. 

حواستان باشد که در مخرج کسر مربوط به محاسبهء شاخص تودهء بدنی، قد فرد باید به متر نوشته شود، نه سانتی‌متر.
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پایه دهم تجربیپایه دهم تجربی
نهم آذر‌ماه نهم آذر‌ماه 14031403

مرحله سوممرحله سوم

با توجه به اطلاعات کتاب درسی در فصل دوم، ویژگی مشترک همۀ جانداران فاقد توانایی گوارش مواد غذایی، کدام است؟

1( در سومین سطح سازمان‌یابی خود، تعدادی بافت دارند.

2( مواد مغذی را مستقیماً از سطح پیکر خود از محیط جذب می‌کنند.

3( از تقسیم، تنها به منظور بروز ویژگی تولیدمثل استفاده می‌کنند.

4( مواد مغذی را از آب دریا یا دستگاه گوارش جانوران دیگر دریافت می‌کنند. 

زیرمبحث: فصل 2 ـ گفتار 3 ـ جانداران فاقد توانایی گوارش 
طبق متن کتاب درسی، منظور صورت سؤال، گروهی از تک‌یاخته‌ای‌ها و جانورانی مانند کرم کدو است. 

همهء این جانداران، مواد مغذی را مستقیمن از سطح یاخته یا بدن خود و به طور مستقیم از محیط جذب می‌کنند.
 بعضی از تک‌یاخته‌ای‌ها )مانند پارامسی( و اکثر پرُیاخته‌ای‌ها، توانایی گوارش مواد غذایی را دارند. 

 بررسی سایر گزینه‌ها:

گزینهء )1(: تک‌یاخته‌ای‌ها فاقد بافت و سطح سوم سازمان‌یابی )اندام( هستند. 

گزینهء )3(: کرم کدو پرُیاخته‌ای است و از تقسیم برای رشد )افزایش تعداد یاخته‌ها( نیز استفاده می‌کند.

گزینهء )4(: این جانداران، مواد مغذی را از سطح یاخته یا بدن و به طور مستقیم از محیط، دریافت می‌کنند. این محیط، آب دریا، 

دستگاه گوارش یا مایعات بدن جانوران میزبان است. 

گروهی از تک‌یاخته‌ای‌ها و 
جانورانی مانند کرم کدو
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پایه دهم تجربیپایه دهم تجربی
نهم آذرماه نهم آذرماه 14031403

مرحله سوممرحله سوم

فیزیکفیزیک
فیزیک دهم

کدام‌یک از عبار‌ت‌های زیر درست است؟ 

الف( با دو برابر شدن عمق از سطح یک مایع، فشار کل نیز دو برابر می‌شود. 

ب( اگر حجم جسم همگنی نصف شود، چگالی آن دو برابر می‌شود. 

پ( اگر نیروی عمودی وارد بر جسمی دو برابر و مساحت سطح تماس آن نصف شود، فشار حاصل از این نیرو چهار برابر می‌شود. 

ت( در یک عمق مشخص از سطح دو مایع A و B، اگر فشار پیمانه‌ای مایع A دو برابر فشار پیمانه‌ای مایع B باشد، چگالی مایع A دو 

برابر چگالی مایع B است.  

2( »پ« و »ت«  		 1( »الف« و »ب« 

4( »الف« و »ت« 		 3( »ب« و »پ« 

r درون یک ظرف داشته باشیم، فشار کل در عمق h از سطح آزاد مایع از رابطۀ زیر به ‌دست می‌آید.   1( اگر یک مایع با چگالی

P فشار کل           P ghA = +0 r �

) می‌گویند. )Pg 2( اختلاف فشار مطلق و فشار جو را فشار پیمانه‌ای
¢±õ¶ nIzÎ

ÁHï¾ºIµÃQ nIzÎ

¼] nIzÎ

¬
­

¯
= -P P Pg 0 �

3( نیرویی که به طور عمود بر سطحی وارد می‌شود، فشار ایجاد می‌کند و از رابطهء زیر به دست می‌آید:

P F
A

N

m
Pa

¯

®

®
=

( )

( )
( )

»oÃº

Íõ£¶ SeIv¶

nIzÎ

2 �

 تک‌تک عبارت‌ها را بررسی می‌کنیم. 

، فشار  ( )2h P به دست می‌آید. با دو برابر شدن عمق از سطح مایع P gh
1 0

= + r الف( فشار کل در عمق h از سطح مایع از رابطهء 

P خواهد شد.  P g h
2 0

2= + r ( ) کل برابر

 PP
P gh
P gh

P gh gh
P gh

gh
P gh

2

1

0

0

0

0 0

2
1=

+
+

=
+ +

+
= +

+
r
r

r r
r

r
r

�

بنابراین فشار کل افزایش می‌یابد، اما دو برابر نمی‌شود.

با  که  کنید  ثابت می‌ماند. دقت  آن  تغییر حجم جسم همگن، چگالی  با  و  است  آن  فیزیکی  ویژگی‌های  ب( چگالی جسم جزء 

نصف‌شدن حجم جسم همگن، جرم آن نیز نصف می‌شود.

P به‌ دست می‌آید؛ بنابراین به‌ صورت مقایسه‌ای، رابطه به‌ صورت زیر بیان می‌شود:  F
A= پ( فشار از رابطۀ

 PP
F
F

A
A

2

1

2

1

1

2

2

1

1

1

2

4= ´ = ´ =
( )

�

P به ‌دست می‌آید.  ghg = r r در عمق h از رابطۀ ت( فشار پیمانه‌ای مایعی با چگالی

 
P
P

h
h

g A

g B

A

B

A

B

A

B
A B

,
, = ´ Þ = ´ Þ =

r
r

r
r

r r2 1 2 �

به‌  که  سؤال‌هایی  در   
صورت درست و غلط عبارت‌ها است، 
تسلط شما بر تمام مباحث لازم است؛ 
بنابراین هیچ مبحثی را حذف نکنید. 
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پایه دهم تجربیپایه دهم تجربی
نهم آذرماه نهم آذرماه 14031403

مرحله سوممرحله سوم

فیزیکفیزیک
0 نشان می‌دهد. دقت اندازه‌گیری این ترازو برحسب گرم کدام است؟  40/ kg یک ترازوی رقمی، جرم جسمی را

100 )4 	 0 01/ )3 	 0 1/ )2 	10 )1

ابتدا دقت اندازه‌گیری ترازو را برحسب کیلوگرم مشخص کنید، سپس آن را برحسب گرم محاسبه کنید. 

 دقت اندازه‌گیری
وسایل مدرج )درجه‌بندی‌شده(  کمینهء درجه‌بندی ابزار

وسایل دیجیتالی )رقمی(  یک واحد از آخرین رقم خوانده‌شده 

0 است. دقت اندازه‌گیری را برحسب گرم به‌دست می‌آوریم.  01/ kg دقت اندازه‌گیری ترازو

 0 01
1000

1
10/ kg g

kg
g´ = �
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نهم آذرماه نهم آذرماه 14031403

مرحله سوممرحله سوم

فیزیکفیزیک
3 در  10

8´́ m s/ و تندی نور در خلأ را 1 1 5 10
8AU km== ´́/ تقریباً چند دقیقه طول می‌کشد تا نور، از خورشید به زمین برسد؟ )

نظر بگیرید.( 

2 )4 	 0 12/ )3 	8 )2 	500 )1

1 است.  5 10
11/ ´ m ) گفته می‌شود. هر یکای نجومی معادل )AU به‌ میانگین فاصلۀ زمین تا خورشید، یکای نجومی

3 در خلأ را طی می‌کند. 10
8´ m 3 است؛ یعنی نور در هر ثانیه، مسافت 10

8´ m s/ تندی نور در خلأ

) را داریم، می‌توانیم مدت‌زمانی را که طول می‌کشد تا نور از خورشید به  )1AU از آن‌جایی که میانگین فاصلهء زمین تا خورشید

m داده شده. s/ 1AU رو بر حسب m بنویسید؛ چون تندی نور درخلأ بر حسب زمین برسد، حساب کنیم. فقط حواستون باشه که

)s( زمان)m( مسافت
13 10

8×
t1 5 10

11/ ×    ® = ´ ´
´

=t s1 5 10 1

3 10

500

11

8

/

سوال از ما این مدت‌زمان )t( را برحسب دقیقه می‌خواهد. ما هم با تبدیل زنجیره‌ای، t را برحسب دقیقه به دست می‌آوریم:

 t s
s

= ´500
1

60
8

min min �

فهمیدین چی شد؟!  یعنی نور خورشیدی که ما می‌بینیم، برای 8 دقیقه پیشه، نه الان! چون حدود 8 دقیقه طول می‌کشه تا نور خورشید به زمین برسه! نور ستاره‌ها 

ده تا صد سال طول می‌کشه تا به زمین برسه! یعنی با دیدن ستاره‌ها داریم ده تا صد سال پیششون رو می‌بینیم! پس با دیدن نور خورشید و ستاره‌ها داریم گذشته 

رو می‌بینیم! خیلی دارک شد! ولی جالب نبود با یه تبدیل واحد و تناسب ساده تونستیم به این نتیجه برسیم؟!
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پایه دهم تجربیپایه دهم تجربی
نهم آذرماه نهم آذرماه 14031403

مرحله سوممرحله سوم

فیزیکفیزیک
40 از آن خارج شود.  3cm s/ 1200L پر از آب است و در پایین این مخزن شیری وجود دارد که آب می‌تواند با آهنگ مخزنی با حجم

اگر شیر را باز کنیم، چند دقیقه طول می‌کشد تا این مخزن به ‌طور کامل تخلیه شود؟ 

30 )4 	800 )3 	500 )2 	20 )1

ابتدا آهنگ خروج آب را به روش تبدیل زنجیره‌ای برحسب لیتر بر دقیقه به ‌دست آورید، سپس به کمک تناسب، مدت زمان تخلیۀ 
مخزن را محاسبه کنید. 

1( به تغییرات یک کمیت نسبت به زمان، معمولاً آهنگ آن کمیت گفته می‌شود. 

= آهنگ کمیت
SÃµ¨ RHoÃÃûU

·I¶p RHoÃÃûU

�

2( تبدیل واحدهای مهم حجم به صورت زیر است. حفظ کنید!

 
´ +

´

´

´

´

´ -

- -
¾ ®¾¾¬ ¾¾¾ ¾ ®¾¾¬ ¾¾¾ =

10
6

3 1000

10

1000

10

3

10
6

3 3
m L mL cm �

گام اول: با توجه به این‌که در نهایت سؤال مدت‌زمان خالی‌شدن ظرف را برحسب دقیقه خواسته و حجم مخزن برحسب لیتر است، 

Lmin به ‌دست می‌آوریم: آهنگ خروج آب را برحسب

 40 1

1000

60

1
2 4

3

3

cm
s

L
cm

s L´ ´ =min / min �

گام دوم: حال به کمک تناسب، مدت‌زمان تخلیۀ مخزن را به‌ دست می‌آوریم:

 Þ = ´ =t 1200 1

2 4
500/ min

�

2961

)min( زمان)L( حجم

12 4/

t1200

www.konkur.in

Telegram: @konkur_in



34

پایه دهم تجربیپایه دهم تجربی
نهم آذرماه نهم آذرماه 14031403

مرحله سوممرحله سوم

فیزیکفیزیک
g به‌ترتیب از راست به چپ کدام است؟  cm/ 3 kg و m/ 3 جرم و حجم جسمی را مطابق شکل زیر پیدا کرده‌ایم. چگالی این جسم برحسب

7 8 7800/ , )1

 8800 8800, )2

 7800 7800, )3۱۷&۹۴

۱۸&۸ mL
2 & mL۱ ۱

جسم

ريالقچم� ترازو�

+

�  8 8 8800/ , )4

جرم جسم که روی ترازو مشخص شده است. حجم جسم را به کمک تغییرات حجم مایع، قبل و بعد از انداخته‌شدن جسم به ‌دست آورید 
r محاسبه کنید. =m V/ و در نهایت چگالی جسم را به کمک رابطهء

1( اگر جسمی درون یک مایع انداخته شود و به طور کامل درون مایع فرو رود، حجم مایع جابه‌جا شده برابر با حجم ظاهری )حجم کل( 

جسم است. 

      �

 V V V
ÁoÀIË

= -
2 1

�

2( چگالی: نسبت جرم به حجم یک مادهء همگن را چگالی آن می‌گوییم

( )
( )

( )
kg
m

m
V

kg

m3 3Â²I«a

³o]

 ´\e

¬ ®=r


�

kg )و برعکس!( به صورت  m/ 3 g به یکای cm/ 3 g است. برای تبدیل یکای cm/ 3 3( یکی از یکاهای متداول چگالی، یکای
زیر عمل می‌کنیم:

g cm kg m/ /3 1000

1000

3´

¸
¾ ®¾¾¬ ¾¾¾ �

گام اول: حجم مایع جابه‌جاشده بیانگر حجم جسم است:

 V mL V cmmL cm
´v] ´v]

= - = ¾ ®¾¾¾¾ ==
21 1 18 8 2 3 2 3

1 1 3
3

/ / / / �

r به‌ دست می‌آوریم: =m V/ گام دوم: چگالی جسم را به کمک رابطۀ

 m g
V cm

g cm=

=
¾ ®¾¾¾¾ = =17 94

2 3

3

3

17 94

2 3
7 8

/
/

/
/

/ /r �

گام سوم: در نهایت چگالی جسم را برحسب کیلوگرم بر متر مکعب به ‌دست می‌آوریم:

 r = ´ =7 8 1000 7800
3/ /kg m �

 این سؤال مشابه تمرین 
در  که  سؤالی  است.  درسی  کتاب 
است.  شده  مطرح  هم  کنکور  قالب 
کتاب  تمرین‌های  این‌که،  خلاصه 

درسی مهم است. 
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پایه دهم تجربیپایه دهم تجربی
نهم آذرماه نهم آذرماه 14031403

مرحله سوممرحله سوم

فیزیکفیزیک
rrB درون ظرف استوانه‌ای‌شکل با مساحت مقطع g cm== 1 3/ rrA و g cm== 0 8 3/ / دو مایع مخلوط‌نشدنی A و B با چگالی‌های

600g را درون این ظرف بیندازیم، جسم به‌ طور کامل در مایع B فرو می‌رود و ارتفاع  50 ریخته شده‌اند. اگر جسمی فلزی با جرم 2cm

 ( / )rr
q±Î

== 4 3g cm 10cm جابه‌جا می‌شود. حجم حفرۀ درون جسم، چند درصد حجم کل جسم را تشکیل می‌دهد؟  ،B مایع

70 )4 	50 )3 	85 )2 	30 )1

، حجم  r =
-
m

V V
®¨ ½oÿe

به کمک حجم مایع جابه‌جاشده، حجم کل )ظاهری( جسم را به‌ دست آورید، سپس به کمک رابطۀ
حفره را محاسبه کنید و در نهایت نسبت حجم حفره به حجم کل جسم را به ‌دست آورید. 

r باشد، در این صورت در رابطۀ چگالی باید حجم مادهء سازنده را به ‌کار ببریم  اگر جسمی دارای حفره و چگالی مادۀ سازندۀ آن

و به ‌صورت مقابل نوشته می‌شود:
 r =

-
m

V V
®¨ ½oÿe

�

گام اول: حجم مایع جابه‌جاشده بیانگر حجم کل جسم است:

 V V A h
´v] ®¨ ½k{I]¾MI] ÍÄI¶ ÁH¾ºH¼TwH ýoË ½k{I]¾MI] ÍÄI¶

= = ´ �

 V cm
´v] ®¨

= ´ =50 10 500
3 �

r ، حجم حفره را به‌ دست می‌آوریم: =
-
m

V V
®¨ ½oÿe

گام دوم: به کمک رابطۀ

 r
q±Î

q±Î

®¨ ½oÿe ½oÿe

=
-

Þ =
-

m
V V V

4
600

500
�

 Þ - = Þ - = Þ =500
600

4
500 150 350

3V V V cm
½oÿe ½oÿe ½oÿe

�

گام سوم: نسبت حجم حفره به حجم کل را برحسب درصد به ‌دست می‌آوریم:  

 
V
V

½oÿe

®¨

´ = ´ =100
350

500
100 70% �

 یکی از سؤالات چالشی 
بحث چگالی، حل سؤالاتی است که 
سؤال  نوع  این  از  دارد.  حفره  جسم 

زیاد حل کنید. 
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پایه دهم تجربیپایه دهم تجربی
نهم آذرماه نهم آذرماه 14031403

مرحله سوممرحله سوم

فیزیکفیزیک
کدام موارد از عبارت‌های زیر، درست است؟ 

الف( فشار در یک عمق معین از مایع به جهت‌گیری سطحی که به آن فشار وارد می‌شود، بستگی دارد. 

ب( پوش‌برگ )فویل(‌ آلومینیمی مچاله‌شده بر روی سطح آب می‌ماند. 

پ( با افزایش قطر لولۀ مویین، ارتفاع ستون جیوه در آن بیشتر می‌شود. 

ت( هرچه به سطح زمین نزدیک‌تر می‌شویم، چگالی هوا کم‌تر و فشار هوا بیشتر می‌شود. 

2( »پ« و »ت« 		 1( »الف« و »ت«

4( »ب« و »پ«  		 3( »الف« و »ب«

1( هر چه قطر لولۀ مویین کوچک‌تر باشد، آب در لولۀ مویین بالاتر و جیوه در لولۀ مویین پایین‌تر می‌رود. 

          

2( هرچه از سطح زمین فاصله می‌گیریم، تراکم مولکول‌های هوا کم‌تر شده و فشار هوا کاهش می‌یابد. 

تک‌تک عبارت‌ها را بررسی می‌کنیم:

 الف( فشار در یک عمق معین از مایع به جهت‌گیری سطحی که به آن فشار وارد می‌شود، بستگی ندارد.

 ب( پوش‌برگ )فویل( آلومینیمی مچاله‌شده به‌ دلیل چگالی کم‌تر نسبت به آب، بر روی سطح آب می‌ماند.

پ( با افزایش قطر لولۀ مویین، جیوه کم‌تر در لوله پایین می‌رود و ارتفاع ستون جیوه در آن بیشتر می‌شود. در شکل زیر کاملاً 

 این موضوع بررسی شده است.

 ت( به دلیل وجود نیروی جاذبهء زمین، هر چه به سطح زمین نزدیک‌تر می‌شویم، چگالی و فشار هوا بیشتر می‌شود.
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پایه دهم تجربیپایه دهم تجربی
نهم آذرماه نهم آذرماه 14031403

مرحله سوممرحله سوم

فیزیکفیزیک
0 می‌رسد. در این وضعیت، بزرگی نیروی خالصی  96/ atm 2 در شرایط طوفانی به 3 5m m´́ / فشار در سطح خارجی پنجره‌ای با ابعاد

) 1 100atm kPa== 1atm در نظر بگیرید و که پنجره را به بیرون هُل می‌دهد، چند نیوتون است؟ )فشار در سطح داخلی پنجره را

 7 10
5´ )2 		  1 372 10

6/ ´ )1

 6 72 10
5/ ´ )4 		  2 8 10

4/ ´ )3

گام اول: با توجه به این‌که فشار در سطح خارجی و داخلی پنجره متفاوت است، پس نیرویی که به سطح خارجی و داخلی پنجره 

وارد می‌شود نیز متفاوت است. این نیروها را به دست می‌آوریم:

F P A
P atm Pa

A mÂ]nIi Â]nIi

Â]nIi= ¾ ®¾¾¾¾¾¾
= = ´

= ´ =

0 96 0 96 10

2 3 5 7

5

2

/ /

/
¾¾¾¾ = ´ ´F N

Â]nIi
0 96 10 7

5/ �

F P A F
P atm Pa

A mÂ±iHj Â±iHj Â±iHj

Â±iHj= ¾ ®¾¾¾¾¾¾ =
= =

= ´ =

1 10

2 3 5 7

5

2
1

/
00 7
5 ´ N �

F است؛ پس پنجره به بیرون هلُ داده می‌شود )چون در اثر طوفان، تندی  F
Â±iHj Â]nIi

> گام دوم: همان طور که در گام اول دیدید، 

باد زیاد و فشار کم می‌شه؛ اصل برنولی!( حالا می‌توانیم نیروی خالصی که پنجره را به بیرون هل می‌دهد، حساب کنیم:

 F F Fnet = - = ´ - ´ ´ = ´ -
Â±iHj Â]nIi

7 10 7 10 0 96 7 10 1 0 96
5 5 5

0 04

/ ( / )
/

��� �� �

= ´2 8 10
4/ N �

�
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پایه دهم تجربیپایه دهم تجربی
نهم آذرماه نهم آذرماه 14031403

مرحله سوممرحله سوم

فیزیکفیزیک
حداکثر بتواند  ظرف  این  اگر  بسازد.   50 2cm مقطع مساحت  با  مایع  جیوۀ  نگه‌داری  مخصوص  استوانه‌ای  ظرف  می‌خواهد  شخصی 

و  g m s== 10 2/ ( بگیرد؟  نظر  در  سانتی‌متر  چند  حداکثر  را  ظرف  ارتفاع  باید  شخص  دارد،  نگه  خود  در  را  جیوه   27 2/ kg

 ) rr
½¼Ã]

== 13 6
3/ /g cm

10 )4 	20 )3 	80 )2 	40 )1

m برای محاسبۀ ارتفاع استفاده می‌کنیم: V= r از رابطۀ

 m V m Ah h h h= Þ = Þ = ´ ´ ´ ´ Þ = Þ =
¯

-r r 27 2 13 6 10 50 10 27 2 68
3 4/ / /� �� �� ��� ��

↘
00 4 40

3 3 2 2

/

/ /c

m cm

kg m g m m cm

=

¾M ®ÄkLU ¾M ®ÄkLU

�

40cm باشد، ظرف آسیب می‌بیند  40cm باشد؛ چون اگر ارتفاع جیوهء درون ظرف بیشتر از پس ارتفاع این ظرف، حداکثر باید

و این ظرف مناسب نگه‌داری جیوهء مایع نخواهد بود.

3461

www.konkur.in

Telegram: @konkur_in



39

پایه دهم تجربیپایه دهم تجربی
نهم آذرماه نهم آذرماه 14031403

مرحله سوممرحله سوم

فیزیکفیزیک
نمودار زیر، فشار درون یک مایع برحسب فاصله از سطح آزاد آن را نشان می‌دهد. فشار پیمانه‌ای در عمق 50 سانتی‌متری این مایع، چند 

 ( / )g N kg== 10 کیلوپاسکال بیشتر از فشار پیمانه‌ای آن در عمق 30 سانتی‌متری است؟

4 )1

 3 10
3´ )2

 4 10
3´ )3

� 3 )4

نمودار فشار درون مایع برحسب عمق: 

= شیب خط         rg         �

rg را به ‌دست می‌آوریم.  گام اول: به کمک شیب خط، مقدار

  Þ  شیب

Pa kPa

g

¾M ®ÄkLU

= - ´
- ´

Þ = ´
´

=

­

¯

- -
( )
( )
112 100 10

80 0 10

12 10

80 10

3
3

2

3

2
r

22
10

4´

m cm¾M ®ÄkLU

�

30cm این مایع را حساب می‌کنیم: و 50cm گام دوم: حالا فشار پیمانه‌ای در عمق‌های

 P gh P Pag
g

h cm m g= ¾ ®¾¾¾¾¾ = ´ ´ = ´ =
= ´

= =r
r 3

2
10

30 0 3

4 3

4

3

2
10 0 3 4 5 10 4/ / / // 5kPa �

¢ = ¢ ¾ ®¾¾¾¾¾ ¢ = ´ ´ = ´
= ´

= =P gh P Pg
g

h cm m gr
r 3

2
10

50 0 5

4 3

4

3

2
10 0 5 7 5 10/ / / aa kPa= 7 5/ �

30cm آن است. ) بیشتر از فشار پیمانه‌ای در عمق / / )7 5 4 5 3- kPa 50cm این مایع در نتیجه، فشار پیمانه‌ای در عمق

 یک نوع از سؤالاتی که 
هستیم،  مواجه  آن‌ها  با  فیزیک  در 
مربوط  سؤالات  در  هستند.  نمودارها 
برای  به نمودار، شیب نمودار معمولاً 

ما مهم است. 
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پایه دهم تجربیپایه دهم تجربی
نهم آذرماه نهم آذرماه 14031403

مرحله سوممرحله سوم

فیزیکفیزیک
دو مایع با جرم یکسان m درون ظرف استوانه‌ای وجود دارد و فشار کل در ته ظرف 80 سانتی‌متر جیوه است. اگر مقداری جیوه درون 

می‌شود؟  کیلوپاسکال  چند  ظرف  ته  در  کل  فشار  برسد،   4 5/ m به ظرف  درون  مایع‌های  جرم‌  مجموع  تا  کنیم  اضافه  ظرف 
) g m s== 10 2/ rr و

½¼Ã]
== 13 6

3/ /g cm ، P cmHg
0
76== (

 127 84/ )2 		  115 6/ )1

 121 04/ )4 		  133 28/ )3

m و سطح مقطع و فشار مشخص  ) را به ‌دست آورید تا رابطه‌ای بین جرم )P0 2m مایع و فشار هوا ابتدا فشار ناشی از جرم
4 بروید و فشار  5/ m /mg) معادل چند سانتی‌متر جیوه است؟( سپس همین فرایند را با جرم A) کنید )مشخص کنید که

کل در حالت دوم را بیابید. 

mg است.  A/ اگر مایعی با جرم m درون ظرف استوانه‌ای به سطح مقطع A وجود داشته باشد، فشار ناشی از مایع در کف ظرف برابر

برای تبدیل فشار برحسب سانتی‌متر جیوه به پاسکال، کافی است از رابطۀ زیر استفاده کنیم. 

 
P g h= ´ ´

¯

r
½¼Ã] ½¼Ã]

.kÃvÄ¼¹M oT¶ KveoM Hn ½¼Ã] oT¶ÂTºIw KveoM nIzÎ

�

گام اول: با استفاده از فشار کل در ته ظرف در حالت اول، می‌توانیم بنویسیم:

 

P mg
A P cmHg mg

A cmHg mg
A cmHg mg

A cmHg= + Þ = + Þ = Þ =
¯

2
80

2
76

2
4 2

0



( )

Â{Iº nIIzÎ H¼À nIzÎ

ÍÄI¶ »j pH

�

2cmHg است.  بنابراین فشار ناشی از جرم  m مایع در این ظرف معادل

4 است. فشار ناشی از مایع‌ها در ته ظرف در این حالت را به ‌دست می‌آوریم: 5/ mگام دوم: در حالت دوم، جرم مایع‌های درون ظرف

 P mg
A cmHg cmHg

³»j S²Ie nj ÍÄI¶ pH Â{Iº
= = =4 5

4 5 2 9
/ / ( ) �

گام سوم: فشار کل در ته ظرف در حالت دوم را به ‌دست می‌آوریم:

 P P P cmHg
³»j S²Ie nj ®¨ ³»j S²Ie nj ÍÄI¶ pH Â{Iº

= + = + =
0

9 76 85 �

گام چهارم: حال فشار کل در ته ظرف را برحسب کیلوپاسکال به‌ دست می‌آوریم:

 P cmHg P gh Pa kPa
®¨ ®¨

= Þ = = ´ ´ ´ = =85 13 6 10 10 0 85 115600 115 6
3r / / / �
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پایه دهم تجربیپایه دهم تجربی
نهم آذرماه نهم آذرماه 14031403

مرحله سوممرحله سوم

فیزیکفیزیک
مطابق شکل مقابل، سه مایع مخلوط‌نشدنی درون لولة Uشکل در حالت تعادل قرار دارند و سطح 

آزاد مایع‌ها در دو طرف لوله در یک سطح است. کدام رابطه بین چگالی این مایع‌ها برقرار است؟

r r r
1 3 2

< <  )1

�r r r
2 3 1

< <  )2

r r r
3 2 1

< <  )3

r r r
3 1 2

< <  )4

1( اگر چند مایع مخلوط‌نشدنی در یک لولهء Uشکل قرار داشته باشند و از هر دو طرف با هوای آزاد در ارتباط باشند، طبق اصل 
هم‌فشاری در نقاط هم‌تراز در یک مایع ساکن، رابطهء زیر برقرار است:

P P P gh P gh ghA B= Þ + = + +
0 1 1 0 2 2 3 3

r r r �

Þ = + Þ = +r r r r r r
1 1 2 2 3 3 1 1 2 2 3 3
gh gh gh h h h �

2( دو مایع مخلوط‌نشدنی با چگالی‌های متفاوت را در نظر بگیرید. اگر این دو مایع را درون ظرفی بریزیم، مایعی که چگالی آن 
بیشتر است، در کف ظرف قرار می‌گیرد؛ مثلاً  در شکل روبه‌رو، چگالی مایع B از چگالی مایع A بیشتر است.

r rB A> �

r r
2 1

> r و  r
2 3

> در شکل زیر مایع )2( در کف ظرف قرار دارد، پس چگالی آن از بقیهء مایع‌ها بیشتر است؛ یعنی: 

�

باتوجه به این که فشار در نقاط A و B برابر است، می‌توانیم بنویسیم:

 P P gh P gh gh P h h hA B= ® + = + + ® = +r r r r r r
1 1 0 2 2 3 3 0 1 1 2 2 3 3 �

h h h h h h h h h h h3 1 2

1 1 2 2 3 1 2 1 1 2 2 3 1 3 2

= -¾ ®¾¾¾¾ = + - ® = + -r r r r r r r( ) �

 ® - = - ¾ ®¾¾¾¾¾¾ - >> ® - >
>( ) ( ) ( )r r r r r rr r r r

1 3 1 2 3 2

0

0 1 3 1
2 3 2 3

2

10h h hh
h >>¾ ®¾¾ - >0

1 3
0r r �

 ® >r r
1 3

�

r r r
3 1 2

< < r می‌توانیم نتیجه بگیریم:� r
1 3

> r و  r
1 2

< از

� 
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مرحله سوممرحله سوم

فیزیکفیزیک
شکل زیر، سه لولۀ غیرمویین با سطح مقطع و طول لولۀ متفاوت را درون ظرف حاوی جیوه نشان می‌دهد. اگر ارتفاع جیوۀ درون لوله‌ها 

یکسان باشد، رابطۀ بین فشار وارد بر سطح جیوة درون لوله‌ها کدام است؟ 

 P P PA B C= = )1

 P P PA B C> > )2

 P P PC B A> > )3

� P P PB C A> > )4

در شکل زیر، فشار در نقاط )1(، )2(، )3( و )4( که در یک مایع و در یک سطح قرار دارند )هم‌تراز هستند( برابر است؛ بنابراین داریم: 

 
P P P P gh P P gh
P P P P gh P P gh
P P P

A A

B B

1 2 0 0

1 3 0 0

1 4 0

= ® = + ® = -

= ® = + ® = -

= ®

r r

r r

== + ® = -

ü

ý
ï

þ
ï

Þ = =

P gh P P gh
P P P

C C

A B C

r r
0

�

3861

www.konkur.in

Telegram: @konkur_in



43
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مرحله سوممرحله سوم

فیزیکفیزیک
46 باشد، h چند سانتی‌متر است؟  6/ N در شکل زیر، مقداری جیوه درون ظرف و لوله قرار دارد. اگر نیروی وارد بر ته لوله از طرف گاز

) g m s== 10 2/ rr و
½¼Ã]

== 13 6
3/ /g cm P و kPa

0
100== (

71 )1

81 )2

5 )3

�20 )4

، فشار حاصل از گاز در انتهای لوله را به ‌دست آورید. در مرحلۀ بعدی، با مشخص‌کردن دو نقطه از مایع  P F
A= با استفاده از رابطۀ

که هم‌تراز هستند و نوشتن رابطۀ فشار برای آن‌ها، ارتفاع جیوهء درون لوله را به‌ دست آورید. 

 بارومتر وسیله‌ای برای اندازه‌گیری فشار جو است و در حل این سؤالات کافی است دو نقطۀ هم‌تراز در یک مایع را انتخاب کنیم و 
فشار در این نقاط را برابر قرار دهیم. در شکل های زیر، حالت‌های مختلف بارومتر را بررسی می‌کنیم: 

، فشار گاز را به‌ دست می‌آوریم: P F
A=  گام اول: به کمک رابطۀ

 
P

F
A P Pa

m cm

pI¬

¾²¼² ÁI¿TºH

pI¬

¾M ®Äk

= Þ =
´

= ´-

¯

46 6

5 10

9 32 10
4

4

2 2

/ /
���

LLU

�

گام دوم: مطابق شکل مقابل، فشار در نقاط M و N با هم برابر است؛ بنابراین داریم: 

�

 P PM N= �

 Þ = + Þ = ´ + ´ ´ ´ ¾ ®¾¾ =¸P P gh h
0

5 4 3 10
4

10 9 32 10 13 6 10 10 10 9 32
pI¬ ½¼Ã]

r / / / ++13 6/ h �

 ® = ® = = =0 68 13 6
0 68

13 6
0 05 5/ / /

/ /h h m cm �

 �

3961

 P PM N=

 P gh P0 + =ρ
pI¬

 P PM N=

 P gh P0 = +ρ
pI¬

 P PM N=

 P gh0 = ρ

P PM N=

P P0 =
pI¬
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مرحله سوممرحله سوم

فیزیکفیزیک
چند  مخزن  داخل  گاز  فشار  است.  گاز  فشار  تحت  آب  و  شده  وصل  گاز  معینی  مقدار  و  آب  حاوی  مخزنی  به  مانومتر  زیر،  شکل  در 

 (g N/ kg / )== ==10 85 6
0

» P kPa کیلوپاسکال است؟

86 )1

119 )2

 91 4/ )3

�117 )4

سعی داریم به کمک برابربودن فشار در دو نقطۀ هم‌تراز در یک مایع ساکن، از یک تمرین مهم کتاب درسی پرده‌برداری کنیم و نگاه 

مفهومی داشته باشیم. در شکل زیر، فشار مخزن گاز A از مخزن گاز B بیشتر است و باعث شده است تا مایع )1( را به اندازۀh1 بالا 
h2 بالا ببرد. در این‌ صورت داریم:  ببرد. هم‌چنین فشار مخزن گاز B از فشار هوا بیشتر است و باعث شده است مایع )2( را به اندازۀ

�

 
P P gh
P P gh

P PA B

B
A

- =

- =
ì
í
î

¾ ®¾¾¾¾¾¾¾ - =
r

r
1 1

0 2 2

0

´Ã¹¨ Íµ] ´À IM Hn ýoö »j rr r
1 1 2 2
gh gh+ �

r بیشتر است.  r
1 1 2 2
gh gh+ به عبارتی می‌توانیم بگوییم فشار مخزن A نسبت هوا به اندازۀ

گام اول: مطابق شکل، فشار در نقاط A و B با هم برابر است. فشار در نقطۀ B را به‌ دست می‌آوریم:

 P PB A= �

 P P ghB = +
0 1

r
½¼Ã]

�

 PB = ´ + ´ ´ ´85 6 10 13 6 10 10 0 25
3 3/ / / �

 P kPa kPa kPaB = + =85 6 34 119 6/ / �

D در مایع روغن به ‌دست می‌آوریم: DP g h= r
¸ü»n

گام دوم: فشار در نقطۀ C را به کمک رابطۀ

 P P g PB C C- = Þ ´ - = ´ ´ ´r
¸ü»n

h / / /
2

3 3
119 6 10 0 8 10 10 0 2 �

Þ - = Þ =119 6 1 6 118/ /kPa P kPa P kPaC C �

گام سوم: فشار در نقطه‌های C و D به‌ دلیل هم‌ترازبودن )قرارداشتن دو نقطه در یک ارتفاع و در یک مایع ساکن( با هم برابر است. 

از طرفی نقطه‌های D و E در یک مایع )آب( قرار دارند و هم‌تراز هستند؛ بنابراین داریم: 

 P P P P PE D C E C= = Þ = Þ r
JA pI¬
gh P

3

3
118 10+ = ´ �

 1 10 10 0 1 118 10
3 3´ ´ ´ + = ´ Þ/ P

pI¬
 1 118kPa P kPa+ =

pI¬
Þ =P kPa

pI¬
117 �

4061

www.konkur.in

Telegram: @konkur_in



شیمیشیمی

45

پایه دهم تجربیپایه دهم تجربی
نهم آذرماه نهم آذرماه 14031403

مرحله سوممرحله سوم

شیمی دهم

با توجه به جدول زیر که شمار ذره‌های زیراتمی در چند گونه را نشان می‌دهد، کدام گزینه درست است؟

شمار الکترونشمار نوترونشمار پروتوناتم یا یون

A121210
X344536

D171817
E232820

X )1، یک آنیون است و اتم عنصر آن در گروه 14 جدول دوره‌ای قرار دارد.

l در گونة A برابر است. = 1 l و  = 0 2( شمار الکترون‌ها با 

E )3، کاتیون یکی از عنصر‌های دستة d دورة چهارم جدول تناوبی است.

، یکی از ایزوتوپ‌های گونة D است.
18

37M 4( اتم 

در یون‌ها و اتم‌های خنثی، عدد اتمی و عدد جرمی تغییری نمی‌کند و مقدار ثابتی دارد. بر این اساس می‌توان نماد عنصر E را 

Z
A

p
p nE E EÞ Þ+

23

51 به صورت مقابل نشان داد: �

عدد اتمی 23 مربوط به یک فلز دستهء d در دورهء چهارم جدول تناوبی است.

از آن‌جا که شمار الکترون‌ها کم‌تر از شمار پروتون‌ها است، بنابراین E یک کاتیون از دورهء چهارم جدول دوره‌ای است.

بررسی سایر گزینه‌ها:

گزینهء )1(: از آن‌جا که شمار الکترون‌ها در X، دو واحد بیشتر از شمار پروتون‌ها است، پس X یک آنیون بوده و بار الکتریکی 

 در گروه 18 جدول دوره‌ای است، بنابراین X در گروه 16 جدول دوره‌ای 
36
Kr 2- دارد. عدد اتمی این عنصر دو واحد کم‌تر از 

جای دارد.

گزینهء )2(: شمار پروتون‌ها در A، دو واحد بیشتر از شمار الکترون‌ها است، بنابراین A یک کاتیون به حساب می‌آید. اگر A یک 

12

2 2 6 2
1 2 2 3A s s p s: اتم خنثی باشد، آرایش الکترونی آن به صورت مقابل است: �

) است؛ اما تعداد الکترون‌ها  )l p= 1 ، برابر شمار الکترون‌ها در زیرلایهء  ( )l s=0IM در اتم خنثی A، شمار الکترون‌ها در زیرلایهء 

12

2 2 2 6
1 2 2A s s p+: +A2 برابر نیست: � در زیرلایه‌های s و p گونهء 

گزینهء )4(: ایزوتوپ‌های یک عنصر، عدد اتمی برابری دارند. از آن‌جا که عدد اتمی D برابر 17 و عدد اتمی M برابر 18 است، پس 

این اتم‌ها، ایزوتوپ‌های یک عنصر نیستند.
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مرحله سوممرحله سوم

 ( , )
8

16

6

12O C کدام مورد درست است؟

1( همواره در ایزوتوپ‌های طبیعی یا ساختگی یک عنصر، شمار نوترون‌ها کم‌تر از شمار پروتون‌ها است.

CO برابر است، در گروه 14 جدول دوره‌ای جای دارد. 
3

2- 2( عنصری که شمار پروتون‌های آن با شمار الکترون‌های یون

3( اختلاف عدد اتمی سومین و چهارمین گاز نجیب، برابر با تعداد پروتون‌های دومین گاز نجیب است. 

4( در هر خانه از جدول تناوبی عناصر، نماد ایزوتوپ‌های طبیعی آن عنصر مشخص است. 

CO را می‌توان به صورت زیر محاسبه کرد: 
3

2- شمار الکترون‌های یون
= شمار الکترون‌ها + + =6 3 8 2 32( ) �

عنصری با عدد اتمی 32، در گروه 14 و دورهء چهارم جدول تناوبی جای دارد. 
بررسی سایر گزینه‌ها: 

( مربوط به عناصر جدول دوره‌ای، شمار نوترون‌ها 
24

47Cr 1( یا ساختگی )مانند 
1H گزینهء )1(: در برخی از ایزوتوپ‌های طبیعی )مانند

کم‌تر از شمار پروتون‌ها است. 
 هستند که اختلاف عدد اتمی آن‌ها برابر با 18 است. عدد اتمی 

36
Kr  و

18
Ar گزینهء )3(: سومین و چهارمین گاز نجیب به ترتیب

) برابر با 10 است.  )
10
Ne دومین گاز نجیب

گزینهء )4(: در هر خانه از جدول تناوبی، نماد عنصر به همراه نام و جرم اتمی میانگین عنصر نوشته می‌شود. شمار و نماد ایزوتوپ‌های 
هر عنصر در خانه‌های جدول دوره‌ای نوشته نمی‌شود؛ برای مثال، منیزیم دارای سه ایزوتوپ طبیعی بوده، ولی فقط یک خانه از 

جدول تناوبی به آن اختصاص دارد. 
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مرحله سوممرحله سوم

باشد، درصد   %70 برابر  ایزوتوپ سبک‌تر  اگر درصد فراوانی  110X است.  108X و ، 106X نمادهای با  ایزوتوپ  X دارای سه  عنصر 
106 است.( 8/ amu فراوانی ایزوتوپ سنگین‌تر کدام است؟ )جرم اتمی میانگین عنصر X برابر با

15 )2 		 20 )1

5 )4 		 10 )3

 

10 6

1

10 8

2

110

3

2 3 2 3

70

30 30

X F

X F

X F

F F F F

Þ =

Þ

Þ

ü

ý
ïï

þ
ï
ï

Þ + = Þ = -

%
% �

اکنون می‌توان نوشت: 

 M M F M F M F F F
=

+ +
Þ =

´ + - +
1 1 2 2 3 3 3 3

100
106 8

106 70 108 30 110

100
/

( ) ( ) �

 10680 7420 3240 108 110 20 2 10
3 3 3 3

= + - + Þ = Þ =F F F F % �

 برای ساده‌تر‌شدن محاسبات، می‌توان از فرمول زیر نیز برای محاسبۀ جرم اتمی میانگین استفاده کرد: 

 

ÂºH»HoÎ kÅnj ÂºH»HoÎ kÅnj

2 N¼U»qÄH 3 N¼U»qÄH

­ ­

= + -M M
F

M M
1

2

2 1
100

(���� �� ��� ��) ( ) ...+ - +

¯ ¯ ¯

F
M M3

3 1
100

oUï¦Lw N¼U»qÄH ³o] 2 N¼U»qÄHH ³o] ý°TiH 3 N¼U»qÄH ³o] ý°TiH

oUï¦Lw N¼U»qÄH IM oUï¦Lw N¼U»»qÄH IM

�

بنابراین می‌توان نوشت: 

 106 8 106
100

108 106
100

110 106 0 8
2

100

4

100

2 3 2 3/ ( ) ( ) /= + - + - Þ = +
F F F F �

 Þ = + ¾ ®¾ = + Þ = + + Þ =¸
80 2 4 40 2 40 10

2 3

2

2 3 2 3

30

3 3
F F F F F F F F��� % �
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مرحله سوممرحله سوم

چند مورد از مطالب زیر درست است؟ 

y .4 زودتر از الکترون اشغال می‌شودd ، زیر‌لایة  5p و 4d  طبق قاعدة آفبا، از بین دو زیر‌لایة

y .عدد اتمی اولین عنصری که 5 زیر‌لایة الکترونی کاملاً پر دارد، با شمارة گروه آن در جدول دوره‌ای برابر است 

y .از نماد سومین گاز نجیب استفاده می‌کنند ، 27X  برای رسم آرایش الکترونی فشردة

y .22 استTi ، دو برابر شمار الکترون‌ها در زیر‌لایة d اتم 26Fe l در اتم == 1 l و == 0  اختلاف شمار الکترون‌های با

2 )2 		 1 )1

4 )4 		 3 )3

قاعدۀ آفبا )ترتیب پر‌شدن زیرلایه‌ها از الکترون(:

 مطابق قاعدهء آفبا، هنگام پرشدن زیر‌لایه‌ها، ابتدا زیر‌لایه‌هایی با انرژی کم‌تر و سپس زیر‌لایه‌هایی با انرژی بیشتر، از الکترون 
اشغال و در نهایت پر می‌شوند. 

ÃTº\¾ زیر‌لایه زودتر از الکترون پر می‌شود.  nj¬ ¾¾¾¾ ¯ Ü انرژی زیر‌لایه ¯ ) در یک زیرلایۀ معین )n l+  هر چه مجموع

) برای دو یا چند زیر‌لایه با هم برابر باشد، زیر‌لایه‌ای که n کوچک‌تری دارد، زودتر الکترون می‌گیرد.  )n l+  اگر مجموع

مثال: 

 
n l++ln

4133p

4044s

3 :ترتیب پرشدن از الکترون   4p s® �

همهء عبارت‌های داده‌شده درست‌اند.
بررسی همهء موارد: 

5p برابر 6 است.  4d و n برای دو زیر‌لایهء  l+ عبارت اول: مجموع
) برای زیر‌لایه‌های مختلف به صورت مقابل است:  )l  مقدار عدد کوانتومی فرعی

spdfزیر‌لایه
l 0123مقدار �

 4
4

2
6 5

5

1
6d

n
l

n l p
n
l

n lÞ
=

=
ì
í
î

Þ + = Þ
=

=
ì
í
î

Þ + = �

4d کوچک‌تر است، طبق قاعدهء آفبا این زیر‌لایه زودتر توسط الکترون پر می‌شود.  از آن‌جا که مقدار n برای زیر‌لایهء 
عبارت دوم: آرایش الکترونی اتم عنصر به صورت زیر است: 

 X s s p s p Ar:1 2 2 3 3
2 2 6 2 6

18
Þ �

عدد اتمی آرگون برابر 18 بوده و این عنصر در گروه 18 جدول تناوبی نیز جای دارد. 
عبارت سوم: 

 برای رسم آرایش الکترونی عناصر از نماد گازهای نجیب استفاده می‌شود؛ به‌ طوری‌که: 

 [ ]He s p2 2 1( رسم آرایش الکترونی عناصری با عدد اتمی 3 تا 10: �

 [ ] sNe p3 3 2( رسم آرایش الکترونی عناصری با عدد اتمی 11 تا 18:�

 [ ]Ar d s p3 4 4 3( رسم آرایش الکترونی عناصری با عدد اتمی 19 تا 36:�

3d پذیرای الکترون هستند.  4s و سپس فقط در مورد سوم دقت کنید که طبق قاعدهء آفبا ابتدا

) استفاده می‌شود. آرگون، سومین گاز نجیب است.  )
18
Ar  از گاز نجیب آرگون

27
X برای رسم آرایش الکترونی

 
26

2 2 6 2 6 6 2
1 2 2 3 3 3 4Fe s s p s p d s: عبارت چهارم: �

 
22

2 2 6 2 6 2 2
1 2 2 3 3 3 4Ti s s p s p d s: �

) وجود دارد. اختلاف این تعداد )4(، دو برابر با  )l p= 1 ) و 12 الکترون در زیر‌لایهء  )l s=0 در اتم آهن، 8 الکترون در زیر‌لایهء 
22Ti است.  ) در اتم )l d= 2 IM شمار الکترون‌ها در زیر‌لایهء 
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X، دارای 56 نوترون است. عنصر X، ............... بوده و تفاوت عدد اتمی آن با  Kr d s:[ ]4 5
5 2 هستة اتم عنصر X با آرایش الکترونی 

شناخته‌شده‌ترین فلز پرتوزا برابر با ...............  است.

50

120 2Sn + 1( پایدار ـ شمار الکترون‌های

2( ناپایدار ـ عدد اتمی چهارمین عنصر گروه 13 جدول تناوبی

3( پایدار ـ عدد اتمی آخرین عنصر دستة d دورة پنجم جدول تناوبی

4( ناپایدار ـ شمار عناصر ساختگی

براساس آرایش الکترونی رسم‌شده برای اتم خنثی X، شمار الکترون‌ها و پروتون‌ها در این اتم برابر 43 است. تا این‌جای کار بچه‌های 
 1 5/ Z مربوط به عنصر تکنسیم بوده و با این‌که نسبت شمار نوترون‌ها به شمار پروتون‌های آن کم‌تر از  = 43  درسخون! می‌دانند که 

است ولی ناپایدار است؛ پس تا این‌جا گزینه‌های )1( و )3( نادرست هستند.
 برابر 49 است. عدد اتمی عناصر گروه 13، 

43
Tc  بوده و اختلاف عدد اتمی آن با 

92
U شناخته‌شده‌ترین فلز پرتوزا نیز معادل با 

5 واحد کم‌تر از گازهای نجیب هم‌دوره است، بنابراین می‌توان نوشت: 
13 ½»o¬ KÃ\º ÁIÀpI¬ ÂµUH jkø

oUï´¨ keH»  5 

oUï

_ 2

5 10

13

¬ ¾¾¾¾¾
´́¨  keH»  5 

oUï´¨ keH»  5 

oUï´¨ keH» 

¬ ¾¾¾¾¾

¬ ¾¾¾¾¾

18

31 36

49
  5 ¬ ¾¾¾¾¾ 54

�

بنابراین عدد اتمی 49، مربوط به چهارمین عنصر گروه 13 می‌باشد. دقت کنید که عناصر گروه 13 از دورهء دوم جدول تناوبی 
شروع می‌شوند.

بررسی سایر گزینه‌ها:
 برابر 48 است.

50

2Sn + گزینهء )1(: شمار الکترون‌ها در
 
30
Zn  گزینهء )3(: آخرین عنصر دستهء d در هر دوره در گروه 12 جدول تناوبی جای دارد. آخرین عنصر دستهء d دورهء چهارم معادل با 

است. از آن‌جا که عناصر دورهء چهارم و پنجم در هر گروه، 18 واحد در عدد اتمی تفاوت دارند، پس عدد اتمی آخرین عنصر دستهء 
30 18 48+ = d در دورهء پنجم برابر است با: �

بد نیست بدانید عدد اتمی عناصر گروه 12، 6 واحد کم‌تر از گاز نجیب هم‌دوره است؛ عدد اتمی گاز نجیب دورهء 5امُ برابر 54 است؛ یعنی:

48 54
oUï´¨ keH» 6¬ ¾¾¾¾ �

گزینهء )4(: شمار عناصر ساختگی برابر با 26 عنصر است.

36 الکترون
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کدام مطلب زیر در رابطه با دو عنصر X و Y، نادرست است؟ 

دو  جرمی،  عدد   ،X عنصر  طبیعی  ایزوتوپ  پایدارترین  در   )1

برابر عدد اتمی است. 

2( عنصر Y، دومین عنصری است که آرایش الکترونی اتم آن 

از قاعدة آفبا پیروی نمی‌کند. 

n برای الکترون‌های ظرفیتی اتم Y، برابر  l+ 3( مجموع مقدار

عدد اتمی آخرین عنصر هم‌دوره با Y در جدول تناوبی است. 

،Y 4( شمار زیر‌لایه‌های پر از الکترون در آرایش الکترونی اتم

1 برابر شمار این زیر‌لایه‌ها در اتم X است.  5/

لایهء سوم الکترونی اتم Y، 18 الکترون داشته و کاملاً پر شده است. با توجه به این‌که در لایهء چهارم آن فقط یک الکترون در زیرلایهء 
 بوده و آرایش الکترونی آن به صورت زیر است: 

29
Cu قرار دارد، پس عنصر Y، معادل با 4s

 
29

10 1
3 4Cu s:[Ar] d �

تعیین تعداد الکترون‌های ظرفیتی اتم‌ها

اگر آرایش الکترونی به p ختم شود:اگر آرایش الکترونی به s ختم شود:

اگر زیرلایهء d ما‌قبل آخر 
در آرایش الکترونی نبود: 

 s الکترون‌های آخرین زیرلایهء

اگر زیرلایهء d ما‌قبل آخر در آرایش 
الکترونی بود: 

 +ns الکترون‌های زیرلایهء 
( )n d-1 الکترون‌های زیرلایهء 

 ( )ns np »  مجموع الکترون‌های لایهء آخر

n برای الکترون‌های ظرفیتی اتم مس برابر است با:  l+ مقدار

 
3 5 50

4 4 4

10 10

1 1

d n l

s n l

Þ + = ¾ ®¾¾¾¾

Þ + = ¾ ®¾¾¾

ì
í
ï

îï
Þ

´

´

·»oT§²H

·»oT§²H

ÌÌ¼µ\¶ = 54 �

 است. 
36
Kr ) در دورهء چهارم جدول تناوبی جای دارد. آخرین عنصر دورهء چهارم جدول دوره‌ای نیز )

29
Cu عنصر مس

عدد اتمی 54 نیز متعلق به یک گاز نجیب است، اما این گاز نجیب در دورهء پنجم جدول دوره‌ای جای دارد. 
بررسی سایر گزینه‌ها: 

ایزوتوپ طبیعی منیزیم،  پایدارترین   است. 
12
Mg این عنصر،  نتیجه  الکترون وجود دارد؛ در   12 ،X از  اتم  گزینهء )1(: در هر 

) آن برابر 2 است.  )Z ) به عدد اتمی )A  بوده که نسبت عدد جرمی
12

24Mg
، دومین عنصری است که آرایش الکترونی اتم آن از قاعدهء آفبا پیروی نمی‌کند. 

29
Cu گزینهء )2(: عنصر

 از قاعدهء آفبا پیروی نمی‌کند. امروزه آرایش الکترونی این عناصر با روش‌های طیف‌سنجی 
29
Cu  و

24
Cr  آرایش الکترونی دو اتم

پیشرفته تعیین می‌شود.
 به صورت زیر است: 

29
Cu  و

12
Mg گزینهء )4(: آرایش الکترونی دو اتم

 

29

2 2 6 2 6 10 1

12

2 2

1 2 2 3 3 3 4

1 2

Cu s s p s p d s

Mg s s

:

:

Þ ·»oT§²H pH oQ á¾Ä¯oÄp 6

22 3

6

4
1 5

6 2p s Þ
Þ = =

·»oT§²H pH oQ á¾Ä¯oÄp

½k{ ¾TwH¼i SLvº

4

/
�

سؤالای  از  دیگه  یکی   
سری  یه  اولش  که  اینه  پرتکرار 
استفاده  با  و  بهمون  می‌دن  اطلاعات 
که  دارن  توقع  ما  از  اطلاعات  این  از 
بعد  و  کنیم  شناسایی  رو  عنصرها 
ویژگی‌هاشون  و  عنصرها  اون  دربارۀ 
سؤالاتی مطرح می‌کنن! این اطلاعات 
می‌تونه به صورت شکل باشه مثل این 
سؤال و یا به نحو دیگه‌ای مطرح بشه! 
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N در این 
2

O به 
2

نسبت جرم گاز اکسیژن به جرم گاز نیتروژن در یک مخلوط گازی برابر با 1 به 4 است. نسبت شمار مولکول‌های 

( , : . )N O g mol== == --
14 16

1 مخلوط کدام است؟ 

2( 3 به 16 		 1( 1 به 8

4( 7 به 32 		 3( 1 به 4

نمونه  را در هر  بگیریم، می‌توانیم شمار مولکول‌ها  برابر  4 گرم در نظر  را   N2 برابر 1 گرم و جرم گاز  را   O2 اگر جرم گاز 
به صورت زیر محاسبه کنیم.

O2 برابر است با: شمار مولکول‌های گاز 

? O O
molO
gO

N
molO

N
g A A

2 2

2

2 2

1
1

32 1 32
Ï¼§²¼¶

·sÃv¨H  Ï¼§²¼¶

= ´ ´ = �

N2 برابر است با:  شمار مولکول‌های گاز 

? N N
molN
gN

N
molN

N
g A A

2 2

2

7

2 2

4

1
1

28 1 7
Ï¼§²¼¶

·r»oTÃº  Ï¼§²¼¶

= ´ ´ = �

نسبت خواسته‌شده برابر است با:

O
N

N

N

A

A

2

2

32

7

7

32

ÁIÀïÏ¼§²¼¶ nIµ{

ÁIÀïÏ¼§²¼¶ nIµ{
= = �
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، درست است؟ 
15

P  و
25
Mn کدام‌ موارد از مطالب زیر در رابطه با دو عنصر

الف( اختلاف شمارة گروه آن‌ها در جدول دوره‌ای، با تعداد پروتون‌های هشتمین عنصر جدول برابر است. 

l در این دو عنصر، با عدد اتمی چهارمین عنصر دستة s برابر است.  == 1 ب( اختلاف شمار الکترون‌های با

پ( مجموع شمار الکترون‌های ظرفیتی این دو عنصر، یک واحد کم‌تر از مقدار عدد اتمی هفتمین عنصر دستة p است. 

ت( اختلاف عدد اتمی عنصر زیرین اتم فسفر در جدول دوره‌ای با عدد اتمی منگنز، برابر با عدد اتمی عنصر فسفر است. 

2( الف ـ پ  		 1( الف ـ ب 

4( ب ـ ت  		 3( ب ـ پ 

عبارت‌های »الف« و »پ« درست‌اند. 
بررسی همهء عبارت‌ها: 

) در گروه 15 جدول دوره‌ای جای دارند و اختلاف شمارهء گروه آن‌ها  )
15
P ) در گروه 7 و عنصر فسفر )

25
Mn الف( عنصر منگنز

) است که در هر اتم از آن، 8 پروتون وجود دارد.  )8O 15 است. هشتمین عنصر جدول دوره‌ای نیز معادل با اکسیژن 7 8- = برابر
 برابر با

25
Mn  شمارهء گروه عناصری با عدد اتمی 21 تا 29 برابر با مجموع ارقام عدد اتمی آن‌ها است. برای مثال شمارهء گروه

2 است.  5 7+ =

l ( در این دو عنصر برابر است با:  = ب( اختلاف شمار الکترون‌ها در زیر‌لایهء p )با1

 
25

2 2 6 2 6 5 2

15

2

1 2 2 3 3 3 4 12

1

Mn s s p s p d s p

P s

:

:

Þ =á¾Ä¯oÄp nj ·»oT§²H nIµ{

22 2 3 3 9

3
2 6 2 3s p s p pÞ =

ü
ý
ï

þï
Þ =

á¾Ä¯oÄp nj ·»oT§²H nIµ{

ý°TiH

�

4Be بوده و عدد اتمی آن برابر 4 است.  چهارمین عنصر دستهء s معادل با
 نیز در گروه 15 جدول بوده و دارای 5 الکترون 

15
P  در گروه 7 جدول دوره‌ای بوده و دارای 7 الکترون ظرفیتی است.

25
Mn پ(

 ( )
13
Al ظرفیتی است. مجموع الکترون‌های ظرفیتی این دو اتم برابر با 12 است. هفتمین عنصر دستهء p نیز معادل با آلومینیم

Z دارد که یک واحد بیشتر از مقدار ذکر‌شده است. =13 بوده که
 
36
Kr  قرار دارد، در دورهء چهارم جدول دوره‌ای بوده و عدد اتمی آن، 3 واحد کم‌تر از 

15
P ت( عنصری که در جایگاه پایین‌تر از

 برابر 8 بوده که با عدد اتمی فسفر برابر نیست. 
25
Mn 33As است و اختلاف عدد اتمی آن با  است؛ بنابراین این عنصر معادل با

زیر عنصر  که  معلومه   
 در جدول، در گروه 15 بوده و 

15
P

در دورهء چهارم قرار دارد و عدد اتمی 
است،   

36
Kr از کم‌تر  واحد   3 آن، 

ولی با توجه به اهمیت جدول دوره‌ای، 
حتماً عناصری با اعداد اتمی 1 تا 36 
را حفظ باشید. در این عناصر، شمارهء 
نافلز  یا  فلز  اتمی،  عدد  گروه،  و  دوره 
دمای  در  آن‌ها  فیزیکی  حالت  بودن، 
اتاق و نماد شیمیایی آن‌ها را یک بار 

برای همیشه حفظ کنید! 
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n برای الکترون‌های موجود در دو  l++  هم‌دوره بوده و نماد شیمیایی آن به صورت تک‌حرفی است. اگر مقدار
18
Ar عنصر X با عنصر

زیر‌لایة الکترونی آخر آن، 6 واحد با هم اختلاف داشته باشد، آرایش الکترون ـ نقطه‌ای اتم X کدام است؟ 

 )2 		  )1

 )4 		  )3

 است که در دورهء سوم جدول تناوبی جای دارد. عناصر دورهء سوم جدول را ببینیم: 
18
Ar عنصر X، هم‌دوره با

 
11 12 13 14 15 16 17 18
Na Mg Al Si P S Cl Ar, , , , , , , �

از میان این عناصر، فقط دو عنصر P )گروه 15( و S )گروه 16(، با نماد تک‌حرفی نوشته می‌شوند. 

 آرایش الکترون ـ نقطه‌ای اتم عنصرهای دستۀ s و p جدول دوره‌ای، به صورت زیر است: 

18
شمارۀ گروه171615141321

Heبقیۀ عنصرها

آرایش الکترون ـ نقطه‌ای

چون عنصر X، فسفر یا گوگرد است، با توجه به نکتهء فوق، گزینه‌های )3( و )4( رد می‌شوند. فرض کنیم که عنصر X، معادل با
 است: 

15
P

 
15

2 2 6 2 3

2 2

1 2 2 3 3
3 3 0 3

P s s p s p
s n l n l

:
,

oiA á¾Ä¯oÄp »j

·»oT

��� Þ
Þ = = Þ + = ´ §§²H

·»oT§²H

jnHj ý°T

¾ ®¾¾¾

Þ = = Þ + = ¾ ®¾¾¾

ì
í
ï

îï
Þ

´

6

3 3 1 4 12
3 3p n l n l,

. iiH keH»   6

 است. آرایش الکترون ـ نقطه‌ای عناصر گروه 15 به صورت  است. 
15

P بر این اساس فرض ما درست بوده و X معادل با
n برای الکترون‌های موجود در دو زیرلایهء آخر آن به صورت زیر محاسبه می‌شد: l+  را در نظر می‌گرفتیم، مقدار 

16
S حال اگر اتم 

16

2 2 6 2 4

2 2

1 2 2 3 3
3 3 0 3

S s s p s p
s n l n l

:
,

oiA á¾Ä¯oÄp »j

·»oT

��� Þ
Þ = = Þ + = ´ §§²H

·»oT§²H

¾ ®¾¾¾

Þ = = Þ + = ¾ ®¾¾¾

ì
í
ï

îï
´

6

3 3 1 4 16
4 4p n l n l,

�

 برابر 10 است.
16

S n برای الکترون‌های موجود در دو زیرلایهء آخر الکترونی اتم  l+ اختلاف مقدار 
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78 برابر با 8 و مجموع شمار ذرات زیراتمی اتم عنصر Y برابر با 18 است. اگر شمار  2X -- اختلاف شمار نوترون‌ها و الکترون‌ها در یون

نوترون‌ها و پروتون‌ها در اتم Y باهم برابر باشند، بر این اساس ...............

1( دو عنصر X و Y در یک دوره از جدول تناوبی جای دارند.

2( بین این دو عنصر در جدول تناوبی، 29 عنصر دیگر یافت می‌شود.

3( اختلاف شمارة گروه دو عنصر X و Y با اختلاف شمارة دورة آن‌ها در جدول تناوبی برابر است.

4( نسبت عدد جرمی اتم X به عدد جرمی اتم Y برابر با عدد اتمی Y است.

ابتدا شمار پروتون‌ها )عدد اتمی( هر یک از عناصر X و Y را به دست می‌آوریم: 

78 2

2

78

44 34
8 10

X
n p

n p
n e n pe p

-
= +Þ

+ =
Þ = =

- = ¾ ®¾¾ - =
» �

البته می‌توانستیم مقدار عدد اتمی عنصر X را به صورت زیر نیز محاسبه کنیم:

 78 2

2

78 8X Z
A n e

Z- Þ =
- - +

Þ =
- +( )

( ) ( ) (( )
ÂµUH jkø

Â¶o] jkø S¶°ø IM ·¼Ä nIM --
=

2

2
34

) �

عنصری با عدد اتمی 34، در گروه 16 و دورهء چهارم قرار دارد. 

 p
n p e p nY n p e p p Z+ = =Þ + + = ¾ ®¾¾¾ = Þ = =18 3 18 6 �

عنصری با عدد اتمی 6، در گروه 14 و دورهء دوم قرار دارد. 
) است.  )4 2 2- ) و اختلاف شمارهء دورهء آن‌ها نیز برابر با )16 14- اختلاف شمارهء گروه X و Y برابر 2

بررسی سایر گزینه‌ها: 
گزینهء )1(: عنصر X در دورهء چهارم و عنصر Y در دورهء دوم جدول تناوبی جای دارد. 

گزینهء )2(: 
 برای محاسبهء شمار عنصرهای موجود بین دو عنصر A و B در جدول دوره‌ای، می‌توان از رابطۀ زیر استفاده کرد: 

= شمار عنصرهای بین دو عنصر A و B در جدول دوره‌ای  |B | اختلاف عدد اتمی دو عنصر A و  | Z |- = - -1 1A BZ �
بر این اساس می‌توان نوشت: 

= شمار عناصر بین دو عنصر X و Y در جدول دوره‌ای  - - = - - =| Z | | |y XZ 1 34 6 1 27 �

 است؛ بنابراین می‌توان نوشت: 
6

12Y  و نماد اتم مربوط به عنصر Y به ‌صورت
34

78X گزینهء )4(: نماد اتم مربوط به عنصر X به صورت

 X
Y

Â¶o] jkø

Â¶o] jkø

= =78

12
6 5/ �

6 باشد.  5/ عدد اتمی Y و هیچ عنصری نمی‌تواند برابر

n p e+ +
5061

www.konkur.in

Telegram: @konkur_in



شیمیشیمی

55

پایه دهم تجربیپایه دهم تجربی
نهم آذرماه نهم آذرماه 14031403

مرحله سوممرحله سوم

13 گرم  96/ 0 مول نمونه‌ای از این عنصر، جرمی برابر 25/ است. اگر 58 amu 55 و  amu عنصر X دارای دو ایزوتوپ با جرم‌های اتمی

داشته باشد، اختلاف درصد فراوانی ایزوتوپ سنگین‌تر و سبک‌تر آن کدام است؟ 

44 )2 		 28 )1

72 )4 		 66 )3

 جرم اتمی میانگین X از نظر عددی، به‌ تقریب برابر با جرم مولی عنصر X است. 
ابتدا جرم مولی عنصر X را به دست می‌آوریم: 

Ï¼¶

³o]

Â²¼¶ ³o]
= Þ = Þ = -

0 25
13 96

55 84
1/ / / .

x
x g mol �

55 است. اکنون می‌توان نوشت:  84/ amu طبق نکتهء گفته‌شده می‌توان گفت که جرم اتمی میانگین X برابر

 M M F M F F F F F=
+

Þ =
´ + ´

¾ ®¾¾¾¾= -1 1 2 2 1 2 100

100
55 84

55 58

100
55841 2/

( ) ( )
== ´ - +55 100 58

2 2
( )F F �

 Þ = - + Þ = Þ = =5584 5500 55 58 84 3 28 72
2 2 2 2 1
F F F F F% %, �

 M M
F

M M
F F

F
= + - Þ = + - Þ

=

=
ì
í
î

1

2

2 1

2 2

1
100

55 84 55
100

58 55
28

72
( ) / ( )

%
% �

 % % %72 28 44- = اختلاف درصد فراوانی این دو ایزوتوپ برابر است با: �
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مرحله سوممرحله سوم

کدام موارد از مطالب زیر، درست است؟ 

الف( پرتو‌های گسیل‌شده از کنترل تلویزیون، طول موج بلندتری نسبت به نور مرئی دارند. 

ب( رنگ شعلة فلز لیتیم و ترکیب‌های آن، نسبت به رنگ زرد با زاویة بیشتری در منشور منحرف می‌شود. 

پ( نئون، در دمای اتاق به حالت گاز بوده و از لامپ آن، در ساخت تابلوهای تبلیغاتی برای نوشته‌های سرخ‌فام استفاده می‌شود. 

ت( دمای پرتو گسیل‌شده از شمع، کم‌تر از دمای پرتوی گسیل‌شده از سشوار صنعتی است. 

2( پ ـ ت  		 1( الف ـ ب 

4( ب ـ ت  		 3( الف ـ پ 

امواج الکترومغناطیس: 

l )لاندا( نشان می‌دهند. فاصلۀ دو نقطۀ مشابه و متوالی )دو قلۀ متوالی   یکی از ویژگی‌های موج، طول موج است که آن را با نماد
یا دو درۀ متوالی( در یک موج را، طول موج می‌گویند. 

�
 انرژی یک موج با طول موج آن رابطۀ عکس دارد. 

�

�

و  می‌کنند  انرژی حمل  خود  با  که  است  الکترومغناطیسی  پرتوهای  از  پیوسته‌ای  و  بزرگ  بسیار  گسترۀ  شامل  خورشید  نور   
را شامل می‌شود. نانومتر  )رنگ سرخ(  تا 700  بنفش(  )رنگ  با طول موج‌های 400  امواج  این  از  تنها بخش کوچکی  مرئی  نور 

 ( )1 10
9nm m= -

	

:مقایسۀ طول موج �

> پرتوهای گاما ( )X > پرتوهای ایکس > پرتوهای فرابنفش > نور مرئی > پرتوهای فروسرخ > ریزموج‌ها امواج رادیویی �

:مقایسۀ انرژی �
< پرتوهای گاما ( )X < پرتوهای ایکس < پرتوهای فرابنفش < نور مرئی < پرتوهای فروسرخ < ریزموج‌ها امواج رادیویی �

عبارت‌های »الف« و »پ« درست‌اند. 
بررسی همهء عبارت‌ها: 

) بیشتری نسبت به امواج مرئی دارند.  )l الف( امواجی که از کنترل تلویزیون گسیل می‌شوند، امواج فروسرخ هستند که طول موج
ب( رنگ شعلهء لیتیم و ترکیب‌های آن، قرمز است. انرژی پرتو قرمز، کم‌تر از زرد بوده و با زاویهء کوچک‌تری در منشور منحرف 

می‌شود. می‌دانیم که هر چه انرژی یک پرتو بیشتر باشد، میزان انحراف آن از منشور بیشتر است.
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مرحله سوممرحله سوم

 رنگ شعلهء ترکیب‌های مختلف را در جدول زیر مشاهده می‌کنید: 

سرخزردسبز

) نیترات )II لیتیم نیتراتسدیم نیتراتمس

) کلرید )II لیتیم کلریدسدیم کلریدمس

) سولفات )II لیتیم سولفاتسدیم سولفاتمس

فلز لیتیمفلز سدیمفلز مس

ب( از لامپ نئون در ساخت تابلوهای تبلیغاتی برای ایجاد نوشته‌های نورانی سرخ‌فام استفاده می‌شود. نئون، عنصری گازی‌شکل 
در گروه 18 جدول دوره‌ای بوده و جزء گازهای نجیب دسته‌بندی می‌شود. 

ت( هر چه انرژی یک پرتو بیشتر باشد، دمای آن نیز بیشتر است. بر این اساس می‌توان نوشت:
I¶j » ÁroºH: pI¬ ¡I]H

ÂMA

   Íµ{

jnp

  ÂT÷¹Å nH¼zw

q¶o¤

¯ ¯ ¯
> > �
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نهم آذرماه نهم آذرماه 14031403

مرحله سوممرحله سوم

کدام مطلب به یقین درست است؟ 

1( الکترون‌ها در حالت برانگیخته، پر‌انرژی‌تر و پایدار‌تر از حالت پایه هستند. 

2( عدد جرمی، مهم‌ترین عامل تعیین‌کنندۀ انرژی لایه‌ها در اتم عناصر گوناگون است. 

3( هر چه از هسته دورتر می‌شویم، اختلاف انرژی بین لایه‌های الکترونی متوالی افزایش می‌یابد. 

4( با تعیین دقیق طول موج نوارها در طیف نشری خطی، می‌توان تصویر دقیقی از انرژی لایه‌های الکترونی به دست آورد. 

با تعیین دقیق طول موج نوارهای رنگی در طیف نشری خطی یک اتم می‌توان به تصویر دقیقی از انرژی لایه‌های الکترونی و در 
واقع آرایش الکترونی اتم دست یافت. 

بررسی سایر گزینه‌ها: 
گزینهء )1(: الکترون‌ها در حالت برانگیخته، پرانرژی‌تر و ناپایدارترند. 

پایداری و سطح انرژی با هم رابطهء وارونه دارند. 
گزینهء )2(: انرژی لایه‌های الکترونی پیرامون هستۀ هر اتم ویژۀ همان اتم بوده و به عدد اتمی )نه عدد جرمی!( آن وابسته است؛ 
پس انرژی لایه‌ها و تفاوت انرژی میان آن‌ها در اتم عنصرهای گوناگون، متفاوت است و انتظار می‌رود هر عنصر، طیف نشری خطی 

منحصر‌به‌فردی ایجاد کند. 
گزینهء )3(: با افزایش فاصله از هسته، انرژی لایه‌ها افزایش ولی اختلاف انرژی دو لایهء متوالی کاهش می‌یابد.
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در کدام گزینه، مقادیر داده‌شده در دو مورد برابر است؟ 

 
17

Y  و
2
X 1( شمار عناصر متعلق به دستة p جدول دوره‌ای ـ مجموع شمارة گروه دو عنصر

2( عدد اتمی اولین عنصر دستة d جدول دوره‌ای ـ شمار عناصر متعلق به دستة f جدول دوره‌ای 

 400 750- nm  ـ شمار خطوط در طیف نشری خطی اتم هلیم در گسترة
24

X 3( شمار الکترون‌های ظرفیتی

 
8

16O 4( مجموع شمار ایزوتوپ‌های طبیعی سه عنصر هیدروژن، لیتیم و کلر ـ شمار نوترون‌ها در

تعداد عنصرهای هر دسته از عناصر جدول دوره‌ای، مطابق جدول زیر است: 

موقعیت در جدول تناوبیشمارۀ عناصردستۀ عناصر

s1418 گروه‌های 1 و 2 و هلیم از گروه

p36همۀ عناصر گروه 13 تا 18 به‌جز هلیم

d40)7 گروه 3 تا 12 )دورۀ 4 تا

f28 70 دو ردیف پایین جدول )اعداد اتمی 57 تا
در ردیف اول و 89 تا 102 در ردیف دوم(

 دارای 6 الکترون ظرفیتی است:
24
Cr اتم

24

5 1
3 4Cr Ar d s:[ ]

ÂTÃÎoË ÁIÀï·»oT§²H

��� �
در طیف نشری خطی اتم هلیم نیز، 6 نوار رنگی وجود دارد. 

بررسی سایر گزینه‌ها: 
 به ترتیب متعلق به گروه 18 و 17 

17
Y 2 و X گزینهء )1(: شمار عناصر متعلق به دستهء p جدول دوره‌ای برابر 36 است. عناصر

جدول تناوبی هستند و مجموع شمارهء گروه آن‌ها برابر 35 است. 
 
21
Sc گزینهء )2(: شمار عناصر متعلق به دستهء f جدول دوره‌ای برابر 28 عنصر است. در حالی ‌که اولین عنصر دستهء d، معادل با

Z دارد.  = است که21
، 8 نوترون وجود دارد. در حالی‌که عناصر Li ،H و Cl به ترتیب دارای 3، 2 و 2 ایزوتوپ طبیعی 

8

16O گزینهء )4(: در هر اتم از
هستند که مجموع این ارقام برابر 7 است. 
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 را نشان می‌دهد و نسبت جرم ترازو )1( به جرم نوترون‌های X ، به تقریب چه‌قدر است؟ 
20

40X شکل )2(، جرم الکترون‌های موجود در چند اتم

 0 05/ ،20 )1

 0 05/ ،50 )2

 0 5/ ،20 )3

  0 5/ ،50 )4

در رابطه با جرم اتمی عناصر، نکات زیر را به خاطر بسپاریم: 

1 جرم اتم کربن ـ 12 است. 
12

 یکای جرم اتمی را amu می‌نامند و آن را با نماد u نیز نشان می‌دهند. یک amu برابر

 هر یک از ذرات زیراتمی )الکترون، پروتون و نوترون( را با یک نماد نشان می‌دهند: 

 
ÂLvº Â§ÄoT§²H nIM

ÂLvº ³o]

ÂµUH oÄp  á½nl ÂÄIÃµÃ{ jIµº ·»o¬
¬

® Þb
a
X TT§²H : ·¼U»oQ : ·»oU¼º :- +1

0

1

1

0

1e p n, , �

1amu است )جرم نوترون اندکی از جرم پروتون   در مقیاس جرم اتمی، جرم پروتون و نوترون به تقریب با هم برابر و در حدود
1 است. 

2000
0 0005amu amu= / بیشتر است(، در حالی‌ که جرم الکترون ناچیز و در حدود

1amu است، عدد جرمی را می‌توان برابر با جرم اتمی در نظر گرفت.   از آن‌جا که جرم پروتون و نوترون به تقریب با هم برابر و حدوداً
amu است:  عدد جرمی یکا ندارد )مجموع تعداد پروتون‌ها و نوترون‌های هسته را نشان می‌دهد(؛ در حالی ‌که یکای جرم اتمی

 
3

7
7

7
Li

n p
amu

Þ
= + =ì

í
î

Â¶o] jkø

ÂµUH ³o] 

�

 برابر 20 است؛ در نتیجه داریم: 
20

40X شمار الکترون‌ها در هر اتم از

 ? /´UH

·»oT§²H ´UH

·»oT§²H

´UH= ´ ´ =0 5
1

1

2000

1

20
50amu

amu
�

1 بوده که به تقریب همان 0087/ amu 1amu قرار دارد و می‌دانیم که جرم هر نوترون نیز برابر عقربهء ترازوی )1(، بر روی

20 دارد، موجود است؛ بنابراین می‌توان نوشت:  amu ، 20 نوترون که جرمی معادل با
20

40X 1amu است. در اتم

 ( )
/

1 1

20
0 05

20

40

Á»pHoU ³o]

´UH ÁIÀï·»oU¼º ³o]X
amu
amu

= = �
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با توجه به جدول زیر که به عنصرهای دورۀ سوم جدول تناوبی مربوط است، کدام مطلب نادرست است؟ 

اتم ZQYXویژگی

مثبتمنفیعلامت بار الکتریکی یون پایدار

2113شمار الکترون)های( جفت‌نشده در آرایش الکترون ـ نقطه‌ای اتم 

1( تعداد الکترون‌های ظرفیتی عنصر Q، 7 برابر تعداد الکترون‌های ظرفیتی عنصر Y است. 

2( عنصر Z، دومین عنصر گروه خود محسوب می‌شود. 

l در آرایش الکترونی اتم خود دارد.  = 1 3( اگر Z در واکنش با دیگر عنصرها الکترون دریافت کند، 10 الکترون با

4( نماد شیمیایی )واقعی( عنصر‌های Q و Y، دو‌حرفی و نماد عنصر‌های Z و X، تک‌حرفی است.

آرایش الکترون ـ نقطه‌ای اتم عنصر‌های دسته s و p جدول دوره‌ای به صورت زیر است:

18
شمارۀ گروه171615141321

Heبقیۀ عنصرها

XHeXXXXXXXآرایش الکترون ـ نقطه‌ای

قبل از بررسی تک‌تک گزینه‌ها بهتر است که همهء عناصر را پیدا کنیم: 
در آرایش الکترون ـ نقطه‌ای اتم Z، دو الکترون جفت‌نشده وجود دارد؛ لذا نماد آن می‌تواند به دو صورت زیر باشد: 

Z
Mg
S

Þ
Þ Þ

Þ Þ
ì
í
î

2
12

16

½»o¬

½»o¬16

در آرایش الکترون ـ نقطه‌ای اتم Q، یک الکترون جفت‌نشده وجود دارد؛ لذا نماد آن می‌تواند به ‌دو صورت زیر باشد:

Q Q ClÞ
Þ

Þ
ì
í
î

¾ ®¾¾
-

Þ
1 ½»o¬

½»o¬

17 ½»o¬
17

17

در آرایش الکترون ـ نقطه‌ای اتم Y نیز، یک الکترون جفت‌نشده وجود داشته و از آن‌جا که اتم Y، تبدیل به کاتیون )یون مثبت( 
Y NaÞ Þ1 ½»o¬ 11 می‌شود، این عنصر جزء فلزهای گروه یک جدول تناوبی است. �

در آرایش الکترون ـ نقطه‌ای اتم X، سه الکترون جفت‌نشده )تک‌الکترون( وجود دارد؛ لذا نماد آن می‌تواند به دو صورت زیر باشد: 

X
Al
P

Þ
Þ Þ

Þ Þ
ì
í
î

13
13

15

½»o¬

½»o¬15

بررسی گزینه‌ها: 
گزینهء )1(: عنصر Q در گروه 17 جای دارد و دارای 7 الکترون ظرفیتی است. عنصر Y نیز در گروه اول جدول جای دارد و یک 

الکترون ظرفیتی دارد. 
گزینهء )2(: عنصر Z می‌تواند منیزیم )دومین عنصر گروه 2( یا گوگرد )دومین عنصر گروه 16( باشد. 

 به صورت زیر بوده و دارای 
16

S  است. آرایش الکترونی
16

S گزینهء )3(: اگر Z، الکترون دریافت کند، نافلز گروه 16 بوده و معادل با 
 
16

2 2 6 2 4
1 2 2 3 3S s s p s p: ( است: � l = 10 الکترون در زیر‌لایهء p )با1

گزینهء )4(: نماد شیمیایی عنصر‌های Z و X، لزوماً تک‌حرفی نیست.

جزء  سؤالات،  تیپ  این   
نیاز  و  شیمیه  مفهومی  کاملاً  مسائل 
پیش میاد،  به دقت زیادی داره. گاهاً 
درجهء  نیستند،  موردی  که  سؤالاتی 
سؤالات  به  نسبت  بیشتری  سختی 
موردی دارن. حتماً با این تیپ سؤالات 
نظر  مد  به ‌شدت  چون  بشید،  آشنا 

طراحای کنکوره!
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پایه دهم تجربیپایه دهم تجربی
نهم آذرماه نهم آذرماه 14031403

مرحله سوممرحله سوم

کدام موارد از مطالب زیر درست است؟ 

الف( در ایزوتوپ‌های ساختگی هیدروژن، افزایش تعداد نوترون با کاهش میزان پایداری آن‌ها، رابطة مستقیم دارد. 

ب( خواص شیمیایی عناصری که در یک دوره از جدول تناوبی قرار دارند، مشابه است.

پ(اختلاف عدد جرمی دو ایزوتوپ ساختگی و ناپایدارتر هیدروژن، برابر با تعداد ایزوتوپ‌های طبیعی این عنصر است. 

ت( از بین ایزوتوپ‌های طبیعی اولین عنصر دورۀ دوم، ایزوتوپ سنگین‌تر، فراوانی بیشتری دارد. 

2( الف ـ ت  		 1( الف ـ ب 

4( پ ـ ت  		 3( ب ـ پ 

عبارت‌های »پ« و »ت« درست‌اند. 
بررسی همۀ عبارت‌ها: 

الف( هیدروژن دارای 4 ایزوتوپ ساختگی است که ترتیب پایداری آن‌ها به صورت زیر است: 
 :پایداری

1

5

1

6

1

4

1

7H H H H> > > �

 کم‌تر از آن است. 
1

4H  است، ولی پایداری
1

5H ، کم‌تر از
1

4H همان‌طورکه مشاهده می‌کنید، شمار نوترون‌های
ب( عناصری که در یک گروه از جدول دوره‌ای جای دارند، خواص شیمیایی مشابهی دارند. عناصری که در یک دوره از جدول قرار 

می‌گیرند، در گروه‌های مختلفی قرار داشته و خواص شیمیایی مشابهی ندارند.

 بوده که اختلاف شمار نوترون‌ها در این دو اتم برابر 3 است. هیدروژن، 3 ایزوتوپ 
1

4H  و
1

7H پ( دو ایزوتوپ ناپایدارتر هیدروژن،
طبیعی نیز دارد. 

 ناپایدار است.
1

3H  پایدار هستند، اما ایزوتوپ
1

2

1

1H H» در بین ایزوتوپ‌های طبیعی، ایزوتوپ‌های
ت( اولین عنصر دورهء دوم، معادل با لیتیم بوده و ترتیب فراوانی ایزوتوپ‌های طبیعی آن به صورت زیر است: 

 :فراوانی 
3

7

3

6Li Li

oU¸Ã«¹w oU¦Lw

¯ ¯
> �
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پایه دهم تجربیپایه دهم تجربی
نهم آذرماه نهم آذرماه 14031403

مرحله سوممرحله سوم

دربارۀ طیف نشری خطی اتم هیدروژن در گسترۀ مرئی، کدام مطلب نادرست است؟ 

1( 75 درصد از خطوط موجود در آن طول موجی کم‌تر از 500 نانومتر دارند. 

، شبیه به رنگ شعلة محلول لیتیم سولفات است.  n =2 n به 2( رنگ نوار حاصل از انتقال3=

n به حالت پایه می‌باشد.  =3 4 5 6, , , 3( هر یک از خطوط موجود در این طیف، ناشی از برگشت الکترون از لایه‌های

4( در آن، با افزایش طول موج پرتو‌ها، فاصلة نوار‌های رنگی مجاور هم بیشتر می‌شود. 

شکل زیر چگونگی تشکیل چهار نوار رنگی ناحیۀ مرئی طیف نشری خطی عنصر هیدروژن را نمایش می‌دهد. پیشنهاد ما این است 
که رنگ، طول موج و این‌که هر کدام از پرتوهای حاصل از انتقال الکترون بین کدام لایه‌ها است را به خوبی یاد بگیرید و حفظ باشید. 

n است.  = 2 n به = 6 الف( نوار بنفش: دارای کوتاه‌ترین طول موج )410 نانومتر( و بیشترین انرژی بوده و حاصل بازگشت الکترون از

n است.  = 2 n به = 5 434 نانومتر بوده و حاصل بازگشت الکترون از ب( نوار نیلی: دارای طول موج

n است.  = 2 n به = 4 پ( نوار آبی: دارای طول موج 486 نانومتر بوده و حاصل بازگشت الکترون از

n است.  = 2 n به = 3 ث( نوار قرمز: دارای بلندترین طول موج )656 نانومتر( و کم‌ترین انرژی بوده و حاصل بازگشت الکترون از
بررسی گزینه‌ها: 

گزینهء )1(: از 4 خط رنگی موجود در طیف نشری خطی اتم H، مقدار طول موج 3 نوار رنگی )75%(، کم‌تر از 500 نانومتر است. 
n در اتم هیدروژن، قرمز بوده و رنگ شعلهء فلز لیتیم و ترکیب‌های آن نیز  = 2 n به = 3 گزینهء )2(: رنگ نوار حاصل از انتقال

قرمز است. 
n می‌باشد، در حالی که نوار‌های رنگی در طیف نشری خطی هیدروژن، مربوط به بازگشت  =1 گزینهء )3(: حالت پایهء اتم هیدروژن، 

) می‌باشد. )n = 2 الکترون از لایه‌های بالاتر به لایهء دوم 
گزینهء )4(: شکل رو‌به‌رو را ببینید:

�
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پایه دهم تجربیپایه دهم تجربی
نهم آذرماه نهم آذرماه 14031403

مرحله سوممرحله سوم

C است. اگر مجموع جرم دو نمونه برابر  H
2 6

H، 10 برابر شمار اتم‌های کربن در نمونه‌ای از SO
2 4

شمار اتم‌های اکسیژن در نمونه‌ای از

 ( , , , : . )H C O S g mol== == == == --
1 12 16 32

1 H، چند گرم است؟ SO
2 4

260 گرم باشد، جرم اتم‌های گوگرد موجود در نمونة

16 )2 		 40 )1

80 )4 		 64 )3

C رو y در نظر بگیر. از اون‌جایی که می‌دونی نسبت شمار اتم‌ها برابر  H
2 6

H رو x و مقدار مول نمونهء SO
2 4

مقدار مول نمونهء
C رو برحسب x و y به دست بیاری. از طرفی،  H

2 6
H و مول C در SO

2 4
با نسبت شمار مول‌ها است، می‌تونی مول O در

می‌دونیم که مجموع جرم دو نمونه برابر 260 گرمه. جرم دو نمونه رو برحسب x و y به دست بیار و با حل دو معادله ـ دو مجهول، 
مقادیر x و y به دست میان و دیگه کار تمومه! 

H را x مول در نظر بگیریم، مقدار مول اتم اکسیژن در نمونهء آن برابر است با:  SO
2 4

اگر مقدار

 ?mol O x mol H SO mol O
mol H SO

x mol= ´ =
2 4

2 4

4

1
4 �

C را y مول در نظر بگیریم، مقدار مول اتم کربن در نمونهء آن برابر است با:  H
2 6

اگر مقدار

 ?mol C y mol C H mol C
mol C H

y mol= ´ =
2 6

2 6

2

1
2 �

مطابق فرض سؤال داریم: 

 H SO O
C H C

H SO O
2 4

2 6

2 4á¾º¼µº nj ´UH nIµ{

á¾º¼µº nj ´UH nIµ{

á¾º¼µº nj Ï¼

=
¶¶

á¾º¼µº nj Ï¼¶C H C
x
y

x y
2 6

4

2
10 5= = Þ = �

30y گرم است. اکنون می‌توان دستگاه زیر را تشکیل داد:  C نیز برابر با H
2 6

98x گرم و y مول H، معادل با SO
2 4

X مول

 
98 30 260

5
2 5 0 5

x y
x y

x mol y mol
+ =

=
ì
í
î

Þ = =/ , / �

H را محاسبه کرد:  SO
2 4

2 مول 5/ اکنون می‌توان جرم اتم‌های گوگرد در

 ? /g S mol H SO mol S
mol H SO

g S
mol S

g= ´ ´ =2 5
1

1

32

1
80

2 4

2 4

�
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پایه دهم تجربیپایه دهم تجربی
نهم آذرماه نهم آذرماه 14031403

مرحله سوممرحله سوم

کدام مورد، درست است؟ 

1( زیر‌لایه‌ای که حداکثر گنجایش آن برابر 10 الکترون است، در آرایش الکترونی عناصر دورة سوم شروع به پرشدن می‌کند. 

، دو زیر‌لایة دیگر از الکترون اشغال می‌شوند.  6s 4d و قبل از زیر‌لایة 2( طبق قاعدة آفبا، بعد از زیر‌لایة

، به پایداری می‌رسد.  Na+ 3( از جمله ویژگی‌های فیزیکی فلز سدیم این است که با تبدیل به 

4( مقدار انرژی یک زیر‌لایه به دو کمیّت وابسته بوده که عدد کوانتومی اصلی در هر دوی آ‌ن‌ها مؤثر است. 

n برای دو یا چند زیر‌لایه یکسان باشد، زیر‌لایه  l+ n وابسته است، به‌ طوری‌ که اگر l+ طبق قاعدهء آفبا، انرژی زیر‌لایه‌ها به n و
، مؤثر است.  ( )n ، عدد کوانتومی اصلی n l+ با n بزرگ‌تر، انرژی بیشتری دارد. در هر دو کمیّت n و

بررسی سایر گزینه‌ها: 
3d در نوشتار آرایش الکترونی مربوط به لایهء سوم است، ولی  گزینهء )1(: گنجایش زیر‌لایهء d، 10 الکترون است. با این‌که زیر‌لایهء

 بوده که در دورهء چهارم جدول جای دارد. 
21
Sc اولین عنصری که در این زیر‌لایه، الکترون دارد،

3p نوشته می‌شود، اما این زیر‌لایه در آرایش الکترونی عناصر دورهء چهارم )به غیر  3s و 3d همراه با در نوشتار آرایش الکترونی،
( شروع به پرشدن می‌کند. 

20
Ca  و

19
K از

گزینهء )2(:
 ترتیب پرشدن زیر‌لایه‌ها در عنصرهای هر دورۀ جدول دوره‌ای طبق قاعدۀ آفبا را می‌توان به صورت زیر در نظر گرفت: 

 ns n f n d np n
n n n n³ ³ ³ ³
¯ ¯ ¯ ¯

® - ® - ® =
1 6 4 2

2 1( ) ( ) شمارۀ دوره یا تناوب �

 در هنگام استفاده از رابطۀ فوق، n را از 1 تا 7 به‌ عنوان شمارۀ دوره قرار می‌دهیم و زیر‌لایه‌هایی که در هر مرحله ایجاد می‌شوند 
را می‌نویسیم. زیر‌لایه‌های ایجاد‌شده بر اثر ترتیب پر‌شدن در هر دوره به صورت زیر است: 

 [ ] [ ] [ ] [ ]1 2 2 3 3 4 3 4s s p s p s d p
Ï»H

á
½n»j ³»j

á
½n»j ³¼w

á
½n»j ³nI¿a

á
½

- - -
nn»j ´\¹Q

á
½n»j ´z{

á
½n»j ´TÿÀ

á
½

- - -[ ] [ ] [ ]5 4 5 6 4 5 6 7 5 6 7s d p s f d p s f d p
nn»j

�

5p وجود دارد که پذیرای الکترون باشد.  ، طبق قاعدهء آفبا، فقط زیر‌لایهء 6s 4d و بین دو زیر‌لایهء
گزینهء )3(: از دست دادن، گرفتن یا به اشتراک‌ گذاشتن الکترون نشانه‌ای از رفتار شیمیایی اتم است. این‌که اتم سدیم با از دست 

+Na برسد، جزء ویژگی‌های شیمیایی )نه فیزیکی( سدیم است.  دادن یک الکترون به یون پایدار
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پایه دهم تجربی پایه دهم تجربی 
نهم آذر ماه نهم آذر ماه 14031403

مرحله سوممرحله سوم

ریاضی دهم

] یک‌عضوی باشد، آن‌گاه مقدار a کدام است؟  , ] [ , ]2 1 8 4 3a a a-- ++ ++ اگر مجموعۀ

4 )4 	 -4 3( 4 یا  	 -2 4- یا   )2 1( 2 یا 4	

با کشیدن یک محور، بررسی کنید که در چه صورت اشتراک دو بازۀ بسته، یک‌عضوی می‌شود. 

بازه‌ها

چه‌طور ‌خوانده می‌شود؟
چه‌طور نشان می‌دهیم؟ 

مجموعه‌ای هندسیبازه‌ای 

بازهء باز

 ( , )a +¥ {x | x a}Î >

 ( , )-¥ bb { | }x x bÎ <

 ( , )a b { | }x a x bÎ < <

] بازۀ بسته , ]a b { | }x a x bÎ £ £

بازۀ نیم‌باز

 ( , ]a b { | }x a x bÎ < £

 [ , )a b { | }x a x bÎ £ <

 [ , )a +¥ { | }x x aÎ ³

 ( , ]-¥ b { | }x x bÎ £

A یک عضو داشته باشد، آن‌گاه طبق محور زیر، یکی از این دو حالت به‌ وجود می‌آید:  B اگر A و B دو بازۀ بسته باشند، به‌ طوری‌ که

 )B عضو ابتدای = A ( یا )عضو انتهای A عضو ابتدای = B عضو انتهای( �

                                                                                   

در این‌گونه سؤالات که چند بازه به ما داده‌شده و حدود یک متغیر مثل a خواسته شده، به‌ طور کلی نیاز به بررسی دو مورد است: 

1( بررسی شرط بازه‌بودن )همیشه ابتدای یک بازه کوچک‌تر از انتهای آن است(.

2( بررسی فرضیات صورت سؤال. 

در انتها بین موارد )1( و )2( اشتراک می‌گیریم. 

 2 1 8 9

4 3 1
1 9

a a a
a a

a
- < + Þ <

< + Þ >
¾ ®¾¾¾¾ < <½pIM »j ¥HoT{H

گام اول: بررسی شرط بازه‌بودن دو بازۀ داده‌شده: �

گام دوم: برای این‌که دو بازۀ بستهء داده‌شده، تک‌عضوی باشند، طبق نکته باید ابتدای یکی با انتهای دیگری برابر باشد یا برعکس. 

 
2 1 3 4

8 4 4

4 4

a a a

a a
a

- = + Þ =

+ = Þ = -
Þ = -IÄ IÄ �

گام سوم: حالا بین جواب‌های به‌دست‌آمده در گام اول و دوم اشتراک می‌گیریم که تنها مقدار قابل قبول برای a، 4 به دست می‌آید:
 a = 4 �
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پایه دهم تجربی پایه دهم تجربی 
نهم آذر ماه نهم آذر ماه 14031403

مرحله سوممرحله سوم

در الگوی زیر، اختلاف تعداد دایره‌های سفید شکل هشتم و دهم کدام است؟       

...,,,,

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

9 )4 	13 )3 	17 )2 	19 )1

) است. )n -1 تعداد دایره‌های سفید در مرحلهء nامُ برابر مجموع اعداد 1 تا 

t است.  an bn cn = + +2 جملۀ عمومی الگوی درجه‌دو به صورت

t یک دنبالۀ درجه‌دو است. جملات آن به صورت زیر هستند:  n nn = + -2 1
2 مثلاً دنبالۀ

 2 9 20 35

7 11 15

, , , ,...
+ + +

�

مقداری که به جملات متوالی اضافه می‌شود را می‌نویسیم: 

7 اختلاف دو جملۀ متوالی، همواره 4 است:  11 15, , ,... در دنبالهء

 
7 11 15

4 4

, , ,...
+ +

�

n2 در جملهء عمومی است.  n2 در جملهء عمومی است. در این‌جا هم نصف عدد 4، 2 می‌شود که ضریب نصف این عدد، همواره ضریب

گام اول: با یک جدول رابطۀ بین تعداد دایره‌های سفید و شمارۀ هر مرحله را به دست می‌آوریم: 

شکل......

 n...4321شمارۀ مرحله
 1 2 1+ + + +... ( )n... 0 1 2 3+ + + 0 1 2+ + 0 تعداد دایره‌های سفید1+0

مجموع اعداد طبیعی متوالی 1 تا n برابر است با: 

 1 2
1

2
+ + + + =

+... ( )n n n �

) است. پس تعداد  )n -1 گام دوم: از جدول بالا مشخص است که تعداد دایره‌های سفید در مرحلهء nامُ، برابر مجموع اعداد 1 تا 
دایره‌های سفید مرحلهء هشتم و دهم برابر است با: 

1 : تعداد دایره‌های سفید مرحلهء هشتم 2 3 7
7 7 1

2
28+ + + + ¾ ®¾¾¾ =

+
=.... ( )¾T§º ¢Lö �

1 : تعداد دایره‌های سفید مرحلهء دهم 2 3 9
9 9 1

2
45+ + + + ¾ ®¾¾¾ =

+
=... ( )¾T§º ¢Lö �

گام سوم: اختلاف تعداد دایره‌های مرحلهء هشتم و دهم برابر است با: 
 45 28 17- = �

 n -1 امُ برابر است با:  ( )n -1 اختلاف تعداد دایره‌های مرحلهء nامُ با 

پس اختلاف تعداد دایره‌های مرحلهء 10 با 9، برابر 9 و اختلاف تعداد دایره‌های مرحلهء 9 با 8، برابر 8 است؛ در نتیجه اختلاف تعداد 
.9 8 17+ = دایره‌های سفید شکل هشتم و دهم برابر است با: 
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ریاضیریاضی

پایه دهم تجربی پایه دهم تجربی 
نهم آذر ماه نهم آذر ماه 14031403

مرحله سوممرحله سوم

) معادل با کدام‌یک از مجموعه‌های زیر است؟  ) (( ) )¢¢ ¢¢ ¢¢ --A B A B B∩ ∩ ∪ مجموعۀ

 A B- ¢ )2 		  ¢ - ¢B A )1

 ¢ -A B )4 		  B A- ¢ )3

قوانین مهم مجموعه‌ها 

فرم ریاضیاسم قانون

A جابه‌جایی1 B B A = A B B A =

A شرکت‌پذیری2 B C A B C   ( ) ( )= A B C A B C   ( ) ( )=

A پخشی3 B C A B A C∩ ∪ ∩ ∪ ∩( ) ( ) ( )= A B C A B A C∪ ∩ ∪ ∩ ∪( ) ( ) ( )=

) دمورگان4 )A B A B∩ ∪¢ = ¢ ¢ ( )A B A B∪ ∩¢ = ¢ ¢

A جذب5 A B A∩ ∪( ) = A A B A∪ ∩( ) =

تبدیل تفاضل به 6
A اشتراک B A B- = ¢



به ترتیب از پرانتز بزرگ‌تر شروع به ساده‌سازی با استفاده از قوانین مجموعه‌ها می‌کنیم:

 ( ) (( ) ) ( ) ((¢ ¢ ¢ - = ¢ ¢ ¢A B A B B A B A B∩ ∩ ∪� ��� ��� ∩ ∩ ∪
¥HoT{H ¾M ®òIÿU ®ÄkLU

)) ) ( ) (∩� ��� ��� ∩ ∩� ��� ��� ∩ ∩¢ = ¢ ¢ ¢= ¢ ¢ ¢B A B B A B B
Jm] ·¼ºI¤ ÁoÄmQS¨o{

))
¢

= ¢ ¢= ¢-
B

A B A B��� �� ∩ �

گام اول: با استفاده از نمودار ون، همۀ قسمت‌های ممکن را شماره‌گذاری کرده و حاصل را به دست آورید:

�

 ¢ ¢ = =A B { , } { , } { }1 4 1 2 1 �

 ( ) { , } { , } { , } { , }
{ , , }

A B B∪ ∪� ���� ����¢ - = - =2 3 1 2 3 4 1 2

1 2 3

�

گام دوم: حالا طبق فرض سؤال باید بین دو جواب بالا اشتراک بگیریم: 
 { } { , } { }1 1 2 1 = �

. پس برای رسیدن به گزینه‌ها نیاز به کمی تغییرات داریم:  ( )A B ¢ گام سوم: از روی نمودار ون، قسمت 1 برابر است با
 ( )A B A B A B∪ ∩¢ = ¢ ¢ = ¢ - �
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ریاضیریاضی

پایه دهم تجربی پایه دهم تجربی 
نهم آذر ماه نهم آذر ماه 14031403

مرحله سوممرحله سوم

اگر بین دو عدد 8 و 44، پنج واسطۀ حسابی درج کنیم، آن‌گاه جملۀ سوم کدام است؟ 

26 )4 	20 )3 	18 )2 	16 )1

فرض کنید 8، اولین جملۀ دنباله است. با قرار دادن 5 واسطهء حسابی بین 8 و 44، اختلاف مشترک چند است؟ 

روابط اصلی دنباله‌های حسابی )عددی( 

به هر جمله، یک مقدار ثابت اضافه می‌شود و جملۀ بعدی به دست می‌آید.تعریف
aجملۀ عمومی a n dn = + -1 1( )

aرابطۀ بازگشتی a dn n+ = +1

واسطۀ حسابی سه جمل هءمتوالی 
z، y، x)واسطۀ حسابی( y x z= +

2

رابطۀ اندیس‌ها
n m p t a a a an m p t+ = + Þ + = +

3 مثال( 5 4 4
2

3 5 4 4 4

3 5+ = + Þ + = + Þ =
+

a a a a a
a a (

b و a واسطه بین k درجd b a
k

= -
+1

مجموع تعدادی فرد از جملات 
= مجموعمتوالی ´ تعداد ¾¶ÏIX وسطی ®¾¾ + + =a a a a

7 8 9 8
3

گام اول: طبق درس‌باکس با قراردادن پنج واسطه بین 8 و 44 اختلاف مشترک برابر است با: 
 d = -

+
= =44 8

5 1

36

6
6 �

گام دوم: با داشتن جملۀ اول و اختلاف مشترک، سومین جملۀ دنباله را به دست می‌آوریم: 
 8 14 20 26

6 6 6

, , , , ...
+ + +

� 

پس سومین جملۀ دنباله برابر 20 است.
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ریاضیریاضی

پایه دهم تجربی پایه دهم تجربی 
نهم آذر ماه نهم آذر ماه 14031403

مرحله سوممرحله سوم

x2 است؟  12++ ) سه جملۀ نخست یک دنبالۀ هندسی باشند، آن‌گاه جملۀ چندم برابر با , x, )3 12 اگر

		 2( هفتم یا دوازدهم  1( پنجم یا هفتم

4( دوازدهم  		 3( پنجم

از فرمول واسطهء هندسی استفاده کنید. 

روابط اصلی دنباله‌های هندسی

هر جمله نسبت به جملۀ قبلی در یک مقدار ثابت ضرب می‌شود.تعریف

a جملۀ عمومی a qn
n= -

1
1

a رابطۀ بازگشتی a qn n+ = ´1

n رابطۀ اندیس‌ها m p t a a a an m p t+ = + Þ ´ = ´

x و y و z واسطهء هندسی(واسطۀ هندسی سه جمل هءمتوالی( y xz2 =

b و a واسط هءهندسی بین k درج q b
a

k+ =1

حاصل‌ضربضرب تعداد فرد جملۀ متوالی = ¾ ®¾¾ =( ) ( )Âõw»
jHk÷U ÏIX¶ a a a a

7 8 9 8

3

گام اول: 12 و x و 3 سه جملۀ متوالی یک دنبالۀ هندسی هستند، پس x واسطۀ هندسی آن‌ها و برابر است با: 
 x x2

3 12 36 6= ´ = Þ = ± �

: q = 2 x در نظر بگیریم، پس = 6 گام دوم: اگر
 3 6 12

2 2

, , , ...
´ ´

�

: q = -2 x در نظر بگیریم، پس = -6 اگر

 3 6 12

2 2

, , , ...
( ) ( )´ - ´ -

�

q جملات را می‌نویسیم تا به 48 برسیم:  = -2 q و یک بار با = 2 گام سوم: یک بار با
 q = 2 3 6 12 24

48: , , , ,
´\¹Q á¾±µ]

�

 q = - - -2 3 6 12 24
48: , , , ,

´\¹Q á¾±µ]

�

بنابراین در هر صورت 48 برابر با جملۀ پنجم است. 
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ریاضیریاضی

پایه دهم تجربی پایه دهم تجربی 
نهم آذر ماه نهم آذر ماه 14031403

مرحله سوممرحله سوم

اضلاع یک مثلث قائم‌الزاویه به محیط 72، تشکیل یک دنبالۀ حسابی می‌دهند. مساحت این مثلث کدام است؟ 

64 )4 	196 )3 	144 )2 	216 )1

a هستند.  d- a و a و d+ هرجا صحبت از سه جملۀ متوالی دنبالهء حسابی باشد، این جمله‌ها

a در نظر می‌گیریم؛  d- a و a و d+ گام اول: سه جملهء متوالی دنبالهء حسابی که همان اضلاع مثلث قائم‌الزاویه هستند را
مجموع این سه عدد باید برابر 72 باشد: 

 a d a a d a a- + + + = Þ = Þ =72 3 72 24 �

گام دوم: قضیه فیثاغورس را برای سه ضلع مثلث قائم‌الزاویه می‌نویسیم: 
 ( , , )a d a a d- + �

 ( ) (a d)a d a a ad d a a ad d a ad a d+ = + - Þ + + = + - + Þ = Þ =2 2 2 2 2 2 2 2 2
2 2 4 4 �

با توجه به مقدار a که 24 است، d برابر است با:

 d a= = =
4

24

4
6 �

18 هستند. وتر، بزرگ‌ترین ضلع مثلث قائم‌الزاویه است.  24 30

a d a a d- +
¯ ¯ ¯
, , گام سوم: a و d مشخص شدند، پس سه ضلع مثلث قائم‌‌الزاویه

پس وتر برابر با 30 و اندازهء اضلاع قائمه برابر با 18 و 24 است و مساحت مثلث برابر است با: 

 S =
´

= ´ =
ÌIÿUnH ½køI¤

2

18 24

2
216

9

�
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ریاضیریاضی

پایه دهم تجربی پایه دهم تجربی 
نهم آذر ماه نهم آذر ماه 14031403

مرحله سوممرحله سوم

جملات اول، سوم و ششم یک دنبالة حسابی صعودی، جملات متوالی یک دنبالۀ هندسی هستند. قدرنسبت دنبالۀ هندسی کدام است؟ 

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

a است. این سه  d
1

5+ a و d
1

2+ ، a1 گام اول: جملۀ عمومی جملات اول، سوم و ششم دنبالهء حسابی به ترتیب به صورت،
جمله، جملات متوالی یک دنبالۀ هندسی هستند: 

 a a d a d
1 1 1

2 5, ,+ + �

پس جملۀ وسط، واسطۀ هندسی است و داریم: 

 ( ) ( )a d a a d
1

2

1 1
2 5+ = + �

 Þ + + = + Þ = Þ =a a d d a a d a d d a d
1

2

1

2

1

2

1 1

2

1
4 4 5 4 4 �

a d
1

4= گام دوم: برای به دست آوردن قدرنسبت دنبالۀ هندسی، کافی است دو جملۀ متوالی را بر هم تقسیم کنیم و قرار دهیم
 .

 q a d
a

d d
d

d
d

=
+

= + = = = =1

1

2 4 2

4

6

4

6

4

3

2
1 5/ �

. حالا اگر عبارات صورت را در هم ضرب کنیم، داریم:  q q t q t
t q t

=
-

-
( )1 1

1 1
می‌دانیم که

 q q t q t
t q t

t q t q
t q t=

-
-

=
-
-

( )
1 1

1 1

1

2

1

1 1

�

a1 )جملهء  t به دست‌آمده که سه جملهء متوالی دنبالهء هندسی و طبق فرض سؤال به ترتیب برابر با q
1

2 t و q1 ، t1در بالا عبارات
a )جملهء ششم دنبالهء حسابی( هستند. پس معادل آن‌ها را  d

1
5+ a )جملهء سوم دنباله حسابی( و  d

1
2+ اول دنباله حسابی(،

جای‌گذاری می‌کنیم:

 q t q t q
t q t

a d a d
a d a

a d a d

a d
=

-
-

=
+ - +

+ -
=

+ - -

+ -
1

2

1

1 1

1 1

1 1

1 1

1

5 2

2

5 2

2

( )
( ) aa

d
d

1

3

2

3

2
1 5= = = / �
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ریاضیریاضی

پایه دهم تجربی پایه دهم تجربی 
نهم آذر ماه نهم آذر ماه 14031403

مرحله سوممرحله سوم

3 کدام است؟  30 60 3 30(cos tan ) sin  -- -- مقدار عددی عبارت

-3 )2 		 2 )1

4( صفر  		 3 )3

مقادیر نسبت‌های مثلثاتی در پنج زاوی هءمعروف

90


60


45


30
0مقدار

13

2

2
2

1

2

0sin

01

2

2
2

3

2

1cos

¥313
3

0tan

03
3

13¥cot

مقدار هر نسبت مثلثاتی را در عبارت صورت سؤال جای‌گذاری کرده و ساده می‌کنیم: 

 3 30 60 3 30 3
3

2
3 3

1

2

3 3

2
3 3

3

2

3

2
3

3

2
(cos tan ) sin ( ) ( )  - - = - - = ´ - ´ - = - - == -3 �

6861

 حفظ‌بودن مقادیر 
زاویه‌های  مثلثاتی  نسبت‌های 
معروف، اولین قدم مهم در ورود 
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ریاضیریاضی

پایه دهم تجربی پایه دهم تجربی 
نهم آذر ماه نهم آذر ماه 14031403

مرحله سوممرحله سوم

cosC باشد، اندازۀ ضلع BC کدام است؟  == 1

5
cosB و == 1

3
،ABC اگر در مثلث

 2 2 1 2 6- / )1

 4 2 1 6 6- / )2

 0 8 2 6/ ( )+ )3

� 1 2 6 2/ ( )- )4

از رأس A، ارتفاع وارد بر ضلع BC را رسم کنید. 

نسبت‌های مثلثاتی در مثلث قائم‌الزاویه

با توجه به شکلتعریفنسبت

¶£MI®سینوس

oU»
sina = a

c

¶\n»Iکسینوس

oU»
cosa = b

c

¶£MI®تانژانت

n»I\¶
tana = a

b

¶\n»Iکتانژانت

®MI£¶
cota = b

a

cosC را بنویسید:  cosB و گام اول: ارتفاع AH را رسم کرده و در مثلث‌های قائم‌الزاویۀ ایجاد شده، رابطۀ

2 & 4 6

A

C B
H

4 2

� 

ACH در مثلث : cos /C CH
AC

CH CH= Þ = Þ = =1

5 4 2

4 2

5
0 8 2 �

 ABH در مثلث : cos
/

/ /B BH
AB

BH BH= Þ = Þ = =1

3 2 4 6

2 4 6

3
0 8 6 �

BC. پس کافی است  BH CH= + گام دوم: در گام اول مقدار BH و CH را به دست آوردیم. همان‌طور که از شکل پیداست
دو مقدار به‌دست‌آمده را با هم جمع کنیم: 

 BC BH CH= + = + = +0 8 6 0 8 2 0 8 6 2/ / / ( ) �
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ریاضیریاضی

پایه دهم تجربی پایه دهم تجربی 
نهم آذر ماه نهم آذر ماه 14031403

مرحله سوممرحله سوم

tan کدام است؟  cotx x++ 3 باشد، آن‌گاه مقدار

3 2
2

sin cos
cos sin

x x
x x

++
++

== اگر

 26
5

)1

 - 26

5
)2

 10
3

)3

 -10
3

)4

صورت و مخرج سمت چپ تساوی صورت سؤال را بر sin یا cos تقسیم کنید. 

گام اول: صورت و مخرج سمت چپ تساوی را بر cos تقسیم می‌کنیم: 
 
3

3 2

3 1

3 2
2

sin
cos

cos
cos

cos
cos

sin
cos

tan
tan

x
x

x
x

x
x

x
x

x
x

+

+
= +

+
= �

گام دوم: طرفین‌وسطین می‌کنیم:
 3 1 6 4 5tan tan tanx x x+ = + Þ = - �

. cotx = - 1

5
cotx همیشه معکوس هم‌اند، پس tan و x گام سوم:

گام چهارم: 
 tan cot ( )x x+ = - + - = - - = -5

1

5

25

5

1

5

26

5
�

گام اول: طرفین‌وسطین می‌کنیم: 

 3

3 2
2 3 6 4 5

sin cos
cos sin

sin cos cos sin sin cosx x
x x

x x x x x x+
+

= Þ + = + Þ = - �

cos تقسیم می‌کنیم:  x گام دوم: طرفین را بر

 sin cos sin
cos

cos
cos

tanx x x
x

x
x

x= - Þ = - Þ = -5 5 5 �

گام سوم و چهارم کاملاً مشابه راه حل اول انجام می‌شوند. 

7061

 مدل یک سری سؤالات 
از  یکی  مثلاً  بسپارید.  خاطر  به  را 
این  مثل  سؤالاتی  حل  روش‌های 
 cos و sin تست که عبارتی برحسب
 cot و   tan برحسب  عبارتی  و  داده 
می‌خواهد، تقسیم صورت و مخرج بر 

sin و cos است.
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ریاضیریاضی

پایه دهم تجربی پایه دهم تجربی 
نهم آذر ماه نهم آذر ماه 14031403

مرحله سوممرحله سوم

tan است. مساحت مثلث ABC کدام است؟  ÆA == 2 در مثلث زیر،

 5 3 )2 		  3 5 )1

 15

2
)4 		  15

4
)3

sin را به دست آورید.  ÆA . پس یک مثلث قائم‌الزاویه با این ویژگی رسم کنید و tan ÆA = =
®MI£¶ Í±ò

n»I\¶ Í±ò

2

1
می‌دانیم

راه‌های محاسبۀ مساحت مثلث 

فرمول مساحت مثلثشکلچیزهایی که داریم. 

1
قاعده و ارتفاع وارد 

ÌIÿUnH بر آن ½køI¤´
=

´
2 2

h aa

دو ضلع و زاویۀ بین2
 1
2

´ ´Í±ò »j Joò ®ÅIe Í±ò »j ¸ÃM
á
¾Ä»Hp t¼¹Ãw

 = ´ ´ ´1

2
a b Csin

p سه ضلع )هرون(3 p a p b p c( )( )( )- - -
¯

ôÃd¶ þ~º

tan باشد، باید ابتدا به یاد بیاوریم که تعریف تانژانت چه بود:  ÆA = 2 گام اول: اگر بخواهیم مثلثی رسم کنیم که در آن

 tan ÆA = = Þ
®MI£¶ Í±ò

n»I\¶ Í±ò

2

1
�

طبق فیثاغورس طول وتر برابر است با: 

 ( ) ( )oU» oU» oU»
2 2 2 2

1 2 1 4 5 5= + Þ = + = Þ = �

sin برابر است با:  ÆAگام دوم: پس
 sin Æ ( Æ )A A= = < <

®MI£¶ Í±ò

oU»

2

5

0 180
 �

sin را داریم. پس مساحت مثلث ABC برابر است با:  ÆA گام سوم: اندازۀ AC ،AB و

 S AB AC A= ´ ´ = ´ ´ ´ = ´ = =1

2

1

2
3 5

2

5

15

5

5

5

15 5

5
3 5sin Æ

´Ã¹¨ IÄ¼¬

��� ��
�

7161

مساحت  محاسبهء  برای   
مثلث با توجه به داده‌هایمان، چند روش 
داریم که در درس‌باکس آورده‌ایم؛ آن‌ها 

را به خوبی یاد بگیرید. 
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ریاضیریاضی

پایه دهم تجربی پایه دهم تجربی 
نهم آذر ماه نهم آذر ماه 14031403

مرحله سوممرحله سوم

1 متر نسبت به سطح زمین، پرتاب  8/ 15 نسبت به سطح افق و با فاصلۀ محسن یک موشک کاغذی درست می‌کند و آن را با زاویۀ

 (sin / )15 0 25
 == می‌کند. این موشک کاغذی پس از طی مسافت 8 متر، در ارتفاع چند متری نسبت به سطح زمین قرار می‌گیرد؟

 2 8/ )2 		 2 )1

 4 8/ )4 		  3 8/ )3

کشیدن شکل، کمک بزرگی به حل این‌گونه سؤالات می‌کند. 

sin15 به دست می‌آید:  گام اول: طبق شکل زیر، x به راحتی با نسبت مثلثاتی 
8cm

15#

1&8cm

x

�

 sin / /15
8

0 25
8

8 0 25 8
1

4
2

 = Þ = Þ = ´ = ´ =x x x �

گام دوم: سؤال از ما ارتفاع نهایی موشک کاغذی از سطح زمین را می‌خواهد، پس باید ارتفاع دست محسن از سطح زمین را هم حساب کنیم: 
2 :ارتفاع نهایی موشک نسبت به زمین پس از طی مسافت 8 متر  1 8 3 8+ =/ / متر �

حواست باشه به محض به دست آوردن عدد 2، گزینهء )1( را انتخاب نکنی. خواستۀ نهایی سؤال باید با ارتفاع دست محسن از سطح 
زمین جمع شود. 

7261
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ریاضیریاضی

پایه دهم تجربی پایه دهم تجربی 
نهم آذر ماه نهم آذر ماه 14031403

مرحله سوممرحله سوم

aa در کدام ربع دایرة مثلثاتی قرار دارد؟  cos باشد، آن‌گاه زاویۀ .tanaa aa >> 0 sin و .cosaa aa << 0 اگر

2( دوم 		 1( اول

4( چهارم  		 3( سوم

ابتدا، دومین رابطه را ساده کنید تا علامت یکی از نسبت‌ها مشخص شود و بعد به سراغ تحلیل رابطهء اول بروید. 

علامت نسبت‌های مثلثاتی در دایره مثلثاتی 

cosa در مخرج با صورت ساده می‌شود.  sin و 
cos

a
a

tana را می‌نویسیم گام اول: در عبارت دومی

 cos . tan cos sin
cos

sin
tan sin

cosa a a a
a

a
a a

a> ¾ ®¾¾¾¾ ´ > Þ >
=

0 0 0 �

طبق  پس  باشد.   cosa <0 باید پس  است.   sina اول0< گام  طبق  و  است   sin .cosa a <0 سؤال طبق  دوم:  گام 
a در ربع دوم دایرهء مثلثاتی قرار دارد.  در‌س‌‌باکس، 

7361
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ریاضیریاضی

پایه دهم تجربی پایه دهم تجربی 
نهم آذر ماه نهم آذر ماه 14031403

مرحله سوممرحله سوم

معادلۀ خط زیر، کدام است؟ 

 y x= + 2

3

)1

 y x= - +3 2( ) )2

 y x= - + 2

3

)3

� y x= +3 2( ) )4

زاویهء تلاقی خط با محور xها مهم است و شیب خط برابر است با تانژانت آن زاویه. 

tanq است.  ، به شکل زیر قطع می‌کند، دارای شیبی به اندازۀ q  خطی که محور xها را با زاویۀ

، زاویه‌ای است که خط با جهت مثبت  q  در این رابطه مهم است توجه کنید که
محور طولی ایجاد کرده است. 

 ،b و (tan )q y است که a شیب خط  ax b= +  معادلهء این خط به صورت 
عرض از مبدأ آن است.

� x

y

�

گام اول: زاویه‌ای که این خط با محور xها ساخته است به راحتی پیدا می‌شود: 

�

. tan 60 3
 = گام دوم: پس شیب خط برابر است با

گام سوم: برای نوشتن معادلۀ خط، نیاز به عرض از مبدأ، یعنی نقطه‌ای که خط، محور y را قطع کرده نیز داریم. از تانژانت استفاده می‌کنیم:

 tan tanq = Þ = Þ = Þ
®MI£¶ Í±ò

n»I\¶ Í±ò

®MI£¶ Í±ò ®MI£¶ Í±ò

®MI£¶ Í±60
2

3
2



òò = 2 3 �

 y x x= + = +3 2 3 3 2( ) ، به صورت مقابل در می‌آید: � y a x b= +
¯ ¯

گام چهارم: پس معادلهء خط

7461
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ریاضیریاضی

پایه دهم تجربی پایه دهم تجربی 
نهم آذر ماه نهم آذر ماه 14031403

مرحله سوممرحله سوم

cos با کدام‌یک از عبارت‌های زیر برابر است؟  x tan باشد، آن‌گاه مقدار cot2
1x x== -- اگر

 sin x3 )2 		  sin3 x )1

 3sin x )4 		  sin x3
)3

نکتهء زیر را بخوانید و به طرفین تساوی داده‌شده، عدد یک را اضافه کنید. 

برای هر زاویه مانند x، روابط زیر برقرار هستند: 

1( 1 1
0

2

2
+ = ¹tan

cos
(cosx )x
x

�

2( 1 1
0

2

2
+ = ¹cot

sin
(sinx )x
x

�

گام اول: به طرفین تساوی عدد یک را اضافه می‌کنیم تا بتوانیم در سمت چپ به عبارتی شبیه به مورد )1( درس‌باکس بسازیم: 

 tan cot tan cot tan2 2 2
1 1 1 1 1x x x x x= - Þ + = - + Þ + =

u¨IMïtnj (1) jn¼¶

��� �� ccotx
cos

cotÞ =1

2 x
x �

cos می‌نویسیم و طرفین وسطین می‌کنیم:
sin
x
x

cot را نیز x گام دوم:

 1

2

3 3

cos
cos
sin

cos sin cos sin
x

x
x

x x x x= Þ = Þ = �

7561
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ریاضیریاضی

پایه دهم تجربی پایه دهم تجربی 
نهم آذر ماه نهم آذر ماه 14031403

مرحله سوممرحله سوم

cos کدام است؟  x 5 باشد، آن‌گاه مقدار 1

1

5

1
5

sin
tan cot
x
x x

++
++

++
++

== اگر

 ± 3

5
)4 	 ± 4

5
)3 	 ± 1

2
)2 	 ± 3

2
)1

cot فرض کنیم.  x
a

= 1 tan و x a= ، دو عبارت معکوس هم هستند. پس می‌توانیم آن‌ها را cot x tan و x

cot در تساوی صورت سؤال و طرفین‌وسطین شروع می‌کنیم:  x
a

= 1 tan و x a= گام اول: با جای‌گذاری

 5 1

1

5

1
5

5 1

1

5

1
1

5

1

sin
tan cot

sinx
x x

x
a

aa
a

+
+

+
+

= Þ +
+

+
+

=
 

�

 Þ +
+

+
+

= Þ + +
+

=5 1

1

5

1
5

5 5 1

1
5

sin sinx
a

a
a

x a
a

�

حالا طرفین‌وسطین می‌کنیم: 

 5 5 5 5 1 5 4
4

5
+ = + + Þ = ® =a x a x xsin sin sin �

، می‌توانیم به صورت زیر عمل کنیم:  cos x گام دوم: برای به دست آوردن

 sin cos ( ) cos cos cos2 2 2 2 2
1

4

5
1 1

16

25

9

25

3

5
x x x x x+ = Þ + = Þ = - = Þ = ± �
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ریاضیریاضی

پایه دهم تجربی پایه دهم تجربی 
نهم آذر ماه نهم آذر ماه 14031403

مرحله سوممرحله سوم

a7 است. جملۀ پانزدهم برابر با کدام است؟ 
2

4 1== ++ sin  a3 و
2

2 1== -- cos جملۀ سوم و هفتم یک دنبالة حسابی به ترتیب

 11 1
2- cos  )2 		  5 1

2+ sin  )1

 8 1
2+ cos  )4 		  7 1

2+ cos  )3

d صدق می‌کند.  a a
m n
m n=

-
-

قدرنسبت دنبالهء حسابی در رابطۀ

گام اول: در گام اول، قدرنسبت یا همان اختلاف مشترک دنباله را به دست آورید: 

 d a a
=

-
-

=
+ - -

= - + +7 3

2 2 2 2

7 3

4 1 2 1

4

4 2 1 1

4

sin ( cos ) sin cos 

 

�

؛ بنابراین:  sin cos2 2
1 1 1
 + = ، پس sin cos2 2

1x x+ = در ادامه می‌دانیم

 d = - + + = + =4 2 1 1

4

2 1

4

3

4

2 2

1

sin cos� �
� ��� ���

�

 d گام دوم: حالا جملهء پانزدهم دنباله را به دست می‌آوریم، می‌دانیم که جملۀ پانزدهم دنباله، همان جملۀ هفتم است که هشت بار‌
به آن اضافه شده است: 

 a a a a a a a a

d d d d d d d d

7 8 9 10 11 12 13 14 15
, , , , a , , , ,

+ + + + + + + +

�

 a a d
15 7

2 2 2 2
8 4 1 8

3

4
4 6 1 10 1 10 1 1= + = + + = + + = + = + - =sin ( ) sin sin cos   

111 1
2- cos  �

7761

 گول ظاهر تست را نخورید. 
حل  نامتعارفش،  مثلاً  ظاهر  برخلاف 

راحتی دارد.
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ریاضیریاضی

پایه دهم تجربی پایه دهم تجربی 
نهم آذر ماه نهم آذر ماه 14031403

مرحله سوممرحله سوم

در دایرة مثلثاتی مقابل، اندازۀ AB کدام است؟ 

 1 1
sinq

- )1

� 1 1
cosq

- )2

 tanq +1)3

� cotq +1)4

 . ÆB = q در مثلث بالایی که OB وتر آن است، قضیهء فیثاغورس را بنویسید و توجه کنید که

دایرۀ مثلثاتی 

1( اندازۀ شعاع دایرۀ مثلثاتی برابر با 1 است. 

2( معمولاً اندازۀ پاره‌خط‌های این نوع سؤالات را می‌توان به کمک تشابه، فیثاغورس و نسبت‌های مثلثاتی به دست آورد. 

 )3

�

 OO OB O B B B¢ = ¢ = ¢ ¢¢ = ¢ ¢¢ =(ÂUIX±X¶
á
½oÄHj ÌI÷{) (ÂUIX±X¶

á
½oÄHj ÌI÷{) 11 �

 

cos cos

sin sin

tan

q q

q q

q

= ¾ ®¾¾ =

= ¾ ®¾¾ =

= ¢ ¢

=

=

OB
OA

OB

AB
OA

AB

A B
O

OA

OA

1

1

¢¢
¾ ®¾¾ = ¢ ¢

= ¢ ¢¢
¢

¾ ®¾¾ = ¢ ¢¢

ì

í

ï
ï
ï

¢=

¢=

B
A B

O A
OO

O A

OB

OO

1

1

tan

cot cot

q

q q

ïï

î

ï
ï
ï
ï

�

به ‌طور کلی می‌خواهیم برای به دست آوردن اندازۀ AB، اندازهء پاره‌خط OB را به دست آوریم و در انتها: 

 AB OB OA OB= - = -1 �

گام اول: دایرهء مثلثاتی داده‌شده را به صورت مقابل ببیند؛ قضیهء فیثاغورس را در مثلث 
q است. نارنجی‌رنگ می‌نویسیم؛ طبق درس‌باکس می‌دانیم اندازۀ زاویه B نیز برابر با

 OB OO O B2 2

1

2

2

= ¢ + ¢
= =
 

cot q u¨IMïtnj ¢Lö

�

گام دوم: مقادیر متناظر را در رابطهء بالا جایگزین کرده و عبارت را ساده می‌کنیم: 

 OB OO O B2 2 2 2
2

2

2 2

2 2
1 1

1= ¢ + ¢ = + = + = + =cot cos
sin

sin cos
sin sin

q q
q

q q
q q

00
2 1< <

¾ ®¾¾¾ =
q p

q
OB

sin
�

 AB OB OA= - = -1 1
sinq

گام سوم: کار تمام است! AB برابر است با: �
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ریاضیریاضی

پایه دهم تجربی پایه دهم تجربی 
نهم آذر ماه نهم آذر ماه 14031403

مرحله سوممرحله سوم

tan کدام است؟  cot2 2x x++ sin) باشد، حاصل cos )x x++ ==2 2 اگر

2 )2 		 3 )1

 1
4

)4 		  1
2

)3

cos بنویسید و مخرج‌مشترک بگیرید. 
sin
x
x

sin و
cos
x
x

cot را به صورت x tan و x

 sin cos (sinx cos ) sin cos sin cos4 4 2 2 2

1

2 2 2
2 1 2x x x x x x+ = + - = -� ��� ���

22 x �

cot را باز کرده و مخرج‌مشترک می‌گیریم: x tan و x گام اول:

 tan cot sin
cos

cos
sin

sin cos
sin cos

2 2
2

2

2

2

4 4

2 2
x x x

x
x
x

x x
x x

+ = + = + ¾T§ºº ¢Lö¾ ®¾¾¾ = -1 2
2 2

2 2

sin cos
sin cos

x x
x x

�

sin) باز می‌کنیم: cos )x x+ =2 2 گام دوم: اتحاد مربع دوجمله‌ای را در عبارت

 (sin cos ) sin cos sin cosx x x x x x+ = + + =2 2 2

1

2 2� ��� ��� �

 Þ + = Þ = Þ =1 2 2 2 1
1

2
sin cos sin cos sin cosx x x x x x �

1 را قرار می‌دهیم: 
2

، مقدار sin cosx x گام سوم: حالا در عبارت گام اول، به جای

 1 2 1 2
1 2

1

2
2 2

2 2

2

2

2

- =
-

=
-sin cos

sin cos
(sinx cosx)

(sin cos )

( )x x
x x x x (( )

( )

1

2

1 2
1

4

1

4

1

2

1

4

4

2
2

2

=
-

= = = �

 tan cot
cos sin

sin cos
sin cos

2 2

2 2

2 2

2 2
1

1
1

1
2x x

x x
x x
x x

+ = - + - + = - + + �

 = - + = - + = - + =

=

2
1

2
1

1

4

2 4 2
2

1

2

(sin cos )x x� �� ��
Ï»H ®e ½Hn ³»j ³I¬ ¢Lö

�

45 باشد: sinx) برابر با 2 می‌شود این است که x برابر با cosx)+ 2 یکی از حالاتی که

 (sin cos ) (sin cos ) ( ) ( ) ( )x x+ = + = + = ´ = =2 2 2 2 2
45 45

2

2

2

2
2

2

2
2 2

  �

45 قرار می‌دهیم:  ، زاویهء x را برابر با tan cot2 2x x+ حالا در عبارت

 tan cot tan cot2 2 2 2 2 2
45 45 1 1 1 1 2x x+ = + = + = + =  �

7961

 برای ایده‌داشتن و حل 
این‌گونه سؤالات، نیاز به دیدن و حل 
تست‌های زیادی از این مبحث است. 
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ریاضیریاضی

پایه دهم تجربی پایه دهم تجربی 
نهم آذر ماه نهم آذر ماه 14031403

مرحله سوممرحله سوم

، حدود m کدام است؟ sin x m== --1 2

2
30 باشد و  180

 << <<x اگر 

 [ , )0
1

2

)2 		  [ , )- 1

2

1

2

)1

 [ , )-1
2

3

2

)4 		  [ , )-1
2

0 )3

sin را ببینید. x 30 را روی دایرهء مثلثاتی نشان دهید تا محدودهء 180
 < <x استفاده از دایرهء مثلثاتی، کمک بزرگی می‌کنه. محدودهء

sin برای ما مشخص شود:  x 30 را نشان می‌دهیم تا محدودهء 180
 < <x گام اول: روی دایرهء مثلثاتی

�

1 را جای‌گذاری می‌کنیم:  2

2

- m ، مقدار  sin x 0 است؛ به جای 1< £sin x گام دوم: با توجه به شکل، 
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