
Azmoon.kheilisabz.com

پایه دهم

04-1403سال تحصیلى

فصل ٤
صفحۀ ٤٧ تا ٦٨

فصل ٢
(از ابتدای اکسیدها در فراورده های 
سوختن تا ابتدای از هر گاز چه قدر؟)

صفحۀ ٥٨ تا ٧٩

فصل ٤ (درس ٢ و ٣)
و فصل ٥ (درس ١ و ٢)

صفحۀ ٧٨ تا ١٠٨ 

فصل ٣
صفحۀ ٥٣ تا ٨٢ 

فیزیک (1)

شیمى (1)

زیست شناسى  (1)

ریاضى (1)

س
درو

دى 
ه بن
دج
بو

14
03

اى 
ى ه

هم
ه د
ویژ

مواد  امتحانى

مجموع

مدت  پاسخگویىتا  شمارهاز  شمارهتعداد  سؤال

زیست شناسی

فیزیک

شیمی

ریاضی

٢۵

١۵

٢٠

٢٠

١

٢۶

۴١

۶١

١١٠ دقیقه٨٠ سؤال

٣۵ دقیقه

٢۵ دقیقه

٢٠ دقیقه

٣٠ دقیقه ٢۵

۴٠

۶٠

٨٠

26/بهمن/1403

مرحله ششم

استفاده از ماشین حساب مجاز نیست.

دفترچه سؤالات آزمون هاى خیلى سبز، از همه نظر (تعداد سؤال ها،زمان پاسخگویى،نوع چینش گزینه ها،نوع صفحه آرایى، فونت سؤالات،
سایز کلمات و اعداد، جاى خالى محل انجام محاسبات و ...) در شبیه ترین حالت به دفترچه سؤالات کنکور سراسرى طراحى مى شود.

این آزمون نمره منفى دارد.
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زیست‌شناسی دهم
در حالت طبیعی، چند مورد می‌تواند محل برابرشدن میزان فشار اسمزی و فشار خون را به بخش میانی )وسط( مویرگ خونی انسان انتقال دهد؟-1 

الف( کاهش فشار خون مویرگ‌

ب( کاهش میزان مصرف نمک 

ج( افزایش میزان هموگلوبین در خوناب 

د( افزایش فشار خون سیاهرگ‌ها

4 )4 	3 )3 	 2 )2 	 1 )1
کدام عبارت در خصوص دستگاه گردش خون در ماهی نادرست است؟-2 

1( حفره‌ای که خون را به بطن وارد می‌نماید، برخلاف پایین‌ترین حفرۀ قلب، از طریق دریچه‌ای از بخش بعدی جدا می‌شود. 

۲( شبکهء مویرگی که خون تیره را دریافت می‌کند، همانند شبکۀ مویرگی دیگر، می‌تواند بین نوعی رگ شکمی و نوعی رگ پشتی باشد.

3( حفره‌ای که خون را از بطن دریافت می‌نماید، همانند حفره‌ای که خون را به دهلیز وارد می‌کند، حاوی خون تیره است. 

۴( حفره‌ای که به نوعی سرخرگ اتصال دارد، نسبت به حفره‌ای که به نوعی سیاهرگ متصل است، فشار خون بیشتری دارد.
کدام مورد برای تکمیل عبارت زیر نامناسب است؟ )بدون در نظر گرفتن رگ‌های خونی و اعصاب(-3 

»به طور معمول، در ساختار دیوارۀ قلب انسان ............... بافتی )بافت‌هایی( که ............... است )هستند(.« 

١( هر ـ در ساختار ضخیم‌ترین لایه یافت می‌شود، دارای یاخته‌هایی دوکی‌شکل یا استوانه‌ای‌شکل 

۲( فقط بعضی از ـ در تشکیل دریچه‌های قلبی نقش دارند، در ساختار خود دارای رشته‌های پروتئینی

۳( هر ـ داخلی‌ترین بافت دیوارۀ قلب محسوب می‌شود، از دو طرف با یاخته‌های نوعی بافت پیوندی در مجاورت

۴( فقط بعضی از ـ در ساختار خارجی‌ترین لایه مشاهده می‌شوند، یاخته‌هایی با شکل ظاهری مشابهء لایهء داخلی سرخرگ‌ها
ویژگی مشترک همۀ مویرگ‌های خونی که هورمون مؤثر بر تنظیم تعداد گویچه‌های قرمز خون را در انسان دریافت می‌کنند، کدام است؟-4 

1( غشای یاخته‌های پوششی آن‌ها منافذ فراوانی دارد.

2( ورود و خروج مواد در آن‌ها به شدت تنظیم می‌شود.

3( موادی را از حفره‌های بین یاخته‌های خود عبور می‌دهند.

4( هسته در ضخیم‌ترین بخش هر یاختۀ دیوارۀ آن‌ها قرار دارد.
کدام مورد برای تکمیل عبارت زیر مناسب است؟-5 

»در گروهی از پستانداران، فراوان‌ترین یاخته‌های بخش )1( ...............، در ارتباط با این یاخته‌ها می‌توان گفت ............... .«

1( دارای اطلاعات ساخت پروتئین هموگلوبین می‌باشند ـ حالت کروی و غشای فرو‌رفته در دو طرف دارند

2( عمر متوسطی حدود 120 روز دارند ـ به منظور تقسیم علاوه بر آهن به دو نوع ویتامین گروه B نیازمندند

3( پس از تولید در مغز استخوان با فعالیت آنزیم‌هایی، هستهء درون آن‌ها تجزیه می‌شود ـ در ایجاد رنگ خون نقش دارند

4( تعداد اندکی اندامک درخود دارند ـ با جلوگیری از ورود نوعی پروتئین‌ به بخش )2(، مانع تغییر فشار اسمزی خون می‌‌شوند
کدام گزینه برای تکمیل عبارت زیر مناسب است؟  -6 

»با بروز اختلال در نوعی اندام لنفی انسان که ............... دیده می‌شود، ............... دور از انتظار است.«

1( فقط در سمت چپ بدن ـ افزایش میزان خون‌بهر )هماتوکریت( فرد 

2( فقط در سمت راست بدن ـ تغییر میزان لنف ورودی به مجرای لنفی چپ

3( تقریباً هم‌سطح با بزرگ‌ترین غدۀ بزاقی ـ کاهش شدید تولید گویچه‌های قرمز 

4( پایین‌تر از اندام لنفی متصل به لولۀ گوارش ـ افزایش ترشحات یاخته‌های ویژه‌ای در کلیه 
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کدام مورد، در خصوص ساختار قلب انسان و رگ‌های متصل به آن صادق است؟-7 

1( تعداد رگ‌هایی که خون شش‌ها را به درون قلب بازمی‌گردانند با تعداد حفره‌های موجود در ساختار قلب برابر است.

2( هر رگی که در جلوی انشعاب طویل‌تر سرخرگی حاوی خون تیره واقع شده است، با حفره‌ای دارای برجستگی‌های متعدد درون خود، ارتباط دارد.

3( رگی که بالاتر از سایرین به قلب متصل است، همانند پایین‌ترین رگ متصل به آن، به حفره‌ای با دیوارهء نازک در نیمهء راست قلب اتصال دارد.

4( رگی که از پشت دهلیز واجد خون تیره عبور می‌کند، برخلاف رگی که از پشت دهلیز واجد خون روشن عبور می‌کند، خون را از قلب دور می‌کند.

مطابق با شکل زیر، چند مورد برای تکمیل عبارت زیر مناسب است؟-8 

»در بدن انسان، زمانی که نوعی موج بالارو در نوار قلب در حال ثبت‌شدن است، هم‌زمان با ...............، 

ممکن است ............... .«�

الف( مشاهدۀ فعالیت الکتریکی در یاخته‌های بخش )3( ـ فشار خون درون بطن چپ نسبت به سرخرگ 

آئورت بیشتر باشد

ب( هدایت جریان الکتریکی توسط بخش )4( ـ خون با فشار از دریچه‌های دهلیزی ـ بطنی عبور کند و وارد بطن‌ها شود

ج( هدایت جریان الکتریکی توسط بخش )2( ـ تمام قلب در حالت استراحت باشد و خون از طریق سیاهرگ‌ها به قلب وارد شود

د( دریافت جریان الکتریکی توسط بخش )1( ـ با بسته‌شدن ناگهانی قطعات آویختهء دریچهء سه‌لختی، صدایی قوی از قلب شنیده شود

1( صفر

2( یک

3( دو

4( سه

کدام مورد زیر، فقط در خصوص یکی از دو بخش اصلی خون در بدن انسان، صادق است؟-9 

2( در فرایند تشکیل لختۀ خون شرکت می‌کند. 1( در مبارزهء علیه عوامل بیماری‌زا نقش دارد.	

4( گازهای تنفسی را در بدن منتقل می‌نماید. 3( پروتئینی برای انتقال پنی‌سیلین در بدن دارد.	

کدام عبارت صحیح است؟ 10 -

1( از قلب مصنوعی برای افرادی با قلب از‌کار‌افتاده استفاده می‌شود.

2( همۀ جانوران، پریاخته‌ای هستند و نوعی سامانۀ گردش مواد دارند.

3( آزمایش خون میزان چربی خون برخلاف هماتوکریت را نشان می‌دهد.

4( آنژیوگرافی نوعی جراحی است که برای باز‌کردن عروق کرونر به کار می‌رود.

در چند مورد، شباهت و تفاوت بین دو جزء ذکر‌شده از اجزای مربوط به بخش یاخته‌ای خون انسان به ترتیب، درست ذکر شده است؟11 -

الف( نوتروفیل و ائوزینوفیل: اندازۀ تقریباً یکسانی دارند ـ نوتروفیل دانه‌های سیتوپلاسمی کوچک‌تری نسبت به ائوزینوفیل دارد. 

ب( پلاکت و مونوسیت: از یاخته‌های بنیادی میلوئیدی منشأ می‌گیرند ـ  برای مشاهدۀ مونوسیت رنگ‌آمیزی گسترش خونی ضروری است.

ج( بازوفیل و لنفوسیت: کم‌تر از یک درصد یاخته‌های خونی را تشکیل می‌دهند ـ تنها بازوفیل، دانۀ سیتوپلاسمی روشن ندارد. 

د( پلاکت و لنفوسیت: در دوران جنینی توسط طحال ساخته می‌شوند ـ فقط پلاکت در ساختار لختۀ خون وجود دارد. 

		 1( صفر

1 )2

		  2 )3

 3 )4
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با توجه به وقایع چرخۀ قلبی انسان، کدام گزینه از نظر درستی یا نادرستی با سایرین متفاوت است؟ 12 -

1( هنگامی که صدایی قوی و گنگ از قلب شنیده شود، بسته‌بودن جلویی‌ترین دریچۀ قلب قابل انتظار است.

2( وقتی که مرحلۀ بسیار زودگذر چرخۀ قلب شروع می‌گردد، فعالیت الکتریکی مسیر‌های بین ‌گرهی قلب پایان یافته است.

3( هم‌زمان با آغاز خروج تحریک الکتریکی از گره دوم قلب، تمام دریچه‌های قلبیِ متشکل از قطعات آویخته، باز هستند. 

4( طی مرحله‌ای از چرخۀ قلب که قطعات دریچۀ سه‌لختی از هم فاصله می‌گیرند، فعالیت الکتریکی گره اول قلب شروع می‌شود.

کدام گزینه فقط دربارۀ یکی از عوامل کمک‌کننده به جریان خون در سیاهرگ‌ها صحیح است؟13 -

1( می‌تواند منجر به افزایش جریان خون در بزرگ‌سیاهرگ زیرین شود.

2( ممکن است احتمال ایجاد خیز )ادم( را در بخش‌هایی از بدن کاهش دهد.

3( می‌تواند بدون نیاز به وارد‌کردن نیروی ناشی از انقباض ماهیچه به سیاهرگ، فشار خون آن‌ را زیاد کند.

4( در کنار باقی‌ماندۀ فشار سرخرگی، باعث افزایش فشار خون سیاهرگ‌ها می‌شود.

کدام مورد صحیح است؟14 -

1( در خون‌ریزی خفیف برخلاف خون‌ریزی شدید، گرده‌ها در جلوگیری از هدر‌رفتن خون، نقش اصلی را دارند.

2( در خون‌ریزی شدید همانند خون‌ریزی خفیف، درپوش پلاکتی در محل آسیب‌دیدگی در رگ تشکیل می‌گردد.

3( در خون‌ریزی شدید برخلاف خون‌ریزی خفیف، وجود ویتامین K برای جلوگیری از هدررفتن خون الزامی‌ است.

4( در خون‌ریزی خفیف همانند خون‌ریزی شدید، عوامل انعقادی سبب تغییراتی در پروتئین‌های خوناب می‌شوند.

کدام موارد، مشخصۀ هر رگ خونی در بدن انسان هستند که غشای پایۀ بافتی از دیوارۀ آن در تماس با یاخته‌های ماهیچۀ صاف دیده می‌شود؟15 -

الف( ساختار آن متناسب با کاری است که انجام می‌دهد.

ب( در لایۀ بیرونی و میانی دیوارۀ خود، رشته‌های کشسان دارد. 

ج( بافت پوششی سنگفرشی آن با اجزای نوعی بافت پیوندی تماس دارد.

د( نسبت به کوچک‌ترین رگ‌های خونی بدن، جریان خون آن تندتر است.

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

با توجه به انواع فشار خون‌هایی که در یک فرد بالغ توسط فشارسنج رقمی قابل اندازه‌گیری است، کدام گزینه نادرست است؟16 -

1( هر فشار خونی که مقدار آن تحت تأثیر چاقی افزایش می‌یابد، به دنبال شنیده‌شدن صدایی از قلب به ثبت می‌رسد.

2( فشار خونی که معمولاً با عدد 120 بیان می‌شود، هم‌زمان با ایجاد بیشترین میزان کشیدگی در دیوارهء سرخرگ آئورت به ثبت می‌رسد.

3( فشار خونی که در اثر نوشیدن قهوه مقدار آن افزایش می‌یابد، ناشی از تغییر فعالیت الکتریکی بزرگ‌ترین گره شبکهء هادی قلب است.

4( فشار خونی که سبب پیوستگی جریان خون در سرخرگ ششی می‌شود، فشاری است که از طرف خون به دیوارهء سرخرگ وارد می‌شود.

چند مورد برای تکمیل عبارت زیر مناسب است؟ 17 -

»طبق مطلب کتاب درسی، نوعی ساز‌و‌کار مؤثر در تنظیم دستگاه گردش خون انسان سالم و بالغ، علاوه بر این‌که می‌تواند ............... .« 

الف( با تنظیم فشار خون در رفع نیاز یاخته‌ها مؤثر باشد، قادر است میزان برون‌ده قلبی را افزایش دهد

ب( در پی ترس و فشار روانی، برون‌ده قلب را بیشتر کند، فقط با تأثیر بر دیوارهء رگ خونی، فشار خون را افزایش می‌دهد

ج( هنگام ورزش فعالیت گره پیشاهنگ قلب را زیاد کند، با قرارگیری فرد در حالت استراحت ضربان قلب را کاهش می‌دهد

د( بدون تأثیر بر قلب، میزان جریان خون بخشی از بدن را تنظیم کند، در شرایطی سبب کاهش مصرف انرژی در نوعی یاختۀ ماهیچه‌ای می‌شود

4( چهار  3( سه 	 2( دو 	 1( یک 	

www.konkur.in

Telegram: @konkur_in



5مرحلهء 6 دهم تجربی | زیست‌شناسی صفحه

کدام مورد، در ارتباط با انسان صحیح است؟18 -

1( برون‌ده قلبی، کل حجم خونی است که در یک دقیقه، از قلب به گردش ششی و عمومی وارد می‌شود.

2( نوعی گردش خون که مسیر کوتاه‌تری از گردش دیگر دارد، از حجیم‌ترین بطن قلب آغاز می‌شود. 

3( به حجم خونی که طی سیستول قلب وارد سرخرگ‌ها می‌شود، حجم ضربه‌ای گفته می‌شود.

4( پر‌شدن دهلیزهای قلب با خون سیاهرگی، تنها هنگام دیاستول قلب صورت می‌گیرد.

کدام مورد برای تکمیل عبارت زیر مناسب است؟ 19 -

»مطابق با مطلب کتاب درسی، هر رگ متصل به قلب لوله‌ای منفذدار نوعی جانور بی‌مهره، ................ هر رگ متصل به قلب جانور دارای ساده‌ترین 

سامانۀ گردش بسته، ................ است.«

1( برخلاف ـ فاقد توانایی تشکیل انشعاباتی از رگ‌های با قطر کم‌تر

2( همانند ـ در نزدیکی لولۀ گوارش جانور، قرار گرفته

3( برخلاف ـ در بازگرداندن خون به قلب جانور، ناتوان 

4( همانند ـ در محل اتصال به قلب، دارای نوعی دریچه 

در ارتباط با تأمین اکسیژن و مواد مغذی قلب انسان، کدام عبارت صحیح است؟20 -

1( تصلب شرایین، بسته‌شدن سرخرگ‌های تاجی توسط لخته است و به سکتۀ قلبی منجر می‌شود.

2( سیاهرگ تاجی برخلاف سرخرگ‌های تاجی، مستقیماً به حفره‌ای از قلب راه دارد.

3( سیاهرگ‌های تاجی در سطح قلب، در تماس با بافت پیوندی چربی هستند.

4( یاخته‌های ماهیچه‌ای دریچۀ میترال با خون روشن تغذیه می‌شوند.

بر‌اساس مطالب کتاب درسی، جانوری که امکان مخلوط‌شدن خون تیره و روشن در قلب آن وجود دارد، به طور حتم چه مشخصه‌ای دارد؟ 21 -

۱( هر نوع خون داخل قلب وارد رگی می‌شود که ابتدا به دو شاخه تقسیم می‌گردد.

۲( سامانۀ گردش خون بسته، فقط نیاز‌های تنفسی یاخته‌ها را رفع می‌کند.

۳( برخلاف سایر مهره‌داران، بدون مصرف انرژی زیاد، حیات معمول خود را ادامه می‌دهد.

۴( خون داخل بطن‌ها ابتدا به سطح )سطوح( تنفسی و سپس به بقیهء بدن پمپ می‌شود.

کدام مورد برای تکمیل عبارت زیر مناسب است؟22 -

»مطابق با مطالب کتاب درسی، در نوعی جانور بالغ که ............... است، به طور حتم ................ .«

1( به هر حفرۀ قلب، یک رگ حجیم برای وارد یا خارج کردن خون متصل ـ قلب چهارحفره‌ای یافت می‌شود

2( ساده‌ترین سامانۀ گردشی بسته در آن موجود ـ سراسر سطح پیکر آن به صورت حلقه‌حلقه مشاهده می‌شود

3( دارای ساده‌ترین سامانۀ گردش خون بسته در بین مهره‌داران ـ جریان خون هر رگ متصل به قلب، به سمت جلو است

4( واجد ساده‌ترین گردش خون مضاعف ـ در تمام طول عمر، با هر انقباض بطن، فقط بخشی از خون خروجی، به اندام تنفسی می‌رود

هر نوع جانور )مطرح‌شده در فصل 4 کتاب درسی( که برای گردش مواد از حفره‌ای در قسمت میانی بدن استفاده می‌کند و فاقد لولۀ گوارش 23 -

است، چه مشخصه‌ای دارد؟

1( حفرۀ میانی انشعابات متعددی دارد و علاوه بر گردش مواد، در گوارش غذا نیز مؤثر است.

2( آب از محل‌های متعددی وارد حفرۀ میانی بدن می‌شود و در آن به گردش در‌می‌آید. 

3( آب و مواد دیگر ممکن است تنها از طریق یک سوراخ از پیکر جانور خارج شود.

4( انشعابات ساختار مشترک برای گوارش و گردش مواد، به سراسر بدن نفوذ می‌کند.
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کدام مورد در خصوص ساختار ماهیچۀ قلب انسان صحیح است؟24 -

1( در محل صفحۀ بینابینی، هستۀ کشیدۀ یاخته‌های ماهیچه‌ای دیده نمی‌شود.

2( هر یاختۀ ماهیچۀ قلبی حداکثر با دو یاختۀ ماهیچه‌ای دیگر اتصال فیزیکی دارد. 

3( صفحه‌های بینابینی با تسریع انتشار تحریک، سبب انقباض هم‌زمان همۀ حفره‌های قلب می‌شوند.

4( هر یاختۀ ماهیچۀ قلبی از نظر ظاهر به ماهیچۀ اسکلتی و از نظر تعداد هسته به ماهیچۀ صاف شبیه است.
بر‌اساس مطلب کتاب درسی، همۀ جانورانی که خون ضمن یک بار گردش در بدن، دو بار از بطن قلب آن‌ها عبور می‌کند، چه مشخصه‌ای دارند؟  25 -

1( سامانۀ گردشی مضاعف برای نخستین بار در این جانوران شکل گرفت.

2( بطن قلب، خون روشن را پس از دریافت از یک دهلیز، وارد گردش عمومی می‌کند.

3( جدایی کامل بطن‌ها، حفظ فشار در سامانۀ گردشی مضاعف را آسان کرده است.

4( قلب خون را ابتدا به تنها یک سطح تنفسی و سپس به بقیۀ بدن پمپ می‌کند.
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فیزیک دهم
18 افزایش یابد، انرژی جنبشی 26 - km h/ 15m در حال حرکت است. اگر تندی این متحرک، s/ متحرکی با تندی

آن350J افزایش می‌یابد. جرم متحرک چند کیلوگرم است؟ 

28 )4 	4 )3 	7 )2 	 3 5/ )1
45 بالای سر خود 27 - cmبه‌ طور یکنواخت ،



F 60kg را با وارد‌کردن نیروی  در شکل زیر، ورزشکاری وزنه‌ای با جرم
می‌برد و سپس با وارد‌کردن همان نیرو وزنه را به آرامی به مکان اولیه‌اش می‌رساند. کاری که ورزشکار در هنگام بالا و 

 ( / )g m s== 10
2 پایین بردن وزنه روی آن انجام می‌دهد، به ‌ترتیب از راست به چپ چند ژول است؟

1( 270 و 270

2( 270- و 270

3( 270- و270- 

4( 270 و 270- �

در شکل زیر، شخصی درون آسانسور ایستاده است و آسانسور با تندی ثابت به سمت بالا حرکت می‌کند. کدام 28 -
موارد از عبارت‌های زیر درست است؟ 

الف( انرژی مکانیکی شخص ثابت است. 
ب( کار نیروی وزن شخص منفی است. 
پ( کار نیروی عمودی سطح صفر است. 

ت( انرژی پتانسیل گرانشی شخص افزایش می‌یابد. �

2( »ب« و »ت« 		 1( »الف« و »ب« 

4( »پ« و »ت«  		 3( »الف« و »پ« 
F به جسم وارد می‌شود و جسم در جهت محور x شروع به حرکت 29 - N2 6== F و N1 30== در شکل زیر، دو نیروی

5 جابه‌جایی بر روی  m 10و کار کل انجام‌شده روی جسم در N می‌کند. اگر اندازهء نیروی اصطکاک جنبشی وارد بر جسم
 (cos / , cos / )53 0 6 37 0 8

 == ==  و جابه‌جایی جسم چند درجه است؟ 


F21 باشد، زاویهء بین نیروی J سطح افقی

143 )2 		 37 )1

�127 )4 		 53 )3
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 به آن وارد می‌شود. اگر 30 -
 

F N i1 2== ( ) در شکل زیر، جسم ساکنی بر روی سطح افقی بدون اصطکاک قرار دارد و نیروی
 نیز به آن وارد شود، کار کل انجام‌شده روی جسم پس 

 

F N i2 8== ( ) 3 جابه‌جایی جسم در جهت محور x، نیروی m پس از
10m جابه‌جایی از لحظهء شروع حرکت چند ژول است؟  از

70 )2 		 100 )1
�76 )4 		 62 )3

4m بر روی دریاچهء افقی و 31 - در شکل زیر، دو قایق بادبانی مخصوص حرکت روی سطوح یخ‌زده با جرم‌های m و
 به آن‌ها وارد می‌شود و قایق‌ها شروع 



Fبدون اصطکاک در حال سکون قرار دارند و با وزیدن باد، نیروی ثابت و یکسان
به حرکت می‌کنند. رابطۀ بین انرژی جنبشی و تندی قایق‌ها در لحظۀ عبور از خط پایان کدام است؟ 

 v v
1 2

= K و K
1 2

= )1
 v v

1 2
= K و K

1 2

1

4
= )2

 v v
1 2

2= K و K
1 2

= )3
� v v

1 2
2= K و K

1 2

1

4
= )4

21 در 32 - 6/ /km h20 بر روی سطح افقی و در مسیر مستقیم و بدون اصطکاک با تندی ثابتkg جسمی با جرم
40 در جهت حرکت جسم به آن وارد شود، تندی جسم پس از طی مسافت N حال حرکت است. اگر نیرویی با بزرگی

7 به چند کیلومتر بر ساعت می‌رسد؟  m

 43 2/ )4 	8 )3 	 32 4/ )2 	 28 8/ )1
400 که در نقطۀ A قرار دارد، وارد می‌شود و جسم 33 - g F بر جسم ساکنی با جرم N== 12 در شکل زیر، نیروی افقی

بر روی سطح شیب‌دار بدون اصطکاکی شروع به حرکت می‌کند. پس از چند متر جابه‌جایی جسم بر روی سطح شیب‌دار، 
  ( / , sin / , cos / )g N kg== == ==10 37 0 6 37 0 8

  6m می‌رسد؟  s/ تندی آن به
2 )2 		 1 )1

� 1 2/ )4 		  0 6/ )3
0 از نقطهء A رها می‌شود و پس از طی مسیری به نقطهء B می‌رسد. تغییر 34 - 5/ kg مطابق شکل زیر، جسمی با جرم

 ( / )g N kg== 10 انرژی پتانسیل گرانشی جسم از نقطه A تا نقطهء B چند ژول است؟

 -17 5/ )2 		 25 )1
� 17 5/ )4 		  -25 )3
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216km پرواز می‌کند، جعبه‌ای را رها می‌کند. تندی جعبه 35 - h/ هواپیمایی که در ارتفاع320m از سطح زمین و با تندی

g و از تأثیر مقاومت هوا روی حرکت جعبه چشم‌پوشی کنید.(  N kg== 10 / هنگام برخورد به زمین چند متر بر ثانیه است؟ )

60 )4 	100 )3 	80 )2 1( صفر	
مطابق شکل زیر، جسمی از نقطهء A و بر روی سطح شیب‌دار بدون اصطکاکی رو به بالا پرتاب می‌شود. اگر تندی 36 -

است؟ بوده  ثانیه  بر  متر  پرتاب چند  لحظۀ  در  تندی جسم  باشد،   C نقطهء  در  آن  تندی  برابر   2 ،B نقطهء  در  جسم 

 ( , , / )AC m AB m g N kg== == ==4 2 10

 2 15 )2 		  3 5 )1

� 3 10 )4 		  2 30 )3

- 37 | |DDE1 مطابق شکل زیر، جسمی مسیر بدون اصطکاک AB را پیموده و پس از طی مسافتD1 و اتلاف انرژی با بزرگی

در سطح دارای اصطکاکBC می‌ایستد. اگر ارتفاع h را کاهش دهیم، جسم پس از طی مسافتD2 می‌ایستد. اگر بار دیگر 

| می‌ایستد. کدام رابطه بین  |DDE3 بدون کاهش ارتفاع از جسم سنگین‌تری استفاده کنیم، جسم پس از اتلاف انرژی با بزرگی

مسافت‌ها و بزرگی اتلاف انرژی درست است؟ )در همهء حالت‌ها، تندی جسم هنگام عبور از نقطهء A یکسان است.(

 | | | |D < DE E
1 3

D و  D
2 1

< )1

 | | | |D > DE E
1 3

D و  D
2 1

> )2

� | | | |D > DE E
1 3

D و  D
2 1

< )3

 | | | |D < DE E
1 3

D و  D
2 1

> )4
37 می‌سازد، به طرف بالا 38 - 14m از پایین سطح شیب‌داری که با افق زاویۀ s/ 4kg را با تندی اولیۀ جسمی با جرم 

پرتاب می‌کنیم. اگر جسم پس از طی15m بر روی سطح شیب‌دار متوقف شود، کار نیروی اصطکاک در این جابه‌جایی چند 

 (sin / , / )37 0 6 10
 == ==g N kg ژول است؟ 

 -752  )4 	 -360 )3 	 -32 )2 	 -392 )1
- 39 



F2  و


F1است و نیروهای x در شکل زیر، جسمی بر روی سطح افقی بدون اصطکاک در حال حرکت در جهت محور

به آن وارد می‌شود. توان متوسط نیروی خالص در مدتی که جسم 2m جابه‌جا می‌شود، چند وات است؟ 

30 )2 		 45 )1

4( صفر � 		 15 )3
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187 بنزین را در هر دقیقه از عمق 24 متری زمین به سطح 40 - 5/ L0 است. اگر این پمپ 8/ kWتوان ورودی پمپی

( /g N kg== 10 rr و == 0 8
3/ / )g cm آن آورد، بازده این پمپ چند درصد است؟ 

25 )4 	75 )3 	65 )2 	60 )1
بنزین
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شیمی دهم
کدام مورد در ارتباط با دستاوردهای شیمی سبز، درست است؟ 41 -

نیز دارد و  افزون بر کربن و هیدروژن، اکسیژن  1( سوخت سبز: سوختی است که برخلاف پروپان، در ساختار خود 
برخلاف سوخت‌های فسیلی، گازهای گلخانه‌ای تولید نمی‌کند. 

2( افزایش کیفیت زندگی انسان: به وسیلهء کاهش یا توقف تولید و مصرف مواد شیمیایی با ردپای سنگین روی کرهء 
زمین و بدون بهره‌گیری از منابع طبیعی، از طبیعت محافظت می‌شود.

3( پلاستیک سبز: پلاستیک‌های زیست‌تخریب‌پذیر که نسبت به آب نفوذپذیر هستند و نمی‌توان از آن‌ها برای بسته‌بندی 
مواد غذایی استفاده کرد. 

CO2 از سنگ‌های متخلخل و میدان‌های قدیمی گاز و نفت استفاده  CO2: در این روش چون برای دفن 4( دفن‌کردن
می‌شود، دستکاری کم‌تری در طبیعت دارد. 

درستی یا نادرستی کدام گزینه، مانند عبارت زیر نیست؟ 42 -
»میزان اثرگذاری هر یک از انسان‌ها روی قسمت‌های مختلف کرۀ زمین را ردپا می‌نامند.«

1( وجود اوزون در لایۀ تروپوسفر سبب سوزش چشم‌ها و آسیب شدید به ریه‌ها می‌شود.
2( گاز نیتروژن به‌عنوان اصلی‌ترین جزء سازندهء هوا‌کره، واکنش‌پذیری بسیار کمی دارد و به ‌طور معمول با اکسیژن، 

واکنش نمی‌دهد. 
3( با برخورد تابش پرانرژی فرابنفش به مولکول اوزون، پیوندهای اشتراکی میان اتم‌های اکسیژن می‌شکند و سه اتم 

اکسیژن به ‌وجود می‌آید. 
4( در واکنش مولکول اکسیژن با اتم اکسیژن و تشکیل اوزون، پرتو فروسرخ آزاد می‌شود. 

کدام موارد زیر در ارتباط با واکنش سوختن، نادرست است؟ 43 -
الف( رنگ شعلۀ حاصل از سوختن ناقص گاز شهری نسبت به رنگ شعلۀ حاصل از سوختن کامل آن، طول موج بیشتری دارد. 
ب( سوختن کامل زغال‌سنگ همانند سوختن ناقص آن، با سرعت بالایی انجام شده و مقدار زیادی انرژی آزاد می‌کند. 
پ( در ساختار مولکول CO برخلاف مولکول CO2، اتم کربن سه پیوند اشتراکی تشکیل داده و به آرایش هشت‌تایی نمی‌رسد. 
ت( در نبود دومین گاز فراوان هوا‌کره، از سوختن پروپان، گاز کربن مونوکسید با قابلیت فلج‌کنندگی سامانهء عصبی 

تولید می‌شود. 
4( الف ـ پ 3( ب ـ پ	 2( پ ـ ت 	 1( الف ـ ب 	

درستی یا نادرستی کدام گزینه، با سایر گزینه‌ها متفاوت است؟ 44 -
1( اگر در معادلهء واکنشی، مجموع تعداد اتم‌ها در دو سمت برابر باشد، آن واکنش لزوماً از قانون پایستگی جرم پیروی نمی‌کند. 

2( با توجه به قانون پایستگی جرم، تعداد مول‌های مواد در دو طرف معادلهء یک واکنش، یکسان می‌باشد. 
) سولفید تولید می‌شود.  )I ) گرم نقره )a b+ 3( بر اثر واکنش کامل a گرم نقره با b گرم گوگرد،

4( هر فرایندی که با تشکیل رسوب و یا تغییر رنگ همراه باشد، یک تغییر شیمیایی محسوب می‌شود. 
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کدام‌یک از گزینه‌های زیر، دربارهء نمودارهای داده‌شده که مربوط به »میانگین جهانی سطح آب‌های آزاد، مساحت برف 45 -
در نیمکرهء شمالی و میانگین جهانی دمای سطح زمین« می‌باشد، نادرست است؟ 

1( تغییرات نشان داده شده در نمودارها، به‌دلیل افزایش مقدار گاز گلخانه‌ای است که سالانه میلیاردها تنُ از آن به 
هوا‌کره وارد می‌شود. 

2( میزان سطح آب‌های آزاد، همانند میزان مساحت برف در نیمکرهء شمالی، با میزان افزایش گازCO2 ارتباط مستقیم دارد. 
3( در نمودار مربوط به »میانگین جهانی سطح آب‌های آزاد«، تغییر ارتفاع، مقادیر مثبت، صفر و منفی را شامل می‌شود. 
4( این نمودارها، تأیید‌کنندهء فراهم‌شدن شرایط برای زودتر بیدار‌شدن گیاهان از خواب زمستانی با گذشت زمان است.

پس از موازنۀ معادلۀ واکنش‌های زیر: 46 -
 a C H OH l O g CO g H O l) ( ) ( ) ( ) ( )3 7 2 2 2++ ®® ++ �
 b HNO l P O s HPO l N O s) ( ) ( ) ( ) ( )3 4 10 3 2 5++ ®® ++ �
 c Al C s H O l Al s CH) ( ) ( ) (OH) ( ) (g)4 3 2 3 4++ ®® ++ �
 d C H NO s CO g H O g N g O g) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )3 5 3 3 2 2 2 2®® ++ ++ ++ �
،c و a و تفاوت مجموع ضرایب ترکیب‌ها در واکنش‌های b به واکنش d نسبت مجموع ضریب‌های مواد در واکنش 

به‌ ترتیب از راست به چپ کدام است؟ 

3 ـ 5 )4 3 ـ 5	 2/ )3 3 ـ 4	 2/ )2 3 ـ 4	 )1
++ فسفر تری کلرید«،47 - ®® دی‌نیتروژن تری‌اکسید ++ نیتروژن تری‌کلرید  در واکنش شیمیایی »تترافسفر هگزا اکسید

پس از تبدیل معادلهء واکنش به معادلهء نمادی و موازنهء آن، ضریب کدام ماده کوچک‌تر است؟ 

2( نیتروژن تری‌کلرید 		 1( فسفر تری‌کلرید
4( دی‌نیتروژن تری‌اکسید 		 3( تترافسفر هگزا اکسید
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) اکسید مطابق معادلهء زیر با کربن واکنش می‌دهد، به ‌طوری ‌که پس از انجام 48 - )III در ظرفی سر باز، 112 گرم آهن
است؟  شده  آزاد  واکنش  این  در   STP شرایط  در  گاز  لیتر  چند  می‌یابد.  کاهش  گرم   35 2/ مخلوط، جرم  واکنش، 

 ( , : . )C O g mol== == --
12 16

1

 2 3 4 32 3 2Fe O s C s Fe s CO g( ) ( ) ( ) ( )++ ®® ++ �

 2 24/ )4 	 17 92/ )3 	 4 48/ )2 	 8 96/ )1
با توجه به واکنش‌های موازنه‌شدهء زیر، کدام مورد درست است؟ 49 -

 I CO g H g CH OH gatm C) ( ) ( ) ( )++ ¾¾ ®®¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾--
2 2

34 350
3



�

 II C H g Cl g C H Cl gFeCl s) ( ) ( ) ( )( )
2 4 2 2 4 2

3++ ¾¾ ®®¾¾¾¾¾¾ �

 III Cu s HNO aq Cu NO aq NO g H O lx) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )++ ¾¾ ®®¾¾ ++ ++4 2 23 3 2 2
DD �

، باید از کاتالیزگر آهن تری‌کلرید استفاده کرد.  ( )II 1( برای انجام واکنش

، واکنش‌دهنده‌ها بر اثر گرم‌شدن واکنش می‌دهند.  ( )III ، می‌توان گفت که در واکنش D¾ ®¾ 2( با توجه به نماد

350C می‌رسد. ، گاز هستند و با انجام آن، دما به ( )I 3( همهء مواد شرکت‌کننده در واکنش

، برابر 1 است.  (III)در معادله واکنش x 4( مقدار

شکل زیر، عملکرد مولکول‌های X که نوعی گاز گلخانه‌ای است را در برابر تابش خورشیدی نشان می‌دهد. با توجه 50 -
12C در نظر بگیرید.( به آن، چه تعداد از عبارت‌های زیر درست است؟ )دمای هوا در سطح زمین را برابر با

�

· مولکول‌ X، می‌تواند فراوردهء کربن‌دار حاصل از سوختن متان در حضور اکسیژن کافی باشد. 

· میانگین‌ دمای کرهء زمین در صورت حذف هوا‌کره و مولکول‌های X، برابر دمای هوا در ارتفاع 5000 متری سطح 
زمین در لایهء تروپوسفر خواهد بود. 

· پرتوهای A همانند پرتوهای B، از نوع فروسرخ هستند.

· مولکول‌های X، مانع خروج بخش قابل توجهی از گرمای آزاد‌شده از زمین می‌شوند. 

4 )4 	3 )3 	2 )2 	1 )1
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میانگین برق مصرفی یک خانه در هر ماه، برابر با 250 کیلووات ساعت است. با توجه به جدول زیر، پاسخ درست 51 -
پرسش‌های »الف« و »ب« به‌ ترتیب از راست به چپ کدام است؟ 

مقدار کربن دی‌اکسید 
برق مصرفی در سال منبع تولید برقتولید‌شده در سال )کیلوگرم(

)کیلووات ساعت(
0 9/ x´́زغال‌سنگ

x 0 7/ x´́نفت خام
0 36/ x´́گاز طبیعی
0 05/ x´́انرژی خورشید

الف( اگر برای تأمین برق مصرفی این خانه به مدت یک سال، به جای نفت خام از انرژی خورشید استفاده شود، ردپای 
کربن دی‌اکسید در هوا‌کره چند کیلوگرم کاهش می‌یابد؟ 

ب( اگر برای تأمین نیمی از برق مصرفی این خانه در یک ماه، از زغال‌سنگ و برای تأمین نیم دیگر آن، از گاز طبیعی 
استفاده کنیم، تقریباً چند درخت تنومند لازم است تا کربن دی‌اکسید تولید‌شده را در همین مدت جذب کند؟ 

2( 165 ـ 38 		 1( 165 ـ 4
4( 1950 ـ 38 		 3( 1950 ـ 4

کدام موارد از مطالب زیر درست است؟ 52 -

الف( اگر از انتهای لایهء اوزون به سمت زمین حرکت کنیم، دمای هوا ابتدا افزایش و سپس کاهش می‌یابد. 

4 تابش فرابنفش گسیل‌شده از خورشید به زمین 
5
ب( بیشترین مقدار اوزون در لایهء دوم هواکره قرار دارد و حدود

را جذب می‌کند. 

O است. Ar O3 2>> >> پ( مقایسهء نقطهء جوش گازهای آرگون، اکسیژن و اوزون به صورت: 

ت( دلیل ثابت‌بودن مقدار اوزون در لای‌هء استراتوسفر، برگشت‌پذیر‌بودن واکنش تبدیل اوزون به اکسیژن است. 

2( ب ـ ت  		 1( الف ـ پ ـ ت 
4( ب ـ پ ـ ت 		 3( فقط ب 

- 53 9 03 10
23/ ´́ 0، حاوی 896/ atm 0C و فشار 1 در دمای 6

1/ .g L-- نمونه‌ای شامل آلوتروپ‌های اکسیژن با چگالی

 ( . )O g mol== --
16

1 اتم اکسیژن است. چند درصد از جرم این مخلوط را آلوتروپ واکنش‌پذیرتر تشکیل می‌دهد؟

 60)2 		 30 )1
40 )4 		 50 )3
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با توجه به دگر‌شکل‌های اکسیژن، چه تعداد از روابط زیر درست است؟ 54 -

نام 
تمایل به پایداریدگر‌شکل

مایع‌شدن
نسبت شمار الکترون‌های پیوندی 
به ناپیوندی در ساختار مولکول

چگالی گاز در 
STP شرایط

ABCDاکسیژن
A¢¢B¢¢C¢¢D¢¢اوزون

 ¢¢ ==D D1 5/  · 	 ¢¢ ==C C  · 	 B B<< ¢¢  · 	 A A>> ¢¢  ·
4 )4 	3 )3 	2 )2 	1 )1

با توجه به واکنش‌های موازنه‌نشدهء زیر که نشان‌دهندهء مراحل تولید اوزون تروپوسفری هستند، کدام مورد نادرست است؟ 55 -

 I x O y) ++ ¾¾ ®®¾¾¾¾¾¾2
¡oM » køn �

 II y O z) ++ ®®2 �
 III z O y O) ++ ®® ++2 3 �

1( مجموع ضرایب استوکیومتری مواد واکنش‌دهنده و فراورده در معادلهء موازنه‌شدهء سه واکنش، با هم برابر است. 
2( در معادلهء واکنشی که در حضور نور خورشید انجام می‌شود، پس از موازنه، ضریب استوکیومتری اکسید قهوه‌ای‌رنگ 

نیتروژن، برابر با ضریب گاز اوزون است. 
3( شمار الکترون‌های پیوندی در مولکول x برابر با شمار جفت‌الکترون‌های ناپیوندی در مولکول اوزون است. 

y )4 و z از اکسیدهای نیتروژن هستند که در نام‌گذاری آن‌ها به ‌ترتیب از پیشوندهای »مونو« و »دی« باید استفاده کرد. 
چند مورد از مطالب زیر در ارتباط با انواع آلاینده‌هایی که بر اثر سوزاندن سوخت‌های فسیلی از اگزوز خودروها خارج 56 -

می‌شوند، درست است؟ 

y .در میان آن‌ها، دو آلاینده وجود دارد که از سوختن کامل زغال‌سنگ نیز حاصل می‌شوند 

y .و هم‌چنین هیدروکربن واکنش‌نداده، در میان آن‌ها وجود دارد XO حداقل یک ترکیب با ساختار کلی و دو‌اتمی 

y .در ساختار آن‌ها همهء اتم‌ها با تشکیل پیوند اشتراکی، به آرایش هشت‌تایی رسیده‌اند 

y .اکسید هر کدام از عنصرهای گوگرد، نیتروژن و کربن، در میان این آلاینده‌ها وجود دارد 
4 )4 	 3 )3 	2 )2 	1 )1

کدام مورد درست است؟57 -
1( مواد جامد و مایع برخلاف گازها، دارای شکل و حجم معین هستند. 

0C، حجم ‌آن50% افزایش می‌یابد.  273C به 2( با کاهش دمای مقدار معینی گاز در فشار ثابت از
» A ´ حجم گاز B = تعداد مول گاز B ´ حجم گاز A  3( در دو ظرف با شرایط یکسان دما و فشار، رابطهء »تعداد مول گاز

برقرار است. 
22 لیتر است.  4/ 4( براساس قانون آووگادرو، حجم مولی گازها در دما و فشار یکسان، برابر
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با توجه به جدول زیر که چند نمونه گاز را در شرایط مختلف نشان می‌دهد، کدام مطلب نادرست است؟ )هر ذره، 58 -
)H C O Ne g mol== == == == --

1 12 16 20
1, , , : . 0 مول است؛ 025/ هم‌ارز با

IVIIIIIIشمارۀ نمونه
O2CO2NeH2گاز

ظرف محتوی گاز

5 6/5 6/2 حجم گاز )لیتر(8/2

، برابر 2 است.  ( )II ) و )I ) به مجموع جرم نمونه‌های )III 1( نسبت جرم نمونهء
1atm قرار داشته باشند.  0C و فشار ، ممکن است در دمای ( )IV ) و )III ، ( )II 2( نمونه‌های

 8 4/ 5 افزایش دهیم، حجم نهایی نمونه به g ) را به اندازهء )II 3( اگر در دما و فشار ثابت، جرم گاز موجود در نمونهء
لیتر خواهد رسید.

) برابر است.  )IV ) و )III 4( شمار اتم‌های اکسیژن موجود در نمونه‌های
با توجه به واکنش‌های داده‌شده، کدام مورد نادرست است؟ 59 -

 I Ca s O g CaO) ( ) ( ) (s)2 22++ ®® �
 II CaO s H O l Ca OH aq) ( ) ( ) ( ) ( )++ ®®2 2 �
 III CaO s CO s) ( ) (g) CaCO ( )++ ®®2 3 �

، آهک نام دارد که برای کنترل میزان اسیدی‌بودن آب دریاچه‌ها می‌توان از آن استفاده کرد.  ( )I 1( فراوردۀ واکنش
2( واکنش(III) در شیمی سبز کاربرد دارد و فراوردۀ آن، یک ترکیب آلی پرکاربرد است. 

) هستند.  )I 3( مرجان‌ها، گروهی از کیسه‌تنان با اسکلتی از جنس فراوردۀ واکنش
، آب‌آهک نام دارد و کاغذ pH را به رنگ آبی درمی‌آورد.  ( )II 4( فراوردۀ واکنش

کدام گزینه، عبارت زیر را به درستی تکمیل می‌کند؟ 60 -
»محلول حاصل از تمام اکسیدهای ممکن برای عنصری که ...............‌، به نیم‌دایرهء راست شکل زیر تعلق دارد.« 

n هستند l+ > 1( 80 درصد از الکترون‌های موجود در اتم آن، دارای2
2( از یکی از ایزوتوپ‌های آن به ‌عنوان یکای جرم اتمی )amu( برای تعیین جرم اتم‌ها به کار می‌رود

3( عدد اتمی آن دو واحد بزرگ‌تر از عدد اتمی فراوان‌ترین گاز نجیب هواکره است
l با هم برابر است l و1= =0 4( در اتم آن، تعداد الکترون‌های با
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ریاضی دهم
f چه عددی است؟ 61 - x( ) == y به شکل مقابل است. اختلاف دو ریشهء معادلهء0 f x== ( نمودار سهمی(

 4 13 )2 		 4 )1

 �6 )4 		  2 6 )3

2--و 4 62 - ، محور ‌yها را در نقطه‌ای به عرض 24 و محور ‌xها را در نقاطی به طول  y ax bx c== ++ ++2 نمودار سهمی
قطع کرده است. عرض رأس این سهمی چه‌قدر است؟

27 )4 	18 )3 	36 )2 	32 )1

y است. حدود m کدام است؟ 63 - == y همواره زیر خط3 mx x m== ++ ++2
4 نمودار سهمی

 m < -4 )2 		  m < -1)1
 - < <1 0m )4 		  - < < -4 1m )3

y رسم شده است. اگر مساحت ذوزنقهء رنگ‌شده برابر 45 باشد، 64 - a x x== -- --( )2
4 5 در شکل زیر، نمودار سهمی

بیشترین مقدار سهمی کدام است؟ 

12 )1

18 )2

16 )3

�20 )4

a کدام است؟ 65 - b++ y قرار دارد و برعکس. مقدار bx bx== -- ++2
6 y بر روی سهمی4 ax ax== -- ++2 4 10

2 رأس سهمی

18 )4 	12 )3 	 1
2

)2 	 - 1

2
)1

a کدام است؟ 66 - b++ ) است. مقدار , )2 ++¥¥ ax بازۀ b a x b2
2 10 0++ -- ++ ++ <<( ) مجموعهء جواب نامعادلۀ

 -4  )4 	-3  )3 	 -2 )2 	 -1 )1
aa برقرار باشد، 67 - bb<< << <<2 P باشند به ‌طوری ‌که4 x x mx m( ) == ++ ++ -- ==2 2 0

2 bb ریشه‌های معادلهء aa و اگر 
حدود m کدام است؟ 

 - < < -6 2m )2 		  m > 4 )1
 - < < -8 6m )4 	 	 m > 6 )3

محل انجام محاسبات
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p به صورت زیر است. مقدار a کدام است؟ 68 - x f x( ) ( )== ++ 8 f و x ax bx c( ) == ++ ++2 جدول تعیین علامت

 
x
f x

--
++ -- ++

3 1
0 0( )            x

p x
aa

( ) ++ ++0 �

2 )2 		 1 )1

4 )4 		 3 )3

1 باشد، کدام عدد زیر حتماً منفی است؟ 69 - 1

2 3
3<< --

++
<<x

x اگر a یک عضو از مجموعه جواب نامعادلۀ

 4 3- a )4 	 3 2- a )3 	 2 4a + )2 	 a + 3 )1

| شامل سه عدد صحیح است. بیشترین مقدار طبیعی n کدام است؟ 70 - |2x n x-- << مجموعه جواب نامعادلۀ

7 )4 	6 )3 	5 )2 	 4 )1

m کدام است؟  71 - n++ f به‌ صورت زیر است. حاصل x x x m( ) == -- ++ ++2 5
2 جدول تعیین علامت عبارت

x n
f

--¥¥ -- ++¥¥
-- ++ --

1 � 10 5/ )2 		 10 )1

12 )4 		  12 5/ )3

p به کدام صورت زیر است؟ 72 - x x x( ) == -- ++3
3 جدول تعیین علامت عبارت2

x
p x( ) - - +  )2 		 x

p x( ) - + +  )1

x
p x( ) + - +  )4 		 x

p x( ) - + -  )3

a کدام است؟ 73 - f b++ ( ) نمودار پیکانی تابع f به شکل زیر است. مقدار

 1)1

2 )2

3( صفر

� 3
2

)4

f باشد، حداقل چند عضو از این مجموعه حذف شود تا f یک تابع باشد؟ 74 - x y== ÎÎ ++ =={(x,y) : x,y , ( | |) } 2 24 اگر

7 )4 	9 )3 	6 )2 	8 )1

محل انجام محاسبات
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m کدام است؟ 75 - ++ aaمقدار ، f m( )aa == f تابع باشد به‌ طوری‌که m== -- ++{( , )( ,m)( ,m )( ,m )( , )}4 2 3 2 3 2 1
2 هرگاه

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

f چه عددی است؟ 76 - a( ) f تابع باشد، مقدار x x a x

ax x
( ) | |

| |
==

++ ++ ££

-- ³³

ìì
íí
ïï

îîïï

2 1 3 2

6 2

2

2
اگر

244 )4 	723 )3 	21 )2 	 27 19+ )1

f در شکل زیر آورده شده است. اگر مساحت ذوزنقهء رنگی را به‌ صورت تابعی برحسب طول 77 - x x( ) == --32 2
2 نمودار

نقطهء A بنویسیم، ضابطهء آن کدام است؟ 

 S x x x( ) ( ) ( )= - +4 4 4
2 )1

 S x x x( ) ( ) ( )= + -4 4 4
2 )2

 S x(x) (x ) ( )= - + -2 4 4
2 )3

� S x x x( ) ( ) ( )= + -2 4 4
2 )4

f شامل چند عدد صحیح است؟ 78 - x x( ) == -- --
++

1
20

2 6
دامنهء تعریف تابع

13 )4 	12 )3 	11 )2 	10 )1

f چه عددی است؟ 79 - ( )--2 f باشد، مقدار x f x
x( ) ( )++ == ++

--
4 2

4 7

2 1
هرگاه

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

f هیچ عدد منفی را شامل نشود، حدود m کدام است؟ 80 - x mx x m( ) == ++ ++ ++2
6 3 2 اگر برد تابع

 - £ £3
3

2
m )2 		  0 2

3
< £m )1

 m ³ 3

2
)4 		  0 3

2
< £m )3

محل انجام محاسبات
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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

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

از صفحهء  را ساعت 16  آزمون  پاسخ‌نامهء تشریحی 

azmoon.kheilisabz.com

شخصی خودتان در سایت آزمون خیلی سبز دریافت کنید.
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پایه دهم
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مرحله ششم

سرپرست محتوايی: فاطمه آقاجانپور

طراحان به ترتيب حروف الفبانام درس

محمدکریم آذرمی ـ علی احمدی ـ علیرضا تقوی ـ رویا راه‌پیما ـ محمد زارع ـ امیر گیتی‌پورزيست‌شناسی

علیرضا عبداللهی ـ علیرضا گونه ـ فرزاد نامی ـ حامد نبی منصور ـ محمدمهدی یوسفی چهرقانیفيزيک

سروش عبادی ـ آرمین عظیمی ـ علی ناظمیشيمی

حسین شفیع‌زاده- مهرداد کیوانرياضی

کارشناسان علمیمؤلف پاسخ‌نامهگزينشگرمسئول درسنام درس
 ويراستاران

به ترتيب حروف الفبا

موسی بیاتزيست‌شناسی
علی‌محمد باطبیامیر گیتی‌پورامیر گیتی‌پورامیر گیتی‌پور

معین فیاضی
آرشام افاضاتی
رویا راه‌پیما  

امیر محمودی انزابیمحمدجواد سورچیعلیرضا گونهعلیرضا گونهفيزيک
مهدی خوشنویس
مریم گلی حسنلو

پارسا مرادی

یاسر عبداللهیسروش عبادیسروش عبادییاسر عبداللهیشيمی
احسان رحیمی
صدرا عبادی
امیر نوری

رياضی
حسین شفیع‌زاده

مهرداد کیوان
حسین شفیع‌زاده

سجاد داوطلبشقایق راهبریانمهرداد‌ کیوان
شقایق راهبریان

زهرا جالینوسی
فرزانه خاکپاش
ماهان فنی‌فر
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سحر ازلی تاش ـ مریم حسین زاده ـ زهرا داراخانی
 سپیده سخایی ـ الهام سهرابی ـ طاهره صادق نژاد 

مائده صبری ـ نیلوفر فرخجسته ـ مهدیه گل پور
دریا لطفی  ـ لیلا نعمت پور

Azmoon.kheilisabz.com

الناز علی یاری زاده

ویراستاران فنی

سرپرست تولید

رسام

صفحه آرایی

مونا آندستا
ندا فخاری 

سارا گنجی آزادپور

نیلوفر اعتمادی  ـ  نیوشا پیمان ـ راضیه سادات خلدی نسب 
 زهرا صفری ـ فاطمه علی اکبری ـ محیا غنی فرد 

زهرا فرهادی مهر ـ محمد محمودی ـ مریم مسلمی زاده 
 نادره نازآوری  ـ ساعده نمازی 
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زیست‌شناسیزیست‌شناسی

پایه دهم تجربیپایه دهم تجربی
بیست‌وششم بهمن‌ماه  بیست‌وششم بهمن‌ماه  14031403

مرحله ششممرحله ششم

در حالت طبیعی، چند مورد می‌تواند محل برابرشدن میزان فشار اسمزی و فشار خون را به بخش میانی )وسط( مویرگ خونی انسان انتقال دهد؟

الف( کاهش فشار خون مویرگ‌

ب( کاهش میزان مصرف نمک 

ج( افزایش میزان هموگلوبین در خوناب 

د( افزایش فشار خون سیاهرگ‌ها

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

زیرمبحث: فصل 4 ـ گفتار 2 ـ تبادل مواد در مویرگ‌ها
با توجه به شکل، محل یکسان‌شدن میزان فشار اسمزی و فشار تراوشی )فشار خون( در مویرگ‌های خونی، نزدیک‌تر به بخش سیاهرگیِ 
مویرگ‌هاست؛ بنابراین عواملی که سبب کاهش فشار تراوشی )کاهش فشار خون( و یا افزایش فشار اسمزی می‌شوند، می‌توانند محل 

‌برابرشدن فشار اسمزی و تراوشی را به بخش سرخرگی مویرگ نزدیک‌تر کنند و به بخش میانی مویرگ انتقال دهند.
موارد )الف( و )ب( صحیح هستند. 

بررسی موارد: 
الف( همان‌طور که ذکر شد، کاهش فشار خون می‌تواند محل یکسان‌شدن فشار خون و فشار اسمزی را به بخش میانی مویرگ منتقل کند. 

تبادل مواد در مویرگ �
ب( افزایش مصرف نمک سبب افزایش فشار خون و بروز خیز می‌شود؛ بنابراین کاهش میزان مصرف نمک می‌تواند سبب کاهش 

فشار خون شود.
ج( افزایش پروتئین‌های خوناب، فشار اسمزی را بالا می‌برد، اما دقت کنید که هموگلوبین محلول در خوناب نیست.

د( افزایش فشار خون سیاهرگ‌ها سبب افزایش فشار خون در مویرگ و بروز خیز می‌شود.
 با توجه به متن کتاب درسی، ورزش‌کردن می‌تواند سبب افزایش جریان لنف شود. لذا می‌تواند خروج مواد از مویرگ را که یکی از 

عوامل مؤثر در ایجاد خیز است، افزایش دهد.

محل یکسان‌شدن میزان فشار اسمزی و فشار تراوشی در مویرگ دقیقن وسط بخش سیاهرگی و سرخرگی مویرگ نیست، بلکه به 
بخش سیاهرگی نزدیک‌تر است.

161
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پایه دهم تجربیپایه دهم تجربی
بیست‌وششم بهمن‌ماه  بیست‌وششم بهمن‌ماه  14031403

مرحله ششممرحله ششم

زیست‌شناسیزیست‌شناسی
کدام عبارت در خصوص دستگاه گردش خون در ماهی نادرست است؟

1( حفره‌ای که خون را به بطن وارد می‌نماید، برخلاف پایین‌ترین حفرۀ قلب، از طریق دریچه‌ای از بخش بعدی جدا می‌شود. 

۲( شبکة مویرگی که خون تیره را دریافت می‌کند، همانند شبکۀ مویرگی دیگر، می‌تواند بین نوعی رگ شکمی و نوعی رگ پشتی باشد.

3( حفره‌ای که خون را از بطن دریافت می‌نماید، همانند حفره‌ای که خون را به دهلیز وارد می‌کند، حاوی خون تیره است. 

۴( حفره‌ای که به نوعی سرخرگ اتصال دارد، نسبت به حفره‌ای که به نوعی سیاهرگ متصل است، فشار خون بیشتری دارد.

زیرمبحث: فصل 4 ـ گفتار 4 ـ گردش خون در ماهی
دهلیز خون را به بطن وارد می‌کند و بطن، پایین‌ترین حفرۀ قلب است. بین دهلیز و بطن و هم‌چنین بین بطن و مخروط سرخرگی، 

نوعی دریچه وجود دارد؛ بنابراین واژۀ »برخلاف« سبب نادرستی این گزینه شده است.
بررسی سایر گزینه‌ها:

گزینهء )2(: هر دو شبکۀ مویرگی آبششی و عمومی بین یک رگ شکمی و یک رگ پشتی قرار دارند.
گزینهء )3(: مخروط سرخرگی خون را از بطن دریافت می‌کند. سینوس سیاهرگی نیز حفره‌ای است که خون را وارد دهلیز می‌کند. 

در هر دو حفره، خون تیره وجود دارد.
 تغذیۀ همۀ یاخته‌ها در ماهی‌ها )حتی حفره‌های قلب( توسط خون روشن صورت می‌گیرد.

گزینهء )4(: مخروط سرخرگی به نوعی سرخرگ و سینوس سیاهرگی به نوعی سیاهرگ متصل‌اند. مخروط سرخرگی، خونی با فشار 
بالا را از بطن دریافت می‌کند و فشار خون درون آن از فشار خون درون سینوس سیاهرگی بیشتر است.

 به طور کلی، هر چه از قلب دورتر شویم، فشار خون کاهش می‌یابد.

261

گردش خون ماهی ـ خون همهء بدن از طریق سیاهرگ شکمی به دهلیز و 
سپس به بطن وارد می شود. انقباض بطن، خون را از طریق سرخرگ شکمی 
به آبشش‌ها می‌فرستد.پس از تبادل گازهای تنفسی، خون از طریق سرخرگ 
پشتی به تمام بدن و پس از تبادل مویرگی با یاخته‌های بدن وارد سیاهرگ 
شکمی می‌شود و به قلب برمی‌گردد. قبل از دهلیز، سینوس سیاهرگی و بعد 

از بطن، مخروط سرخرگی قرار دارد
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زیست‌شناسیزیست‌شناسی

پایه دهم تجربیپایه دهم تجربی
بیست‌وششم بهمن‌ماه  بیست‌وششم بهمن‌ماه  14031403

مرحله ششممرحله ششم

کدام مورد برای تکمیل عبارت زیر نامناسب است؟ )بدون در نظر گرفتن رگ‌های خونی و اعصاب(

»به طور معمول، در ساختار دیوارۀ قلب انسان ............... بافتی )بافت‌هایی( که ............... است )هستند(.« 

١( هر ـ در ساختار ضخیم‌ترین لایه یافت می‌شود، دارای یاخته‌هایی دوکی‌شکل یا استوانه‌ای‌شکل 

۲( فقط بعضی از ـ در تشکیل دریچه‌های قلبی نقش دارند، در ساختار خود دارای رشته‌های پروتئینی

۳( هر ـ داخلی‌ترین بافت دیوارۀ قلب محسوب می‌شود، از دو طرف با یاخته‌های نوعی بافت پیوندی در مجاورت

۴( فقط بعضی از ـ در ساختار خارجی‌ترین لایه مشاهده می‌شوند، یاخته‌هایی با شکل ظاهری مشابة لایة داخلی سرخرگ‌ها

زیرمبحث: فصل 4 ـ گفتار 1 ـ ساختار بافتی دیوارهء قلب
بافت پوششی درون‌شامه و بافت پیوندی متراکم لایهء، میانی قلب در ایجاد و استحکام دریچه‌های قلبی نقش دارند. بافت پوششی 
دارای غشای پایه است که شامل رشته‌های پروتئینی و گلیکوپروتئینی می‌باشد. بافت پیوندی متراکم نیز دارای کلاژن بوده که 

نوعی رشتهء پروتئینی است؛ پس بافت پوششی و بافت پیوندی متراکم هر دو در ساختار خود دارای رشته‌های پروتئینی هستند. 
بررسی سایر گزینه‌ها: 

گزینهء )1(: بافت ماهیچه‌ای قلبی و بافت پیوندی متراکم در ساختار ضخیم‌ترین لایهء قلب یافت می‌شوند. بافت پیوندی متراکم دارای 
یاخته‌های دوکی‌شکل و ماهیچهء قلب دارای یاختهء استوانه‌ای‌شکل هستند. 

گزینهء )3(: داخلی‌ترین بافت موجود در دیوارهء قلب بافت پوششی مربوط به درون‌شامه است. این بافت از داخل با خون )نوعی بافت 
پیوندی( و از خارج با بافت پیوندی دیگری در تماس است که برون‌شامه را به لایهء میانی می‌چسباند.

گزینهء )4(: خارجی‌ترین لایهء دیوارهء قلب برون‌شامه می‌باشد که شامل بافت پوششی سنگفرشی و بافت پیوندی متراکم است. لایهء 
داخلی سرخرگ‌ها نیز یاخته‌های سنگفرشی دارد.

361

بافتی  ساختار  مبحث    
قلب و نیز ویژگی‌های ماهیچۀ قلب از 
مباحثی هستند که تقریبن هر ساله در 
آن‌ها تست مطرح  از  کنکور سراسری 

می‌شود؛ پس آن را جدی بگیرید!
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زیست‌شناسیزیست‌شناسی

پایه دهم تجربیپایه دهم تجربی
بیست‌وششم بهمن‌ماه  بیست‌وششم بهمن‌ماه  14031403

مرحله ششممرحله ششم

ویژگی مشترک همۀ مویرگ‌های خونی که هورمون مؤثر بر تنظیم تعداد گویچه‌های قرمز خون را در انسان دریافت می‌کنند، کدام است؟

1( غشای یاخته‌های پوششی آن‌ها منافذ فراوانی دارد.

2( ورود و خروج مواد در آن‌ها به شدت تنظیم می‌شود.

3( موادی را از حفره‌های بین یاخته‌های خود عبور می‌دهند.

4( هسته در ضخیم‌ترین بخش هر یاختۀ دیوارۀ آن‌ها قرار دارد.

زیرمبحث: فصل 4 ـ گفتار 3 ـ تنظیم تولید گویچه‌های قرمز
هورمون مؤثر بر تنظیم تعداد گویچه‌های قرمز خون، اریتروپویتین است که از کبد و کلیه ترشح می‌شود. مویرگ‌های خونی کبد از 

نوع ناپیوسته و مویرگ‌های خونی کلیه از نوع منفذدار هستند.

هورمون اريتروپويتين

1( تنظیم میزان تولید گویچه‌های قرمز، به ترشح هورمونی به نام اریتروپویتین بستگی دارد.

2( این هورمون توسط گروه ویژه‌ای از یاخته‌های کلیه و کبد به خون ترشح می‌شود )همواره ترشح می‌شود( و روی مغز قرمز 
استخوان اثر می‌کند تا سرعت تولید گویچه‌های قرمز را زیاد کند.

3( این هورمون به طور طبیعی، به مقدار کم ترشح می‌شود تا کاهش معمولی )همان تخریب 1 درصد روزانه( تعداد گویچه‌های 
قرمز را جبران کند، اما در شرایطی میزان ترشح آن می‌تواند افزایش یابد.  

4( هنگام کاهش مقدار اکسیژن خون، ترشح این هورمون افزایش می‌یابد که این حالت در کم‌خونی، بیماری‌های تنفسی و قلبی، 
ورزش‌های طولانی یا قرارگرفتن در ارتفاعات، ممکن است رخ دهد. 

 برخی از عواملی که می‌توانند باعث کم‌خونی شوند: از بین رفتن یاخته‌های کناری معده )کاهش یا عدم تولید فاکتور داخلی معده 
+ شیمی‌درمانی شدید )می‌تواند باعث از  B12 + کمبود آهن، فولیک اسید و ویتامین B12 ضروری است(  که برای جذب ویتامین

+ جهش در ژن سازندهء هموگلوبین. + کمبود ترشح اریتروپویتین  بین رفتن یاخته‌های مغز قرمز استخوان شود( 

5( عامل تغییر در میزان ترشح هورمون اریتروپویتین، میزان اکسیژن خون است.

6( در نارسایی کبد )مثلن به دلیل اثر الکل(‌ و نارسایی کلیه، میزان ساخت اریتروپویتین ممکن است کاهش یابد.
مطابق شکل زیر، در هر سه نوع مویرگ خونی، هسته در ضخیم‌ترین بخش هر یاختۀ سنگفرشی دیوارۀ آن‌ها قرار دارد.

ج(‌ ناپیوستهب(‌ منفذدارالف(‌ پیوسته

بررسی سایر گزینه‌ها:
گزینهء )1(: غشای یاخته‌ها در مویرگ‌های ناپیوسته فاقد منافذ فراوان است.

گزینهء )2(: این مورد از ویژگی‌های مویرگ‌های پیوسته است.
گزینهء )3(: در مویرگ‌های منفذدار حفره‌های بین‌یاخته‌ای دیده نمی‌شود. این حفر‌ه‌‌ها تنها در مویرگ‌های ناپیوسته قابل مشاهده‌اند.

 غشای پایه در مویرگ‌های منفذدار، ضخیم‌تر از سایر مویرگ‌ها است.

 

مویرگ‌های ناپیوسته 
)در کبد( و منفذدار 

)در کلیه(
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پایه دهم تجربیپایه دهم تجربی
بیست‌وششم بهمن‌ماه  بیست‌وششم بهمن‌ماه  14031403

مرحله ششممرحله ششم

زیست‌شناسیزیست‌شناسی
کدام مورد برای تکمیل عبارت زیر مناسب است؟

»در گروهی از پستانداران، فراوان‌ترین یاخته‌های بخش )1( ...............، در ارتباط با این یاخته‌ها می‌توان گفت ............... .«

1( دارای اطلاعات ساخت پروتئین هموگلوبین می‌باشند ـ حالت کروی و غشای فرو‌رفته در دو طرف دارند

2( عمر متوسطی حدود 120 روز دارند ـ به منظور تقسیم علاوه بر آهن به دو نوع ویتامین گروه B نیازمندند

3( پس از تولید در مغز استخوان با فعالیت آنزیم‌هایی، هستة درون آن‌ها تجزیه می‌شود ـ در ایجاد رنگ خون نقش دارند

4( تعداد اندکی اندامک درخود دارند ـ با جلوگیری از ورود نوعی پروتئین‌ به بخش )2(، مانع تغییر فشار اسمزی خون می‌‌شوند

زیرمبحث: فصل 4 ـ گفتار 3 ـ خون
شمارهء )1( بخش یاخته‌ای خون و شمارهء )2( خوناب است. فراوان‌ترین یاخته‌های بخش یاخته‌ای خون، گویچه‌های قرمز خون‌اند.

از دست می‌دهند؛ پس می‌توان گفت  را  اندامک‌های خود  بیشتر  و  قرمز، هسته  پستانداران، گویچه‌های  از  بسیاری  و  انسان  در 
هم‌چنان در گویچه‌های قرمز بالغ خون می‌توان تعداد کمی اندامک در درون سیتوپلاسم مشاهده نمود. در فعالیت 9 کتاب درسی 
نیز این پرسش وجود دارد که محصوربودن هموگلوبین در غشای گویچه‌های قرمز چه اهمیتی دارد؟ پاسخ این است که هموگلوبین 

وارد پلاسمای خون نمی‌شود و در نتیجه از انحلال این پروتئین در پلاسما و تغییر فشار اسمزی خون جلوگیری می‌شود.

 دو اتفاق مهم که در مغز قرمز استخوان رخ می‌دهد: 1( قطعه‌قطعه‌شدن مگاکاریوسیت‌ها و تشکیل گرده‌ها 2( بلوغ گویچه‌های قرمز به دنبال
از دست دادن هسته و اندامک‌هایی در یاختۀ نابالغ. 

بررسی سایر گزینه‌ها:
گزینهء )1(: طبق متن فعالیت 9 کتاب درسی، در گروهی از پستانداران، گویچه‌های قرمز هسته و اندامک‌های 
خود را از دست نمی‌دهند و در نتیجه هنوز هسته دارند و اطلاعات ساخت پروتئین هموگلوبین نیز در هستهء 
آن‌ها قرار دارد. گویچه‌های قرمز در حالتی که در مغز استخوان هسته و بیشتر اندامک‌های خود را از دست 

بدهند، می‌توانند حالت مقعرالطرفین )فرو‌‌رفته از دو طرف( داشته باشند!

گزینهء )2(: متوسط عمر گویچه‌های قرمز 120 روز است. گویچه‌های قرمز توانایی تقسیم ندارند.
گزینهء )3(: گویچه‌های قرمز در هنگام تشکیل در مغز استخوان، هستۀ خود را از دست می‌دهند و سیتوپلاسم آن‌ها از هموگلوبین پر 
می‌شود. طبق شکل، گویچه‌های قرمز با خروج هسته از سیتوپلاسم هستهء خود را از دست می‌دهند، نه این که هسته در آن‌ها تجزیه شود.

هر چیزی که باید از گویچه‌های قرمز بدانید!

ویژگی‌های گویچه‌های قرمز انسان

فراوانی در بخش 
یاخته‌ای خون

99 درصد یاخته‌های خونی )فراوان‌ترین یاخته‌ها(

به نسبت حجم گویچه‌های قرمز به حجم خون، هماتوکریت گفته می‌شود.یک تعریف مهم! 

قرمز )به‌ دلیل وجود پروتئین هموگلوبین(رنگ

شکل ظاهری در حال 
بلوغ

کروی و حالت فرورفته از دو طرف

در انسان و بیشتر پستانداران، هسته و بسیاری از اندامک‌ها را از دست داده‌اند. دارای هسته و اندامک 

نحوۀ تولید 
یاختۀ بنیادی در مغز استخوان )به همراه کبد و طحال در دوران جنینی( یاختۀ بنیادی 

+ پر‌شدن  گویچۀ قرمز نابالغ از دست دادن هسته و بسیاری از اندامک‌ها میلوئیدی
سیتوپلاسم با هموگلوبین گویچۀ قرمز بالغ

گویچه‌های قرمز561
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پایه دهم تجربیپایه دهم تجربی
بیست‌وششم بهمن‌ماه  بیست‌وششم بهمن‌ماه  14031403

مرحله ششممرحله ششم

زیست‌شناسیزیست‌شناسی
ویژگی‌های گویچه‌های قرمز

+ کبد و طحال / بعد از تولد: فقط مغز استخوانمحل تولید دوران جنینی: مغز استخوان
+ مواد دیگر مثل آمینواسیدهامواد لازم برای تولید B12 و فولیک اسید آهن، ویتامین

اریتروپویتین )ترشح از یاخته‌های درون‌ریز در کبد و کلیه‌ها(هورمون تنظیم‌کنندۀ تولید آن
انتقال گازهای تنفسینقش اصلی 
120 روز )4 ماه(متوسط عمر

یک درصد از گویچه‌های قرمزمیزان تخریب روزانه
کبد و طحال ذخیرۀ آهن آزاد‌شده در کبد یا انتقال به مغز استخوان همراه خونمحل تخریب

ماکروفاژهای درون کبد و طحال یاختۀ تخریب‌کننده 

www.konkur.in
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زیست‌شناسیزیست‌شناسی

پایه دهم تجربیپایه دهم تجربی
بیست‌وششم بهمن‌ماه  بیست‌وششم بهمن‌ماه  14031403

مرحله ششممرحله ششم

کدام گزینه برای تکمیل عبارت زیر مناسب است؟  

»با بروز اختلال در نوعی اندام لنفی انسان که ............... دیده می‌شود، ............... دور از انتظار است.«

1( فقط در سمت چپ بدن ـ افزایش میزان خون‌بهر )هماتوکریت( فرد 

2( فقط در سمت راست بدن ـ تغییر میزان لنف ورودی به مجرای لنفی چپ

3( تقریباً هم‌سطح با بزرگ‌ترین غدۀ بزاقی ـ کاهش شدید تولید گویچه‌های قرمز 

4( پایین‌تر از اندام لنفی متصل به لولۀ گوارش ـ افزایش ترشحات یاخته‌های ویژه‌ای در کلیه 

زیرمبحث: فصل 4 ـ گفتار 2 ـ اندام‌های لنفی
تیموس، طحال، لوزه‌ها، آپاندیس و مغز استخوان اندام‌های لنفی انسان هستند. بزرگ‌ترین غدهء بزاقی، غدۀ بناگوشی است و طبق 

شکل 15 کتاب، لوزه تقریبن هم‌سطح با این غده قرار دارد. لوزه‌ها نقشی در تولید گویچه‌های قرمز ندارند.
بررسی سایر گزینه‌ها:

گزینهء )1(: طحال به طور کامل در سمت چپ بدن قرار دارد. این اندام وظیفۀ تخریب گویچه‌های قرمز را برعهده دارد و بنابراین با 
بروز اختلال در آن، امکان تغییر میزان خون‌بهر )نسبت حجم گویچه‌های قرمز به حجم خون( وجود دارد.

گزینهء )2(: آپاندیس به طور کامل در سمت راست بدن قرار دارد. لنف خارج‌شده از روده و نیز آپاندیس، وارد مجرای لنفی چپ 
می‌شود؛ بنابراین با اختلال در آپاندیس ممکن است حجم لنف ورودی به مجرای لنفی چپ تغییر کند.

گزینهء )4(: مغز استخوان نوعی اندام لنفی است که می‌توان آن را در استخوان ران )پایین‌تر از اندام لنفی متصل به لولهء گوارش، 
یعنی آپاندیس( مشاهده کرد. با اختلال در این اندام، ممکن است میزان گویچه‌های قرمز خون کاهش یافته و بنابراین میزان ترشح 

اریتروپویتین توسط یاخته‌های ویژهء موجود در کبد و کلیه افزایش می‌یابد.

661

  دستگاه لنفی و خصوصن 
اندام‌ها و مجاری لنفی، از پرتکرار‌ترین 
کنکور  در  سؤال  طراحی  سوژه‌های 
سؤالات  اکثر  که  هستند  آزمون‌ها  و 
بر‌اساس نکات  نیز  از آن‌ها  مطرح‌شده 

شکل کتاب درسی بوده است.
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زیست‌شناسیزیست‌شناسی

پایه دهم تجربیپایه دهم تجربی
بیست‌وششم بهمن‌ماه  بیست‌وششم بهمن‌ماه  14031403

مرحله ششممرحله ششم

کدام مورد، در خصوص ساختار قلب انسان و رگ‌های متصل به آن صادق است؟

1( تعداد رگ‌هایی که خون شش‌ها را به درون قلب بازمی‌گردانند با تعداد حفره‌های موجود در ساختار قلب برابر است.

2( هر رگی که در جلوی انشعاب طویل‌تر سرخرگی حاوی خون تیره واقع شده است، با حفره‌ای دارای برجستگی‌های متعدد درون 

خود، ارتباط دارد.

3( رگی که بالاتر از سایرین به قلب متصل است، همانند پایین‌ترین رگ متصل به آن، به حفره‌ای با دیوارة نازک در نیمة راست قلب اتصال دارد.

4( رگی که از پشت دهلیز واجد خون تیره عبور می‌کند، برخلاف رگی که از پشت دهلیز واجد خون روشن عبور می‌کند، خون را 

از قلب دور می‌کند.

زیرمبحث: فصل 4 ـ گفتار 1 ـ قلب انسان
طبق شکل، بالاترین رگی که به قلب متصل است، بزرگ‌سیاهرگ 
است،  متصل  قلب  به  که  رگی  پایین‌ترین  و  است  زبرین 
بزرگ‌سیاهرگ زیرین است. هر دوی این رگ‌ها به دهلیز راست 
متصل‌اند. دهلیز راست حفره‌ای است با دیوارهء نازک که حامل 

خون تیره می‌باشد.�

بررسی سایر گزینه‌ها:
گزینهء )1(: علاوه بر چهار سیاهرگ ششی که خون روشن حاصل از تبادل گازهای تنفسی با هوای تنفسی را از شش‌ها به دهلیز چپ وارد 
می‌کنند، خون تیرهء حاصل از فعالیت یاخته‌های شش‌ها نیز از طریق سیاهرگ به دهلیز راست وارد می‌شود. قلب انسان چهار حفره دارد. 

گزینهء )2(: سرخرگ ششی حامل خون تیره است و دو انشعاب دارد که یکی به سمت شش راست و دیگری به سمت شش چپ 
می‌رود. طبق شکل انشعابی که به سمت شش راست می‌رود، طویل‌تر است و در بخش جلوی این انشعاب قسمت صعودی آئورت و 

بزرگ‌سیاهرگ زبرین واقع شده‌اند. سرخرگ‌ها با بطن‌ها در ارتباط‌اند که درون خود برجستگی‌های متعددی دارند.
گزینهء )4(: سیاهرگ‌های ششی سمت راست از پشت دهلیز راست )حاوی خون تیره( و قسمت نزولی آئورت از پشت دهلیز چپ 

)حاوی خون روشن( عبور می‌کند. سرخرگ‌ها خون را از قلب دور و سیاهرگ‌ها خون را به آن نزدیک می‌کنند.

761
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زیست‌شناسیزیست‌شناسی

پایه دهم تجربیپایه دهم تجربی
بیست‌وششم بهمن‌ماه  بیست‌وششم بهمن‌ماه  14031403

مرحله ششممرحله ششم

مطابق با شکل زیر، چند مورد برای تکمیل عبارت زیر مناسب است؟

با  نوار قلب در حال ثبت‌شدن است، هم‌زمان  بالارو در  انسان، زمانی که نوعی موج  »در بدن 

...............، ممکن است ............... .«�

به  نسبت  چپ  بطن  درون  خون  فشار  ـ   )3( بخش  یاخته‌های  در  الکتریکی  فعالیت  مشاهدۀ  الف( 

سرخرگ آئورت بیشتر باشد

ب( هدایت جریان الکتریکی توسط بخش )4( ـ خون با فشار از دریچه‌های دهلیزی ـ بطنی عبور کند و وارد بطن‌ها شود

ج( هدایت جریان الکتریکی توسط بخش )2( ـ تمام قلب در حالت استراحت باشد و خون از طریق سیاهرگ‌ها به قلب وارد شود

د( دریافت جریان الکتریکی توسط بخش )1( ـ با بسته‌شدن ناگهانی قطعات آویختة دریچة سه‌لختی، صدایی قوی از قلب شنیده شود

4( سه 3( دو	 2( یک	 1( صفر	

 زیرمبحث: فصل 4 ـ گفتار 1 ـ شبکهء هادی قلب
تنها مورد )د( صحیح نیست.�

نوار قلب شامل سه موج QRS ،P و T است که فعالیت الکتریکی دهلیزها 
QRS موج  صورت  به  بطن‌ها  الکتریکی  فعالیت  و   P موج  صورت   به 

از شروع  اندکی پس  بخش‌ها،  این  از  یک  هر  انقباض  ثبت می‌رسد.  به 
فعالیت الکتریکی آن بخش است. موج T اندکی پیش از پایان انقباض 
بطن‌ها و بازگشت آن‌ها به حالت استراحت ثبت می‌شود؛ پس این موج 

مربوط به انتشار پیام استراحت در قلب است.
بررسی عبارت‌ها:

الف( پس از ثبت بخش RS از موج QRS بخش بالارو ثبت می‌شود که علت آن رسیدن تحریک به انتهای دسته‌تارهای منشعب در بطن‌ها 
است. در این زمان، قلب در مرحلهء انقباض بطنی است که در این حالت، دریچه‌های سینی باز هستند و خون از بطن‌ها خارج می‌شود. در 

حالتی که دریچه‌های سینی باز هستند، فشار خون درون بطن‌ها نسبت به سرخرگ آئورت بیشتر است.
ب و د( در طول موج P، جریان الکتریکی از طریق دسته‌تارهای بین ‌گرهی از گرهء اول به گرهء دوم می‌رود و پس از مدتی در گرهء 
دوم وقفه دارد. )این وقفه به صورت خط ثابتی بین انتهای موج P و ابتدای موج QRS است!( در این زمان خبری از انقباض بطن‌ها 
و بسته‌شدن دریچه‌های دهلیزی ـ بطنی و شنیده‌شدن صدای قوی )اول( از قلب نیست! پس از آغاز فعالیت الکتریکی گرهء دوم و 
خروج جریان از این گره و ورود به دسته‌تار بین دهلیز و بطن، موج QRS ثبت می‌شود که در بخش‌های ابتدایی به صورت بالارو 
است. زمانی که بخش بالاروی موج QRS در حال ثبت است، انقباض دهلیزها هنوز پایان نیافته است. در هنگام انقباض دهلیزها، 

خون با فشار بالا از دریچه‌های بین دهلیز و بطن عبور می‌کند.
ج( در طول موج P، جریان الکتریکی از طریق دسته‌تارهای بین گرهی از گرهء اول به گرهء دوم می‌رود. بخش ابتدایی این موج 
زمانی ثبت می‌شود که انقباض دهلیزها هنوز آغاز نشده است و قلب در حال استراحت است. هنگام استراحت عمومی نیز خون از 

سیاهرگ‌ها وارد دهلیزها می‌شود.
 1( شبکۀ هادی قلب شامل دو گره )گره سینوسی ـ دهلیزی و گره دهلیزی ـ بطنی( و دسته‌هایی از تارهای تخصص‌یافته برای ایجاد و هدایت 

سریع جریان الکتریکی است. 

2( گره اول بزرگ‌تر است، در دیوارۀ پشتی دهلیز راست و زیر منفذ بزرگ‌سیاهرگ زبرین قرار دارد.

3( گره دوم کوچک‌تر است، در دیوارۀ پشتی دهلیز راست و در عقب دریچۀ سه‌لختی قرار دارد.

4( از گره اول دسته‌تارهایی جدا می‌شود، گروهی از این تارها پیام را از گره 
اول به گره دوم منتقل می‌کنند و دسته‌تار دیگری )یک دسته‌تار ماهیچه‌ای 
تخصص‌یافته( از گره سینوسی ـ دهلیزی جدا شده و جریان الکتریکی را به 
دهلیز چپ می‌برد. از گره دوم دسته‌تاری خارج می‌شود که در حد فاصل 
دیوارۀ بین دو بطن منشعب می‌شود و در ادامه دسته‌تارهای بافت هادی 
که در دیوارۀ بین دو بطن وجود دارند، به دو مسیر راست و چپ تقسیم 
می‌شوند. دسته‌تارهای بین دو دیوارۀ بطن، پس از رسیدن به نوک قلب به 

سمت بخش‌های بالایی قلب حرکت می‌کنند.
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زیست‌شناسیزیست‌شناسی

پایه دهم تجربیپایه دهم تجربی
بیست‌وششم بهمن‌ماه  بیست‌وششم بهمن‌ماه  14031403

مرحله ششممرحله ششم

کدام مورد زیر، فقط در خصوص یکی از دو بخش اصلی خون در بدن انسان، صادق است؟

1( در مبارزة علیه عوامل بیماری‌زا نقش دارد.

2( در فرایند تشکیل لختۀ خون شرکت می‌کند.

3( پروتئینی برای انتقال پنی‌سیلین در بدن دارد.

4( گازهای تنفسی را در بدن منتقل می‌نماید.

زیرمبحث: فصل 4 ـ گفتار 3 ـ خون
خون شامل دو بخش است: خوناب و بخش یاخته‌ای. انتقال داروی پنی‌سیلین توسط پروتئین آلبومین انجام می‌شود که فقط در 

خوناب وجود دارد.
 هم بخش یاخته‌ای خون و هم خوناب در محاسبۀ خون‌بهر )هماتوکریت( به کار می‌روند.

بررسی سایر گزینه‌ها:
گزینهء )1(: خوناب به کمک گلوبولین‌ها و بخش یاخته‌ای خون به کمک گویچه‌های سفید در مبارزهء علیه عوامل بیماری‌زا نقش دارند.

گزینهء )2(: گرده‌ها )متعلق به بخش یاخته‌ای خون( و فیبرینوژن )متعلق به خوناب( در فرایند تشکیل لختۀ خون شرکت دارند.
 فیبرینوژن و پروترومبین از جمله پروتئین‌های محلول در خوناب هستند که در حالت طبیعی در بدن تولید می‌شوند. این پروتئین‌ها، 
در شرایط طبیعی، به ‌صورت غیرفعال در خوناب وجود دارند، اما هنگام تشکیل لخته، به دنبال عملکرد آنزیم پروترومبیناز، ابتدا 
ترومبین تشکیل می‌شود )حاصل از تغییر پروترومبین( و به دنبال اثر ترومبین بر فیبرینوژن، این پروتئین به رشته‌های نامحلول 

فیبرین تبدیل می‌شود. 
گزینهء )4(: از فصل سوم به یاد دارید که هم گویچه‌های قرمز و هم خوناب در انتقال گازهای تنفسی در خون نقش دارند.
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زیست‌شناسیزیست‌شناسی

پایه دهم تجربیپایه دهم تجربی
بیست‌وششم بهمن‌ماه  بیست‌وششم بهمن‌ماه  14031403

مرحله ششممرحله ششم

کدام عبارت صحیح است؟ 

1( از قلب مصنوعی برای افرادی با قلب از‌کار‌افتاده استفاده می‌شود.

2( همۀ جانوران، پریاخته‌ای هستند و نوعی سامانۀ گردش مواد دارند.

3( آزمایش خون میزان چربی خون برخلاف هماتوکریت را نشان می‌دهد.

4( آنژیوگرافی نوعی جراحی است که برای باز‌کردن عروق کرونر به کار می‌رود.

زیرمبحث: فصل 4 ـ مقدمهء فصل
با توجه به مقدمۀ فصل، قلب مصنوعی را می‌توان برای افراد دچار از‌کارافتادگی قلب استفاده کرد.

بررسی سایر گزینه‌ها:
گزینهء )2(: طبق متن کتاب درسی، در اسفنج‌ها و جانوران دارای حفرۀ گوارشی، سامانۀ گردش مواد وجود ندارد، اما جانوران پیچیده‌تر، 

سامانۀ گردش مواد دارند که به دو دستۀ باز و بسته تقسیم می‌شود.
 همهء جانوران، پر‌یاخته‌ای هستند، اما جانداران می‌توانند‌ تک و یا پر یاخته‌ای باشند.

گزینهء )3(: طبق مقدمۀ این فصل در کتاب درسی، آزمایش خون دربارۀ میزان هماتوکریت و چربی خون اطلاعاتی ارائه می‌کند.
گزینهء )4(: آنژیوگرافی نوعی روش تشخیصی است که نشان می‌دهد رگ‌های کرونر گرفته‌اند یا خیر. حال اگر این رگ‌ها گرفته باشند، فرد 

ممکن است نیاز به عمل داشته باشد.
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زیست‌شناسیزیست‌شناسی

پایه دهم تجربیپایه دهم تجربی
بیست‌وششم بهمن‌ماه  بیست‌وششم بهمن‌ماه  14031403

مرحله ششممرحله ششم

در چند مورد، شباهت و تفاوت بین دو جزء ذکر‌شده از اجزای مربوط به بخش یاخته‌ای خون انسان به ترتیب، درست ذکر شده است؟

الف( نوتروفیل و ائوزینوفیل: اندازۀ تقریباً یکسانی دارند ـ نوتروفیل دانه‌های سیتوپلاسمی کوچک‌تری نسبت به ائوزینوفیل دارد. 

ب( پلاکت و مونوسیت: از یاخته‌های بنیادی میلوئیدی منشأ می‌گیرند ـ  برای مشاهدۀ مونوسیت رنگ‌آمیزی گسترش خونی ضروری است.

ج( بازوفیل و لنفوسیت: کم‌تر از یک درصد یاخته‌های خونی را تشکیل می‌دهند ـ تنها بازوفیل، دانۀ سیتوپلاسمی روشن ندارد. 

د( پلاکت و لنفوسیت: در دوران جنینی توسط طحال ساخته می‌شوند ـ فقط پلاکت در ساختار لختۀ خون وجود دارد. 

1( صفر

1 )2

 2 )3

 3 )4

زیرمبحث: فصل 4 ـ گفتار 3 ـ بخش یاخته‌ای خون
بررسی همۀ موارد: 

دانه‌های  ائوزینوفیل  )شباهت(.  است  یکسان  تقریبن  ائوزینوفیل  و  نوتروفیل  اندازۀ  درسی،  کتاب  ـ طبق شکل 17  درست  الف( 
سیتوپلاسمی روشن و درشت دارد، اما نوتروفیل دانه‌های روشن و ریز دارد؛ پس دانه‌های سیتوپلاسم نوتروفیل کوچک‌تر از دانه‌های 

ائوزینوفیل هستند )تفاوت(.
 در دانه‌های درون گویچه‌های سفید، موادی وجود دارد که در عملکرد دفاعی یا سایر وظایف یاخته‌ها نقش دارند. 

بنیادی  یاخته‌های  از  لنفوسیت‌ها  از  تمام گویچه‌های سفید غیر  و  ب( درست ـ طبق شکل 17 و متن کتاب، پلاکت )گرده(‌ها 
میلوئیدی نشأت می‌گیرند )شباهت(. طبق فعالیت صفحۀ 64 کتاب درسی دهم، گسترش خونی رنگ‌آمیزی‌شده فقط به منظور 
مشاهدۀ یاخته‌های خونی سفید )از جمله مونوسیت( و یاخته‌های خونی قرمز تهیه می‌شود؛ بنابراین طبق فعالیت کتاب درسی، 

تهیۀ گسترش خونی و رنگ‌آمیزی آن برای مشاهدۀ پلاکت مناسب نیست و استفاده نمی‌شود )تفاوت(.
ج( نادرست ـ در انسان بیش از 99 درصد یاخته‌های خونی را گویچه‌های قرمز تشکیل می‌دهند؛ پس سایر یاخته‌های خونی )یعنی 
گویچه‌های سفید از جمله بازوفیل و لنفوسیت( مجموعن کم‌تر از 1 درصد گویچه‌های خونی را تشکیل می‌دهند )شباهت(. بازوفیل 
در سیتوپلاسم خود دانه‌های تیره و درشت دارد. لنفوسیت نیز کلن فاقد دانه است، پس لنفوسیت و بازوفیل هر دو فاقد دانۀ روشن 

هستند؛ در نتیجه این مورد شباهت )نه تفاوت( این دو یاخته محسوب می‌شود.
د( نادرست ـ در دوران جنینی یاخته‌های خونی و گرده )پلاکت(‌ها در کبد، طحال و اندام‌های دیگری ساخته می‌شود؛ پس ساخت 
پلاکت و لنفوسیت توسط طحال در دوران جنینی قابل انتظار است )شباهت(. طبق شکل 20 کتاب درسی، رشته‌های پروتئینی فیبرین، 
یاخته‌های خونی و گرده‌ها را در بر گرفته و لخته تشکیل داده‌اند؛ بنابراین در ساختار لختۀ خون همۀ انواع یاخته‌های خونی )چه 

گویچه‌های سفید و چه گویچه‌های قرمز( یافت می‌شود؛ پس قسمت دومِ این مورد، تفاوت دو جزء یاد‌شده به شمار نمی‌آید.
پلاکت‌ها قطعات یاخته‌ای هستند و یاخته محسوب نمی‌شوند، اما جزء بخش یاخته‌ای خون دسته‌بندی می‌شوند، چرا‌که پلاکت‌ها 

از قطعه‌قطعه‌شدن یاخته‌های بزرگی به نام مگاکاریوسیت ایجاد می‌شوند و منشأ یاخته‌ای دارند.

طحالکبد

üûصفرا را تولید می‌کند.

üüدرون حفرهء شکمی است.

ûüنوعی اندام لنفی است.
مولکول افزایش‌دهندهء سرعت تولید 

ü û )اریتروپویتین( گویچهء قرمز را ترشح می‌کند.

بیشتر آن در سمت راست و کمی هم در کدام سمت بدن قرار دارد؟
چپدر سمت چپ

üüدر آن گویچهء قرمز تجزیه می‌شود.

ü )در دوران جنینی(ü )در دوران جنینی(توانایی تولید گویچهء قرمز؟
 

گویچه‌های قرمز، 
گویچه‌های سفید و 

پلاکت‌ها
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زیست‌شناسیزیست‌شناسی

پایه دهم تجربیپایه دهم تجربی
بیست‌وششم بهمن‌ماه  بیست‌وششم بهمن‌ماه  14031403

مرحله ششممرحله ششم

طحالکبد

CO2(توانایی تولید نوعی مادهء آلی از معدنی؟  -ü )تولید اوره از آمونیاک و

دارای مویرگ‌های خونی با دو 
انتهای متصل به یک نوع رگ

ü )شبک هءمویرگی بین سیاهرگ باب 
و فوق کبدی(

-

خون خارج‌شده از آن می‌تواند 
سیاهرگ باب سیاهرگ فوق کبدی  وارد کدام سیاهرگ شود؟

لنف خود را به کدام مجرای 
لنفی می‌دهد؟

چپچپ 

به دفع بعضی از مولکول‌های آلی 
-üبدن کمک می‌کنند.

-ü )مثلن با تولید پروتئین‌ها(بر فرایند انعقاد خون مؤثر هستند. 
توانایی تغییر در میزان سمیّت یک 

مادهء دفعی نیتروژن‌دار را دارد. 
ü )آمونیاک را با تبدیل‌کردن 

-به اوره( 

هماتوکریت  میزان  تغییر  در 
مؤثر است.

ü )به واسط هءمؤثربودن در میزان 
گویچه‌های قرمز از طریق تخریب 
آن‌ها یا تحریک تولید بیشتر آن‌ها 
به واسط هءترشح اریتروپویتین( 

ü )به واسط هءمؤثربودن در تخریب 
گویچه‌های قرمز( 
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زیست‌شناسیزیست‌شناسی

پایه دهم تجربیپایه دهم تجربی
بیست‌وششم بهمن‌ماه  بیست‌وششم بهمن‌ماه  14031403

مرحله ششممرحله ششم

با توجه به وقایع چرخۀ قلبی انسان، کدام گزینه از نظر درستی یا نادرستی با سایرین متفاوت است؟ 

1( هنگامی که صدایی قوی و گنگ از قلب شنیده شود، بسته‌بودن جلویی‌ترین دریچۀ قلب قابل انتظار است.

2( وقتی که مرحلۀ بسیار زودگذر چرخۀ قلب شروع می‌گردد، فعالیت الکتریکی مسیر‌های بین ‌گرهی قلب پایان یافته است.

3( هم‌زمان با آغاز خروج تحریک الکتریکی از گره دوم قلب، تمام دریچه‌های قلبیِ متشکل از قطعات آویخته، باز هستند. 

4( طی مرحله‌ای از چرخۀ قلب که قطعات دریچۀ سه‌لختی از هم فاصله می‌گیرند، فعالیت الکتریکی گره اول قلب شروع می‌شود.

زیرمبحث:‌ فصل 4 ـ گفتار 1 ـ چرخهء ضربان قلب
گزینۀ )2( نادرست است و سایر گزینه‌ها درست هستند. 

بررسی همۀ گزینه‌ها: 
گزینهء )1(: طبق شکل 4 کتاب درسی، جلویی‌ترین دریچۀ قلب، دریچۀ سینی ششی است. صدای اول قلب )پوم( قوی، گنگ و 
طولانی‌تر است و مربوط به بسته‌شدن دریچه‌های دو‌لختی و سه‌لختی هنگام شروع انقباض بطن‌ ا‌ست. در هنگام شنیده‌شدن صدای 

اول قلب، دریچه‌های سینی قلب بسته هستند.
 در دو جا همۀ دریچه‌های قلبی هم‌زمان بسته هستند: 

1( در زمان شنیدن صدای اول: در این حالت، دریچه‌های سینی هنوز بسته هستند و با بسته‌شدن دریچه‌های ـ دهلیزی بطنی، 
صدای اول ایجاد می‌شود. در این لحظه، هر 4 دریچه برای زمانی خیلی کوتاه بسته هستند و سپس با زیاد‌‌شدن فشار درون بطن‌ها 

نسبت به فشار در آئورت و سرخرگ ششی، دریچه‌های سینی باز می‌شوند. 

2( در زمان شنیدن صدای دوم: در طول انقباض بطن، دریچه‌های دهلیزی ـ بطنی بسته هستند. با بسته‌شدن دریچه‌های سینی )در 
زمان پایان انقباض بطن‌ها(، صدای دوم ایجاد می‌شود و در این لحظه، برای زمانی خیلی کوتاه هر 4 دریچه بسته هستند. سپس با 

زیاد‌شدن فشار درون دهلیزها نسبت به بطن‌ها، دریچه‌های دو‌لختی و سه‌لختی باز می‌شوند. 
گزینهء )2(: انقباض دهلیزی بسیار زودگذر است. انقباض دهلیزی دومین مرحلۀ چرخۀ قلب است. انقباض دهلیزی کمی پس از 
شروع ثبت موج P نوار قلب شروع می‌شود. انتشار پیام الکتریکی در مسیر‌های بین گرهی از ابتدا تا انتهای موج P صورت می‌گیرد؛ 
پس هنگامی که مرحلۀ انقباض دهلیزی آغاز می‌شود، فعالیت الکتریکی مسیر‌های بین ‌گرهی هنوز تمام نشده و ادامه دارد. )برای 

انقباض کل یاخته‌های ماهیچه‌ای دهلیز و رسیدن تحریک به گره دوم(
گزینهء )3(: هنگام آغاز خروج تحریک از گره دوم، قلب در مرحلهء انقباض دهلیز است و بنابراین دریچه‌های دهلیزی ـ بطنی )متشکل 

از قطعات آویخته( باز هستند. 
گزینهء )4(: هنگام باز‌شدن دریچۀ سه‌لختی، قطعات آن از هم فاصله می‌گیرند. دریچه‌های دهلیزی ـ بطنی طی مرحلۀ استراحت 
عمومی باز می‌شوند. آغاز فعالیت الکتریکی گرۀ سینوسی ـ دهلیزی )گره اول قلب( نیز حین مرحلۀ استراحت عمومی دیده می‌شود.
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 این سبک از صورت سؤال 
مطرح  سراسری  کنکور  در  تا‌کنون 
مطرح‌شدن  احتمال  اما  است،  نشده 
آن در آینده صفر نیست! به یاد داشته 
سال  هر  سراسری  کنکور  که  باشید 
حداقل یک نوآوری جدید در تست‌های 
از  استفاده  مانند  دارد!  زیست‌شناسی 
تستی  طرح  یا  دست‌نویس  شکل‌های 
که هر چهار گزینۀ آن شکل است که 

در کنکور 1403 صورت گرفت.
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زیست‌شناسیزیست‌شناسی

پایه دهم تجربیپایه دهم تجربی
بیست‌وششم بهمن‌ماه  بیست‌وششم بهمن‌ماه  14031403

مرحله ششممرحله ششم

کدام گزینه فقط دربارۀ یکی از عوامل کمک‌کننده به جریان خون در سیاهرگ‌ها صحیح است؟

1( می‌تواند منجر به افزایش جریان خون در بزرگ‌سیاهرگ زیرین شود.

2( ممکن است احتمال ایجاد خیز )ادم( را در بخش‌هایی از بدن کاهش دهد.

3( می‌تواند بدون نیاز به وارد‌کردن نیروی ناشی از انقباض ماهیچه به سیاهرگ، فشار خون آن‌ را زیاد کند.

4( در کنار باقی‌ماندۀ فشار سرخرگی، باعث افزایش فشار خون سیاهرگ‌ها می‌شود.

زیرمبحث: فصل 4 ـ گفتار 2 ـ گردش خون در سیاهرگ‌ها
به علت کاهش شدید فشار خون و جهت حرکت خون در سیاهرگ‌ها که در بیشتر آن‌ها به سمت بالا ا‌ست، لازم است عواملی به 

جریان خون در سیاهرگ‌ها کمک کند. این عوامل عبارت‌اند از:   
1( تلمبۀ ماهیچۀ اسکلتی
2( دریچه‌های لانه‌کبوتری

3( فشار مکشی قفسۀ سینه
در ساز‌و‌کار فشار مکشی قفسۀ سینه، طی دم فشار از روی سیاهرگ‌های نزدیک قلب برداشته می‌شود و درون آن‌ها فشار مکشی 
ایجاد می‌شود که خون را به سمت بالا می‌کشد؛ بنابراین »فشار مکشی قفسۀ سینه« بدون وارد‌آوردن نیروی انقباض ماهیچه‌ای بر 

سیاهرگ‌های مجاور باعث افزایش فشار خون درون سیاهرگ‌ها می‌شود.
به  ماهیچه‌ها  فشار‌آوردن  و  ماهیچه‌ها  انقباض  و »دریچه‌های لانه‌کبوتری«،  اسکلتی«  ماهیچۀ  »تلمبۀ  یعنی  دیگر  در دو ساز‌و‌کار 

سیاهرگ‌های مجاور ضروری است!
بنابراین این گزینه فقط دربارۀ یکی از عوامل یاد‌شده صحیح است.

 تمامی عوامل افزایش‌دهندۀ جریان خون در سیاهرگ‌ها باعث افزایش فشار خون درون سیاهرگ‌ها می‌شوند.

 فشار درون سیاهرگ‌های مجاور قلب طی دم افزایش و طی بازدم کاهش می‌یابد. به بیان دیگر، فشار خون سیاهرگ‌های مجاور 
قلب در هنگام دم بیشتر از فشار خون این سیاهرگ‌ها طی بازدم است.

بررسی سایر گزینه‌ها: 
گزینهء )1(: در ساز‌و‌کار تلمبۀ ماهیچۀ اسکلتی، حرکت خون در سیاهرگ‌ها به‌ویژه در اندام‌های پایین‌تر از قلب، به مقدار زیادی به 
انقباض ماهیچه‌های اسکلتی وابسته است. انقباض ماهیچه‌های دست و پا، شکم و میان‌بند به سیاهرگ‌های مجاور خود فشاری 
وارد می‌کند که باعث حرکت خون در سیاهرگ‌ها می‌شود. بزرگ‌سیاهرگ زیرین از سوراخ واقع در دیافراگم عبور می‌کند و بنابراین 

جریان خون درون آن تحت تأثیر انقباض دیافراگم افزایش می‌یابد.
در ساز‌و‌کار فشار مکشی قفسۀ سینه که هنگام باز‌شدن قفسۀ سینه )هنگام دم( به وجود می‌آید، فشار از روی سیاهرگ‌های نزدیک 
قلب )از جمله بزرگ‌سیاهرگ زیرین( برداشته شده و درون آن‌ها فشار مکشی ایجاد می‌شود که خون را به سمت بالا می‌کشد و 

جریان خون درون این سیاهرگ‌ها افزایش می‌یابد. 
توجه داشته باشید که ساز‌و‌کار دریچه‌های لانه‌کبوتری تأثیری بر سیاهرگ‌های مجاور قلب ندارد.

بنابراین از بین سه عامل مؤثر بر جریان خون در سیاهرگ‌ها، دو عامل می‌تواند مستقیمن جریان خون درون بزرگ‌سیاهرگ زیرین 
را افزایش دهد.

گزینهء )2(: کمبود پروتئین‌های خون و افزایش خون درون سیاهرگ‌ها می‌تواند سرعت بازگشت مایعات از بافت به خون را کاهش 
دهد؛ در نتیجه بخش‌هایی از بدن متورم می‌شوند که به این حالت خیز )ادم( می‌گویند. از آن‌جا که تمام عوامل کمک‌‌کننده به گردش 
 خون در سیاهرگ‌ها باعث افزایش فشار ‌خون درون سیاهرگ‌ها می‌شوند؛ پس تمام این عوامل می‌توانند منجر به افزایش )نه کاهش(

احتمال ایجاد ادم شوند. لذا این گزینه دربارۀ هیچ‌یک از عوامل یادشده صدق نمی‌کند!
 اگر سرعت بازگشت مایعات از بافت به خون کاهش یابد، بخش‌هایی از بدن می‌توانند متورم شوند که به این حالت »خیز« یا 
»ادِم« می‌گویند. خیز می‌تواند در اثر عواملی مثل کمبود پروتئین‌های خون، افزایش فشار خون درون سیاهرگ‌ها، مصرف زیاد نمک 

و مصرف کم مایعات رخ دهد. 
 بیماری‌های قلبی )نارسایی قلبی(، بیماری‌های کلیوی )دفع پروتئین(، بیماری‌های هورمونی )فعالیت بیش از حد برخی غدد مثل 

غدۀ فوق کلیه( و یا بروز اختلال در مویرگ‌های لنفی و دریچه‌های لانه‌کبوتری می‌تواند سبب خیز شود. 
گزینهء )4(: هر سه عامل ذکر‌شده در کنار باقی‌ماندۀ فشار سرخرگی، باعث افزایش فشار خون درون سیاهرگ‌ها می‌شوند.

 تلمبۀ ماهیچۀ اسکلتی، 
دریچه‌های لانه‌کبوتری و فشار 

مکشی قفسۀ سینه
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پایه دهم تجربیپایه دهم تجربی
بیست‌وششم بهمن‌ماه  بیست‌وششم بهمن‌ماه  14031403

مرحله ششممرحله ششم

کدام مورد صحیح است؟

1( در خون‌ریزی خفیف برخلاف خون‌ریزی شدید، گرده‌ها در جلوگیری از هدر‌رفتن خون، نقش اصلی را دارند.

2( در خون‌ریزی شدید همانند خون‌ریزی خفیف، درپوش پلاکتی در محل آسیب‌دیدگی در رگ تشکیل می‌گردد.

3( در خون‌ریزی شدید برخلاف خون‌ریزی خفیف، وجود ویتامین K برای جلوگیری از هدررفتن خون الزامی‌ است.

4( در خون‌ریزی خفیف همانند خون‌ریزی شدید، عوامل انعقادی سبب تغییراتی در پروتئین‌های خوناب می‌شوند.

زیرمبحث: فصل 4 ـ گفتار 3 ـ انعقاد خون
1( پلاکت‌)گِرده(ها به چند طریق از هدررفتن خون جلوگیری می‌کنند: 

می‌بیند جزئی  آسیب  رگ  دیوارهء  که  محدود  خونریزی‌های  در   
چسبیدن  هم  به  )گرده(ها   پلاکت  جمع‌شدن  هم  دور   

پلاکت‌ها  ایجاد درپوش

 در خونریزی‌های شدیدتر  آزادشدن پروترومبیناز توسط بافت‌ها 
و پلاکت‌های آسیب‌دیده  تبدیل پروترومبین به ترومبین توسط این 
آنزیم  تبدیل فیبرینوژن به فیبرین  در بر گرفتن یاخته‌های 
خونی و پلاکت‌ها توسط رشته‌های فیبرین  تشکیل لختۀ خون 

 وجود ویتامین K و یون کلسیم برای انعقاد خون لازم است. 

2( برخی ویژگی‌های گرده‌ها:  

 گرده‌ها از قطعه‌قطعه‌شدن مگاکاریوسیت‌ها در مغز استخوان ایجاد می‌شوند؛ در نتیجه، گرده‌ها و مگاکاریوسیت‌ها، هیچ‌کدامشان 
تقسیم نمی‌شوند!

 گرده‌ها قطعات یاخته‌ای بدون رنگ و بدون هسته هستند و از یاخته‌های خونی کوچک‌ترند.

 مگاکاریوسیت‌ها که در مغز استخوان و به دنبال تقسیم یاخته‌های بنیادی میلوئیدی و تمایز یاخته‌های حاصل تولید می‌شوند، 
بزرگ هستند و در همان مغز استخوان قطعه‌قطعه می‌شوند و پلاکت‌ها را می‌سازند. 

در خون‌ریزی شدید، برای تولید لختۀ خون، وجود ویتامین K و یون کلسیم الزامی است، اما در خون‌ریزی خفیف، لختۀ خون تولید 
نمی‌گردد، بلکه درپوش پلاکتی ایجاد می‌شود. تولید درپوش پلاکتی نیازی به حضور ویتامین K ندارد.

بررسی سایر گزینه‌ها:
گزینهء )1(: طبق متن کتاب درسی، در خون‌ریزی شدید نیز گرده‌ها در جلوگیری از هدر‌رفتن خون، نقش اصلی را دارند.

گزینهء )2(: تولید درپوش پلاکتی، مخصوص خون‌ریزی‌های خفیف است.
گزینهء )4(: عوامل انعقادی فقط در خون‌ریزی شدید است که با تغییر در پروتئین‌های خوناب )مانند پروترومبین( نهایتن سبب 

تولید لخته می‌شوند.
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پایه دهم تجربیپایه دهم تجربی
بیست‌وششم بهمن‌ماه  بیست‌وششم بهمن‌ماه  14031403

مرحله ششممرحله ششم

کدام موارد، مشخصۀ هر رگ خونی در بدن انسان هستند که غشای پایۀ بافتی از دیوارۀ آن در تماس با یاخته‌های ماهیچۀ صاف دیده می‌شود؟

الف( ساختار آن متناسب با کاری است که انجام می‌دهد.

ب( در لایۀ بیرونی و میانی دیوارۀ خود، رشته‌های کشسان دارد. 

ج( بافت پوششی سنگفرشی آن با اجزای نوعی بافت پیوندی تماس دارد.

د( نسبت به کوچک‌ترین رگ‌های خونی بدن، جریان خون آن تندتر است.

1( الف ـ ب ـ د

2( الف ـ ج

3( الف ـ ب ـ ج ـ د 

4( ب ـ د 

زیرمبحث: فصل 4 ـ گفتار 2 ـ رگ‌های خونی
در دیوارۀ سرخرگ‌ها و سیاهرگ‌ها، غشای پایۀ مربوط به لایۀ داخلی با لایۀ میانی که حاوی یاخته‌های ماهیچۀ صاف است، تماس 
دارد. علاوه بر این، در ابتدای گروهی از مویرگ‌ها نیز بندارۀ مویرگی قرار دارد که از جنس ماهیچۀ صاف است. این بنداره جزء 
ساختار دیوارۀ مویرگ محسوب نمی‌شود، اما دقت کنید که به هر حال با غشای پایۀ دیوارۀ مویرگ تماس دارد؛ پس تعبیر صورت 

سؤال می‌شود همۀ انواع رگ‌های خونی.
بررسی موارد:

الف( طبق متن کتاب، ساختار هر رگ متناسب با کاری است که انجام می‌دهد.
ب( فقط برای سرخرگ و سیاهرگ صدق می‌کند.

ج( در همۀ رگ‌های خونی، یک لایهء بافت پوششی یافت می‌شود که با خون )نوعی بافت پیوندی( تماس دارد.
 خون نوعی بافت پیوندی است که برخلاف سایر بافت‌های پیوندی، فاقد رشته‌های پروتئینی کلاژن و کشسان است.

د( کوچک‌ترین رگ‌های خونی بدن، مویرگ‌ها هستند که جریان خون کُند دارند. گفتیم که در این سؤال باید مویرگ‌ها هم در نظر 
گرفته شوند؛ پس نمی‌توان گفت مویرگ‌ها نسبت به مویرگ‌ها جریان خون تندتری دارند!!

سرخرگ‌ها، سیاهرگ‌ها و 
بعضی از مویرگ‌های خونی
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پایه دهم تجربیپایه دهم تجربی
بیست‌وششم بهمن‌ماه  بیست‌وششم بهمن‌ماه  14031403

مرحله ششممرحله ششم

زیست‌شناسیزیست‌شناسی
با توجه به انواع فشار خون‌هایی که در یک فرد بالغ توسط فشارسنج رقمی قابل اندازه‌گیری است، کدام گزینه نادرست است؟

1( هر فشار خونی که مقدار آن تحت تأثیر چاقی افزایش می‌یابد، به دنبال شنیده‌شدن صدایی از قلب به ثبت می‌رسد.

2( فشار خونی که معمولاً با عدد 120 بیان می‌شود، هم‌زمان با ایجاد بیشترین میزان کشیدگی در دیوارة سرخرگ آئورت به ثبت می‌رسد.

3( فشار خونی که در اثر نوشیدن قهوه مقدار آن افزایش می‌یابد، ناشی از تغییر فعالیت الکتریکی بزرگ‌ترین گره شبکة هادی قلب است.

4( فشار خونی که سبب پیوستگی جریان خون در سرخرگ ششی می‌شود، فشاری است که از طرف خون به دیوارة سرخرگ وارد می‌شود.

زیرمبحث: فصل 4 ـ گفتار 2 ـ فشار خون 
فشار خون را با دو عدد )مثلن 120 روی 80( بیان می‌کنند. این دو عدد به ترتیب، معرف فشار بیشینه و فشار کمینه برحسب 
میلی‌متر جیوه است. فشار بیشینه فشاری است که خون در نتیجهء انقباض بطن روی دیوارۀ سرخرگ وارد می‌کند. فشار کمینه 
فشاری است که خون در هنگام استراحت قلب، به دیوارۀ سرخرگ وارد می‌کند. توجه کنید که همهء این فشار خون‌ها به فشار خون 
گردش خون عمومی مربوط است، زیرا فشار خون گردش خون ششی تنها توسط سرخرگ ششی قابل اندازه‌گیری است که تنها 

در قفسهء سینه واقع شده است.
بررسی سایر گزینه‌ها:

گزینهء )1(: فشار خون بیشینه هم‌زمان با انقباض بطن‌ها قابل اندازه‌گیری است و هم‌زمان با آغاز انقباض بطن‌ها، صدای اول قلب 
شنیده می‌شود. فشار کمینه نیز با شروع استراحت قلب به ثبت می‌رسد که در این حالت صدای دوم قلب شنیده می‌شود.

 بیشترین فشار خون درون بطن‌ها در هنگام انقباض بطن‌ها مشاهده می‌شود، اما در مراحل دیگر چرخۀ ضربان قلب نیز به ‌دلیل 
ورود خون به آن‌ها، فشار خون درون آن‌ها افزایش می‌یابد. به دنبال انقباض دهلیزها، بطن‌ها پر از خون می‌شوند. 

گزینهء )2(: فشار بیشینه معمولن با عدد 120 بیان می‌شود. فشار بیشینه فشاری است که خون در نتیجهء انقباض بطن روی دیوارۀ 
سرخرگ وارد می‌کند. وقتی بطن منقبض می‌شود، ناگهان مقدار زیادی خون از آن به درون سرخرگ پمپ می‌شود. سرخرگ‌ها در 
این حالت گشاد می‌شوند تا خونِ رانده‌شده از بطن را در خود جای دهند که در این حالت بیشترین کشیدگی در دیوارهء سرخرگ 

آئورت به ثبت می‌رسد.
گزینهء )3(: با توجه به فعالیت 5 صفحهء 56 کتاب درسی، مصرف مواد کافئین‌دار مثل قهوه سبب افزایش ضربان قلب و فشار خون 
ناشی از انقباض بطن‌ها یا همان فشار بیشینه می‌شود. گرهء اول قلب با ایجاد تکانه‌های قلبی سبب انقباض بطن‌ها می‌شود و انقباض 

بطن‌ها نیز سبب ثبت فشار خون بیشینه می‌شود
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پایه دهم تجربیپایه دهم تجربی
بیست‌وششم بهمن‌ماه  بیست‌وششم بهمن‌ماه  14031403

مرحله ششممرحله ششم

چند مورد برای تکمیل عبارت زیر مناسب است؟ 

»طبق مطلب کتاب درسی، نوعی ساز‌و‌کار مؤثر در تنظیم دستگاه گردش خون انسان سالم و بالغ، علاوه بر این‌که می‌تواند ............... .« 

الف( با تنظیم فشار خون در رفع نیاز یاخته‌ها مؤثر باشد، قادر است میزان برون‌ده قلبی را افزایش دهد

ب( در پی ترس و فشار روانی، برون‌ده قلب را بیشتر کند، فقط با تأثیر بر دیوارة رگ خونی، فشار خون را افزایش می‌دهد

ج( هنگام ورزش فعالیت گره پیشاهنگ قلب را زیاد کند، با قرارگیری فرد در حالت استراحت ضربان قلب را کاهش می‌دهد

د( بدون تأثیر بر قلب، میزان جریان خون بخشی از بدن را تنظیم کند، در شرایطی سبب کاهش مصرف انرژی در نوعی یاختۀ ماهیچه‌ای می‌شود

4( چهار  3( سه 	 2( دو 	 1( یک 	

زیرمبحث: فصل 4 ـ گفتار 2 ـ تنظیم دستگاه گردش خون

تنظیم فعالیت دستگاه گردش خون  

دستگاه عصبی 
خودمختار

 جزئی از دستگاه عصبی محیطی و شامل بخش سمپاتیک و پاراسمپاتیک است.
 مرکز هماهنگی این اعصاب در بصل‌النخاع و پل مغزی و در نزدیکی مرکز تنظیم 

تنفس قرار دارد.
 افزایش و کاهش فعالیت قلب متناسب با شرایط، به وسیلۀ اعصاب دستگاه عصبی 

خودمختار انجام می‌شود.
 همکاری این مراکز، نیاز بدن به مواد مغذی و اکسیژن را به خوبی تأمین می‌کند.

هورمون‌ها
در پاسخ به فشارهای روانی و استرس، ترشح بعضی از هورمون‌ها از غدد درون‌‌ریز مثل 
فوق کلیه، افزایش می‌یابد )مثل اپی‌نفرین و نوراپی‌نفرین(. این هورمون‌ها با اثر بر روی 

بعضی اندام‌ها مثل قلب، ضربان قلب و فشار خون را افزایش می‌دهند.

تنظیم موضعی 
جریان خون در 

بافت‌ها

گشادکردن  رگ‌ها   دیوارۀ  صاف  ماهیچه‌های  روی  بر  اثر   CO2 افزایش 
از  هیستامین   آن‌ها  در  میزان جریان خون  افزایش  سرخرگ‌های کوچک  
ماستوسیت‌ها و بازوفیل‌ها ترشح می‌شود. سبب گشادشدن رگ‌ها و در نتیجه افزایش 
جریان خون درون رگ می‌شود، هم‌چنین باعث افزایش نفوذپذیری رگ‌ها و در نتیجه 

افزایش میزان نشت خوناب به بیرون نیز می‌شود. )زیست یازدهم ـ فصل 5(

نقش گیرنده‌ها 
در حفظ فشار 

سرخرگی

تحریک گیرنده‌های حساس به فشار، گیرنده‌های حساس به کمبود اکسیژن و گیرنده‌های 
حساس به افزایش کربن دی‌اکسید و یون هیدروژن در شرایط خاص  ارسال پیام 
به مراکز عصبی  حفظ فشار سرخرگی در حد طبیعی و تأمین نیازهای بدن در 

شرایط خاص

موارد )الف(، )ج( و )د( مناسب هستند. 
 الف( ساز‌و‌کارهای دستگاه عصبی خود‌مختار، برخی هورمون‌ها و مکانیسم‌های تحت تأثیر گیرنده‌های مؤثر در حفظ فشار سرخرگی، در تنظیم
فشار خون نقش دارند. دستگاه عصبی خود‌مختار می‌تواند باعث افزایش تعداد ضربان قلب شود؛ در نتیجه میزان برون‌ده قلبی را افزایش می‌دهد. 

ب( علاوه بر دستگاه عصبی، هورمون‌های مترشحه از غددی مانند غده‌های فوق کلیه می‌توانند در پی فشارهای روانی مثل ترس، 
استرس و نگرانی، میزان برون‌ده قلب را افزایش دهند. طبق متن کتاب، این هورمون‌ها مثلن با اثر بر قلب، ضربان قلب و فشار 

خون را افزایش می‌دهند. 
ج( هنگام ورزش، دستگاه عصبی خود‌مختار )بخش سمپاتیک( می‌تواند فعالیت گرهء پیشاهنگ قلب را بیشتر کند )افزایش تعداد 
ضربان قلب(. طبق متن کتاب، بخش خودمختار هم توانایی افزایش فعالیت قلب و هم توانایی کاهش فعالیت آن را دارد. لذا هنگام 

قرارگیری فرد در حالت استراحت نیز می‌تواند میزان فعالیت قلب را نسبت به قبل کاهش دهد. 
د( ساز‌و‌کار تنظیم موضعی فشار‌ خون می‌تواند بدون تأثیر بر قلب، به ‌طور موضعی )در بخش خاصی از بدن( سبب تنظیم جریان 
خون شود. در این ساز‌و‌کار با افزایش میزان کربن دی‌اکسید، ماهیچه‌های صاف دیوارۀ سرخرگ‌های کوچک به حالت استراحت 

در‌می‌آیند )کاهش مصرف انرژی زیستی( تا سرخرگ گشاد شود و جریان خون مورد نیاز بافت تأمین گردد. 
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زیست‌شناسیزیست‌شناسی

پایه دهم تجربیپایه دهم تجربی
بیست‌وششم بهمن‌ماه  بیست‌وششم بهمن‌ماه  14031403

مرحله ششممرحله ششم

کدام مورد، در ارتباط با انسان صحیح است؟

1( برون‌ده قلبی، کل حجم خونی است که در یک دقیقه، از قلب به گردش ششی و عمومی وارد می‌شود.

2( نوعی گردش خون که مسیر کوتاه‌تری از گردش دیگر دارد، از حجیم‌ترین بطن قلب آغاز می‌شود. 

3( به حجم خونی که طی سیستول قلب وارد سرخرگ‌ها می‌شود، حجم ضربه‌ای گفته می‌شود.

4( پر‌شدن دهلیزهای قلب با خون سیاهرگی، تنها هنگام دیاستول قلب صورت می‌گیرد.

زیرمبحث:  فصل 4 ـ گفتار 1 ـ مفاهیم
گردش خون ششی نسبت به عمومی مسیر کوتاه‌تری دارد. گردش ششی از بطن راست آغاز و به دهلیز چپ منتهی می‌شود. بطن 

راست به علت نازک‌تربودن دیوارۀ آن از بطن چپ، حجم بیشتری دارد.
بررسی سایر گزینه‌ها:

گزینهء )1(: برون‌ده قلبی برابر با میزان حجم ضربه‌ای )خون خروجی از یک بطن )نه کل قلب( در یک ضربان قلب( ضربدر تعداد 
ضربان قلب در یک دقیقه است؛ بنابراین بسیار کم‌تر از حجم خونی است که در یک دقیقه وارد گردش ششی و عمومی می‌گردد.

گزینهء )3(: طی سیستول، خون از هر دو بطن وارد سرخرگ‌ها )ششی و آئورت( می‌شود. در‌حالی‌که حجم ضربه‌ای حجم خونی است 
که از یک بطن وارد یک سرخرگ می‌شود.

گزینهء )4(: هنگام سیستول قلب نیز هم‌زمان با انقباض بطن، خون سیاهرگ‌ها به دهلیزها وارد می‌شود.
 طبق کنکور 1400، در سراسر چرخۀ ضربان قلب )حتی هنگام انقباض دهلیز(، خون به دهلیزها وارد می‌گردد.
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زیست‌شناسیزیست‌شناسی

پایه دهم تجربیپایه دهم تجربی
بیست‌وششم بهمن‌ماه  بیست‌وششم بهمن‌ماه  14031403

مرحله ششممرحله ششم

کدام مورد برای تکمیل عبارت زیر مناسب است؟ 

»مطابق با مطلب کتاب درسی، هر رگ متصل به قلب لوله‌ای منفذدار نوعی جانور بی‌مهره، ................ هر رگ متصل به قلب جانور دارای 

ساده‌ترین سامانۀ گردش بسته، ................ است.«

1( برخلاف ـ فاقد توانایی تشکیل انشعاباتی از رگ‌های با قطر کم‌تر

2( همانند ـ در نزدیکی لولۀ گوارش جانور، قرار گرفته

3( برخلاف ـ در بازگرداندن خون به قلب جانور، ناتوان 

4( همانند ـ در محل اتصال به قلب، دارای نوعی دریچه 

زیرمبحث: فصل 4 ـ گفتار 4 ـ گردش مواد باز و بسته
حشراتی مانند ملخ دارای قلب لوله‌ای منفذدار در سطح پشتی خود هستند و ساده‌ترین سامانۀ گردش بسته نیز در کرم خاکی وجود دارد. 

دستگاه گردش مواد در ملخ: 

1( قلب ملخ لوله‌ای‌شکل است و در سطح پشتی بدن قرار دارد. 

موجب یک‌طرفه‌شدن  که  دارد  وجود  دریچه‌ای  قلب،  از  ابتدای رگ‌های خروجی  در   )2

خروج همولنف از قلب می‌شود. 

3( سامانهء گردش مواد آن باز است؛ پس همولنف از انتهای باز رگ‌ها خارج می‌شود و در فضای 

بین یاخته‌ها قرار می‌گیرد. )همولنف نقش خون، لنف و مایع بین یاخته‌ای را با هم ایفا می‌کند.( 

4( در قلب، منافذ دریچه‌داری وجود دارد که در زمان بازبودن، سبب ورود همولنف به قلب 

می‌شوند؛ پس هم ورود مواد به قلب و هم خروج آن‌ها از قلب، تحت تأثیر دریچه‌هایی قرار دارد. 

5( در هنگام انقباض قلب، دریچه‌های درون قلب باید بسته باشند تا همولنف بتواند وارد رگ‌ها شود، در این زمان دریچه‌های 

ابتدای رگ‌های متصل به قلب باز می‌شوند تا همولنف وارد رگ‌ها شود. در هنگام استراحت قلب که همولنف می‌خواهد به قلب 

وارد شود، منفذهای دریچه‌‌دار قلب، باز هستند. 

مطابق شکل، در هر دو جانور، هر رگ متصل به قلب در نزدیکی محل اتصال خود به قلب دارای نوعی دریچه است.
بررسی سایر گزینه‌ها:

گزینهء )1(: همان‌طور که در شکل مشخص است، سرخرگ متصل به قلب کرم خاکی و نیز هر دو رگ متصل به قلب ملخ می‌توانند 
انشعاباتی از رگ‌هایی با قطر کم‌تر ایجاد کنند.

�
گزینهء )2(: در ملخ، فقط در انتهای بدن، رگ‌های متصل به قلب در مجاورت لولۀ گوارش دیده می‌شوند.

گزینهء )3(: ظاهر کلی این گزینه به نظر صحیح است، اما دقت کنید که ملخ خون ندارد، بلکه دارای همولنف است.
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زیست‌شناسیزیست‌شناسی

پایه دهم تجربیپایه دهم تجربی
بیست‌وششم بهمن‌ماه  بیست‌وششم بهمن‌ماه  14031403

مرحله ششممرحله ششم

در ارتباط با تأمین اکسیژن و مواد مغذی قلب انسان، کدام عبارت صحیح است؟

1( تصلب شرایین، بسته‌شدن سرخرگ‌های تاجی توسط لخته است و به سکتۀ قلبی منجر می‌شود.

2( سیاهرگ تاجی برخلاف سرخرگ‌های تاجی، مستقیماً به حفره‌ای از قلب راه دارد.

3( سیاهرگ‌های تاجی در سطح قلب، در تماس با بافت پیوندی چربی هستند.

4( یاخته‌های ماهیچه‌ای دریچۀ میترال با خون روشن تغذیه می‌شوند.

زیرمبحث: فصل 4 ـ گفتار 1 ـ تأمین اکسیژن و مواد مغذی قلب
سیاهرگ تاجی مستقیمن به دهلیز راست راه دارد، اما سرخرگ‌های تاجی از سرخرگ آئورت نشأت می‌گیرند و مستقیمن به هیچ 

حفره‌ای از قلب راه ندارند. 
بررسی سایر گزینه‌ها:

گزینهء )1(: بسته‌شدن سرخرگ‌های تاجی توسط لخته یا سخت‌شدن دیوارۀ آن‌ها )تصلب شرایین(، ممکن است باعث سکتهء قلبی 
شود. توجه کنید که بسته‌شدن سرخرگ‌های تاجی با لخته، با تصلب شرایین متفاوت است.

گزینهء )3(: توجه داشته باشید که انسان فقط یک سیاهرگ تاجی دارد، نه سیاهرگ‌های تاجی!
 در انسان دو سرخرگ تاجی و یک سیاهرگ تاجی وجود دارد. البته خود سیاهرگ تاجی به انشعابات متعددی منشعب می‌شود، 

اما در هر حال تعداد این رگ یک عدد است.
گزینهء )4(: همۀ یاخته‌های موجود در قلب انسان توسط خون روشن تغذیه می‌شوند، حتی آن‌هایی که در دهلیز و بطن راست قرار دارند! 

 دریچه‌ها فاقد یاختۀ ماهیچه‌ای هستند.
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پایه دهم تجربیپایه دهم تجربی
بیست‌وششم بهمن‌ماه  بیست‌وششم بهمن‌ماه  14031403

مرحله ششممرحله ششم

زیست‌شناسیزیست‌شناسی
بر‌اساس مطالب کتاب درسی، جانوری که امکان مخلوط‌شدن خون تیره و روشن در قلب آن وجود دارد، به طور حتم چه مشخصه‌ای دارد؟ 

۱( هر نوع خون داخل قلب وارد رگی می‌شود که ابتدا به دو شاخه تقسیم می‌گردد.

۲( سامانۀ گردش خون بسته، فقط نیاز‌های تنفسی یاخته‌ها را رفع می‌کند.

۳( برخلاف سایر مهره‌داران، بدون مصرف انرژی زیاد، حیات معمول خود را ادامه می‌دهد.

۴( خون داخل بطن‌ها ابتدا به سطح )سطوح( تنفسی و سپس به بقیة بدن پمپ می‌شود.

زیرمبحث: فصل 4 ـ گفتار 4 ـ گردش بستهء ساده و مضاعف
در دوزیستان بالغ، خون تیره و روشن در بطن مخلوط و سپس به بخش‌های تنفسی و یا بخش‌های دیگر ارسال می‌شود. علاوه بر 
این، در گروهی از خزندگان نیز جدایی کامل بطن‌ها انجام نشده است و لذا در این جانوران نیز خون تیره و روشن در بطن با هم 
مخلوط می‌شوند. طبق متن کتاب، جدایی کامل بطن‌ها، حفظ فشار در سامانۀ گردشی مضاعف را آسان می‌کند. فشار خون بالا 
برای رساندن سریع مواد غذایی و خون غنی از اکسیژن به بافت‌ها در جانورانی با نیاز زیاد به انرژی مهم است؛ پس می‌توان دریافت 

که جانوران مورد نظر این سؤال، نیاز زیادی به انرژی ندارند.
بررسی سایر گزینه‌ها:

گزینهء )1(: این گزینه برگرفته از یکی از سؤالات کنکور 1399 است و فقط برای دوزیستان صدق می‌کند. در ضمن، خون دهلیزها  
به بطن)ها( وارد می شود، نه به رگ!

 هم در دوزیست بالغ و هم در نوزاد دوزیستان، یک رگ اصلی از قلب خارج می‌شود که در دوزیست بالغ، این رگ بلافاصله به دو 
شاخه تقسیم می‌شود، یعنی بعد از خروج از قلب! اما در نوزاد دوزیستان این رگ به سمت آبشش‌ها می‌رود تا شبکۀ مویرگی درون 

آبشش را بسازد. 
گزینهء )2(: دقت کنید که در جانوران پیچیده، دستگاه گردش مواد اختصاصی ایجاد می‌شود که نیازهای تغذیه‌ای، تنفسی و دفعی 

یاخته‌ها را رفع کند، نه این‌که فقط نیازهای تنفسی آن‌ها را برطرف سازد.
گزینهء )4(: دوزیستان فقط یک بطن دارند، نه بطن‌ها!

دوزیستان بالغ و گروهی 
از خزندگان
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زیست‌شناسیزیست‌شناسی

پایه دهم تجربیپایه دهم تجربی
بیست‌وششم بهمن‌ماه  بیست‌وششم بهمن‌ماه  14031403

مرحله ششممرحله ششم

کدام مورد برای تکمیل عبارت زیر مناسب است؟
»مطابق با مطالب کتاب درسی، در نوعی جانور بالغ که ............... است، به طور حتم ................ .«

1( به هر حفرۀ قلب، یک رگ حجیم برای وارد یا خارج کردن خون متصل ـ قلب چهارحفره‌ای یافت می‌شود
 ـسراسر سطح پیکر آن به صورت حلقه‌حلقه مشاهده می‌شود 2( ساده‌ترین سامانۀ گردشی بسته در آن موجود 

 ـجریان خون هر رگ متصل به قلب، به سمت جلو است 3( دارای ساده‌ترین سامانۀ گردش خون بسته در بین مهره‌داران 
4( واجد ساده‌ترین گردش خون مضاعف ـ در تمام طول عمر، با هر انقباض بطن، فقط بخشی از خون خروجی، به اندام تنفسی می‌رود

زیرمبحث: فصل 4 ـ گفتار 4 ـ سامانهء گردش بسته
مقایسهء رگ‌های مهم در دستگاه گردش خون ماهی!

سیاهرگ شکمیسرخرگ پشتیسرخرگ شکمیویژگی

تیرهروشنتیرهنوع خونی که دارد؟

اندام‌های بدن آبشش‌هاخون را به کجا می‌برد؟
)مویرگ‌های عمومی(

قلب 
)سینوس سیاهرگی(

خون را از کجا می‌آورد؟ 
قلب

اندام‌های بدن آبشش‌ها)مخروط سرخرگی(

واردکنندهء خون به شبکهء مویرگی 
است؟



بیشتر از سیاهرگ شکمی و بیشترینمیزان فشار خون آن 
کم‌ترینکم‌تر از سرخرگ شکمی 

جانور بالغی که ساده‌ترین سامان‌هء گردش بسته در مهره‌داران )سامانهء گردش خون بستهء ساده( را دارد، ماهی است. در ماهی‌ها جریان 
خون در سیاهرگ و سرخرگ شکمی به سمت جلو است.

بررسی سایر گزینه‌ها:
گزینهء )1(: طبق شکل 26 کتاب درسی، منظور قسمت اول این گزینه، دوزیستان بالغ و جانوران دارای قلب چهار‌حفره‌ای هستند. 

دوزیستان بالغ فاقد قلب چهارحفره‌ای هستند.
 در ماهی و نوزاد دوزیست، رگ‌ها مستقیمن به دهلیز و بطن متصل نیستند، بلک سرخرگ و سیاهرگ شکمی به ترتیب به مخروط 

سرخرگی و سینوس سیاهرگی اتصال دارند.
گزینهء )2(: طبق شکل 24 کتاب درسی، بخشی از پیکر کرم خاکی )که ساده‌ترین سامانهء بسته را دارد(، ساختار حلقه‌حلقه ندارد.

 سامانۀ گردش بسته در کرم خاکی، نه از نوع مضاعف است و نه از نوع ساده، زیرا طبق متن کتاب درسی، سامانۀ مضاعف و ساده 
برای مهره‌داران تعریف می‌شود.

گزینهء )4(: ساده‌ترین گردش خون مضاعف در دوزیستان بالغ وجود دارد. این جانوران در دوران پیش از بلوغ، گردش ساده دارند 
که در آن با هر انقباض بطن، کل خون خارج‌شده از قلب به سمت آبشش می‌رود.
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زیست‌شناسیزیست‌شناسی

پایه دهم تجربیپایه دهم تجربی
بیست‌وششم بهمن‌ماه  بیست‌وششم بهمن‌ماه  14031403

مرحله ششممرحله ششم

هر نوع جانور )مطرح‌شده در فصل 4 کتاب درسی( که برای گردش مواد از حفره‌ای در قسمت میانی بدن استفاده می‌کند و فاقد لولۀ گوارش است،

چه مشخصه‌ای دارد؟

1( حفرۀ میانی انشعابات متعددی دارد و علاوه بر گردش مواد، در گوارش غذا نیز مؤثر است.

2( آب از محل‌های متعددی وارد حفرۀ میانی بدن می‌شود و در آن به گردش در‌می‌آید. 

3( آب و مواد دیگر ممکن است تنها از طریق یک سوراخ از پیکر جانور خارج شود.

4( انشعابات ساختار مشترک برای گوارش و گردش مواد، به سراسر بدن نفوذ می‌کند.

زیرمبحث: فصل 4 ـ گفتار 4 ـ دستگاه‌های گردش مواد
پلاناریا و هیدر حفرۀ گوارشی دارند که در گردش مواد نیز نقش دارد. علاوه بر این، در اسفنج‌ها، آب از محیط بیرون از طریق سوراخ‌های دیواره 
به حفره یا حفره‌هایی )که طبق شکل کتاب، در قسمت میانی بدن قرار دارد( وارد و پس از آن از سوراخ یا سوراخ‌های بزرگ‌تری خارج می‌شود.

در پلاناریا و هیدر حفرهء گوارشی وظیفهء گردش مواد را نیز برعهده دارد و تنها یک سوراخ برای ورود و خروج آب دارد. طبق متن 
کتاب، در اسفنج نیز آب از یک یا چند حفرۀ بزرگ از بدن خارج می‌شود؛ پس ممکن است در هر سه جانور مذکور، فقط یک سوراخ 

برای خروج آب وجود داشته باشد.
 وظیفۀ یاخته‌های تاژک‌دار حفرۀ گوارشی هیدر، برخلاف یاخته‌های یقه‌دار اسفنج، کمک به گوارش مواد است، نه حرکت آب در بدن.

بررسی سایر گزینه‌ها:
گزینهء )1(: فقط برای جانوران دارای حفرۀ گوارشی صادق است و برای اسفنج صدق نمی‌کند.

گزینهء )2(: همان‌طور که گفته شد، حفرهء گوارشی تنها یک سوراخ برای ورود و خروج مواد دارد.
گزینهء )4(: طبق متن کتاب درسی، فقط در پلاناریا است که انشعابات حفرۀ گوارشی در تمام بدن پخش می‌شوند.
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زیست‌شناسیزیست‌شناسی

پایه دهم تجربیپایه دهم تجربی
بیست‌وششم بهمن‌ماه  بیست‌وششم بهمن‌ماه  14031403

مرحله ششممرحله ششم

کدام مورد در خصوص ساختار ماهیچۀ قلب انسان صحیح است؟

1( در محل صفحۀ بینابینی، هستۀ کشیدۀ یاخته‌های ماهیچه‌ای دیده نمی‌شود.

2( هر یاختۀ ماهیچۀ قلبی حداکثر با دو یاختۀ ماهیچه‌ای دیگر اتصال فیزیکی دارد. 

3( صفحه‌های بینابینی با تسریع انتشار تحریک، سبب انقباض هم‌زمان همۀ حفره‌های قلب می‌شوند.

4( هر یاختۀ ماهیچۀ قلبی از نظر ظاهر به ماهیچۀ اسکلتی و از نظر تعداد هسته به ماهیچۀ صاف شبیه است.

زیرمبحث: فصل 4 ـ گفتار 1 ـ ماهیچهء قلبی
مطابق با شکل مقابل، در محل صفحۀ بینابینی، هسته مشاهده نمی‌شود. 

هستۀ یاخته‌های ماهیچۀ قلبی حالت کشیده )بیضی‌شکل( دارد.

�
بررسی سایر گزینه‌ها:

گزینهء )2(: در شکل می‌بینید که یاخته‌های ماهیچۀ قلبی به واسطۀ انشعابات خود می‌توانند با بیش از دو یاختۀ هم‌نوع خود اتصال 
و ارتباط داشته باشند.

گزینهء )3(: ارتباط یاخته‌ای در صفحه‌های بینابینی به گونه‌ای است که باعث می‌شود پیام انقباض و استراحت به سرعت بین یاخته‌های 
ماهیچۀ قلب منتشر شود و قلب در انقباض و استراحت مانند یک تودۀ یاخته‌ای واحد عمل کند. البته در محل ارتباط ماهیچۀ دهلیزها 

به ماهیچۀ بطن‌ها، بافت پیوندی عایقی وجود دارد که مانع از انقباض هم‌زمان دهلیزها و بطن‌ها می‌شود.
گزینهء )4(: ماهیچۀ قلبی ترکیبی از ویژگی‌های ماهیچۀ اسکلتی و صاف دارد. همانند ماهیچۀ اسکلتی، دارای ظاهری مخطط است. 
از طرف دیگر، همانند یاخته‌های ماهیچۀ صاف، به طور غیرارادی منقبض می‌شوند. یاخته‌های آن بیشتر یک‌هسته‌ای و بعضی 

دو‌هسته‌ای‌اند. توجه کنید که یاخته‌های ماهیچه‌ای صاف، همگی تک‌هسته‌ای هستند.
 در یک فرد سالم، امکان انقباض هم‌زمان دهلیز و بطن وجود ندارد.
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زیست‌شناسیزیست‌شناسی

پایه دهم تجربیپایه دهم تجربی
بیست‌وششم بهمن‌ماه  بیست‌وششم بهمن‌ماه  14031403

مرحله ششممرحله ششم

بر‌اساس مطلب کتاب درسی، همۀ جانورانی که خون ضمن یک بار گردش در بدن، دو بار از بطن قلب آن‌ها عبور می‌کند، چه مشخصه‌ای دارند؟  

1( سامانۀ گردشی مضاعف برای نخستین بار در این جانوران شکل گرفت.

2( بطن قلب، خون روشن را پس از دریافت از یک دهلیز، وارد گردش عمومی می‌کند.

3( جدایی کامل بطن‌ها، حفظ فشار در سامانۀ گردشی مضاعف را آسان کرده است.

4( قلب خون را ابتدا به تنها یک سطح تنفسی و سپس به بقیۀ بدن پمپ می‌کند.

زیرمبحث: فصل 4 ـ گفتار 4 ـ گردش مضاعف
در جانوران دارای گردش ساده، خون ضمن یک بار گردش در بدن، یک بار از قلب عبور می‌کند، پس این جانوران را بگذاریم کنار! 
در بین جانوران دارای گردش مضاعف، در جانوران واجد قلب چهارحفره‌ای، خون ضمن یک بار گردش در بدن، دو بار از قلب عبور 
می‌کند؛ به این شکل که یک بار از بطن راست )گردش ششی( و یک بار از بطن چپ )گردش عمومی(؛ پس این جانوران هم کنار 
گذاشته می‌شوند. دوزیستان که قلب سه‌حفره‌ای دارند، تنها یک بطن دارند و لذا خون در هر بار گردش در بدن آن‌ها، دو بار از هر 

بطن و یک بار از هر دهلیز عبور می‌کند.
طبق متن کتاب، سامانۀ گردشی مضاعف برای نخستین بار در دوزیستان شکل گرفت.

بررسی سایر گزینه‌ها:
گزینهء )2(: در گردش عمومی دوزیستان بالغ، خون روشن به گردش در‌نمی‌آید، بلکه مخلوط خون روشن و تیره )خون بنفش! که 

در شکل کتاب نشان داده شده( به گردش در‌می‌آید.
گزینهء )3(: دوزیستان فقط یک بطن دارند.

گزینهء )4(: در دوزیستان، بالغ بیش از یک سطح تنفسی وجود دارد )هم شش‌ها و هم پوست(.

دوزیستان بالغ
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فیزیکفیزیک

پایه دهم تجربیپایه دهم تجربی
بیست‌وششم بهمن‌ماه  بیست‌وششم بهمن‌ماه  14031403

مرحله ششممرحله ششم

افزایش   350J انرژی جنبشی آن یابد،  افزایش   18 km h/ متحرک، این  تندی  اگر  است.  در حال حرکت   15m s/ تندی با  متحرکی 

می‌یابد. جرم متحرک چند کیلوگرم است؟ 

 3 5/ )1

7 )2

4 )3

28 )4

اول تندی جسم در حالت دوم رو به ‌دست بیار. بعدش با داشتن تندی در دو حالت و تغییر انرژی جنبشی، جرم جسم رو حساب کن. 

انرژی جنبشی جسمی که در حال حرکت است، از رابطۀ زیر به ‌دست می‌آید: 

 

( )

( ) ( / )

kg

J m s

K mv

³o]

ÂzL¹] ÁroºH Ák¹U

¯

­

¯
= 1

2

2 �

3 تقسیم کنیم؛ بنابراین داریم:  6/ m تبدیل کنیم، باید مقدار مورد نظر را بر s/ km را به یکای h/ اگر بخواهیم تندی برحسب

 km h m s/ //
/

¸

´
¾ ®¾¾¬ ¾¾¾

3 6

3 6
�

گام اول: تندی جسم را در حالت دوم به‌ دست می‌آوریم: 
 Dv km h m s

km h m s= ´ =18
1

3 6
5/ /

/ / / �

 D Dv v v v v m sv m s
v m s= - ¾ ®¾¾¾ = - Þ ==

=2 1

5

15 2 2
1

5 15 20
/
/ / �

گام دوم: با داشتن تغییر انرژی جنبشی و تندی در دو حالت، جرم متحرک را حساب می‌کنیم:

  K mv K K mv mv m v= Þ - = - = -1

2

1

2

1

2

1

2

2

2 1 2

2

1

2
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2 2
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1

2
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1

2
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فیزیکفیزیک

پایه دهم تجربیپایه دهم تجربی
بیست‌وششم بهمن‌ماه  بیست‌وششم بهمن‌ماه  14031403

مرحله ششممرحله ششم

45 بالای سر خود می‌برد و سپس با  cm ، به‌ طور یکنواخت


F 60 را با وارد‌کردن نیروی  kg در شکل زیر، ورزشکاری وزنه‌ای با جرم

وارد‌کردن همان نیرو وزنه را به آرامی به مکان اولیه‌اش می‌رساند. کاری که ورزشکار در هنگام بالا و پایین بردن وزنه روی آن انجام 

 ( / )g m s== 10 2 می‌دهد، به ‌ترتیب از راست به چپ چند ژول است؟

1( 270 و 270

270- و 270  )2

 -270 270- و  )3

� -270 4( 270 و 

 
برای محاسبهء کار یک نیروی ثابت در یک جابه‌جایی معین، از رابطۀ زیر استفاده می‌کنیم: 

 

( )

( ) ( )

cos

m

J N

W Fd

ÂÄI]¾MI]

nI¨ »oÃº ÂÄI]¾MI] » »oÃº nHjoM ¸ÃM á

¯ ¯

­

¯
= q

¾¾Ä»Hp

�

 اگر جسمی به‌ صورت یکنواخت بر روی مسیر مستقیم حرکت کند، نیروی خالص )برایند نیروهای( وارد بر جسم صفر است. 

در هر دو حالت را به ‌دست می‌آوریم. با توجه به این‌که وزنه در هر دو حالت به ‌طور یکنواخت جابه‌جا می‌شود، 


F گام اول: مقدار نیروی 
 باید با اندازهء نیروی وزن وزنه برابر باشد؛ بنابراین داریم: 



F در‌می‌یابیم که نیروی خالص وارد بر وزنه صفر است. در نتیجه اندازهء نیروی 

�

�
 F mg F N= Þ = ´ =60 10 600 �

 را در هر دو حالت حساب می‌کنیم: 


F گام دوم: کار نیروی 
الف( بالا‌بردن وزنه: 

�
 q =0 �

 W Fd WF N d cm m= ¾ ®¾¾¾¾¾¾¾¾ = ´= = =

= Þ =
cos /, /
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q

q q

600 45 0 45
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
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ب( پایین‌آوردن وزنه: 

�
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فیزیکفیزیک

پایه دهم تجربیپایه دهم تجربی
بیست‌وششم بهمن‌ماه  بیست‌وششم بهمن‌ماه  14031403

مرحله ششممرحله ششم

در شکل زیر، شخصی درون آسانسور ایستاده است و آسانسور با تندی ثابت به سمت بالا حرکت می‌کند. کدام موارد از عبارت‌های زیر 

درست است؟ 

الف( انرژی مکانیکی شخص ثابت است. 

ب( کار نیروی وزن شخص منفی است. 

پ( کار نیروی عمودی سطح صفر است. 

ت( انرژی پتانسیل گرانشی شخص افزایش می‌یابد. �

2( »ب« و »ت« 		 1( »الف« و »ب« 

4( »پ« و »ت«  		 3( »الف« و »پ« 
 

هنگامی که جسمی به یک سطح تکیه می‌کند، از طرف سطح نیرویی عمود بر سطح و به طرف بیرون سطح بر جسم وارد می‌شود. 
 نشان می‌دهیم. مطابق شکل‌های زیر داریم: 



FN به این نیرو، نیروی عمودی سطح می‌گوییم و آن را با

                              �

اگر جسمی رو به پایین حرکت کند، کار نیروی وزن مثبت است و انرژی پتانسیل گرانشی آن کاهش می‌یابد و اگر جسمی رو به 
بالا حرکت کند، کار نیروی وزن منفی است و انرژی پتانسیل گرانشی آن افزایش می‌یابد. 

انرژی مکانیکی برابر است با مجموع انرژی‌های پتانسیل و جنبشی یک جسم و از رابطۀ زیر به ‌دست می‌‌آید: 

 E K U J

J J


= +
¯

® ( )

( ) ( )

®ÃvºITQ ÁroºH

Â§ÃºI§¶ ÁroºH ÂzL¹] ÁroºH

�

طبق رابطۀ بالا در‌می‌یابیم، تغییر انرژی مکانیکی برابر است با مجموع تغییرات انرژی جنبشی و تغییرات انرژی پتانسیل و داریم: 

 D D DE K U= + �
طبق درس‌باکس هر یک از عبارت‌ها را بررسی می‌کنیم: 

عبارت »الف« نادرست است. با توجه به این‌که شخص با تندی ثابت رو به بالا حرکت می‌کند، داریم: 
. ( )DK =0 تندی ثابت است؛ بنابراین انرژی جنبشی شخص ثابت است

. ( )DU >0 رو به بالا حرکت می‌کند؛ بنابراین انرژی پتانسیل گرانشی افزایش می‌یابد

 E K U E K U EK
U= + Þ = + ¾ ®¾¾ >=

>D D D DD
D

0
0 0 �

در نتیجه انرژی مکانیکی شخص افزایش می‌یابد. 
عبارت »ب« درست است، زیرا با توجه به این‌که شخص رو به بالا حرکت می‌کند، کار نیروی وزن منفی خواهد بود. مطابق شکل زیر داریم: 

�
 q q q= Þ = - Þ = <

+ -
180 1 0
�

��cos cosW mgdmg �
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فیزیکفیزیک

پایه دهم تجربیپایه دهم تجربی
بیست‌وششم بهمن‌ماه  بیست‌وششم بهمن‌ماه  14031403

مرحله ششممرحله ششم

عبارت »پ« نادرست است، زیرا مطابق شکل زیر، نیروی عمودی سطح هم‌جهت با جابه‌جایی‌ است. در نتیجه کار این نیرو مثبت است. 

�
 q q q= Þ = Þ = >

+ +
0 1 0
�

��cos cosW F dF NN
�

عبارت »ت« درست است، زیرا وقتی جسمی رو به بالا حرکت می‌کند، انرژی پتانسیل گرانشی آن افزایش می‌یابد. 

�
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فیزیکفیزیک

پایه دهم تجربیپایه دهم تجربی
بیست‌وششم بهمن‌ماه  بیست‌وششم بهمن‌ماه  14031403

مرحله ششممرحله ششم

F به جسم وارد می‌شود و جسم در جهت محور x شروع به حرکت می‌کند. اگر اندازة نیروی  N2 6== F و N1 30== در شکل زیر، دو نیروی

 


F2 1 باشد، زاویة بین نیروی J 5m جابه‌جایی بر روی سطح افقی و کار کل انجام‌شده روی جسم در 10 N اصطکاک جنبشی وارد بر جسم

 (cos / , cos / )53 0 6 37 0 8 == == و جابه‌جایی جسم چند درجه است؟ 

37 )1

143 )2

53 )3

�127 )4

 


F2 ، کار نیروی ( )


fk  و اصطکاک


F1 ( رو حساب کن. بعدش با داشتن کار کل و کار نیروهای


fk  و اصطکاک )


F1 اول کار نیروهای

 و جابه‌جایی رو به‌ دست بیار. 


F2  و مقدار نیرو و جابه‌جایی، زاویۀ بین


F2 رو حساب کن. در نهایت با داشتن کار نیروی

اگر چند نیرو بر روی یک جسم کار انجام دهند، برای محاسبۀ کار کل می‌توانیم کار هر نیرو را به‌ صورت جداگانه حساب کنیم، 
سپس مقادیر به‌دست‌آمده را به ‌صورت جبری )با در نظر گرفتن علامت( با هم جمع کنیم؛ بنابراین داریم: 

 W W Wt = + +
1 2

... �

کار نیروی اصطکاک جنبشی بر روی یک جسم از رابطۀ زیر به ‌دست می‌آید: 

 
Á»oÃº nI¨

ÂzL¹] ¥I§õÅH

¥I§õÅH Á»oÃº

ÂzL¹]

ÂÄI

( )

( )
( )

J

f k

N
m

W f dk

↗

↘
= -

¯
]]ï¾MI]

�

اگر جسمی روی یک سطح افقی جابه‌جا شود، کار نیروی عمودی سطح و وزن صفر است. 

 را حساب می‌کنیم. مطابق شکل زیر داریم: 


F1 گام اول: کار نیروی

� 

 W Fd WF N d m
1 1 1

30 5

60 60
1

2

1
1

1 1

= ¾ ®¾¾¾¾¾¾¾¾¾ == =

= Þ = =
cos ,

cos cos
q

q q 

330 5
1

2
75´ ´ = J �

گام دوم: کار نیروی اصطکاک جنبشی را حساب می‌کنیم: 
 W f d W Jf k

f N
d m fk
k

k
= - ¾ ®¾¾¾ = - ´ = -=

=
10

5
10 5 50 �

 را حساب می‌کنیم: 


F2 ، کار نیروی ( )


fk  و اصطکاک


F1 گام سوم: با داشتن کار کل و کار نیروهای

 W W W W W Wt f
W J

W J W Jk
t
fk

= + + ¾ ®¾¾¾¾¾¾¾ = + - Þ = -=
= =-1 2

1

75 50 2 2
1

1 75 50 24, JJ �

) را به ‌دست می‌آوریم:  )q2  و جابه‌جایی


F2  و مقدار نیرو و جابه‌جایی، زاویۀ بین


F2 گام چهارم: با داشتن کار نیروی

 W F d W J
F N d m2 2 2

24

6 5 2 2
2

2

24 6 5 0= ¾ ®¾¾¾¾¾ - = ´ ´ Þ = -= -
= =cos cos cos /,q q q 88 180 0 8

2
Þ - =cos( ) / q

 Þ - = Þ =180 37 143
2 2

  q q �
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فیزیکفیزیک

پایه دهم تجربیپایه دهم تجربی
بیست‌وششم بهمن‌ماه  بیست‌وششم بهمن‌ماه  14031403

مرحله ششممرحله ششم

3m جابه‌جایی   به آن وارد می‌شود. اگر پس از
 

F N i1 2== ( ) در شکل زیر، جسم ساکنی بر روی سطح افقی بدون اصطکاک قرار دارد و نیروی

10m جابه‌جایی از لحظة شروع حرکت   نیز به آن وارد شود، کار کل انجام‌شده روی جسم پس از
 

F N i2 8== ( ) جسم در جهت محور x، نیروی

چند ژول است؟ 

100 )1

70 )2

62 )3

�76 )4
 

 در جابه‌جایی 7 متر رو حساب کن. در نهایت کار کل 


F2  در جابه‌جایی 10 متر رو حساب کن. بعدش کار نیروی


F1 اول کار نیروی
W2 به ‌دست بیار.  W1 و رو با داشتن

F1 را حساب می‌کنیم. مطابق شکل زیر داریم:  گام اول: کار نیروی

�

 W F W JF N d m
1 1 1 1

2 10

0 1
1

1 1

1 1

2 10 1 20= ¾ ®¾¾¾¾¾¾ = ´ ´ == =

= Þ =
d cos ,

cos
q

q q

�

F2 را حساب می‌کنیم. مطابق شکل زیر داریم:  گام دوم: کار نیروی

�

 W F WF N d m
2 2 2 2

8 10 3 7

0 1
2

2 2

2 2

8 7 1= ¾ ®¾¾¾¾¾¾¾ = ´ ´= = - =

= Þ =
d cos ,

cos
q

q q

== 56 J �

:


F2  و


F1 گام سوم: کار کل را به ‌دست می‌آوریم. با توجه به این‌که سطح بدون اصطکاک است، کار کل برابر است با مجموع کار

 W W W W Jt
W J
W J t= + ¾ ®¾¾¾ = + ==

=1 2

20

56

1

2

20 56 76 �
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پایه دهم تجربیپایه دهم تجربی
بیست‌وششم بهمن‌ماه  بیست‌وششم بهمن‌ماه  14031403

مرحله ششممرحله ششم

فیزیکفیزیک
4m بر روی دریاچة افقی و بدون اصطکاک در حال  در شکل زیر، دو قایق بادبانی مخصوص حرکت روی سطوح یخ‌زده با جرم‌های m و

 به آن‌ها وارد می‌شود و قایق‌ها شروع به حرکت می‌کنند. رابطۀ بین انرژی جنبشی 


F سکون قرار دارند و با وزیدن باد، نیروی ثابت و یکسان

و تندی قایق‌ها در لحظۀ عبور از خط پایان کدام است؟ 

 v v
1 2

= K و K
1 2

= )1

 v v
1 2

= K و K
1 2

1

4
= )2

 v v
1 2

2= K و K
1 2

= )3

� v v
1 2

2= K و K
1 2

1

4
= )4

 
طبق قضیۀ کار ـ انرژی جنبشی، کار کل انجام‌شده بر روی یک جسم برابر است با تغییر انرژی جنبشی جسم؛ بنابراین داریم: 

 
W K m v vt

J kg

J



= = -
¯ ¯ ¯ ¯

D 1

2
2

2

1

2( )

( ) ( )

(
®¨ nI¨ ÁroºH oÃÃûU

³o]
Ák¹U Ák¹U

)) ( / ) ( / )ÂzL¹] ÂÄI¿º ¾Ã²»Hm s m s

�

W و با توجه به این‌که نیروی خالص وارد بر دو قایق و جابه‌جایی دو قایق یکسان است، در‌می‌یابیم که  F= dcosq طبق رابطۀ
کار کل انجام‌شده روی هر دو قایق یکسان است؛ بنابراین داریم: 

 W W
1 2

= �

از طرفی، طبق قضیۀ کار ـ انرژی جنبشی، با توجه به یکسان‌بودن کار کل انجام‌شده بر روی دو قایق در‌می‌یابیم که تغییر انرژی 
جنبشی هر دو قایق یکسان است و چون هر دو قایق از حال سکون شروع به حرکت می‌کنند، انرژی جنبشی هر دو قایق در انتها 

یکسان است؛ بنابراین داریم: 
 K K

1 2
= �

در نهایت با توجه به یکسان‌بودن انرژی جنبشی دو قایق و داشتن نسبت جرم دو قایق، نسبت تندی دو قایق در انتهای مسیر را 
به‌ دست می‌آوریم: 

 K mv K
K

m
m

v
v

m
m

v
v

v
v

v
v= Þ = ´ Þ = ´ Þ = Þ =1

2
1

4 1

4

1

2

2 2

1

2

1

2

1

2 2

1

2 2

1

2 2

1

( ) ( ) ( ) ÞÞ =v v
1 2

2 �
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فیزیکفیزیک

پایه دهم تجربیپایه دهم تجربی
بیست‌وششم بهمن‌ماه  بیست‌وششم بهمن‌ماه  14031403

مرحله ششممرحله ششم

21 در حال حرکت است. اگر  6/ /km h 20 بر روی سطح افقی و در مسیر مستقیم و بدون اصطکاک با تندی ثابت kg جسمی با جرم

7m به چند کیلومتر بر ساعت می‌رسد؟  40 در جهت حرکت جسم به آن وارد شود، تندی جسم پس از طی مسافت N نیرویی با بزرگی

 32 4/ )2 		  28 8/ )1

 43 2/ )4 		 8 )3
 

40N را که همان کار کل است، حساب کن. بعدش طبق قضیۀ کار ـ انرژی جنبشی، تندی نهایی رو اول کار ناشی از نیروی 
به ‌دست بیار. 

40N که همان کار کل است، حساب می‌کنیم:  گام اول: کار ناشی از نیروی 

 W Fd W Jt
F N d m

t= ¾ ®¾¾¾¾¾ = ´ ´ == =

= Þ =
cos ,

cos
q

q q

40 7

0 1

40 7 1 280


�

گام دوم: تندی نهایی جسم را طبق قضیۀ کار ـ انرژی جنبشی به‌ دست می‌آوریم: 

�
 W m v vt

W J m kg

v km h m s
km h m s

t= - ¾ = =

= ´ =

1

2
2

2

1

2 280 20

21 6
1

3 6
61

( ) ,

/ / /
/ / /

®®¾¾¾¾¾¾¾¾¾ = ´ ´ - Þ = - Þ =280
1

2
20 6 28 36 64

2

2 2

2

2

2

2( )v v v

 Þ = ´ =v m s m s km h
2

8
3 6

1
28 8/ / km/ h

/ / / �

! ms می‌خواهد، نه  kmh  گزینهء )3( زهر داره! سؤال تندی را بر‌حسب 
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فیزیکفیزیک

پایه دهم تجربیپایه دهم تجربی
بیست‌وششم بهمن‌ماه  بیست‌وششم بهمن‌ماه  14031403

مرحله ششممرحله ششم

سطح  روی  بر  جسم  و  می‌شود  وارد  دارد،  قرار   A نقطۀ  در  که   400 g جرم با  ساکنی  جسم  بر   F N== 12 افقی نیروی  زیر،  شکل  در 

6m می‌رسد؟  s/ شیب‌دار بدون اصطکاکی شروع به حرکت می‌کند. پس از چند متر جابه‌جایی جسم بر روی سطح شیب‌دار، تندی آن به

  ( / ,sin / , cos / )g N kg== == ==10 37 0 6 37 0 8 

2 )2 		 1 )1

� 1 2/ )4 		  0 6/ )3
 

6m می‌رسد، طبق قضیۀ کار ـ انرژی جنبشی حساب کن.  s/ اول کار کل رو از لحظۀ شروع حرکت تا وقتی که تندی جسم به
، به‌ دست بیار و در نهایت مقدار جابه‌جایی جسم رو به ‌دست بیار.  ( )d  و کار وزن رو برحسب جابه‌جایی جسم



F بعدش کار نیروی 

کار نیروی وزن بر روی یک جسم، از رابطۀ مقابل به‌ دست می‌آید. 

 �

 ¯IM ¾M »n S¨oe

¸ÃÄIQ ¾M »n S¨oe

:
:
D

D
h
h
>

<
ì
í
î

0
0

�

گام اول: کار کل انجام‌شده بر روی جسم را با استفاده از قضیۀ کار ـ انرژی جنبشی حساب می‌کنیم: 

 W m v v Wt
m g kg
v v m s t= - ¾ ®¾¾¾¾¾ = ´ ´= =

= =
1

2

1

2
0 4 6

2

2

1

2 400 0 4

0 61 2

( ) / (/
, /

22 2
0

1

2
0 4 36 7 2- = ´ ´ =) / / J �

) به‌ دست می‌آوریم. مطابق شکل زیر داریم:  )d  را برحسب جابه‌جایی


F گام دوم: کار نیروی 

       �
 W F W d dF

F N
F= ¾ ®¾¾¾¾ = ´ ´ ==

=
dcos / /

cos /
q 12

37 0 8

12 0 8 9 6


�

گام سوم: کار نیروی وزن را برحسب جابه‌جایی(d) به‌ دست می‌آوریم. مطابق شکل زیر داریم: 

�
 Dh d d= =sin /37 0 6

 �

 W mg h W d dmg
m kg
h d mg= - ¾ ®¾¾¾ = - ´ ´ = -=

=D D
0 4

0 6
0 4 10 0 6 2 4

/
/ / / / �

 و کار وزن برحسب d، جابه‌جایی جسم بر روی سطح را حساب می‌کنیم: 


F گام چهارم: با داشتن کار کل، کار نیروی 

 W W W d dt F mg
W J

W d W d
t

F mg
= + ¾ ®¾¾¾¾¾¾¾¾ = - ==

= = -
7 2

9 6 2 4
7 2 9 6 2 4 7

/
/ , / / / / // 2 1d d mÞ = �

3361
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( )

m s

mg

kg m

J W mg h

2
yºHo¬ JIT{

·p» Á»oÃº nI¨

³o] ÌIÿUnH

¬
¯

­

¯
= - D
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فیزیکفیزیک

پایه دهم تجربیپایه دهم تجربی
بیست‌وششم بهمن‌ماه  بیست‌وششم بهمن‌ماه  14031403

مرحله ششممرحله ششم

0 از نقطة A رها می‌شود و پس از طی مسیری به نقطة B می‌رسد. تغییر انرژی پتانسیل گرانشی  5/ kg مطابق شکل زیر، جسمی با جرم

 ( / )g N kg== 10 جسم از نقطه A تا نقطة B چند ژول است؟

25 )1

 -17 5/ )2

 -25 )3

� 17 5/ )4
 

اول ارتفاع B از سطح افقی رو به‌ دست بیار. بعدش تغییر ارتفاع جسم از A تا B رو به‌ دست بیار. در نهایت تغییر انرژی پتانسیل 
گرانشی رو حساب کن. 

تغییر انرژی پتانسیل گرانشی جسم در یک جابه‌جایی معین از رابطۀ زیر به ‌دست می‌آید: 

 
( / )

( )
( )

m s

J
kg

U mg h

2
yºHo¬ JIT{

ÁroºH oÃÃûU

ÂzºHo¬ ®ÃvºITQ

³o

¬
­

=
¯

D D


]] ÌIÿUnH oÃÃûU
¯IM ¾M »n S¨oe

¸ÃÄIQ ¾M »n S¨oe

:
:

D
D
h
h
>

<{ 0

0

�

گام اول: مطابق شکل مقابل، ارتفاع نقطۀ B از سطح افقی را به‌ دست می‌آوریم: 

�

 h h h h mB
h R m

h R R m
B= + ¢ ¾ ®¾¾¾¾¾¾¾ = + == =

¢= = =

3

30
1

2
1 5

3 1 5 4 5
sin /

/ /


�

گام دوم: تغییر ارتفاع جسم از نقطۀ A تا نقطۀ B را حساب می کنیم: 

 D Dh h h h mB A
h m
h m
B
A

= - ¾ ®¾¾¾¾ = - = -=
=
4 5

8
4 5 8 3 5

/ / / �
گام سوم: تغییر انرژی پتانسیل گرانشی را به‌ دست می‌آوریم: 

 D D DDU mg h U Jm kg
h m= ¾ ®¾¾¾¾ = ´ ´ - = -=

=-
0 5

3 5
0 5 10 3 5 17 5

/
/ / ( / ) / �

3461

www.konkur.in

Telegram: @konkur_in



40

فیزیکفیزیک

پایه دهم تجربیپایه دهم تجربی
بیست‌وششم بهمن‌ماه  بیست‌وششم بهمن‌ماه  14031403

مرحله ششممرحله ششم

216 پرواز می‌کند، جعبه‌ای را رها می‌کند. تندی جعبه هنگام برخورد به  km h/ 320m از سطح زمین و با تندی هواپیمایی که در ارتفاع

g و از تأثیر مقاومت هوا روی حرکت جعبه چشم‌پوشی کنید.(  N kg== 10 / زمین چند متر بر ثانیه است؟ )

1( صفر

80 )2

100 )3

60 )4
 

اول کار نیروی وزن رو حساب کن که با توجه به صرف ‌نظر کردن از نیروی مقاومت هوا همان کار کل است. بعدش طبق قضیۀ کار ـ انرژی 
جنبشی، تندی جسم در لحظۀ برخورد به زمین رو به‌ دست بیار. 

گام اول: کار نیروی وزن را حساب می‌کنیم. با توجه به این‌که از نیروی مقاومت هوا صرف ‌نظر می‌شود، کار کل انجام‌شده بر روی 
جعبه با کار نیروی وزن برابر است؛ بنابراین داریم: 

 W mg h W m m Wmg
h m

mg
W W

t
t mg= - ¾ ®¾¾¾¾ = - ´ ´ - = ¾ ®¾¾¾=- =

D D 320
10 320 3200( ) == 3200m �

گام دوم: تندی جعبه در لحظۀ برخورد به زمین را حساب می‌کنیم. طبق قضیۀ کار ـ انرژی جنبشی داریم: 

 W m v vt
v km h m s m s

W mt
= - ¾ ®¾¾¾¾¾¾¾

= = =

=
1

2
2

2

1

2
216

216

3 6
60

3200

1( )
/ / / /

¾¾¾ = - Þ = + =3200
1

2
60 6400 3600 10000

2

2 2

2

2m m v v( )

Þ =v m s
2

100 / �
v0 باشد، تندی جسم در لحظۀ برخورد به زمین برابر  نکته: اگر جسمی در شرایط خلأ در ارتفاع h از سطح زمین دارای تندی

است با: 

 v gh v= +2
0

2 �

طبق نکتۀ بالا داریم: 

 
v gh v vh m

v km h m s m s
= + ¾ ®¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾ = ´=

= = =
2 2

0

2 320

216
216

3 6
600 / / / /

( 110 320 60 6400 3600

10000 100

2´ + = +

Þ = =

)

/v m s
�

است، نه صفر! 60ms گزینهء )2( در کمین شماست! تندی اولیهء جعبه 
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فیزیکفیزیک

پایه دهم تجربیپایه دهم تجربی
بیست‌وششم بهمن‌ماه  بیست‌وششم بهمن‌ماه  14031403

مرحله ششممرحله ششم

 2 ،B و بر روی سطح شیب‌دار بدون اصطکاکی رو به بالا پرتاب می‌شود. اگر تندی جسم در نقطة A مطابق شکل زیر، جسمی از نقطة

 ( , , / )AC m AB m g N kg== == ==4 2 10 برابر تندی آن در نقطة C باشد، تندی جسم در لحظۀ پرتاب چند متر بر ثانیه بوده است؟

 3 5 )1

 2 15 )2

 2 30 )3

� 3 10 )4
 

اول ارتفاع نقاط B و C را نسبت به پایین سطح شیب‌دار )نقطۀ A( به‌ دست بیار. بعدش کار کل که با توجه به اصطکاک‌نداشتن 
سطح همان کار نیروی وزن است، در مسیرهای AB و AC رو حساب کن. در نهایت با استفاده از قضیۀ کار ـ انرژی جنبشی تندی 
v است، تندی  vB C= 2 جسم در نقاط B و C رو برحسب تندی جسم در نقطۀ A به‌ دست بیار و پس از آن با توجه به این‌که

جسم را در نقطۀ A به ‌دست آورید. 
گام اول: ارتفاع نقاط B و C را نسبت به پایین سطح شیب‌دار )نقطۀ A( حساب می‌کنیم. مطابق شکل زیر داریم: 

            �

 h d mB AB= = ´ =sin 30 2
1

2
1

 �

 h d mC AC= = ´ =sin 30 4
1

2
2

 �

گام دوم: کار نیروی وزن )با توجه به نبودن اصطکاک، کار کل( در مسیرهای AB و AC را حساب می‌کنیم: 

 W W mg h
W m m
W m mt mg
AB

AC
= = - Þ

= - ´ ´ = -

= - ´ ´ = -
ì
í
î

D
10 1 10

10 2 20
�

گام سوم: تندی جسم در دو نقطۀ B و C را نسبت به تندی در نقطۀ A به ‌دست می‌آوریم. طبق قضیۀ کار ـ انرژی جنبشی داریم: 

 W m v vt = -1

2
2

2

1

2( ) �

 
AB m v v v v

AC m v v v v

B A B A

C A C A

: m ( )

: m ( )

- = - Þ = -

- = - Þ = -

10
1

2
20

20
1

2

2 2 2

2 2 2
440

ì

í
ï

î
ï

�

) را حساب می‌کنیم:  )vA گام چهارم: تندی جسم در لحظۀ پرتاب

 v v v v v vB C
v v

v v
A A A A

B A

C A
= ¾ ®¾¾¾¾ - = ´ - Þ - = -= -

= -
2 20 2 40 20 2

2

2

20

40

2 2 2 2
880 �

Þ = Þ = =v v m sA A
2

60 60 2 15 / �
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پایه دهم تجربیپایه دهم تجربی
بیست‌وششم بهمن‌ماه  بیست‌وششم بهمن‌ماه  14031403

مرحله ششممرحله ششم

فیزیکفیزیک
| در سطح دارای  |DDE1 D1 و اتلاف انرژی با بزرگی مطابق شکل زیر، جسمی مسیر بدون اصطکاک AB را پیموده و پس از طی مسافت

D2 می‌ایستد. اگر بار دیگر بدون کاهش ارتفاع از جسم  BC می‌ایستد. اگر ارتفاع h را کاهش دهیم، جسم پس از طی مسافت اصطکاک

| می‌ایستد. کدام رابطه بین مسافت‌ها و بزرگی اتلاف انرژی درست  |DDE3 سنگین‌تری استفاده کنیم، جسم پس از اتلاف انرژی با بزرگی
است؟ )در همة حالت‌ها، تندی جسم هنگام عبور از نقطة A یکسان است.(

 | | | |D < DE E
1 3

D و  D
2 1

< )1

 | | | |D > DE E
1 3

D و  D
2 1

> )2

� | | | |D > DE E
1 3

D و  D
2 1

< )3

 | | | |D < DE E
1 3

D و  D
2 1

> )4
 

اگر جسمی در یک مسیر بدون نیروهای اتلافی )اصطکاک، مقاومت هوا و ...( حرکت کند، طبق اصل پایستگی انرژی مکانیکی، انرژی 
مکانیکی جسم در تمام طول مسیر ثابت می‌ماند؛ بنابراین داریم: 

 E E K U K U
2 1 2 2 1 1

= Þ + = + �
با توجه به این‌که مسیر AB بدون اصطکاک است، طبق اصل پایستگی انرژی مکانیکی می‌توانیم بنویسیم )مبدأ انرژی پتانسیل 

گرانشی را سطح زمین در نظر گرفتیم(:
 E E K U K U K K mghA B A A B B

U J
U mgh B A
B
A

= Þ + = + ¾ ®¾¾¾ = +=
=

0 �
حالا هر دو حالت را بررسی می‌کنیم:

کاهش ارتفاع: 
) نیز یکسان است. پس با کاهش  )KA  A در هر دو حالت یکسان و در نتیجه انرژی جنبشی آن در نقطهء A تندی جسم در نقطهء

، انرژی جنبشی جسم در نقطهء B کاهش می‌یابد: ( )h ارتفاع 
 

SMIY yÀI¨

.kMIÄïÂ¶ yÀI¨  K K mgh KB A B= + ®
�

حالا قضیهء کار ـ انرژی جنبشی را برای سطح دارای اصطکاک BC می‌نویسیم تا ببینیم مسافت D چگونه تغییر می‌کند:
�

 W K W K K f D Kt f C B
K J

W f D k Bk
C

f k
= D ® = - ¾ ®¾¾¾¾¾ - = -=

=

0

180cos 

.kMIÄïÂ¶ yÀÀI¨ 

.SwH SMIY 
kMIÄïÂ¶ yÀI¨ 

K
f
B

k
D D D¾ ®¾¾¾¾¾ ® <

2 1

جسم سنگین‌تر بدون کاهش ارتفاع: 
حالا می‌خواهیم ببینیم که اگر از جسم سنگین‌تری بدون کاهش ارتفاع استفاده کنیم، بزرگی اتلاف انرژی چگونه تغییر می‌کند. 

مثل حالت قبل، پایستگی انرژی مکانیکی را برای مسیر بدون اصطکاک AB می‌نویسیم: 

 E E K U K U K mv mgh m v ghA B A A B B
U

B A A
B= ® + = + ¾ ®¾¾ = + = +=0 2 21

2

1

2
( ) �

در این حالت تندی جسم در نقطهء A و ارتفاع h فرقی نکرده است؛ پس اگر از جسم سنگین‌تری )m بیشتر( استفاده کنیم، انرژی 
K) افزایش می‌یابد: )B  B جنبشی آن در نقطهء

 
SMIY SMIY

.kMIÄïÂ¶ yÄHqÎH 

.kMIÄïÂ¶ yÄHK m v ghB A
m= + ¾ ®¾¾¾¾¾( )1

2

2
qqÎH KB

�

مسیر AB که بدون اصطکاک است، پس در این مسیر اتلاف انرژی نداریم. قضیهء کار ـ انرژی جنبشی را برای مسیر دارای اصطکاک 
BC می‌نویسیم:

 W K W K Kt f C B
K

Kk
C

B
= D ® = - ¾ ®¾¾¾¾¾=0

.kMIÄïÂ¶ yÄHqÎH 
.kMIÄïÂ¶ yÄHqÎHH | |Wfk �

. | | | |D > DE E
3 1

بنابراین، در این حالت بزرگی اتلاف انرژی بیشتر است؛ یعنی 
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فیزیکفیزیک

پایه دهم تجربیپایه دهم تجربی
بیست‌وششم بهمن‌ماه  بیست‌وششم بهمن‌ماه  14031403

مرحله ششممرحله ششم

37 می‌سازد، به طرف بالا پرتاب می‌کنیم. اگر جسم پس  14m از پایین سطح شیب‌داری که با افق زاویۀ s/ 4 را با تندی اولیۀ kg جسمی با جرم 

 (sin / , / )37 0 6 10 == ==g N kg 15m بر روی سطح شیب‌دار متوقف شود، کار نیروی اصطکاک در این جابه‌جایی چند ژول است؟  از طی

 -392 )1

 -32 )2

 -360 )3

 -752  )4
 

اول کار وزن رو حساب کن. بعدش با استفاده از قضیۀ کار ـ انرژی جنبشی کار کل رو به ‌دست بیار. در نهایت با داشتن کار وزن و 
کار کل، کار نیروی اصطکاک رو به ‌دست بیار. 

گام اول: کار نیروی وزن را حساب می‌کنیم. مطابق شکل مقابل داریم: 

�

 D Dh d d h md m= = ´ ¾ ®¾¾¾ = ´ ==sin / /37 0 6 15 0 6 9
15

 �

 W mg h W Jmg
m kg
h m mg= - ¾ ®¾¾¾ = - ´ ´ = -=

=D D
4

9
4 10 9 360 �

گام دوم: کار کل را حساب می‌کنیم. طبق قضیۀ کار ـ انرژی جنبشی می‌توانیم بنویسیم: 

 W m v v Wt
m kg

v m s v t= - ¾ ®¾¾¾¾¾ = ´ ´ - ==
= =

1

2

1

2
4 0 14 2

2

2

1

2 4

14 0

2 2

1 2

( ) ( )/ , ´́ - = -( )196 392 J �

گام سوم: با استفاده از کار کل و کار نیروی وزن، کار نیروی اصطکاک را حساب می‌کنیم: 

 W W W W W Jt mg f
W J
W J f fk
t
mg k k

= + ¾ ®¾¾¾¾ - = - + Þ = -= -
= -
392

360
392 360 32 �
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پایه دهم تجربیپایه دهم تجربی
بیست‌وششم بهمن‌ماه  بیست‌وششم بهمن‌ماه  14031403

مرحله ششممرحله ششم

فیزیکفیزیک
 به آن وارد می‌شود. 



F2  و


F1 در شکل زیر، جسمی بر روی سطح افقی بدون اصطکاک در حال حرکت در جهت محور x است و نیروهای

توان متوسط نیروی خالص در مدتی که جسم 2m جابه‌جا می‌شود، چند وات است؟ 

45 )1

30 )2

15 )3

4( صفر �

گام اول: کار کل انجام‌شده بر روی جسم را حساب می‌کنیم: 
مطابق شکل زیر داریم: 

�

 W W W W Fd F d F F dt t= + Þ = + = +
1 2 1 1 2 2 1 1 2 2

cos cos ( cos cos )q q q q �

 
F N

F N

1 1 1

2 2 2

15 60
1

2

7 5 180 1

= = Þ =

= = Þ =-
¾ ®¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾

, cos

/ , cos

q q

q q

�

� WW dt = ´ + ´ - =
-

(( ) ( / ( ))

/ /

15
1

2
7 5 1 0

7 5
7 5

��� � �� �� �

گام دوم: توان متوسط نیروی خالص را حساب می‌کنیم: 
 P W

t Pav
t W

av
t= ¾ ®¾¾ ==

D
0 0 �
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فیزیکفیزیک

پایه دهم تجربیپایه دهم تجربی
بیست‌وششم بهمن‌ماه  بیست‌وششم بهمن‌ماه  14031403

مرحله ششممرحله ششم

187 بنزین را در هر دقیقه از عمق 24 متری زمین به سطح آن آورد، بازده این پمپ  5/ L 0 است. اگر این پمپ 8/ kW توان ورودی پمپی

( /g N kg== 10 rr و == 0 8 3/ / )g cm چند درصد است؟ 

60 )1

65 )2

75 )3

25 )4
 

اول جرم بنزین رو حساب کن. بعدش کار پمپ رو که در این‌جا همان مقدار کار نیروی وزن است، حساب کن. در مرحلۀ بعد، توان 
مفید یا خروجی پمپ رو به دست بیار و در نهایت با داشتن توان خروجی و توان ورودی، بازده پمپ رو به‌ دست بیار. 

بازده یک وسیله برابر است با نسبت کار مفید به کار کل و از رابطۀ زیر به‌ دست می‌آید: 

 Ra
W
W= kÃÿ¶

®¨

�

از نسبت توان خروجی به توان ورودی هم می‌توان بازده را به ‌دست آورد. مطابق رابطۀ زیر داریم: 

 Ra
P
P= Â]»oi

Áj»n»

� 

گام اول: جرم بنزین را حساب می‌کنیم: 
 r r= ¾ ®¾¾¾¾¾¾¾ = Þ == =

=
m
V

m m kgg cm kg L
V L

0 8 0 8

187 5

3

0 8
187 5

150
/ / / /

/ / / �

گام دوم: کار مفید پمپ را که در این‌جا هم‌اندازه با کار نیروی وزن است، حساب می‌کنیم: 

 W mg h W Jm kg
h m= ¾ ®¾¾¾ = ´ ´ ==

=D D
150

24
150 10 24 36000 � 

گام سوم: توان خروجی پمپ را حساب می‌کنیم:
 P W

t P WW J
t sÂ]»oi Â]»oi

= ¾ ®¾¾¾¾¾ = ==
= =D D

36000

1 60

36000

60
600min �

گام چهارم: بازده پمپ را حساب می‌کنیم: 

 Ra
P
P Ra

P W
P kW W= ¾ ®¾¾¾¾¾¾¾ =

=
= =

Â]»oi

Áj»n»

Â]»oi

Áj»n»

600

0 8 800

600

/ 8800

3

4
0 75= = / �

بنابراین، بازده برحسب درصد برابر است با: 
´Ra :بازده برحسب درصد = ´ =100 0 75 100 75/ % �
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پایه دهم تجربیپایه دهم تجربی
بیست‌وششم بهمن‌ماه  بیست‌وششم بهمن‌ماه  14031403

مرحله ششممرحله ششم

شیمیشیمی
کدام مورد در ارتباط با دستاوردهای شیمی سبز، درست است؟ 

برخلاف  و  دارد  نیز  اکسیژن  هیدروژن،  و  کربن  بر  افزون  خود  ساختار  در  پروپان،  برخلاف  که  است  سوختی  سبز:  سوخت   )1

سوخت‌های فسیلی، گازهای گلخانه‌ای تولید نمی‌کند. 

2( افزایش کیفیت زندگی انسان: به وسیلة کاهش یا توقف تولید و مصرف مواد شیمیایی با ردپای سنگین روی کرة زمین و بدون 

بهره‌گیری از منابع طبیعی، از طبیعت محافظت می‌شود.

از آن‌ها برای بسته‌بندی مواد  نفوذپذیر هستند و نمی‌توان  به آب  3( پلاستیک سبز: پلاستیک‌های زیست‌تخریب‌پذیر که نسبت 

غذایی استفاده کرد. 

CO از سنگ‌های متخلخل و میدان‌های قدیمی گاز و نفت استفاده می‌شود، 
2

CO: در این روش چون برای دفن
2

4( دفن‌کردن

دستکاری کم‌تری در طبیعت دارد. 

CO2 را می‌توان به جای رها‌کردن در هوا‌کره، در مکان‌های امن و عمیق  CO2 است. یکی از دستاوردهای شیمی سبز، دفن‌کردن

در زیر زمین ذخیره و نگه‌داری کرد. سنگ‌های متخلخل زیر زمین، میدان‌های قدیمی گاز و چاه‌های قدیمی نفت که خالی از این 

مواد هستند، جاهای مناسبی برای دفن این گاز محسوب می‌شوند. واضحه که چون برای دفن‌کردن کربن دی‌اکسید از فضاهای از 

پیش آماده )میدان‌های قدیمی نفت و گاز و ...( استفاده می‌شود، این روش کم‌ترین دستکاری را در طبیعت دارد. 

 CO2 مکان‌های مناسب برای دفن‌کردن
سنگ‌های متخلخل در زیر زمین 

میدان‌های قدیمی گاز و چاه‌های قدیمی نفت که خالی از این مواد هستند. 

بررسی سایر گزینه‌ها: 

، در ساختار خود دارای اکسیژن نیز هستند.  ( )C H
3 8

) برخلاف پروپان )C H OH
2 5

گزینهء )1(: سوخت‌های سبز مانند اتانول

 CO2 حواستون باشه که در ساختار این سوخت‌ها، عنصرهای کربن و هیدروژن نیز وجود دارد و از سوختن آن‌ها گازهای گلخانه‌ای
H نیز تولید می‌شود، اما به میزان کم‌تر!  O2 و

سوخت سبز

سوختی است که در ساختار خود علاوه بر کربن و هیدروژن، اکسیژن نیز دارد. 

از پسماندهای گیاهی مانند شاخ و برگ گیاه سویا، نیشکر و دانه‌های روغنی به ‌دست می‌آید. 

زیست‌تخریب‌پذیرند؛ از این‌رو به وسیلۀ جانداران ذره‌بینی به مواد ساده‌تر تجزیه می‌شوند. 

) و روغن‌های گیاهی، نمونه‌هایی از این نوع سوخت‌ها هستند.  )C H OH
2 5

اتانول

گزینهء )2(: در شیمی سبز، شیمی‌دان‌ها در جست‌و‌جوی فرایندها و فراورده‌هایی هستند که به کمک آن‌ها بتوان کیفیت زندگی را 

با بهره‌گیری از منابع طبیعی )نه بدون آن‌ها!( افزایش داد و هم‌زمان از طبیعت نیز محافظت کرد. 

گزینهء )3(: از پلاستیک‌های سبز در تولید ظرف‌ها و کیسه‌های پلاستیکی برای نگه‌داری مواد غذایی استفاده می‌شود. 

پلاستیک‌های سبز

پلیمرهایی هستند که بر پایۀ مواد گیاهی مانند نشاسته ساخته می‌شوند و به همین دلیل در ساختار آن‌ها 

اکسیژن نیز وجود دارد. 

زیست‌تخریب‌پذیرند؛ بنابراین در مدت‌زمان نسبتاً کوتاهی تجزیه می‌شوند و به طبیعت بازمی‌گردند. 

4161
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مرحله ششممرحله ششم

    

درستی یا نادرستی کدام گزینه، مانند عبارت زیر نیست؟ 

»میزان اثرگذاری هر یک از انسان‌ها روی قسمت‌های مختلف کرۀ زمین را ردپا می‌نامند.«

1( وجود اوزون در لایۀ تروپوسفر سبب سوزش چشم‌ها و آسیب شدید به ریه‌ها می‌شود.

2( گاز نیتروژن به‌عنوان اصلی‌ترین جزء سازندة هوا‌کره، واکنش‌پذیری بسیار کمی دارد و به ‌طور 

معمول با اکسیژن، واکنش نمی‌دهد. 

3( با برخورد تابش پرانرژی فرابنفش به مولکول اوزون، پیوندهای اشتراکی میان اتم‌های اکسیژن 

می‌شکند و سه اتم اکسیژن به ‌وجود می‌آید. 

4( در واکنش مولکول اکسیژن با اتم اکسیژن و تشکیل اوزون، پرتو فروسرخ آزاد می‌شود. 

دانشمندان برای این‌‌که بفهمند سبک زندگی هر یک از انسان‌ها چه اثری بر کرۀ زمین و هوا‌کره دارد، از اصطلاحی به نام ردپا 

استفاده می‌کنند که در واقع نشان‌دهندهء میزان اثرگذاری هر یک از انسان‌ها روی قسمت‌های مختلف کرهء زمین است؛ بنابراین 

عبارت داده شده درست است. 

بررسی گزینه‌ها: 

گزینهء )1(: 

اوزون
لایۀ استراتوسفر  نقش مفید و محافظتی  جذب بخش قابل توجهی از تابش پر‌انرژی فرابنفش خورشید

لایۀ تروپوسفر  آلاینده‌ای سمی و خطرناک  سوزش چشم‌ها و آسیب‌دیدن ریه‌ها 

  !واضحاً این عبارت درسته
) به ‌عنوان اصلی‌ترین جزء سازندۀ هواکره، واکنش‌پذیری بسیار کمی دارد و به‌طور معمول با اکسیژن  )N2 گزینهء )2(: گاز نیتروژن

 .واکنش نمی‌دهد. هنگام رعد و برق، این دو گاز با هم ترکیب‌شده و به اکسیدهای نیتروژن تبدیل می‌شوند (O )2 هوا

O3 می‌رسد، پیوند اشتراکی بین 2تا از اتم‌های اکسیژن می‌شکند؛ نه 3تاشون!  گزینهء )3(: هنگامی که تابش فرابنفش به مولکول

 !شکسته می‌شود؛ نه 3 اتم اکسیژن ( )O ) و یک اتم اکسیژن )O2 O3 به یک مولکول اکسیژن در نتیجه هر مولکول

�

 .گزینهء )4(: تابش حاصل از واکنش یک اتم و یک مولکول اکسیژن، همان تابش فروسرخ است که طول موج بلندتری از نور مرئی دارد

4261

اوزون در این لایهء هواکره، آلاینده‌ای سمی و خطرناک است.
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مرحله ششممرحله ششم

کدام موارد زیر در ارتباط با واکنش سوختن، نادرست است؟ 

الف( رنگ شعلۀ حاصل از سوختن ناقص گاز شهری نسبت به رنگ شعلۀ حاصل از سوختن کامل آن، طول موج بیشتری دارد. 

ب( سوختن کامل زغال‌سنگ همانند سوختن ناقص آن، با سرعت بالایی انجام شده و مقدار زیادی انرژی آزاد می‌کند. 

CO ، اتم کربن سه پیوند اشتراکی تشکیل داده و به آرایش هشت‌تایی نمی‌رسد. 
2

پ( در ساختار مولکول CO برخلاف مولکول 

ت( در نبود دومین گاز فراوان هوا‌کره، از سوختن پروپان، گاز کربن مونواکسید با قابلیت فلج‌کنندگی سامانة عصبی تولید می‌شود. 

2( پ ـ ت  		 1( الف ـ ب 

4( الف ـ پ  		 3( ب ـ پ

عبارت‌های »پ« و »ت« نادرست‌اند. 

بررسی عبارت‌ها: 

الف( 

رنگ زرد شعله، نشان‌دهندۀ سوختن ناقص است و رنگ آبی شعله، نشان‌ می‌دهد که هیدروکربن به‌طور کامل می‌سوزد و اکسیژن 

کافی در محیط واکنش وجود دارد. انرژی رنگ زرد نسبت به رنگ آبی، کم‌تر است؛ بنابراین طول موج آن بیشتر خواهد بود. 

ب( سوختن، واکنشی شیمیایی است که در آن، یک ماده با اکسیژن به سرعت واکنش می‌دهد و بخشی از انرژی شیمیایی آن 

به ‌صورت گرما و نور آزاد می‌شود. افزون بر برخی عنصرها، دیگر مواد از جمله سوخت‌های فسیلی نیز در شرایط مناسب می‌سوزند. 

CO2 و بخار آب، مقدار زیادی انرژی آزاد   ،SO2 برای نمونه، زغال‌سنگ در حضور اکسیژن می‌سوزد و افزون بر تولید گازهای

CO نیز تولید می‌شود.  می‌شود. در سوختن ناقص زغال‌سنگ، علاوه بر گازهای گفته‌شده، گاز

، مشخصاً اتم کربن در آن به آرایش هشت‌تایی پایدار رسیده است.  ) ( پ( با توجه به ساختار کربن مونوکسید

) است. حواستون باشه که اگر گاز اکسیژن در محیط وجود نداشته باشد، هیچ نوع  )O2 ت( دومین گاز فراوان هوا‌کره، گاز اکسیژن

COدر حضور مقدار کم اکسیژن تولید می‌شود. واکنش سوختنی رخ نخواهد داد. گاز

4361

رنگ شعله: آبی رنگ شعله: زرد

  O
2
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مرحله ششممرحله ششم

درستی یا نادرستی کدام گزینه، با سایر گزینه‌ها متفاوت است؟ 

1( اگر در معادلة واکنشی، مجموع تعداد اتم‌ها در دو سمت برابر باشد، آن واکنش لزوماً از قانون پایستگی جرم پیروی نمی‌کند. 

2( با توجه به قانون پایستگی جرم، تعداد مول‌های مواد در دو طرف معادلة یک واکنش، یکسان می‌باشد. 

) سولفید تولید می‌شود.  )I ) گرم نقره )a b+ 3( بر اثر واکنش کامل a گرم نقره با b گرم گوگرد،

4( هر فرایندی که با تشکیل رسوب و یا تغییر رنگ همراه باشد، یک تغییر شیمیایی محسوب می‌شود. 

گزینهء )1( برخلاف بقیهء گزینه‌ها، درست است.

بیاین با هم یکی‌یکی گزینه‌ها رو زیر ذره‌بین ببریم:
گزینهء )1(: مطابق قانون پایستگی جرم، شمار اتم‌های هر عنصر در دو سمت معادلة واکنش باید برابر باشد، اما حواستون باشه در 

هر واکنشی که مجموع تعداد اتم‌ها در دو سمت معادلهء آن، برابر باشد، لزوماً از این قانون پیروی نمی‌کند. به‌ عنوان مثال، در واکنش 

N«، در هر سمت معادلهء واکنش، 4 اتم وجود دارد، اما چون تعداد اتم‌های N و H در دو سمت معادله،  H NH
2 2 3

+ ® «

متفاوت است، این واکنش از قانون پایستگی جرم تبعیت نمی‌کند. 

گزینهء )2(: در یک واکنش شیمیایی، لزوماً تعداد مولکول‌ها و یا تعداد مول‌های مواد در دو طرف معادله برابر نیست؛ به ‌طور مثال در 

، مجموع تعداد مولکول‌ها و مول‌های واکنش‌دهنده‌ها با تعداد مولکول‌ها  ( )2 22 2 2H O H O+ ® واکنش سوختن گاز هیدروژن

و مول‌های فراورده، برابر نیست! 

مطابق با قانون پایستگی جرم در واکنش‌های شیمیایی 

اتمی از بین نمی‌رود و به وجود هم نمی‌آید. 

مولکول‌ها یا ترکیب‌ها، هم از بین می‌روند و هم به‌وجود می‌آیند. 

تعداد اتم‌های هر عنصر در دو طرف معادله یکسان است. 

مجموع تعداد اتم‌ها در دو طرف معادله یکسان است. 

لزوماً تعداد مول‌ها و یا مولکول‌های مواد، در دو طرف معادله یکسان نیست. 

گزینهء )3(: با توجه به قانون پایستگی جرم، مجموع جرم واکنش‌دهنده‌های مصرفی باید با جرم فراوردۀ تولید‌شده برابر باشد: 

 ½o£º jo¬¼¬ ½jn»HoÎ

ag bg xg
+ ¾ ®¾ ÞD  x a b= + �

) دارد، نام این ترکیب  )Ag++ Ag است. با توجه به این‌که نقره فقط یک نوع کاتیون پایدار S2 فراوردۀ واکنش، جامد سیاه‌رنگ

نقره سولفید است و نباید از اعداد رومی استفاده شود. 

گزینهء )4(: نه لزوماً! مثلاً برخی از تغییرهای فیزیکی مانند تصعید ید، با تغییر ‌رنگ همراه هستند. 

4461

اصلی  ارکان  از  یکی   
موفقیت در کنکور سراسری، بررسی با 
دقت و با تمرکز عبارت‌هاست. حواستون 
باشه که حتی تست‌های به ظاهر ساده 
نیز تله‌گذاری شده‌اند. حتماً عبارت‌ها را 
با دقت بررسی کرده و دنبال مثال نقض 
در آن‌ها بگردید. هم‌چنین سعی کنید به 

همهء عبارت‌ها یه نگاهی بندازین! 
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کدام‌یک از گزینه‌های زیر، دربارة نمودارهای داده‌شده که مربوط به »میانگین جهانی سطح آب‌های آزاد، مساحت برف در نیمکرة شمالی 

و میانگین جهانی دمای سطح زمین« می‌باشد، نادرست است؟ 

1( تغییرات نشان داده شده در نمودارها، به‌دلیل افزایش مقدار گاز گلخانه‌ای است که سالانه میلیاردها تُن از آن به هوا‌کره وارد می‌شود. 

CO ارتباط مستقیم دارد. 
2

2( میزان سطح آب‌های آزاد، همانند میزان مساحت برف در نیمکرة شمالی، با میزان افزایش گاز

3( در نمودار مربوط به »میانگین جهانی سطح آب‌های آزاد«، تغییر ارتفاع، مقادیر مثبت، صفر و منفی را شامل می‌شود. 

4( این نمودارها تأیید‌کنندة فراهم‌شدن شرایط برای زودتر بیدار‌شدن گیاهان از خواب زمستانی با گذشت زمان است. 

در سال‌های اخیر، مقدار کربن دی اکسید در هواکره به میزان قابل توجهی افزایش یافته است. این پدیده باعث بالا‌ آمدن میزان 

سطح آب‌های آزاد )نمودار 2(، افزایش میانگین دمای سطح زمین )نمودار 1( و کاهش مساحت برف در نیمکرۀ شمالی )نمودار 3( 

شده است. 

                نمودار )1(                نمودار )2(               نمودار )3( 

بررسی سایر گزینه‌ها: 

CO2 و به دنبال آن افزایش دمای زمین، باعث ذوب‌شدن یخ‌های قطبی و بالا‌آمدن سطح آب اقیانوس‌ها  گزینهء )1(: افزایش مقدار

و دریاها می‌شود. از طرف دیگر، گرم‌شدن کرۀ زمین، کاهش مساحت برف در نیمکرۀ شمالی )بر اثر ذوب‌شدن برف ناشی از افزایش 

دما( را به دنبال دارد. 

گزینهء )3(: با توجه به نمودار )2(، می‌توان گفت که تغییر ارتفاع برحسب سال در این نمودار، مقادیر مثبت، صفر و منفی را شامل می‌شود. 

گزینهء )4(: به ‌دلیل گرم‌شدن زمین و کوتاه‌شدن فصل سرد زمستان، شواهد نشان می‌دهند که فصل بهار در نیمکرۀ شمالی زمین 

نسبت به 50 سال گذشته، در حدود یک هفته زودتر آغاز می‌شود. 

4561

میانگین جهانی دمای سطح زمین

میانگین جهانی سطح آب‌های آزاد

مساحت برف در نیمکرهء شمالی

 CO2 گاز 

افزایش میزانCO2 موجود در هوا
افزایش دمای کرۀ زمین و افزایش سطح آب دریاها

کاهش مساحت برف در نیمکرۀ شمالی 
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مرحله ششممرحله ششم

شیمیشیمی
پس از موازنۀ معادلۀ واکنش‌های زیر: 

 a C H OH l O g CO g H O l) ( ) ( ) ( ) ( )3 7 2 2 2++ ®® ++ �

 b HNO l P O s HPO l N O s) ( ) ( ) ( ) ( )3 4 10 3 2 5++ ®® ++ �

 c Al C s H O l Al s CH) ( ) ( ) (OH) ( ) (g)4 3 2 3 4++ ®® ++ �

 d C H NO s CO g H O g N g O g) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )3 5 3 3 2 2 2 2®® ++ ++ ++ �

نسبت مجموع ضریب‌های مواد در واکنش d به واکنش b و تفاوت مجموع ضرایب ترکیب‌ها در واکنش‌های a و c، به‌ ترتیب از راست 

به چپ کدام است؟ 

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

 ابتدا معادلهء هر یک از واکنش‌ها را موازنه می‌کنیم و سپس مقادیر خواسته‌شده را به ‌دست می‌آوریم: 

3 و به CO2 ضریب C ضریب 1 می‌دهیم. برای این‌که هر یک از عنصر‌های C و H موازنه شوند، به H OH
3 7

a( به ‌ترکیب

4 می‌دهیم  5/ O2 ضریب H ضریب 4 می‌دهیم. در نهایت برای این‌که تعداد اتم‌های O در دو سمت معادله برابر شوند، به O2
و سپس همۀ اعداد را در 2 ضرب می‌کنیم تا همهء ضرایب موجود در معادله، یک عدد طبیعی باشند:

 a H OH I O g CO g H O Iv) C ( ) ( ) ( ) ( )2 9 6 8
3 2 2 2

+ ® + �

HPO3 ضریب 4 می‌دهیم. حال از بین اتم‌های  P ضریب 1 می‌دهیم. برای این‌که عنصر P موازنه شود، به O
4 10

b( به ترکیب

HNO3 ضریب 4 داده و در  H فقط در یک ماده مجهول است، آن را موازنه می‌کنیم. بدین منظور به باقی‌مانده چون ضریب اتم

N ضریب 2 می‌دهیم:  O
2 5

نهایت از بین عنصرهای N و O، یکی را موازنه کرده و به

 b HNO l P O s HPO l O s) ( ) ( ) ( ) N ( )4 4 2
3 4 10 3 2 5

+ ® + �

برای موازنهء  Al ضریب 4 می‌دهیم.  OH( )3 Al موازنه شود، به این‌که عنصر  برای  Al ضریب 1 می‌دهیم.  C
4 3

به‌ ترکیب  )c

H ضریب 12 می‌دهیم: O2 CH4 ضریب 3 می‌دهیم. در نهایت از بین عنصرهای O و H، یکی را موازنه کرده و به عنصر C به

c Al C s H O l Al OH s CH) ( ) ( ) ( ) ( ) (g)
4 3 2 3 4

12 4 3+ ® + �

N2 به ‌ترتیب  H و O2 ،CO2 C ضریب 1 می‌دهیم. برای موازنهء عنصرهای H ،C و N به ‌ترکیب‌های H NO
3 5 3 3

( ) d( به ترکیب

0می‌دهیم. حال همۀ اعداد را در 4 ضرب می‌کنیم تا همهء  25/ O2 ضریب 1 داده و برای موازنهء عنصر O به 5/ 2 و 5/ ضرایب 3،

ضرایب موجود در معادله، یک عدد طبیعی باشند: 

 d C H NO s CO g H O g N g) ( ) ( ) ( ) ( ) (g) O ( )4 12 10 6
3 5 3 3 2 2 2 2

® + + + �

33 می‌باشد. 
11

3= مجموع ضرایب مواد در واکنش d، برابر با 33 و در واکنش b، برابر با 11 است که نسبت آن‌ها برابر با

20 می‌باشد.  16 4- = مجموع ضرایب ترکیب‌ها در واکنش a، برابر با 16 و در واکنش c، برابر با 20 است که تفاوت آن‌ها برابر با

O2 یک عنصر است و ترکیب محسوب نمی‌شود.  حواستون باشه که

4661

معادله‌های  موازنه‌کردن   
شیمیایی، افزون بر آن‌که در حل اکثر 
مسائل، گام اول محسوب شده و برای حل 
آن‌ها لازم و واجبن!  به ‌صورت مستقل نیز 
در اغلب دوره‌های کنکور سراسری، مورد 

پرسش قرار می‌گیرد!  
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بیست‌وششم بهمن‌ماه  بیست‌وششم بهمن‌ماه  14031403

مرحله ششممرحله ششم

++ فسفر تری کلرید«، پس از تبدیل  ®® دی نیتروژن تری اکسید ++ نیتروژن تری کلرید در واکنش شیمیایی »تترا فسفر هگزا اکسید

معادلة واکنش به معادلة نمادی و موازنة آن، ضریب کدام ماده کوچک‌تر است؟ 

1( فسفر تری کلرید

2( نیتروژن تری کلرید

3( تترا فسفر هگزا اکسید

4( دی نیتروژن تری اکسید

ابتدا با توجه به نام ترکیب‌های شرکت‌کننده در واکنش، فرمول شیمیایی آن‌ها و در واقع معادلهء نمادی واکنش را بنویس، سپس 
به هر روشی که بلدی، این واکنش را موازنه کن و ببین ضریب کدام ماده کوچک‌تر است. 

ابتدا فرمول شیمیایی مواد شرکت‌کننده در واکنش را مطابق نام آن‌ها در معادلهء نوشتاری، می‌نویسیم: 

PCl3 :فسفر تری‌کلرید �

N :دی‌نیتروژن تری‌اکسید  O
2 3

�

NCl3 :نیتروژن تری‌کلرید �

P :تترا فسفر هگزا اکسید O
4 6

�

حالا! معادلهء نمادی واکنش را براساس فرمول شیمیایی مواد شرکت‌کننده در آن می‌نویسیم:
 PCl N O NCl P O

3 2 3 3 4 6
+ ® + �

در نهایت معادلهء واکنش رو موازنه می‌کنیم: 
P به عنوان پیچیده‌ترین ترکیب در این واکنش، ضریب 1 می‌دهیم، سپس براساس عنصرهای P و O در  O

4 6
ابتدا به ترکیب

N، ضرایب 4 و 2  O
2 3

PCl3 و ، تنها در ساختار یک ماده وجود دارند، به ترکیب‌های P O
4 6

دو سمت معادلهء واکنش که به‌جز

NCl3، ضریب 4  Cl در دو سمت معادلهء واکنش برابر شوند، به می‌دهیم. در نهایت برای این‌که تعداد اتم‌های دو عنصر N یا

می‌دهیم. خب حالا معادلهء موازنه‌شدهء واکنش رو با هم ببینیم:

 4 2 4
3 2 3 3 4 6

PCl N O NCl P O+ ® + �

P از سایر مواد شرکت‌کننده، کوچیک‌تره! O
4 6

مشخصه که در این معادلهء موازنه‌شده، ضریب

PCl
3

N O
2 3

NCl
3

P O
4 6
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شیمیشیمی

پایه دهم تجربیپایه دهم تجربی
بیست‌وششم بهمن‌ماه  بیست‌وششم بهمن‌ماه  14031403

مرحله ششممرحله ششم

 35 2/ ) اکسید مطابق معادلة زیر با کربن واکنش می‌دهد، به ‌طوری ‌که پس از انجام واکنش، جرم مخلوط، )III در ظرفی سر باز، 112 گرم آهن

 ( , : . )C O g mol== == --12 16 1 گرم کاهش می‌یابد. چند لیتر گاز در شرایط STP در این واکنش آزاد شده است؟ 

 2 3 4 32 3 2Fe O s C s Fe s CO g( ) ( ) ( ) ( )++ ®® ++ �

 4 48/ )2 		  8 96/ )1

 2 24/ )4 		  17 92/ )3

CO2 تولید شده، از ظرف خارج شده و به همین دلیل جرم مخلوط کاهش یافته است؛ در نتیجه برای  چون ظرف سر باز بوده، هر چی
CO2 در شرایط STP، حجمی معادل چند لیتر دارد.  35 گرم 2/ حل این تست، فقط باید محاسبه کنی

CO2 از آن است؛ در نتیجه در این واکنش، کاهش جرم مخلوط واکنش، به ‌دلیل سر باز ‌بودن ظرف و ناشی از خارج‌شدن گاز

CO2 تولید می‌شود.  35 گرم گاز 2/

CO2 در شرایط STP، چند لیتر حجم دارد: 35 گرم گاز 2/ حالا کافیه حساب کنیم!

 35 2
1

44

22 4

1

35 2 22 4

44
17

2

2

2

2

2

0 8

1

/
/ / / /

/

g CO
mol CO
g CO

L CO
mol CO

´ ´ = ´ = 992
2

L CO �
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CO تولید‌شده
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پایه دهم تجربیپایه دهم تجربی
بیست‌وششم بهمن‌ماه  بیست‌وششم بهمن‌ماه  14031403

مرحله ششممرحله ششم

با توجه به واکنش‌های موازنه‌شدة زیر، کدام مورد درست است؟ 
 I CO g H g CH OH gatm C) ( ) ( ) ( )++ ¾¾ ®®¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾--2 2

34 350
3



�

 II C H g Cl g C H Cl gFeCl s) ( ) ( ) ( )( )
2 4 2 2 4 2

3++ ¾¾ ®®¾¾¾¾¾¾ �

 III Cu s HNO aq Cu NO aq NO g H O lx) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )++ ¾¾ ®®¾¾ ++ ++4 2 23 3 2 2
DD �

، باید از کاتالیزگر آهن تری‌کلرید استفاده کرد.  ( )II 1( برای انجام واکنش
، واکنش‌دهنده‌ها بر اثر گرم‌شدن واکنش می‌دهند.  ( )III ، می‌توان گفت که در واکنش D¾ ®¾ 2( با توجه به نماد

می‌رسد. 350
C ، گاز هستند و با انجام آن، دما به ( )I 3( همة مواد شرکت‌کننده در واکنش

، برابر 1 است.  (III)در معادله واکنش x 4( مقدار

نمادهای به‌کاررفته برای نمایش حالت فیزیکی مواد و معنای برخی عبارت‌ها یا نمادهای مورد استفاده در معادله‌های شیمیایی به 
معنا نماد‌صورت مقابل است: 

 ( )sجامد و رسوب
 ( )lمایع و مذاب
 ( )gگاز
(aq)محلول آبی

معنا نماد
تولید می‌کند یا می‌دهد )نشان‌دهندۀ واکنش یک‌طرفه نیز هست(.®
.واکنش برگشت‌پذیر است
D¾ واکنش‌دهنده‌ها بر اثر گرم‌شدن، واکنش می‌دهند.¾®

20 atm¾ مقدار فشاری را که واکنش در آن انجام می‌شود، نشان می‌دهد. )مثلاً 20 اتمسفر(¾¾®

1200
C¾ مقدار دمایی را که واکنش در آن انجام می‌شود، نشان می‌دهد. )مثلاً 1200 درجۀ سلسیوس(¾¾¾®

A¾ ®¾( )( )Pd s¾ ®¾¾ فرمول شیمیایی کاتالیزگری را که برای انجام واکنش استفاده می‌شود، نشان می‌دهد. مثلًا

بررسی سایر گزینه‌ها: 
) کلرید می‌باشد؛ نه آهن تری‌کلرید!  )III FeCl3 است که نام آن، آهن ، ( )II گزینهء )1(: کاتالیزگر واکنش

، به  ( )I 350 در معادلهء واکنش
C¾ ®¾¾ ) است. نماد )g ، گاز ( )I گزینهء )3(: حالت فیزیکی همهء موارد شرکت‌کننده در واکنش

این معناست که این واکنش در دمای 350 درجهء سلسیوس انجام می‌شود.
گزینهء )4(: با توجه به این‌که واکنش‌های داده‌شده، موازنه شده‌اند، باید مقدار x را طوری محاسبه کنیم که شمار اتم‌های O در دو 
سمت معادلهء واکنش، برابر شود. در سمت راست واکنش، 12 اتم O داریم و در سمت چپ 8 اتم O؛ بنابراین با توجه به ضریب 

NOx، مقدار x باید برابر با 2 باشد:  گاز
 Cu s HNO Cu NO aq NO g H O l( ) (aq) ( ) ( ) ( ) ( )+ ¾ ®¾ + +4 2 2

3 3 2 2 2

D �
در سؤال‌های مربوط به نمادها، چند تلۀ رایج وجود داره که اگر دقت کافی نداشته باشید، می‌تونه شما رو گیر بندازه! بیایید این موارد 

را در قالب چند نکته بررسی کنیم: 
¾D تنها به این معناست که واکنش‌دهنده‌ها بر اثر گرم‌شدن واکنش می‌دهند، حالا این واکنش می‌تواند گرماگیر  ®¾ 1( علامت

باشد )در کل بر اثر انجام واکنش، گرما مصرف شود.( یا گرماده )در کل بر اثر انجام واکنش، گرما آزاد شود.(! 
، فشار اولیۀ واکنش‌دهنده‌های گازی را نشان می‌دهد و به این معنا نیست که با انجام واکنش، فشار به x atm¾ ®¾¾ 2( علامت

x رسیده است.  atm
، دمای واکنش‌دهنده‌ها را در شروع واکنش نشان می‌دهد و به این معنا نیست که با انجام واکنش، دما به x C¾ ®¾¾ 3( علامت

x رسیده است.  C

(، نشان‌دهندۀ کاتالیزگر مورد استفاده در واکنش است. کاتالیزگرها در واکنش شرکت کرده  A¾ ®¾ 4( نماد مادۀ A روی پیکان )
و سرعت واکنش را زیاد می‌کنند، اما در پایان واکنش باقی می‌مانند.
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پایه دهم تجربیپایه دهم تجربی
بیست‌وششم بهمن‌ماه  بیست‌وششم بهمن‌ماه  14031403

مرحله ششممرحله ششم

شکل زیر، عملکرد مولکول‌های X که نوعی گاز گلخانه‌ای است را در برابر تابش خورشیدی نشان می‌دهد. با توجه به آن، چه تعداد از 
12 در نظر بگیرید.( C عبارت‌های زیر درست است؟ )دمای هوا در سطح زمین را برابر با

· مولکول‌ X، می‌تواند فراوردة کربن‌دار حاصل از سوختن متان در حضور اکسیژن کافی باشد. 

· میانگین‌ دمای کرة زمین در صورت حذف هوا‌کره و مولکول‌های X، برابر دمای هوا در 

ارتفاع 5000 متری سطح زمین در لایة تروپوسفر خواهد بود. 

· پرتوهای A همانند پرتوهای B، از نوع فروسرخ هستند.

· مولکول‌های X، مانع خروج بخش قابل توجهی از گرمای آزاد‌شده از زمین می‌شوند. 

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

همهء عبارت‌های داده‌شده به‌جز عبارت آخر، درست‌اند. 

بررسی عبارت‌ها: 

H هستند که هر دو آن‌ها جزء گازهای گلخانه‌ای محسوب می‌شوند.  O2 CO2 و  فراورده‌های حاصل از سوختن کامل متان،

18C- کاهش می‌یافت.   در صورتی ‌که گازهای گلخانه‌ای در هوا وجود نداشتند، میانگین دمای کرهء زمین به
6C کاهش می‌یابد؛ در نتیجه برای محاسبهء  در لایۀ اول هوا‌کره )تروپوسفر( با افزایش ارتفاع به ازای هر کیلومتر، دما در حدود

( در این لایه، می‌توانیم از رابطهء زیر استفاده کنیم: km دما در ارتفاع h )برحسب

 
( )km

h

h

ÌIÿUnH

ÌIÿUnH njI¶j cõw ÁI¶j

ÁoT¶¼±Ã¨ ¸Ã¶p

q q
¯

= - +
­

¯
6

0

�

18C- می‌رسد: باید بحسابیم که دما در لایهء تروپوسفر، در چه ارتفاعی به

 q q= - + Þ - = - + Þ - = - Þ = =6 18 6 12 6 30 5 5000
0

h h h h km m �

 پرتوهای A و B، همون پرتوهای فروسرخ گسیل‌شده از سطح زمین هستن!

پرتوهای جذب‌شده توسط زمین  انرژی بیشتر و طول موج کوتاه‌تری دارند. 

پرتوهای منتشر‌شده توسط زمین  انرژی کم‌تر و طول موج بلندتری دارند. )از نوع فروسرخ( 

 اتفاقاً برعکس! بخش قابل توجهی از گرمای منتشر‌شده از زمین، وارد فضا شده و تنها بخش کوچکی از آن‌، توسط گازهای 
گلخانه‌ای جذب و بازتاب می‌شود! 

1( امواج الکترومغناطیسی ارسالی به زمین

بخش عمده‌ای به وسیلۀ زمین جذب می‌شود. 

بخش کوچکی به وسیلۀ هوا‌کره جذب می‌شود. 

بخش دیگری بازتابیده شده و به فضا برمی‌گردد. 
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مرحله ششممرحله ششم

2( پرتوهای فروسرخ منتشر‌شده از زمین
بخش قابل توجهی وارد فضا می‌شود. 

H و ... جذب می‌شوند.  O2 ،CO2 بخشی از این پرتوها توسط گازهای گلخانه‌ای، مانند
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شیمیشیمی

پایه دهم تجربیپایه دهم تجربی
بیست‌وششم بهمن‌ماه  بیست‌وششم بهمن‌ماه  14031403

مرحله ششممرحله ششم

میانگین برق مصرفی یک خانه در هر ماه، برابر با 250 کیلووات ساعت است. با توجه به جدول زیر، پاسخ درست پرسش‌های »الف« و »ب« 

به‌ ترتیب از راست به چپ کدام است؟ 

مقدار کربن دی‌اکسید تولید‌شده در 

سال)کیلوگرم(
منبع تولید برق

برق مصرفی در سال )کیلووات 

ساعت(
0 9/ x´́زغال‌سنگ

x
0 7/ x´́نفت خام
0 36/ x´́گاز طبیعی
0 05/ x´́انرژی خورشید

الف( اگر برای تأمین برق مصرفی این خانه به مدت یک سال، به جای نفت خام از انرژی خورشید استفاده شود، ردپای کربن دی‌اکسید در 

هوا‌کره چند کیلوگرم کاهش می‌یابد؟ 

ب( اگر برای تأمین نیمی از برق مصرفی این خانه در یک ماه، از زغال‌سنگ و برای تأمین نیم دیگر آن، از گاز طبیعی استفاده کنیم، تقریباً 

چند درخت تنومند لازم است تا کربن دی‌اکسید تولید‌شده را در همین مدت جذب کند؟ 

2( 165 ـ 38 		 1( 165 ـ 4

4( 1950 ـ 38 		 3( 1950 ـ 4

پاسخ درست هر یک از پرسش‌های داده‌شده را به ‌دست می‌آوریم: 

250 کیلووات ساعت است.  12 3000´ = الف( مقدار برق مصرفی این خانه در مدت یک سال، برابر با 

اگر از نفت خام برای تأمین برق مصرفی این خانه بهره ببریم، مقدار کربن دی‌اکسید تولید‌شده برابر است با: 

 0 7 3000 2100/ ´ = kg �

اگر از انرژی خورشید برای تأمین برق مصرفی این خانه بهره ببریم، مقدار کربن دی‌اکسید تولید شده برابر است با: 

 0 05 3000 150/ ´ = kg �

2100 کیلوگرم از ردپای کربن دی‌اکسید در هواکره کاسته می‌شود.  150 1950- = بنابراین به مقدار

ب( برق مصرفی خانه در هر ماه، برابر با 250 کیلووات ساعت است. 125 کیلووات ساعت از این برق، توسط زغال‌سنگ و 125 کیلووات 

ساعت دیگر آن، توسط گاز طبیعی تأمین می‌شود. مقدار کربن دی‌اکسید تولید‌شده در این مدت را حساب می‌کنیم: 

 ( / ) ( / ) /0 9 125 0 36 125 157 5´ + ´ = kg �

50 کیلوگرم 
12

هر درخت تنومند سالانه در حدود 50 کیلوگرم کربن دی‌اکسید مصرف می‌کند؛ بنابراین یک درخت تنومند در هر ماه، حدوداً 

CO2 تولید‌شده را به‌ دست می‌آوریم: کربن دی‌اکسید جذب خواهد کرد. تعداد درخت مورد نیاز برای جذب

 157 5
1

50

12

38
2

2

/ kgCO
kgCO

´ @
Sinj درخت �
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شیمیشیمی

پایه دهم تجربیپایه دهم تجربی
بیست‌وششم بهمن‌ماه  بیست‌وششم بهمن‌ماه  14031403

مرحله ششممرحله ششم

کدام موارد از مطالب زیر درست است؟ 

الف( اگر از انتهای لایة اوزون به سمت زمین حرکت کنیم، دمای هوا ابتدا افزایش و سپس کاهش می‌یابد. 

45 تابش فرابنفش گسیل‌شده از خورشید به زمین را جذب می‌کند.  ب( بیشترین مقدار اوزون در لایة دوم هواکره قرار دارد و حدود

O است. Ar O3 2>> >> پ( مقایسة نقطة جوش گازهای آرگون، اکسیژن و اوزون به صورت: 

ت( دلیل ثابت‌بودن مقدار اوزون در لایة استراتوسفر، برگشت‌پذیر‌بودن واکنش تبدیل اوزون به اکسیژن است. 

2( ب ـ ت  		 1( الف ـ پ ـ ت 

4( ب ـ پ ـ ت  		 3( فقط ب 

عبارت‌های »ب« و »ت« درست‌اند. 

بررسی عبارت‌ها: 

الف( لایهء اوزون بخشی از لایهء دوم هواکره )استراتوسفر( است. با حرکت از لایۀ استراتوسفر به سمت زمین، تا رسیدن به لایۀ تروپوسفر، 

دما کاهش می‌یابد. از لایۀ تروپوسفر تا سطح زمین، دما افزایش می‌یابد. 

�

ب( با توجه به شکل کتاب درسی، از 5 پرتو فرابنفش اولیه، 4 پرتو توسط لایۀ اوزون جذب شده و فقط 1 پرتو عبور کرده است؛ 

4 درصد پرتوها را جذب کرده است. 
5

100 80´ = پس لایۀ اوزون 

پ( نقطهء جوش اکسیژن از آرگون بیشتر است.

2 نشان داد؛ به ‌عبارت دیگر واکنش تبدیل  3
3 2
O g O( ) (g)� ⇀�↽ �� ت( مجموعۀ واکنش‌های لایۀ اوزون را می‌توان با معادلۀ

اوزون به اکسیژن، یک واکنش برگشت‌پذیر است. با توجه به برگشت‌پذیر‌بودن این واکنش، می‌توان گفت غلظت گاز اوزون در 

استراتوسفر ثابت می‌ماند. 
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پایه دهم تجربیپایه دهم تجربی
بیست‌وششم بهمن‌ماه  بیست‌وششم بهمن‌ماه  14031403

مرحله ششممرحله ششم

شیمیشیمی
اکسیژن  اتم   9 03 1023/ ´́ ، حاوی 0 896/ atm فشار و   0C دمای در   1 6 1/ .g L-- با چگالی اکسیژن  آلوتروپ‌های  نمونه‌ای شامل 

 ( . )O g mol== --16 1 است. چند درصد از جرم این مخلوط را آلوتروپ واکنش‌پذیرتر تشکیل می‌دهد؟

40 )4 	50 )3 	 60 )2 	30 )1

0 محاسبه می‌کنیم: 896/ atm 0C و فشار گام اول: حجم مولی گازها را در دمای

جمع‌بندی روابط کمی گازها 

 برای توصیف یک نمونه گاز، افزون بر مقدار، باید دما و فشار آن نیز مشخص باشد، به ‌طوری ‌که حجم گاز با مقدار و دمای آن 
رابطۀ مستقیم و با فشار آن رابطۀ معکوس دارد. 

V1 برحسب میلی‌لیتر باشد،  در رابطه‌های بالا برای کمیت‌های یکسان، باید از یکاهای مشابهی استفاده کنیم؛ یعنی اگر مثلاً
V2 نیز باید برحسب میلی‌لیتر در رابطه قرار گیرد. هم‌چنین حواستون باشه که در این رابطه‌ها، دما حتماً باید برحسب کلوین باشد. 

 رابط هءتبدیل دما برحسب درجۀ سلسیوس به دما برحسب کلوین به صورت زیر است:

 T K C( ) ( )= +q 

273 �

) و حالت دوم را شرایط فرض‌شده در مسئله در نظر بگیریم، خواهیم داشت:  )STP اگر حالت اول را شرایط استاندارد

 
P atm
T K
V L

1

1

1

1

273

22 4

=

=

=

ì

í
ï

î
ï /

�

 
P atm
T K
V

2

2

2

0 896

273

=

=

=

ì

í
ï

î
ï

/

?
�

 PV
T

P V
T

PV P V

STP

T1 1

1

2 2

2

1 1 2 2
1 22 4

ôÄHo{ ¾±Fv¶ ôÄHo{

SMIY

 

= ¾ ®¾¾ = Þ ´ / == ´0 896
2

/ V �

Þ = = ´

´
= =

-

-
V L
2

1

1

100

4

3

22 4

0 896

224 10

896 10

100

4
25

/
/ �

0، برابر 25 لیتر است.  896/ atm 0C و در نتیجه حجم مولی گازها در دمای

 ( )O3 ) و اوزون  )O2 اکسیژن 

5361

 مسائل مربوط به مخلوط‌ها، 
یکی از پرتکرارترین تست‌های محاسباتی 
در درس شیمی در کنکورهای اخیر و به 
کنکور،  طراحان  علاقهء  مورد  و  محبوب  نوعی 
بوده است. در اکثر این مسائل، شما باید 
بتوانید متغیرهای مناسبی تعریف کرده و 
با تشکیل روابط بین این متغیرها، مقادیر 
و سپس خواست هء کنید  محاسبه  را  آن‌ها 

مسئله را به‌ دست آورید. 

 ( )O
3

اوزون 
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پایه دهم تجربیپایه دهم تجربی
بیست‌وششم بهمن‌ماه  بیست‌وششم بهمن‌ماه  14031403

مرحله ششممرحله ششم

شیمیشیمی
) موجود در مخلوط را به‌ ترتیب برابر x و y در نظر می‌گیریم؛ در نتیجه  )O3 ) و اوزون )O2 گام دوم: شمار مول‌های اکسیژن

با توجه به چگالی مخلوط، داریم: 

ó¼±h¶ ³o]

ó¼±h¶ ´\e

ó¼±h¶ Â²I«a

ó= +
= + ´

ü
ý
þ

Þ =
( )
((x y) )L
32 48

25

x y g ¼¼±h¶ ³o]

ó¼±h¶ ´\e
�

Þ = +
+ ´

Þ + = + Þ = Þ =1 6
32 48

25
40 40 32 48 8 8/

( )
x y
x y

x y x y x y x y �

O3 در مخلوط، با هم برابر است.  O2 و در نتیجه شمار مول‌های

گام سوم: با توجه به شمار اتم‌های O موجود در مخلوط، مقادیر x و y را می‌حسابیم: 

 9 03 10
1

6 02 10

1 5 2 3 1 5
23

1 5

23
/

/
/ /

/

´ ´
´

= Þ + = Þ =atomO mol O

atom O
mol O x y x yy =0 3/ �

اوزون  از جرم مخلوط را گاز  باید محاسبه کنیم که چند درصد  اوزون است. حال  آلوتروپ واکنش‌پذیرتر اکسیژن،  گام چهارم: 

تشکیل می‌دهد: 

  ó¼±h¶ nj ³o]

ó¼±h¶ ®¨ ³o]

O mol O g O
mol O

mol O

3
3

3

3

3

100

0 3
48

1

0 3
4

´ =
´

´

/

( / 88

1
0 3

32

1

100

3

3
2

2

2

g O
mol O mol O g O

mol O) ( / )+ ´
´ �

= ´ = ´ =48

80
100

3

5
100 60% �

یه راست از گام دوم، می‌تونستیم پاسخ رو به ‌دست بیاریم. حالا چه‌طوری؟!

، می‌توانیم به‌ طور مستقیم، خواستهء سؤال را به‌ دست آوریم:  ( )x y= O3 در مخلوط O2 و با توجه به برابری شمار مول‌های

 ó¼±h¶ nj ³o]

ó¼±h¶ ®¨ ³o]

O y
x y

3

6

10

100
48

32 48
100

48

80
100 60´ =

+
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شیمیشیمی

پایه دهم تجربیپایه دهم تجربی
بیست‌وششم بهمن‌ماه  بیست‌وششم بهمن‌ماه  14031403

مرحله ششممرحله ششم

با توجه به دگر‌شکل‌های اکسیژن، چه تعداد از روابط زیر درست است؟ 

پایدارینام دگر‌شکل
تمایل به 

مایع‌شدن

نسبت شمار الکترون‌های پیوندی 

به ناپیوندی در ساختار مولکول

چگالی گاز در 

STP شرایط
ABCDاکسیژن

A¢¢B¢¢C¢¢D¢¢اوزون

 B B<< ¢¢  · 	 A A>> ¢¢  ·

 ¢¢ ==D D1 5/  · 	 ¢¢ ==C C  ·
4 )4 	3 )3 	2 )2 	1 )1

 ( )O2 ) با اکسیژن )O3 مقایسۀ خواص اوزون

به هر یک از شکل‌های مولکولی یا بلوری یک عنصر، آلوتروپ یا دگر‌شکل می‌گویند. به‌ طور مثال، عنصر اکسیژن به ‌دو صورت 
) در هوا‌کره یافت می‌شود؛ پس اکسیژن دارای دو آلوتروپ است.  )O3 ) و گاز اوزون )O2 گاز اکسیژن

آرایش الکترون ـ نقطه‌ای )ساختار لوویس( و مدل فضا‌پرکن مولکول‌های اکسیژن و اوزون به‌ صورت زیر است: 

همان‌طورکه می‌بینید، شمار جفت‌الکترون‌های پیوندی و ناپیوندی در اوزون بیشتر از اکسیژن است، اما نسبت شمار جفت‌الکترون‌های 
ناپیوندی به پیوندی در دو مولکول، یکسان و برابر با 2 است. 

توجه: سه اتم اکسیژن در مولکول اوزون روی یک خط راست قرار ندارند؛ به عبارت دیگر، مولکول اوزون خمیده )‌Vشکل( است. 

 اوزون و اکسیژن در حالت مایع، آبی‌رنگ هستند. 
) است.  )O2 1 برابر جرم مولی گاز اکسیژن 5/ ، ( )O3  جرم مولی گاز اوزون

O2 قطبی است؛ بنابراین می‌توان گفت انحلال‌پذیری اوزون در  O3 برخلاف  با توجه به مطالب فصل سوم، خواهیم فهمید که
آب بیشتر می‌باشد. 

) بیشتر است؛ بنابراین با سرد‌کردن این دو گاز، اوزون راحت‌تر  )--183C ) از گاز اکسیژن )--112C  نقطۀ جوش گاز اوزون
به مایع تبدیل می‌شود. 

 اوزون از اکسیژن واکنش‌پذیرتر است و در صنعت از گاز اوزون، برای گندزدایی میوه‌ها، سبزیجات و از بین بردن جانداران ذره‌بینی 
درون آب استفاده می‌شود. 

توجه: با توجه به اختلاف رفتار اکسیژن و اوزون، می‌توان گفت: »ساختار هر ماده، تعیین‌کنندۀ خواص و رفتار آن است.« 

جمع‌بندی: 
O2O3آلوتروپ

 )خمیده یا Vشکل(ساختار لوویس

112C- )بیشتر(183C- )کم‌تر(نقطۀ جوش

آسان‌ترسخت‌ترمایع‌شدن
آبی پررنگآبی کم‌رنگرنگ در حالت مایع

بیشتر )گندزدا(کم‌ترواکنش‌پذیری
کم‌تربیشترپایداری
قطبیناقطبیقطبیت

بیشترکم‌ترانحلال‌پذیری در آب

5461
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شیمیشیمی

پایه دهم تجربیپایه دهم تجربی
بیست‌وششم بهمن‌ماه  بیست‌وششم بهمن‌ماه  14031403

مرحله ششممرحله ششم

همهء موارد داده‌شده درست‌اند. 

بیاین یکی‌یکی اونا رو بررسی کنیم: 

 گاز اوزون نسبت به گاز اکسیژن، واکنش‌پذیری بیشتر و در نتیجه پایداری کم‌تری دارد: 

 A A> ¢ �

از  اوزون راحت‌تر  بالاتر است؛ پس در شرایط یکسان،   ( )-183C نقطۀ جوش اکسیژن از   ( )-112C اوزون نقطۀ جوش   

اکسیژن به مایع تبدیل می‌شود. 

 ¢ >B B �

 ساختار جفتشون رو با هم ببینیم:
Þ = =

Þ

Ákº¼ÃQ ÁIÀï·»oT§²H

Ákº¼ÃQIº ÁIÀ·»oT§²H

Ákº¼ÃQ ÁIÀ·»oT§²

4

8

1

2

HH

Ákº¼ÃQIº ÁIÀ·»oT§²H
= =

ü

ý
ïï

þ
ï
ï

Þ = ¢
6

12

1

2

C C
O2 Þ

O3 Þ
�

 برای محاسبۀ چگالی یک گاز در شرایط استاندارد، کافی است جرم مولی گاز را به حجم مولی گازها در شرایط STP یعنی

22 لیتر  تقسیم کنیم:  4/

= چگالی = Þ
³o]

´\e

Â²¼¶ ³o]

Â²¼¶ ´\e
)STP( چگالی در شرایط استاندارد =

Â²¼¶ ³o] ( )
/ ( )

g
L22 4

�

بنابراین مقایسهء چگالی دو گاز اوزون و اکسیژن به ‌صورت زیر است: 

 STP O
STP O

O

O
ôÄHo{ nj pI¬ Â²I«a

ôÄHo{ nj pI¬ Â²I«a
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نکته: در دما و فشار یکسان، نسبت چگالی دو گاز با نسبت جرم مولی آن‌ها برابر است: 

AB :در دما و فشار یکسان
A
B

pI¬ Â²I«a

pI¬ Â²I«a

pI¬ Â²¼¶ ³o]

pI¬ Â²¼¶ ³o]

= �

در نتیجه این بار طبق نکتهء بالا، مقایسهء چگالی دو گاز اوزون و اکسیژن در شرایط یکسان، به ‌صورت زیر است: 

 OO
O
O

O
O

3

2

3

2

3

2

pI¬ Â²I«a

pI¬ Â²I«a

Â²¼¶ ³o]
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شیمیشیمی

پایه دهم تجربیپایه دهم تجربی
بیست‌وششم بهمن‌ماه  بیست‌وششم بهمن‌ماه  14031403

مرحله ششممرحله ششم

با توجه به واکنش‌های موازنه‌نشدة زیر که نشان‌دهندة مراحل تولید اوزون تروپوسفری هستند، کدام مورد نادرست است؟ 

 I x O y) ++ ¾¾ ®®¾¾¾¾¾¾2
¡oM  køn �

 II y O z) ++ ®®2 �

 III z O y O) ++ ®® ++2 3 �

1( مجموع ضرایب استوکیومتری مواد واکنش‌دهنده و فراورده در معادلة موازنه‌شدة سه واکنش، با هم برابر است. 

2( در معادلة واکنشی که در حضور نور خورشید انجام می‌شود، پس از موازنه، ضریب استوکیومتری اکسید قهوه‌ای‌رنگ نیتروژن، 

برابر با ضریب گاز اوزون است. 

3( شمار الکترون‌های پیوندی در مولکول x برابر با شمار جفت‌الکترون‌های ناپیوندی در مولکول اوزون است. 

y )4 و z از اکسیدهای نیتروژن هستند که در نام‌گذاری آن‌ها به ‌ترتیب از پیشوندهای »مونو« و »دی« باید استفاده کرد. 

مراحل تشکیل اوزون تروپوسفری به ‌صورت زیر است: 

) به‌ عنوان اصلی‌ترین جزء سازندۀ هواکره، واکنش‌پذیری بسیار کمی دارد و به ‌طور معمول با اکسیژن  )N2 مرحلۀ اول: گاز نیتروژن
) واکنش نمی‌دهد، اما هنگام رعد و برق و بالارفتن دما، این دو گاز در هواکره با یکدیگر ترکیب شده و به اکسیدهای  )O2 هوا

نیتروژن تبدیل می‌شوند: 

 N g O g NO g2 2 2( ) ( ) ( )+ ® �

 2 22 2NO g O g NO g( ) ( ) ( )+ ® �

در هوای آلودۀ شهرهای صنعتی و بزرگ، به مقدار قابل توجهی اکسیدهای نیتروژن وجود دارد. این گازها از واکنش‌های گازهای 
نیتروژن و اکسیژن درون موتور خودرو و در دمای بالا به وجود می‌آیند. 

O2 هواکره با یکدیگر و تولید  N2 و شرایط واکنش گازهای
NO2) در لایۀ تروپوسفر (NO و اکسیدهای نیتروژن 

هنگام رعد و برق

درون موتور خودرو در دمای بالا

) به رنگ قهوه‌ای است؛ به همین دلیل هوای آلودۀ کلان‌شهرها اغلب به رنگ قهوه‌ای روشن دیده می‌شود.  )NO2 گاز نیتروژن دی‌اکسید

مرحلۀ دوم: در هوای آلودۀ حاوی گاز نیتروژن دی‌اکسید و در حضور نور خورشید، واکنش زیر رخ می‌دهد و مقداری گاز اوزون 
تولید می‌شود: 

 NO g O g NO g O g
2 2 3
( ) ( ) ( ) ( )+ ¾ ®¾¾¾ +kÃ{n¼i n¼º

Áoÿw¼Q»oU ·»p»H



�

معادلهء موازنه‌شدهء واکنش‌های انجام‌شده در فرایند تشکیل اوزون تروپوسفری، به‌ ترتیب به‌ صورت زیر است: 

 I N O NO) 2 2 2+ ® �

 II NO O NO)2 22 2+ ® �

 III NO O O NO)
2 2 3

+ ® + �

NO2 هستند.  NO و ، N2 y ،x و z به ‌ترتیب گازهای

، مجموع ضرایب استوکیومتری مواد واکنش‌دهنده و فراورده با هم برابر  ( )III ) و )I به وضوح ملاحظه می‌فرمایین که! در واکنش‌های
، متفاوته!  ( )II است، در حالی ‌که مجموع ضرایب مواد در دو سمت معادلهء واکنش

بررسی سایر گزینه‌ها: 

گزینهء )2(: واکنشی که در حضور نور خورشید انجام می‌شود، واکنش زیر است: 

 NO g O g NO g O g
2 2 3
( ) ( ) ( ) ( )+ ¾ ®¾¾¾ +kÃ{n¼i n¼º �

، برابر یک است.  ( )O3 ) مشابه ضریب گاز اوزون )NO2 در این واکنش، ضریب استوکیومتری اکسید قهوه‌ای‌رنگ نیتروژن
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پایه دهم تجربیپایه دهم تجربی
بیست‌وششم بهمن‌ماه  بیست‌وششم بهمن‌ماه  14031403

مرحله ششممرحله ششم

N2 به صورت زیر است:  گزینهء )3(: ساختار مولکول

 �

در ساختار این مولکول‌، 3 پیوند اشتراکی یا 6 الکترون پیوندی وجود دارد که برابر با شمار جفت‌الکترون‌های ناپیوندی در ساختار 

O3 است:  مولکول

NO2 به‌ صورت زیر است:  NO و  گزینۀ )4(: نام ترکیبات

NO2: نیتروژن دی‌اکسید  NO: نیتروژن مونوکسید، 

NO2 به ‌ترتیب از پیشوندهای »مونو« و »دی« استفاده می‌شود. در نتیجه در نام‌گذاری ترکیبات NO و
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پایه دهم تجربیپایه دهم تجربی
بیست‌وششم بهمن‌ماه  بیست‌وششم بهمن‌ماه  14031403

مرحله ششممرحله ششم

چند مورد از مطالب زیر در ارتباط با انواع آلاینده‌هایی که بر اثر سوزاندن سوخت‌های فسیلی از اگزوز خودروها خارج می‌شوند، درست است؟ 

● در میان آن‌ها، دو آلاینده وجود دارد که از سوختن کامل زغال‌سنگ نیز حاصل می‌شوند. 

● حداقل یک ترکیب با ساختار کلی و دو‌اتمی XO و هم‌چنین هیدروکربن واکنش‌نداده، در میان آن‌ها وجود دارد. 

● در ساختار آن‌ها همة اتم‌ها با تشکیل پیوند اشتراکی، به آرایش هشت‌تایی رسیده‌اند. 

● اکسید هر کدام از عنصرهای گوگرد، نیتروژن و کربن، در میان این آلاینده‌ها وجود دارد. 

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

همهء عبارت‌های داده‌شده، به‌جز عبارت سوم درست‌اند. 

C وارد هواکره می‌شوند.  Hx y NO2 و ،SO2 ،CO2 ،CO در اثر سوزاندن سوخت‌های فسیلی، انواع آلاینده‌ها مانند

�

بررسی عبارت‌ها: 

SO2 در میان این آلاینده‌ها وجود دارند که جزء فراورده‌های حاصل از سوختن کامل زغال‌سنگ نیز می‌باشند:  CO2 و  

+ زغال‌سنگ ® + + +O SO CO H O2 2 2 2 نور و گرما �

C( وجود دارد. Hx y  در میان این ‌آلاینده‌ها، اکسید دو‌اتمی CO و هم‌چنین هیدروکربن نسوخته )با فرمول کلی

دوتایی پایدار  آرایش  به   ،C Hx y مولکول‌های ساختار  در  موجود  هیدروژن  اتم‌های  هست؟!  هیدروژن  اتم‌های  به  حواستون   

، اتم N آرایش هشت‌تایی ندارد:  NO2 )نه هشت‌تایی!( می‌رسند! هم‌چنین در ساختار مولکول

�

CO2 )اکسید عنصرهای گوگرد، نیتروژن و کربن(، در میان این آلاینده‌ها وجود دارند.  CO و ،NO2 ،SO2  اکسیدهای نافلزی

 C Hx y NO و
2

، SO
2

 ، CO
2

 ، CO  
5661

 H O
2

CO و 
2

 ،SO
2

فراورده‌های حاصل: 
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پایه دهم تجربیپایه دهم تجربی
بیست‌وششم بهمن‌ماه  بیست‌وششم بهمن‌ماه  14031403

مرحله ششممرحله ششم

کدام مورد درست است؟

1( مواد جامد و مایع برخلاف گازها، دارای شکل و حجم معین هستند. 

50% افزایش می‌یابد.  ، حجم ‌آن 0
C 273 به

C 2( با کاهش دمای مقدار معینی گاز در فشار ثابت از

 » A ´ حجم گاز B = تعداد مول گاز B ´ حجم گاز A 3( در دو ظرف با شرایط یکسان دما و فشار، رابطة »تعداد مول گاز

برقرار است. 

22 لیتر است.  4/ 4( براساس قانون آووگادرو، حجم مولی گازها در دما و فشار یکسان، برابر

STP قانون آووگادرو و شرایط

1( مطابق قانون آووگادرو، در دما و فشار یکسان، حجم یک مول از گازهای مختلف با هم برابر است. از آن‌جا که حجم گازها، 
) و فشار )273K 0C علاوه بر مقدار گاز، تابعی از فشار و دمای آن‌ها است، شیمی‌دان‌ها به‌ طور معمول حجم گازها را در دمای

، 1 مول از هر نوع  ( )STP 1atm بیان می‌کنند که به این شرایط، شرایط استاندارد یا STP می‌گویند. در شرایط استاندارد
22 لیتر یا 22400 میلی‌لیتر حجم دارد که به این مقدار، حجم مولی گازها در شرایط STP می‌گویند.  4/ گازی،

)STP( شرایط استاندارد
 273K 0C یا دمای

 760mmHg 76 یا cmHg 1atm یا فشار

حجم مولی گازها

 22400mL 22 یا 4/ L
ü
ý
þ

ì
í
î

)2

6 مولکول(، می‌توان گفت که تعداد  02 10
23/ ´ 3( از آن‌جا که یک مول از گازهای مختلف، دارای تعداد مولکول‌های برابر هستند )

مولکول‌های برابر از گازهای مختلف، در دما و فشار یکسان، حجم یکسانی را اشغال می‌کنند. مثلًا حجم حاصل از 4 مولکول گاز 

) در دما و فشار یکسان، با هم برابر است.  )CO2 ) و کربن دی‌اکسید )O2 ، اکسیژن ( )He هلیم

به ‌طور کلی طبق قانون آووگادرو می‌توان گفت: 

¶oTÃ²Â±Ã) :در دما و فشار یکسان IÄ oTÃ²) pI¬ ´\e

(oTÃ²Â±Ã¶ IÄ oTÃ²) pI¬ ´\e

pI¬ Ï¼§²¼¶ IA
B

A
=

ÄÄ Ï¼¶ jHk÷U

pI¬ Ï¼§²¼¶ IÄ Ï¼¶ jHk÷UB VV  یا 
n
n

A

B

A

B
= �

در دما و فشار ثابت، طبق قانون آووگادرو، می‌توان تساوی زیر را در نظر گرفت:

 AB
A
B ApI¬ ´\e

pI¬ ´\e

pI¬ Ï¼¶ jHk÷U

pI¬ Ï¼¶ jHk÷U

pI
¸Ãõw» ¸ÃÎoö= ¾ ®¾¾¾¾ ¬¬ ´\e pI¬ Ï¼¶ jHk÷U pI¬ ´\e pI¬ Ï¼¶ jHk÷U´ = ´B B A �

بررسی سایر گزینه‌ها: 

گزینهء )1(: مواد جامد برخلاف گازها دارای شکل و حجم معین هستند، اما در مورد مایعات، حواستون باشه که شکل معینی ندارند، 

در حالی ‌که حجم معینی دارند.

5761

دو بیان از قانون آووگادرو
در دما و فشار یکسان، حجم یک مول از گازهای گوناگون با هم برابر است. 

در دما و فشار یکسان، تعداد مولکول‌های برابر از گازهای مختلف، حجم یکسانی را اشغال می‌کنند. 

گاز هلیمگاز اکسیژنگاز کربن ‌دی‌اکسید
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پایه دهم تجربیپایه دهم تجربی
بیست‌وششم بهمن‌ماه  بیست‌وششم بهمن‌ماه  14031403

مرحله ششممرحله ششم

 

گزینهء )2(: در فشار ثابت، حجم گاز با دما رابطۀ مستقیم دارد؛ در نتیجه با کاهش دما، حجم نمونه گاز کاهش می‌یابد؛ نه افزایش!

22 لیتر است، نه در هر دما و فشاری! 4/ ( برابر 1 atm 0C و فشار گزینهء )4(: حجم مولی گازها در شرایط STP )دمای

گازمایعجامد

شکل معینی دارد.
  شکل معینی ندارد )به شکل 

  ظرف محتوی‌اش درمی‌آید(.
  شکل معینی ندارد )به شکل ظرف محتوی‌اش درمی‌آید(.

  حجم معینی دارد.حجم معینی دارد.
  حجم معینی ندارد )حجم یک گاز با حجم ظرف محتوی 

  آن برابر است و همۀ فضای ظرف را اشغال می‌کند(.
  تراکم‌پذیر است )با افزایش فشار، می‌توان حجم آن را کم کرد(.  تراکم‌ناپذیر است.تراکم‌ناپذیر است.
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پایه دهم تجربیپایه دهم تجربی
بیست‌وششم بهمن‌ماه  بیست‌وششم بهمن‌ماه  14031403

مرحله ششممرحله ششم

0 مول  025/ با توجه به جدول زیر که چند نمونه گاز را در شرایط مختلف نشان می‌دهد، کدام مطلب نادرست است؟ )هر ذره، هم‌ارز با
)H C O Ne g mol== == == == --1 12 16 20 1, , , : . است؛

IVIIIIIIشمارۀ نمونه
O2CO2NeH2گاز

ظرف محتوی گاز

5 6/5 6/2 حجم گاز )لیتر(8/2

، برابر 2 است.  ( )II ) و )I ) به مجموع جرم نمونه‌های )III 1( نسبت جرم نمونة

1 قرار داشته باشند.  atm 0 و فشار
C ، ممکن است در دمای ( )IV ) و )III ، ( )II 2( نمونه‌های

8 لیتر خواهد رسید. 4/ 5 افزایش دهیم، حجم نهایی نمونه به g ) را به اندازة )II 3( اگر در دما و فشار ثابت، جرم گاز موجود در نمونة

) برابر است.  )IV ) و )III 4( شمار اتم‌های اکسیژن موجود در نمونه‌های

بررسی گزینه‌ها: 

) برابر است با:  )III گزینهء )1(: جرم نمونهء

 ( )III = جرم نمونه ´ ´ =10 0 025
44

1
11

2
2

2

/ molCO gCO
molCO g �

) برابر است با:  )II ) و )I مجموع جرم‌ نمونه‌های

 ( )I + جرم نمونهء ( )II = جرم نمونهء ´ ´ + ´( / ) ( /

/

5 0 025
2

1
5 0 025

2
2

2

0 25

molH gH
molH molNe

g
� ������ ������

´́ 20

1

2 5

gNe
molNe

g

)

/
� ������ ������

�

= + =0 25 2 5 2 75/ / / g �

11 است.

2 75
4

/
= بنابراین، نسبت گفته‌شده برابر با 

22 لیتر است. 4/ 1atm، برابر 0C و فشار گزینهء )2(: حجم مولی گازها در دمای

 ( )II = حجم مولی گاز در ظرف =
´

= = ´ =
pI¬ ´\e

pI¬ Ï¼¶

2 8

5 0 025

2 8

0 125
2 8 8 22 4

/
/

/
/ / / L �

 (IV) ) و )III = حجم مولی گازها در ظرف‌های =
´

= = ´ =
pI¬ ´\e

pI¬ Ï¼¶

5 6

10 0 025

5 6

0 25
5 6 4 22 4

/
/

/
/ / / L �

22 لیتر است؛ در نتیجه می‌توان گفت که این نمونه‌های  4/ ) برابر با )IV ) و )III ، ( )II حجم مولی گازهای موجود در ظرف‌های

1atm قرار داشته باشند.  0C و فشار گازی ممکن است در شرایط STP )دمای

گزینهء )3(: 

 (II)  ظرف

¾Ã²»H ÁpI¬ ÁIÀÏ¼¶ nIµ{

¾Ã²»H ´\e

½k{ï¾

= ´ =

=

5 0 025 0 125

2 8

/ /

/

molNe

LNe

ÎÎIòH ÁpI¬ ÁIÀÏ¼¶ nIµ{

½k{ï¾ÎIòH pI

= ´ =

Þ

5
1

20
0 25gNe molNe

gNe molNe/

¬¬ ´\e = ´ =

ì

í

ï
ï
ïï

î

ï
ï
ï
ï

0 25
2 8

0 125
5 6

2

/ /
/

/molNe LNe
molNe

LNe

�

2 8 5 6 8 4/ / /+ = 8 لیتر خواهد رسید:� 4/ بنابراین حجم این نمونه در نهایت به
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پایه دهم تجربیپایه دهم تجربی
بیست‌وششم بهمن‌ماه  بیست‌وششم بهمن‌ماه  14031403

مرحله ششممرحله ششم

O2 در نمونه‌های آن‌ها برابر و هم‌چنین یک مول از هر کدام از این گازها، شامل دو  CO2 و گزینهء )4(: از آن‌جا که شمار مول‌های

، با هم برابر است. حالا اگه باور  ( )IV ) و )III مول اتم O است؛ در نتیجه می‌توان گفت که شمار اتم‌های O موجود در نمونه‌های

نمی‌کنین، بریم با حساب کتاب ثابت کنیم: 

 ( )III = شمار اتم‌های O در نمونهء ´ ´ =10 0 025
2

1
0 5

2
2

/ /molCO molO
molCO molO �

 ( )IV = شمار اتم‌های O در نمونهء ´ ´ =10 0 025
2

1
0 5

2
2

/ /molO molO
molO molO �
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پایه دهم تجربیپایه دهم تجربی
بیست‌وششم بهمن‌ماه  بیست‌وششم بهمن‌ماه  14031403

مرحله ششممرحله ششم

با توجه به واکنش‌های داده‌شده، کدام مورد نادرست است؟ 

 I Ca s O g CaO) ( ) ( ) (s)2 22++ ®® �

 II CaO s H O l Ca OH aq) ( ) ( ) ( ) ( )++ ®®2 2 �

 III CaO s CO s) ( ) (g) CaCO ( )++ ®®2 3 �

، آهک نام دارد که برای کنترل میزان اسیدی‌بودن آب دریاچه‌ها می‌توان از آن استفاده کرد.  ( )I 1( فراوردۀ واکنش

2( واکنش(III) در شیمی سبز کاربرد دارد و فراوردۀ آن، یک ترکیب آلی پرکاربرد است. 

) هستند.  )I 3( مرجان‌ها، گروهی از کیسه‌تنان با اسکلتی از جنس فراوردۀ واکنش

، آب‌آهک نام دارد و کاغذ pH را به رنگ آبی درمی‌آورد.  ( )II 4( فراوردۀ واکنش

CO2، واکنش آن با کلسیم اکسید طبق واکنش(III) و تبدیل آن به مادة  براساس شیمی سبز، یکی از راه‌های کاهش ردپای

CaCO3، یه مادهء معدنیه؛ نه یه ترکیب آلی! CaCO3 است؛ پس حواستون باشه که معدنی

بررسی سایر گزینه‌ها: 

) بوده که یک اکسید فلزی است؛ در نتیجه خاصیت بازی دارد.  )CaO گزینه‌های )1( و )3(: آهک، نام دیگر کلسیم اکسید

pH آب دریاچه‌ها )یعنی کنترل میزان اسیدی‌بودن  به همین دلیل از آن می‌توان برای تنظیم pH خاک زمین‌های کشاورزی و

آن‌ها( استفاده کرد. هم‌چنین حواستون باشه که مرجان‌ها، جزء جانداران دریایی و گروهی از کیسه‌تنان با اسکلت آهکی هستند. 

Ca تولید می‌شود که به آن آب‌آهک گفته می‌شود؛ کاغذ pH در محلول آب‌آهک  OH( )2 گزینهء )4(: از واکنش آهک با آب، 

که خاصیت بازی دارد، به رنگ آبی درمی‌آید: 

 CaO s H O l Ca OH aq( ) ( ) ( ) ( )
kÃv¨H ´Ãv±¨ (¦ÀA JA) kÃv¨»nkÃÀ ´Ã

(¦ÀA)

+ ®
2 2

vv±¨

IM Ï¼±d¶pH>7

�
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پایه دهم تجربیپایه دهم تجربی
بیست‌وششم بهمن‌ماه  بیست‌وششم بهمن‌ماه  14031403

مرحله ششممرحله ششم

کدام گزینه، عبارت زیر را به درستی تکمیل می‌کند؟ 

»محلول حاصل از تمام اکسیدهای ممکن برای عنصری که ...............‌، به نیم‌دایرة راست شکل زیر تعلق دارد.« 

n هستند l+ > 2 1( 80 درصد از الکترون‌های موجود در اتم آن، دارای

2( از یکی از ایزوتوپ‌های آن به ‌عنوان یکای جرم اتمی )amu( برای تعیین جرم اتم‌ها به کار می‌رود

3( عدد اتمی آن دو واحد بزرگ‌تر از عدد اتمی فراوان‌ترین گاز نجیب هواکره است

l با هم برابر است = 1 l و = 0 4( در اتم آن، تعداد الکترون‌های با

اکسیدهای فلزی اکسیدهای بازی و اکسیدهای نافلزی را اکسیدهای اسیدی می‌نامند؛ زیرا از واکنش آن‌ها با آب به ترتیب باز و 
اسید تولید می‌شود.

، ( )CO2 ) یک اکسید فلزی است و از واکنش آن با آب، باز تولید می‌شود، در حالی که کربن دی‌اکسید )CaO  مثال: کلسیم اکسید 
یک اکسید نافلزی است و از واکنش آن با آب، اسید تولید می‌شود.

 ( )NO ، نیتروژن مونوکسید ( )CO توجه: لزوماً هر اکسید نافلزی، اکسید اسیدی نیست، به‌ طور مثال گازهای کربن مونوکسید
) در آب به ‌صورت مولکولی حل شده و با آب واکنش نمی‌دهند؛ بنابراین اکسید اسیدی نیستند.  )N O2 و دی نیتروژن مونوکسید

pH و خنثی می‌باشد. گسترۀ pH محلول‌های آبی در دمای اتاق بین 0 تا 14 است.  = 7 آب خالص دارای

اکسید نافلزیاکسید فلزی

Naمثال O CaO2 ,SO N O CO
3 2 5 2
, ,

اسیدیبازینوع اکسید
گسترهء pH محلول 
آبی در دمای اتاق

7 14< £pH0 7£ <pH

رنگ کاغذ pH در 
محلول آبی

سرخآبی

pH و خاصیت اسیدی است؛ در نتیجه باید در گزینه‌ها به دنبال عنصری باشیم  < 7 نیم‌دایرهء سمت راست، نشان‌دهندهء محلول با 

که محلول حاصل از انحلال همهء اکسیدهای آن در آب، خاصیت اسیدی دارد:

2s به ‌ترتیب برابر با 1 و 2 است؛ بنابراین برای تمامی زیرلایه‌های بعدی، مقدار 1s و n برای زیرلایه‌های l+ گزینهء )1(: مقدار

2s از الکترون پر شوند؛ یعنی به ‌صورت 1s و n بیشتر از 2 است. هنگامی زیرلایه‌های بعدی الکترون می‌گیرند که زیرلایه‌های l+

1 باشند. اگر تعداد الکترون‌هایی که در زیرلایه‌های بعدی قرار گرفته‌اند را x در نظر بگیریم، خواهیم داشت:  2
2 2s s

 x
x

x
+

´ = Þ =
4

100 80 16 �

SO3 را تشکیل می‌دهد که  SO2 و ) است. گوگرد یک نافلز است و اکسیدهای )16S گوگرد ( )Z =16 عنصری با 16 الکترون 

با حل‌شدن در آب، یک محلول اسیدی ایجاد می‌کنند. 

، به ‌عنوان مقیاس نسبی برای تعیین جرم اتم‌ها به کار می‌رود؛ در واقع یکای  ( )6
12C گزینهء )2(: یکی از ایزوتوپ‌های عنصر کربن

CO2 را تشکیل می‌دهد. فقط CO و 1 جرم ایزوتوپ کربن ـ 12 است. کربن یک نافلز است و اکسیدهای
12

، ( )amu جرم اتمی

CO2 با حل‌شدن در آب، یک محلول اسیدی ایجاد می‌کند. 

) و دی نیتروژن  )NO ، نیتروژن مونوکسید (CO) لزوماً هر اکسید نافلزی، اکسید اسیدی نیست. به ‌طور مثال گازهای کربن مونوکسید
) در آب به ‌صورت مولکولی حل شده و با‌ آب واکنش نمی‌دهند؛ بنابراین اکسید اسیدی نیستند. به این اکسیدها،  )N O2 مونوکسید

اکسیدهای خنثی می‌گویند. 

) است. کلسیم،  )20Ca گزینهء )3(: فراوان‌ترین گاز نجیب هواکره، گاز آرگون با عدد اتمی 18 است؛ بنابراین عنصر مدنظر، کلسیم

CaO تشکیل می‌دهد که با حل‌شدن در آب، یک محلول با خاصیت بازی ایجاد می‌کند.  اکسیدی با فرمول شیمیایی
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پایه دهم تجربیپایه دهم تجربی
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مرحله ششممرحله ششم

گزینهء )4(: در اتم دو عنصر اکسیژن و منیزیم، شمار الکترون‌ها در زیرلایه‌های s و p با هم برابر است: 

 
8

2 2 4

12

2 2 6 2
1 2 2 1 2 2 3O s s p Mg s s p s: , : �

MgO تشکیل می‌دهد  کلمۀ »اکسید« برای عنصر اکسیژن معنا ندارد. عنصر منیزیم یک فلز است و اکسیدی با فرمول شیمیایی

که با حل‌شدن در آب، محلولی با خاصیت بازی ایجاد می‌کند. 
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پایه دهم تجربیپایه دهم تجربی
بیست‌وششم بهمن‌ماه  بیست‌وششم بهمن‌ماه  14031403

مرحله ششممرحله ششم

f چه عددی است؟  x( ) == 0 y به شکل مقابل است. اختلاف دو ریشة معادلة f x== ( ) نمودار سهمی

 4 13 )2 		 4 )1

 �6 )4 		  2 6 )3

کافی است معادلهء سهمی را بنویسید و برابر با صفر قرار دهید. 

 نوشتن معادلهء سهمی

نکتهء تکمیلیضابطهء سهمیچیزهایی که داریم.

x2 صفرهای سهمی‌اند.1 x1y و a x x x x= - -( ) ( )
1 2

برای محاسبهء a، مختصات یک نقطهء دیگر را در  
معادلهء سهمی صدق می‌دهیم.

2
x1 بر محور xها  سهمی در نقطهء

y مماس است. a x x= -( )
1

2
برای محاسبهء a، مختصات یک نقطهء دیگر را در 

معادلهء سهمی صدق می‌دهیم.

) رأس سهمی است.3 , )x yS S y نقطهء a x x yS S= - +( )2
برای محاسبهء a، مختصات یک نقطهء دیگر را در 

معادلهء سهمی صدق می‌دهیم.

yسه نقطه از سهمی4 ax bx c= + +2
با حل 3 معادله، 3 مجهول ضرایب را پیدا 

) داشتیم،  , )0 c می‌کنیم. اگر نقطه‌ای به مختصات
از آن شروع می‌کنیم.

x
x x

S =
+

1 2

2
طول رأس سهمی برابر با میانگین ریشه‌های سهمی است:�

، به راحتی نوشته می‌شود:  ( , )2 6 گام اول: با توجه به درس‌باکس، معادلهء سهمی با داشتن نقطهء رأس سهمی

 y a x x y y a xs s= - + Þ = - +( ) ( )2 2
2 6 �

) را در معادلهء به‌دست‌آمده جای‌گذاری می‌کنیم:  , )0 2 گام دوم: برای به ‌دست آوردن a ، یک نقطه که روی نمودار قرار دارد، مانند

 y a x a a a a= - + ¾ ®¾¾ = - + Þ = + Þ - = Þ = -( ) ( )( , )
2 6 2 0 2 6 2 4 6 4 4 1

2 0 2 2 �

y در‌می‌آید.  x= - - +( )2 6
2 پس معادله به ‌صورت

به دست آوردن نقطهء برخورد تابع با محورها

مختصات نقطه )نقاط(راه حلنقطهء برخورد تابع f با محورِ ...

»y را صفر می‌دهیم.« یا »جواب‌های معادلهءxها
« را به دست می‌آوریم. f x( ) =0 ( , )

( ) (
­

=f x 0

0

ÁIÀï)JH¼]

« را به yها f ( )0 »x را صفر می‌دهیم.« یا »مقدار
) دست می‌آوریم. , ( ))0 0f

گام سوم: حالا برای به‌ دست آوردن ریشه‌های معادلۀ بالا، کافی است آن را برابر صفر قرار دهیم: 

 y x x x
x

x
= - - + = Þ - = Þ - = ± Þ

= +

= - +

ì
í
ï

îï
( ) ( )2 6 0 2 6 2 6

6 2

6 2

2 2 1

2

�

اختلاف ریشه‌های به‌دست‌آمده برابر است با: 

 x x
1 2

6 2 6 2 6 2 6 2 2 6- = + - - + = + + - =( ) �

6161

 نوشتن سریع معادلهء سهمی 
در حالت‌های مختلف را بلد باشید. 
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مرحله ششممرحله ششم

و 4 قطع کرده است. عرض  --2 ، محور ‌yها را در نقطه‌ای به عرض 24 و محور ‌xها را در نقاطی به طول  y ax bx c== ++ ++2 نمودار سهمی

رأس این سهمی چه‌قدر است؟

27 )4 	18 )3 	36 )2 	32 )1

کافی است معادلهء سهمی را بنویسید و x رأس سهمی که همان میانگین ریشه‌های داده‌شده است را در معادله قرار دهید. 

 نوشتن معادلهء سهمی

نکتهء تکمیلیضابطهء سهمیچیزهایی که داریم

x2 صفرهای سهمی‌اند.1 x1y و a x x x x= - -( ) ( )
1 2

برای محاسبهء a، مختصات یک نقطهء دیگر را در  
معادلهء سهمی صدق می‌دهیم.

2
x1 بر محور xها  سهمی در نقطهء

y مماس است. a x x= -( )
1

2
برای محاسبهء a، مختصات یک نقطهء دیگر را در 

معادلهء سهمی صدق می‌دهیم.

) رأس سهمی است.3 , )x yS S y نقطهء a x x yS S= - +( )2
برای محاسبهء a، مختصات یک نقطهء دیگر را در 

معادلهء سهمی صدق می‌دهیم.

yسه نقطه از سهمی4 ax bx c= + +2
با حل 3 معادله، 3 مجهول ضرایب را پیدا 

) داشتیم،  , )0 c می‌کنیم. اگر نقطه‌ای به مختصات
از آن شروع می‌کنیم.

x
x x

S =
+

1 2

2

طول رأس سهمی برابر با میانگین ریشه‌های سهمی است:�

گام اول: با توجه به درس‌باکس، معادلهء سهمی با ریشه‌های داده‌شده به‌ صورت زیر نوشته می‌شود: 

 y a x x x x y a x xx x= - - ¾ ®¾¾¾¾¾ = + -= - =( )( ) ( )( ),
1 2

2 41 2 2 4 �

) روی نمودار  , )0 24 گام دوم: برای به ‌دست آوردن a، یک نقطه روی سهمی را در معادله جای‌گذاری می‌کنیم؛ طبق صورت سؤال

است، پس: 

 y a x x a a a a= + - ¾ ®¾¾ = + - Þ = - Þ = - Þ( )( ) ( )( ) ( )( )( , )
2 4 24 0 2 0 4 24 2 4 24 8

0 24 == -3 �

y درآمد.  x x= - + -3 2 4( )( پس معادله به ‌صورت(

گام سوم: همان‌طور که در Hint اشاره کردیم: 

 x x x
s =

+
= - = =1 2

2

4 2

2

2

2
1 �

پسys برابر است با: 

 y x x y yx
s s

s= - + - ¾ ®¾¾ = - + - Þ = - - ==
3 2 4 3 1 2 1 4 3 3 3 27

1( )( ) ( )( ) ( )( ) �

6261

 نوشتن سریع معادلۀ سهمی 
را در حالت‌های مختلف بلد باشید.
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مرحله ششممرحله ششم

y است. حدود m کدام است؟  == 3 y همواره زیر خط mx x m== ++ ++2 4 نمودار سهمی

 m < -1 )1

 m < -4 )2

 - < < -4 1m )3

 - < <1 0m )4

f را تشکیل می‌دهیم.  x a( ) < y است، نامعادلهء a= ، همواره زیر خط y f x= ( ) وقتی نمودار تابع 

 D >0

 D =0

 D <0

y باشد، باید:  = 3 گام اول: برای این‌که معادلهء داده‌شده، همواره زیر خط

 mx x m mx x m2 2
4 3 4 3 0+ + < Þ + + - < �

گام دوم: حالا یک معادلهء درجه‌دو داریم )یا به عبارت دیگر یک سهمی داریم( که باید همواره کوچک‌تر از صفر )منفی( باشد. پس 

دهانهء سهمی حتماً باید رو به پایین باشد که هیچ وقت سهمی از قسمت‌های مثبت نگذرد و هم‌چنین با توجه به درس‌باکس باید

D باشد، این شکلی:  <0

�

x2 باید منفی باشد: دهانهء سهمی رو به پایین m :‌ضریب <0 (*) �

 y mx x m m m m m= + + - ¾ ®¾¾ - - < Þ - + <<2 0 2
4 3 16 4 3 0 16 4 12 0

D ( )( ) �

گام سوم: با تقسیم همهء جمله‌های نامساوی بالا بر 4، عبارت را کمی ساده‌تر می‌کنیم: 

 16 4 12 0 4 3 0 3 4 0
2 4 2 2- + < ¾ ®¾ - + < ¾ ®¾¾¾ - + + <¸m m m m m mÁpIw KUo¶ �

گام چهارم: نامساوی بالا را حل و تعیین علامت می‌کنیم: 

 - + + < Þ = - - = + =m m2
3 4 0 9 4 1 4 9 16 25D ( )( ) �

 m
m
m12

1

2

3 25

2

1

4
, = - ±

-
Þ

= -

=
ì
í
î

�

Þ -¥ - +¥( , ) ( , ) (**)1 4 �

-۱ ۴

- + -

� � �
2

m 3m 4

m

�

6361

 برای حل این‌گونه سؤال‌ها باید 
، D  روی تحلیل‌کردن و بحث روی علامت

 y ax bx c= + +2 b ، a و c در معادلهء
مسلط باشید. 
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پایه دهم تجربیپایه دهم تجربی
بیست‌وششم بهمن‌ماه  بیست‌وششم بهمن‌ماه  14031403

مرحله ششممرحله ششم

 mÎ -¥ - +¥( , ) ( , )1 4 m و <0 ، باید بین دو محدودهء به‌دست‌آمده برای m، یعنی (**) (*) و  گام پنجم: حالا طبق 

اشتراک بگیریم: 

�

 m < -1 پس محدودهء m برابر است با: �
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پایه دهم تجربیپایه دهم تجربی
بیست‌وششم بهمن‌ماه  بیست‌وششم بهمن‌ماه  14031403

مرحله ششممرحله ششم

y رسم شده است. اگر مساحت ذوزنقة رنگ‌شده برابر 45 باشد، بیشترین مقدار سهمی  a x x== -- --( )2 4 5 در شکل زیر، نمودار سهمی

کدام است؟ 

12 )1

18 )2

16 )3

�20 )4

طول قاعدهء بزرگ ذوزنقه برابر یکی از ریشه‌های معادله است و طول قاعدهء کوچک ذوزنقه با استفاده از نقطهء برخورد سهمی با 
محور عرض‌ها به ‌دست می‌آید. 

 y a= -5 x است، پس با جای‌گذاری x در معادله، =0 ) است. )در این نقطه , )0 5- a گام اول: نقطهء برخورد نمودار با محور ‌yها

5a- روی نمودار وجود دارد که به این ‌صورت به‌ دست می‌آید:  به‌ دست می‌آید.( اما دقت کنید که نقطهء دیگری هم با عرض

 y a x x a= - - = -( )2
4 5 5 �

 Þ - - + = Þ - = Þ - = Þ
=
=

ì
í
î

x x x x x x
x
x

2 2
4 5 5 0 4 0 4 0

0

4
( ) �

پس طول قاعدهء کوچک ذوزنقه، 4 شد. 

گام دوم: طول قاعدهء بزرگ ذوزنقهء رنگی، با به ‌دست آوردن نقاط برخورد سهمی با محور ‌xها به‌ دست می‌آید: 

 y a x x a x x x= - - = - + Þ = -( ) ( )( ) ,2
4 5 5 1 5 1 �

پس طول قاعدهء بزرگ ذوزنقه، 5 شد. 

�

گام سوم: با داشتن طول قاعدهء بزرگ و کوچک ذوزنقه و مساحت آن که سؤال به ما داده است، می‌توانیم a را به‌ دست آوریم:

 ¾£ºp»l  SeIv¶

¦a¼¨
á
½køI¤ ©nqM

á
½køI¤ ÌIÿUnH

= Þ =
+ -+ ´( ) ( )(

2
45

4 5 5a))

( )
2

90 9 5 10 5 2Þ = - Þ = - Þ = -a a a
�

گام چهارم: می‌دانیم x رأس سهمی با میانگین ریشه‌های سهمی برابر است: 

 xs = - = =5 1

2

4

2
2 �

گام پنجم: بیشترین مقدار سهمی، برابر y رأس سهمی است، پس: 

 y x x yx
s

s= - - - ¾ ®¾¾ = - - - = - - ==
2 4 5 2 4 8 5 2 9 18

2 2( ) ( ) ( ) �

6461

www.konkur.in

Telegram: @konkur_in



78

ریاضیریاضی

پایه دهم تجربیپایه دهم تجربی
بیست‌وششم بهمن‌ماه  بیست‌وششم بهمن‌ماه  14031403

مرحله ششممرحله ششم

a کدام است؟  b++ y قرار دارد و برعکس. مقدار bx bx== -- ++2 6 4 y بر روی سهمی ax ax== -- ++2 4 102 رأس سهمی

 1

2

)2 		  - 1

2

)1

18 )4 		 12 )3

مختصات رأس هر سهمی در معادلهء سهمی دیگر صدق می‌کند. 

 . ( , )- -b
a a2 4

D ) یا , ( ))- -b
a
f b
a2 2 y برابر است با ax bx c= + +2 مختصات رأس سهمی

گام اول: مختصات رأس سهمی اول برابر است با: 

 x
b
a

a
a

f a a a
S as = - = =

= - + = - +

ü
ý
ï

þï
- +2

4

4
1

1 2 4 10 2 10

1 2 10
1

( )
( , ) �

گام دوم: مختصات رأس سهمی دوم برابر است با: 

 
x b

a
b
b

f b b b
S bs = - = =

= - + = - +

ü
ý
ï

þï
- +2

6

2
3

3 9 18 4 9 4

3 9 4
2

( )
( , ) �

گام سوم: رأس سهمی اول در معادلهء سهمی دوم صدق می‌کند: 

 y bx bx a b b b aa= - + ¾ ®¾¾¾¾ - + = - + Þ - = -- +2 1 2 10
6 4 2 10 6 4 5 2 6

( , ) (I) �

رأس سهمی دوم در معادلهء سهمی اول صدق می‌کند: 

 y ax ax b a a b ab= - + ¾ ®¾¾¾¾ - + = - + Þ - + =- +
2 4 10 9 4 2 9 4 3 10 9 4 18

2 3 9 4( , ) ( ) ( ) -- +12 10a �

Þ + = -6 9 6a b II( ) �

) را در یک دستگاه حل می‌کنیم:  )II ) و )I گام چهارم: معادلات 

 
- + = -

+ = -
ì
í
î

¾ ®¾
- + = -

+ = -
ì
í
î

´2 5 6

6 9 6

6 15 18

6 9 6

3
a b
a b

a b
a b

�

 24 24 1b b= - Þ = - �

 - + = - ¾ ®¾¾ - + - = - Þ - = - Þ == -
2 5 6 2 5 1 6 2 1

1

2

1a b a a ab ( ) �

a برابر است با:  b+ گام پنجم: 

 a b+ = + - = -1

2
1

1

2
( ) �

6561

 از سؤالات بسیار راحت 
از سؤالات  با ظاهر غلط‌انداز! اگر  اما 
هر مبحث، تست‌های زیاد حل کنی، 

این‌جور سؤالات رو زود می‌شناسی.
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ریاضیریاضی

پایه دهم تجربیپایه دهم تجربی
بیست‌وششم بهمن‌ماه  بیست‌وششم بهمن‌ماه  14031403

مرحله ششممرحله ششم

a کدام است؟  b++ ) است. مقدار , )2 ++¥¥ ax بازۀ b a x b2 2 10 0++ -- ++ ++ <<( ) مجموعة جواب نامعادلۀ

 -2  )2 		  -1  )1

 -4  )4 		 -3  )3

، فرم جواب معادلهء درجه‌دو به چه صورتی ‌است. D =0 D یا <0 ، D بررسی کنید که در هر حالت0<

حالت‌های مختلف مجموعه جواب نامعادلات درجه‌دو: 

 DD >> 0 DD == 0 DD << 0

 ax bx c2 ++ ++
 ( , ) ( , )-¥ +¥x x

1 2
  -{ }x1 

( , )x x
1 2 { }x1 Æ

) نیست.  , )-¥ ) یا , )+¥ گام اول: طبق درس‌باکس، مجموعه جواب یک نامعادلهء درجه‌دو، در هیچ حالتی به‌ صورت

، نتیجه می‌گیریم که این نامعادله، درجه‌دو نیست و باید درجه‌یک باشد،  ( , )2 +¥ پس در این سؤال با توجه به محدودهء جواب

a است.  =0 پس

x ریشه  = 2 x به بعد، پایین محور ‌xها قرار می‌گیرد. پس = 2 گام دوم: پس نامعادلۀ داده‌شده، مربوط به یک خط است که از

2 است؛ بنابراین:  10 0bx b+ + = معادلۀ

 x b b b b b b= Þ + + = Þ + = - Þ = - Þ = -2 2 2 10 0 4 10 5 10 2( ) �

 . a b+ = -2 b شد و = -2 a و =0 گام سوم: پس

6661

 این سؤال، سؤالی کاملاً 
تحلیلی است؛ اگر به آن پاسخ درست 
و  کامل  درک  گفت  می‌توان  داده‌اید، 
درستی از این مبحث به‌ دست آورده‌اید. 

www.konkur.in

Telegram: @konkur_in



80

ریاضیریاضی

پایه دهم تجربیپایه دهم تجربی
بیست‌وششم بهمن‌ماه  بیست‌وششم بهمن‌ماه  14031403

مرحله ششممرحله ششم

aa برقرار باشد، حدود m کدام است؟  bb<< << <<2 4 P باشند به ‌طوری ‌که x x mx m( ) == ++ ++ -- ==2 2 02 bb ریشه‌های معادلة aa و اگر 

 - < < -6 2m )2 		  m > 4 )1

 - < < -8 6m )4 		  m > 6 )3

، به‌ صورت تقریبی رسم کرده و در نقطه‌های 2 و 4، علامت f را بیابید.  b a و نمودار سهمی را با توجه به محدودهء ریشه‌های

x2 مثبت است  a هستند؛ چون ضریب b< < <2 2، با شرایط4 2 0
2x mx m+ + - = b ریشه‌های معادلۀ  a و گام اول:

و نمودار دارای min است پس نمودار ما تقریباً به ‌صورت مقابل است: 

�

) است.  ( ) )P 4 0> x بزرگ‌تر از صفر = 4 ) و در نقطۀ  ( ) )P 2 0< کوچک‌تر از صفر x = 2 در نتیجه مقدار تابع در نقطهء 

گام دوم: نتیجهء به‌دست‌آمده از گام قبل را به زبان ریاضی می‌نویسیم: 

 P x x mx m P m m
m m m

( ) ( ) : ( )= + + - Þ < + + - <
Þ + - < Þ + < Þ < -

2 2 2 0 2 2 2 2 0

8 3 2 0 3 6 0 3

2 2

66 2Þ < -m I( )
�

 P x mx m P m m m m( ) x ( ) : ( )= + + - Þ > + + - > Þ + - > Þ + >2 2 4 0 2 4 4 2 0 32 5 2 0 5 30 0
2 2 �

 Þ > - Þ > -5 30 6m m II( ) �

، محدودۀ m پیدا می‌شود:  ( )II ) و )I گام سوم: با اشتراک بین

 ( ) ( )m m m< - > - Þ - < < -2 6 6 2 �

6761
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ریاضیریاضی

پایه دهم تجربیپایه دهم تجربی
بیست‌وششم بهمن‌ماه  بیست‌وششم بهمن‌ماه  14031403

مرحله ششممرحله ششم

p به صورت زیر است. مقدار a کدام است؟  x f x( ) ( )== ++ 8 f و x ax bx c( ) == ++ ++2 جدول تعیین علامت

 
x
f x

--
++ -- ++

3 1
0 0( )            

x
p x

aa
( ) ++ ++0 �

2 )2 		 1 )1

4 )4 		 3 )3

p را بنویسید.  x( ) f و  x( ) دقت کنید که ریشه‌های معادلهء درجه‌دو f را سؤال به شما داده است. با استفاده از درس‌باکس ضابطه‌های 

نوشتن معادلهء سهمی
نکتهء تکمیلیضابطهء سهمیچیزهایی که داریم

x2 صفرهای سهمی‌اند.1 x1 y و a x x x x= - -( ) ( )
1 2

برای محاسبهء a، یک نقطهء دیگر را در 
معادلهء سهمی صدق می‌دهیم.

) رأس سهمی است.2 , )x yS S y نقطهء a x x yS S= - +( )2
برای محاسبهء a، یک نقطهء دیگر را در 

معادلهء سهمی صدق می‌دهیم.

3
a بر  سهمی در نقطه‌ای به طول

y محور xها مماس است. a x= -( )a 2
برای محاسبهء a، یک نقطهء دیگر را در 

معادلهء سهمی صدق می‌دهیم.

y سه نقطه از سهمی4 ax bx c= + +2
با حل سه معادله ـ سه مجهول، ضرایب 

را پیدا می‌کنیم.

گام اول: از جدول تعیین علامت سمت چپ متوجه می‌شویم که عبارت درجه‌دو، دو ریشه داشته است. پس طبق سطر اول جدول 

p یک ریشه داشته است )یعنی بر محور  x( ) درس‌باکس می‌توانیم معادلهء سهمی را بنویسیم. هم‌چنین طبق جدول سمت راست،

f که سهمی هست با  x( ) p از جمع x( ) p سهمیه؟!! به خاطر این‌که x( ) ‌xها مماس بوده، شاید بپرسید اصلاً از کجا می‌دونی

p هم سهمیه(. پس طبق سطر سوم جدول درس‌باکس، معادلهء مربوط به آن را می‌نویسیم:  x( عدد 8 ساخته شده پس(

ax :‌جدول تعیین علامت سمت چپ bx c f x a x x2
3 1+ + ¾ ®¾¾¾¾¾¾¾ = + -u¨IM tnj Ï»H oõw ¢Lö ( ) ( )( ) �

ax :‌جدول تعیین علامت سمت راست bx c p x a x2 2
8+ + + ¾ ®¾¾¾¾¾¾¾ = -u¨IM tnj ³¼w oõw ¢Lö ( ) ( )a �

، داریم:  p x f x( ) ( )= + 8 گام دوم: طبق

 a x a x x

p x f x

( ) ( )( )

( ) ( )

- = + - +a 2
3 1 8

� �� �� � ��� ���
�

گام سوم: در این مرحله، طرفین تساوی را باز کرده و ضرب می‌کنیم:

 Oa Sµw: a x a x x ax a x a( ) ( )- = - + = - +a a a a a2 2 2 2 22 2 �

SwHn Sµw: a x x a x x ax ax a( )( ) ( )+ - = + - = + -3 1 2 3 2 3
2 2 �

با توجه به برابربودن سمت راست و چپ، ضرایب و اعداد ثابت با هم برابرند. پس:

IÀ KÄoò:x a a- = ® - = ® = -2 2 2 2 1a a a �

SMIY jHkøH: a a a a a aa2 2
3 8 1 3 8 4 8 2= - + ® - = - + ® = ® =( ) �
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ریاضیریاضی

پایه دهم تجربیپایه دهم تجربی
بیست‌وششم بهمن‌ماه  بیست‌وششم بهمن‌ماه  14031403

مرحله ششممرحله ششم

1 باشد، کدام عدد زیر حتماً منفی است؟  1
2 3 3<< --

++
<<x

x اگر a یک عضو از مجموعه جواب نامعادلۀ

 2 4a + )2 		  a + 3 )1

 4 3- a )4 		  3 2- a )3

 A B C<< << حل نامعادلات به فرم

A را به دو نامعادله تفکیک می‌کنیم: B C< <  نامعادلهء
2

1

 â¾²jI÷¶Iº

 â¾²jI÷¶Iº

���
�A B C< < �

 بعد از حل هر دو نامعادله، بین جواب‌هایشان اشتراک می‌گیریم.
گام اول: در ابتدا محدودۀ مجموعه جواب نامعادله را به‌ دست می‌آوریم، برای حل این‌گونه نامعادلات آن‌ها را به دو نامعادله به‌ 

صورت رو‌به‌رو تقسیم می‌کنیم: 

 1 1

2 3
3< -

+
<x

x

³»j Sµv¤

Ï»H Sµv¤

� �� ��

� �� ��
�

هر قسمت را حل کرده و بین جواب‌های آن‌ها اشتراک می‌گیریم: 

 1 1

2 3

1

2 3
1 0

1 2 3

2 3
0

4

2 3
0< -

+
Þ -

+
- > Þ - - -

+
> Þ - -

+
>x

x
x
x

x x
x

x
x

�

- -

- - + - -
+ - - +

- + -

4
3

2

4 0

2 3 0

x
x
P

�

 xÎ - -( , )4
3

2
�

 x
x

x
x

x x
x

x
x

-
+

< Þ -
+

- < Þ - - -
+

< Þ - -
+

<1

2 3
3

1

2 3
3 0

1 6 9

2 3
0

5 10

2 3
0 �

- -

- - + - -
+ - - +

- + -

2
3

2

5 10 0

2 3 0

0 0

x
x
P

�

 Þ Î -¥ - - +¥x ( , ) ( , )2
3

2
 �

گام دوم: اشتراک دو مجموعه جواب به‌دست‌آمده را به‌ دست می‌آوریم: 

     ¥HoT{H á¾ÃeIº¾ ®¾¾¾¾ Î - -x ( , )4 2 �

گام سوم: حالا به ‌ترتیب گزینه‌ها را با قرار‌دادن a به‌ جای x می‌سازیم: 

- :گزینهء )1( < < - ¾ ®¾¾¾¾¾ - < + <+
4 2 1 3 1

3a aIM ¸ÃÎoö Íµ]

 � )می‌تواند منفی نباشد.(

( )2 4 2 8 2 4
2

4

 á¾¹Äq¬:
jkø nj ¸ÃÎoö Joò

IM ¸ÃÎoö Íµ

- < < - ¾ ®¾¾¾¾¾¾ - < < -a a
]]

SwH  Âÿ¹¶ ÓIµTe¾ ®¾¾¾¾¾ - < + <4 2 4 0a ( )
�

تا همین‌جا به جواب رسیده‌ایم و نیازی به بررسی گزینه‌های دیگر نیست ولی ما ادامه می‌دهیم:

(3) á¾¹Äq¬:
nj ¸ÃÎoö Joò IM ¸ÃÎoö Íµ]- < < - ¾ ®¾¾¾¾¾ < - < ¾ ®¾-

4 2 4 2 8
2 3a a ¾¾¾¾ < - + <7 2 3 11a  (.SwH SLX¶ ÓIµTe) �

 (4) á¾¹Äq¬:
3 nj ¸ÃÎoö Joò IM ¸ÃÎoö Íµ]- < < - ¾ ®¾¾¾¾¾ < - < ¾ ®-

4 2 6 3 12
4a a ¾¾¾¾¾ < - + <10 3 4 16a  (.SwH SLX¶ ÓIµTe) �
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ریاضیریاضی

پایه دهم تجربیپایه دهم تجربی
بیست‌وششم بهمن‌ماه  بیست‌وششم بهمن‌ماه  14031403

مرحله ششممرحله ششم

k2 را از طرفین کم کنیم، به نامعادلهء زیر می‌رسیم: ، اگر میانگینk1 و k ax b
cx d

k
1 2

< +
+

<  برای حل نامعادلات به فرم

 k k k ax b
cx d

k k
k

k k k k ax b
cx d

k k
1

1 2 1 2

2

1 2 1 2 1 2

2 2 2 2 2
-

+
< +

+
-

+
< -

+
Þ

-
< +

+
-

+
<<

-k k
2 1

2
�

، پس نامعادلهء بالا را هم می‌توان  ( )a >0 > بنویسیم a - باشد، می‌توانیم آن را به شکل  <a  < a می‌دانیم اگر

| نوشت.  |ax b
cx d

k k k k+
+

-
+

<
-

1 2 2 1

2 2
به شکل

با توجه به نکتهء گفته‌شده، تلاش کنید تا با این راه حل هم به پاسخ برسید. 
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ریاضیریاضی

پایه دهم تجربیپایه دهم تجربی
بیست‌وششم بهمن‌ماه  بیست‌وششم بهمن‌ماه  14031403

مرحله ششممرحله ششم

| شامل سه عدد صحیح است. بیشترین مقدار طبیعی n کدام است؟  |2x n x-- << مجموعه جواب نامعادلۀ

5 )2 		  4 )1

7 )4 		 6 )3

دو نامعادلهء قدرمطلقی پراستفاده 

a << 0a == 0a >> 0

u Îu Îu a³ u یا a£ -| |u a³³

Æu =0- £ £a u a| |u a££

| مواجه شدیم، a حتماً عددی  |< a گام اول: حاصل قدرمطلق همواره یک عدد مثبت است، پس اگر با یک نامساوی به شکل

x است.  >0 مثبت است. پس در این سؤال حتماً

گام دوم: طبق درس‌باکس داریم: 

 
( )

( )
| |

2

1

2 2

� �� ��

� �� ��x n x x x n x- < Þ - < - < �

 ( )

( )

:

:

1 2 3
3

2 2
3

- < - Þ > Þ >

- < Þ <

ü
ý
ï

þï
< <

x x n x n x n

x n x x n

n x n¥HoT{H : �

گام سوم: گزینه‌ها را به‌ ترتیب بررسی می‌کنیم تا ببینیم در کدام بازه، سه عدد صحیح وجود دارد: 

n :‌گزینهء )1( x n xn
3

4

3
4

4< < ¾ ®¾¾ < < Þ=  فقط دو عدد صحیح 2 و 3 در این بازه وجود دارند. �

n :‌گزینهء )2( x n xn
3

5

3
5

5< < ¾ ®¾¾ < < Þ=  سه عدد صحیح 2، 3 و 4 در این بازه وجود دارند. �

n :‌گزینهء )3( x n x xn
3

6

3
6 2 6

6< < ¾ ®¾¾ < < Þ < < Þ=  سه عدد صحیح 3، 4 و 5 در این بازه وجود دارند.

n :‌گزینهء )4( x n xn
3

7

3
7

7< < ¾ ®¾¾ < < Þ=  چهار عدد صحیح 3، 4، 5 و 6 در این بازه وجود دارند. �

پس بیشترین مقدار n قابل قبول، برابر 6 است. 

7061

www.konkur.in

Telegram: @konkur_in



85

ریاضیریاضی

پایه دهم تجربیپایه دهم تجربی
بیست‌وششم بهمن‌ماه  بیست‌وششم بهمن‌ماه  14031403

مرحله ششممرحله ششم

m کدام است؟   n++ f به‌ صورت زیر است. حاصل x x x m( ) == -- ++ ++2 52 جدول تعیین علامت عبارت
x n
f

--¥¥ -- ++¥¥
-- ++ --

1 � 10 5/ )2 		 10 )1

12 )4 		  12 5/ )3

، m به‌ دست می‌آید.  p x( ) با قرار‌دادن یکی از ریشه‌های معادله که در جدول تعیین علامت داده شده است در

p x ax bx c( ) == ++ ++2 تعیین علامت عبارت درجه‌دوم
ax را حل می‌کنیم: bx c2

0+ + = معادلهء

 ( )D >0 xحالت اول: معادله، دو ریشه داشته باشد. x x
p x a a a

1 2

0 0( ) ¢ÎH¼¶ þ²Ih¶ ¢ÎH¼¶

( )D =0 xحالت دوم: معادله، یک ریشهء مضاعف داشته باشد. x
p x a a( ) ¢ÎH¼¶  ¢ÎH¼¶0

( )D <0 xحالت سوم: معادله، ریشه نداشته باشد.
p x a( ) ¢ÎH¼¶ ½nH¼µÀ

گام اول: طبق جدول تعیین علامت داده‌شده، 1- و n دو ریشۀ معادله هستند. با قرار‌دادن 1- در معادله، مقدار m را به‌ دست می‌آوریم: 

 f x x x m f m m m( ) ( ) ( ) ( )= - + + Þ - = - - + - + = Þ - - + = Þ =2 5 1 2 1 5 1 0 2 5 0 7
2 2 �

f درآمد. حالا می‌توانیم ریشۀ دیگر این معادله را نیز پیدا کرده و در اصل  x x x( ) = - + +2 5 7
2 گام دوم: پس معادله به شکل

مقدار n را به ‌دست آوریم: 
ax در دو حالت خاص:  bx c2

0+ + =  روش سرعتی به ‌دست آوردن ریشه‌های معادلهء

a اگر )1 b c x x c
a

+ + = Þ = =0 1
1 2

, �

a اگر )2 c b x x c
a

+ = Þ = - = -
1 2

1 , �

، پس ریشۀ دیگر این معادله شد: x1 1= - x و c
a2

7

2
= - = a است، پس: c b+ = ، f x( ) با استفاده از نکتهء بالا، در ضابطهء

 x n
2

7

2
= = �

؛ مجموعشان برابر است با:  n = 7

2
m و = 7 گام سوم:

 m n+ = + = + = =7
7

2

14 7

2

21

2
10 5/ �

7161
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پایه دهم تجربیپایه دهم تجربی
بیست‌وششم بهمن‌ماه  بیست‌وششم بهمن‌ماه  14031403

مرحله ششممرحله ششم

ریاضیریاضی
p به کدام صورت زیر است؟  x x x( ) == -- ++3 3 2 جدول تعیین علامت عبارت

x
p x( ) - - +  )2 		

x
p x( ) - + +  )1

x
p x( ) + - +  )4 		

x
p x( ) - + -  )3

برای به‌ دست آوردن ریشه‌ها، عبارت داده‌شده را تجزیه کنید. 

ax در دو حالت خاص:  bx c2
0+ + = روش سرعتی به ‌دست آوردن ریشه‌های معادلهء

a اگر )1 b c x x c
a

+ + = Þ = =0 1
1 2

, �

a اگر )2 c b x x c
a

+ = Þ = - = -
1 2

1 , �

گام اول: برای تعیین علامت عبارت داده‌شده، اول باید ریشه‌های معادله را به ‌دست آوریم: 

 p x x x x x x
x a b c x x c

a

( ) ( ) ( )
,

= - + = - + -
= + + = Þ = = = -

3

1

2

0
1
1

2

2

1

3 2 1 2

0

�� �� ��
==-2

�

x2 شد.  2= - x و x
0 1

1= = پس ریشه‌های معادله به ‌صورت

گام دوم: جدول تعیین علامت را تشکیل می‌دهیم: 
-

- - - +

+ - + - +
- + +

2 1

1 0

2 0 0
2

( )

( )

x

x x
p

�

7261
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ریاضیریاضی

پایه دهم تجربیپایه دهم تجربی
بیست‌وششم بهمن‌ماه  بیست‌وششم بهمن‌ماه  14031403

مرحله ششممرحله ششم

a کدام است؟  f b++ ( ) نمودار پیکانی تابع f به شکل مقابل است. مقدار

� 1 )1

2 )2

3( صفر

 3

2

)4

اگر از عددی در دامنه، دو فلش خارج شود، عددهای انتهای فلش‌ها باید با هم برابر باشند. 

گام اول: طبق تعریف تابع‌بودن، در نمودار داده‌شده، باید از هر عضو، فقط یک پیکان خارج شده باشد؛ یا اگر دو پیکان خارج شد، 

مقادیر حاصل باید با هم برابر باشند، پس: 

 
a b
a b
= +
- = +

ì
í
î

¾ ®¾¾¾¾
2 1

2 1 2 1

.SwH ·Iv§Ä ³»j ýoö

kºoMHoM ´À IM Ï»H ýoö uQ
¾¾¾¾ - = Þ =2 1 1a a a �

a قرار می‌دهیم تا b را به‌ دست آوریم:  = گام دوم: در هر کدام از تساوی‌ها، به دلخواه 1

 a b b b ba= + ¾ ®¾¾ = + Þ = Þ ==
2 1 1 2 1 2 0 0

1 �

، می‌دانیم:  f b( ) b شد، برای به‌ دست آوردن =0 گام سوم: 

 f b b f b f( ) ( ) ( ) ( )= + Þ = = + =2 1 0 2 0 1 1 �

. a f b+ = + =( ) 1 1 2 گام چهارم: 

7361

به  مربوط  سؤال‌های   
به  که  هستند  سؤال‌هایی  تابع‌بودن، 
سادگی قابل حل هستند و می‌توانید 
در کنکور روی حل آن‌ها سرمایه‌گذاری 
کنید. البته در کنکور بیشتر به ‌صورت 

زوج مرتبی مطرح می‌شوند. 
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ریاضیریاضی

پایه دهم تجربیپایه دهم تجربی
بیست‌وششم بهمن‌ماه  بیست‌وششم بهمن‌ماه  14031403

مرحله ششممرحله ششم

f باشد، حداقل چند عضو از این مجموعه حذف شود تا f یک تابع باشد؟  x y== ÎÎ ++ =={(x,y) : x,y , ( | |) } 2 24  اگر

8 )1

6 )2

9 )3

7 )4

|‌هایی را مد نظر قرار دهید که x صحیح بسازند.  |y x هستند دقت کنید و y, Î به این‌که

در توابع زوج مرتبی، هیچ دو زوج مرتبی نباید مؤلفهء اول برابر داشته باشند و اگر مؤلفهء اول برابر دیدیم، باید مؤلفه‌های دوم هم 
برابر باشند. 

طبق تعریفی که از f ارائه شده، x و ‌yها عضو اعداد صحیح هستند: 

 x
y

=
+
24

2 | |
�

| فقط می‌تواند مقادیری را بگیرد، که در جمع با 2، شمارنده‌های 24 را تشکیل بدهند. با این توضیح،  |y ، x
y

=
+
24

2 | |
پس در

بریم سراغ حل سؤال: 

، هم‌چنین با همین منطق می‌تواند، 1، 2، 4، 6، 10 و 22 نیز باشد:  ( )x =
+

= Î24

2 0
12  | می‌تواند، صفر باشد |y گام اول:

 | |
| |

( , )y y x
y

= Þ = Þ =
+

=
+

= = ¾ ®¾¾¾0 0
24

2

24

2 0

24

2
12 12 0

KUo¶ Z»p �

 | |
| |

( , )
y

y x
y

y x
=

= Þ =
+

=
+

= = ¾ ®¾¾¾

= - Þ =
+

1

1
24

2

24

2 1

24

3
8 8 1

1
24

2

KUo¶ Z»p

|| |
( , )

y

f
=

+
= = ¾ ®¾¾¾ -

ì

í
ïï

î
ï
ï

Þ
24

2 1

24

3
8 8 1

KUo¶ Z»p

kÄIM j¼{ ÍMIU  ¾¾¨ï¸ÄH ÁHoM I]ï¸ÄH nj

.j¼{ ýme KUo¶ Z»p »j ¸ÄH pH Â§Ä ®¤Hkee

�

�

 | |
| |

( , )
y

y x
y

y x
=

= Þ =
+

=
+

= = ¾ ®¾¾¾

= - Þ =
+

2

2
24

2

24

2 2

24

4
6 6 2

2
24

2

KUo¶ Z»p

|| |
( , )

y

f
=

+
= = ¾ ®¾¾¾ -

ì

í
ïï

î
ï
ï

Þ
24

2 2

24

4
6 6 2

KUo¶ Z»p

kÄIM j¼{ ÍMIU  ¾¾¨ï¸ÄH ÁHoM I]ï¸ÄH nj

.j¼{ ýme KUo¶ Z»p »j ¸ÄH pH Â§Ä ®¤Hkee

| برابر با 4، 6، 10 و 22 نیز پیش می‌بریم؛ که در همۀ حالات حداقل یک زوج مرتب باید  |y این حل را به همین ترتیب برای

حذف شود تا f تابع باشد. 

گام دوم: پس در نهایت باید حداقل 6 زوج مرتب حذف کنیم تا f تابع باشد. 

7461

دیگری  زیبای  سؤال   
ولی  حل  قابل  تابع‌بودن.  بررسی  از 
با  با ورزش‌دادن ذهن خود  تحلیلی؛ 
حل همه مدل سؤال در یک مبحث 
به مهارت خوبی در حل سؤالات آن 

دست پیدا می‌کنید. 
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ریاضیریاضی

پایه دهم تجربیپایه دهم تجربی
بیست‌وششم بهمن‌ماه  بیست‌وششم بهمن‌ماه  14031403

مرحله ششممرحله ششم

m کدام است؟  ++ aa ، مقدار f m( )aa == f تابع باشد به‌ طوری‌که m== -- ++{( , )( ,m)( ,m )( ,m )( , )}4 2 3 2 3 2 12  هرگاه

 -4 )1

 -2 )2

 -1 )3

 -3 )4

مؤلفه‌های دوم زوج مرتب‌هایی که مؤلفهء اول برابر دارند را با هم برابر قرار دهید. 

گام اول: با توجه به تابع‌بودن f، دو زوج مرتبی که دارای مؤلفه اول 3 هستند، باید مؤلفهء دومشان هم با هم برابر باشد؛ پس: 

 
( , )

( , )
,

3 2

3

2 2 0 1
2

1
2

2

2 2
m

m
m m m m m m c

a
+

Þ = + Þ - - = Þ = - = - = = �

m تابع f را تشکیل می‌دهیم:  = 2 m و = گام دوم: به ازای1-

 m f= - Þ = - - -1 1 4 2 1 3 1 3 1 2 1{( , ), ( , ), ( , ) , ( , ), ( , )} تابع است. �

 
m f= Þ = -2 2 4 2 2 3 4 3 4 2 1{( , ), ( , ), ( , ) , ( , ), ( , )} .SvÃº ÍMIU

R»IÿT¶ ³»j ÁÁIÀï ¾ÿ²
á

¼¶ » oMHoM Ï»H ÁIÀï ¾ÿ²
á
¼¶

�

 f هست؟ همان‌طور که در تابع m = -1 a ای )یا مؤلفه اول(، مؤلفه دوم ما f می‌شه این‌که به ازای چه m( )a = گام سوم: تعبیر فارسی

a است.  = -2 به‌دست‌آمده در گام دوم مشخص است،

گام چهارم:

 m + = - - = -a 1 2 3 �

7561

سؤالات  مشابه  سؤالی   
حل  تابع‌بودن.  بررسی  در  کنکور 
نیست.  سختی  کار  اصلاً  آن‌ها 
حواستان باشد در کنکور این سؤال‌ها 

را از دست ندهید. 
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ریاضیریاضی

پایه دهم تجربیپایه دهم تجربی
بیست‌وششم بهمن‌ماه  بیست‌وششم بهمن‌ماه  14031403

مرحله ششممرحله ششم

f چه عددی است؟  a( ) f تابع باشد، مقدار x x a x

ax x
( ) | |

| |
==

++ ++ ££

-- ³³

ìì
íí
ïï

îîïï

2 1 3 2

6 2

2

2
اگر

21 )2 		  27 19+ )1

244 )4 		 723 )3

در بررسی تابع‌بودن توابع دو‌ضابطه‌ای، نقاط مرزی دو ضابطه اهمیت دارند. 

دو نامعادلهء قدرمطلقی پراستفاده 

a << 0a == 0a >> 0

u Îu Îu a³ u یا a£ -| |u a³³

Æu =0- £ £a u a| |u a££

f را به ‌صورت زیر می‌نویسیم:  x( ) گام اول: تابع

 f x x a x

ax x x
( )

,
= + + - £ £

- ³ £ -

ì
í
ï

îï

2 1 3 2 2

6 2 2

2

2

�

x که بین دو ضابطه مشترک هستند، مقادیر f را با هم برابر  = -2 و  x = 2 گام دوم: طبق Hint برای تابع‌بودن f، باید در نقاط 

قرار دهیم: 

 f a a

f a
a a a( ) ( )

( ) a( )

2 2 2 1 3 3 3

2 2 6 4 6

3 3 4 6 9

2

2

= + + = +

= - = -

ü
ý
ï

þï
+ = - Þ = �

 f a a

f a a
a a a( ) ( )

( ) ( )

- = - + + = +

- = - - = -

ü
ý
ï

þï
+ = - Þ =

2 2 2 1 3 3 3

2 2 6 4 6

3 3 4 6

2

2

99 �

f را از ضابطهء دوم به ‌دست می‌آوریم:  ( )9 f یا همان a( گام سوم: پس(

 f x x f( ) ( ) ( )= - Þ = - = - =9 6 9 9 9 6 729 6 723
2 2 �

7661
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پایه دهم تجربیپایه دهم تجربی
بیست‌وششم بهمن‌ماه  بیست‌وششم بهمن‌ماه  14031403

مرحله ششممرحله ششم

ریاضیریاضی
f در شکل زیر آورده شده است. اگر مساحت ذوزنقة رنگی را به‌ صورت تابعی برحسب طول نقطة A بنویسیم،  x x( ) == --32 2 2 نمودار

ضابطة آن کدام است؟ 

 S x x x( ) ( ) ( )= - +4 4 4
2 )1

 S x x x( ) ( ) ( )= + -4 4 4
2 )2

 S x(x) (x ) ( )= - + -2 4 4
2 )3

� S x x x( ) ( ) ( )= + -2 4 4
2 )4

نقاطی از ذوزنقه که روی سهمی هستند، از معادلهء سهمی پیروی می‌کنند. 

A
x

x32 2
2-

اگر مختصات نقطهء A را به ‌دلیل این‌که علاوه بر این‌که یکی از رئوس ذوزنقه است، روی سهمی هم قرار دارد به ‌صورت

در نظر بگیریم، برای به ‌دست آوردن مساحت ذوزنقه به چند مؤلفه نیاز داریم: 1( ارتفاع 2( اندازۀ قاعده بزرگ 3( اندازه قاعدۀ کوچک. 

گام اول: موارد )1( تا )3( را با تحلیل از روی نمودار به‌ دست می‌آوریم: 

�

برای به ‌دست آوردن طول قاعدهء بزرگ، کافی است معادلهء سهمی را برابر صفر قرار دهیم: 

 f x x x x x( ) = Þ - = Þ = Þ = Þ = ±0 32 2 0 32 2 16 4
2 2 2 �

. 4 4 8+ = پس طول قاعدهء بزرگ برابر است با

گام دوم: حالا مساحت ذوزنقه را می‌نویسیم: 

 S x
=

´
=

+ -
­ ­

( ) h ( ) ( x )½køI¤ »j Ì¼µ\¶

¦a¼¨ á½køI¤ ©nqM á½køI¤
ÌI

2

2 8 32 2
2

ÿÿUnH

­

=
+ -

= + -
2

2 4 32 2

2
2 4 16

2
2( )( ) ( )( )x x x x �

 = + - + = + - = - + -2 4 4 4 2 4 4 2 4 4
2 2( )( x)( x) (x ) ( ) ( ) ( )x x x x �

7761
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ریاضیریاضی

پایه دهم تجربیپایه دهم تجربی
بیست‌وششم بهمن‌ماه  بیست‌وششم بهمن‌ماه  14031403

مرحله ششممرحله ششم

f شامل چند عدد صحیح است؟  x x( ) == -- --
++

1 20
2 6 دامنة تعریف تابع

11 )2 		 10 )1

13 )4 		 12 )3

، کافی است³0  قرار گیرد. اگر فرجهء فرد بود، کافی است بدون توجه به رادیکال،  Z»p برای به‌ دست آوردن دامنهء تابع
دامنهء عبارت زیر رادیکال را به‌دست آوریم. 

گام اول: طبق درس‌باکس، برای به‌ دست آوردن دامنهء توابع رادیکالی با فرجهء زوج، باید زیر رادیکال بزرگ‌تر مساوی صفر قرار گیرد: 

 - -
+

³ Þ +
+

£1
20

2 6
0 1

20

2 3
0

10

x x( )
�

 ¥oTz¶ Zoh¶¾ ®¾¾¾¾ + +
+

£ Þ +
+

£x
x

x
x

3 10

3
0

13

3
0 �

گام دوم: حالا با استفاده از جدول تعیین علامت، محدودهء قابل قبول را محاسبه می‌کنیم:

 

x
x
x

- -
+ - + +
+ - - +

+ - +

13 3

13 0

3 0
     oU¦a¼¨

á
½j»kd¶

oÿÅ Á»Iv¶
¾ ®¾¾¾¾¾ - £ < -13 3x �

- شامل 10 عدد صحیح است:  £ < -13 3x گام سوم: بازۀ

 { , , , ,..., }- - - - -13 12 11 10 4 �

7861
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ریاضیریاضی

پایه دهم تجربیپایه دهم تجربی
بیست‌وششم بهمن‌ماه  بیست‌وششم بهمن‌ماه  14031403

مرحله ششممرحله ششم

f چه عددی است؟  ( )--2 f باشد، مقدار x f x
x( ) ( )++ == ++

--
4 2 4 7

2 1 هرگاه

 3 8/ )2 		  4 2/ )1

 -3 8/ )4 		  -4 2/ )3

f را به‌ دست آورید و در معادله جای‌گذاری کنید.  ( )2 ، مقدار x = 2 در ابتدا با قرار‌دادن

f محاسبه می‌شود: ( )2 x در کل عبارت، = 2 گام اول: در ابتدای کار با قرار‌دادن

 x f f f f= Þ + =
+
-

Þ = = Þ =2 2 4 2
4 2 7

2 2 1
5 2

15

3
5 2 1( ) ( ) ( )

( )
( ) ( ) �

f را به‌ دست می‌آوریم:  x( ) ، عدد یک را قرار داده و ضابطهء f ( )2 f به جای x f x
x

( ) ( )+ = +
-

4 2
4 7

2 1
گام دوم: حالا در عبارت

 f x x
x

f x x
x

( ) ( ) ( )+ = +
-

Þ = +
-

-4 1
4 7

2 1

4 7

2 1
4 �

f به ‌دست می‌آید که برابر است با:  ( )-2 گام سوم: حالا به راحتی

 f ( ) ( )
( )

/ /- =
- +
- -

- = - +
- -

- = -
-

- = - = - = -2
4 2 7

2 2 1
4

8 7

4 1
4

1

5
4

1

5
4 0 2 4 3 8 �
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مرحله ششممرحله ششم

ریاضیریاضی
f هیچ عدد منفی را شامل نشود، حدود m کدام است؟  x mx x m( ) == ++ ++ ++2 6 3 2 اگر برد تابع

 - £ £3
3

2
m )2 		  0

2

3
< £m )1

 m ³ 3

2

)4 		  0
3

2
< £m )3

گام اول: اگر برد یک تابع، هیچ عدد منفی را شامل نشود، یعنی بزرگ‌تر مساوی صفر است: 

 f x mx x m( ) ³ Þ + + + ³0 6 3 2 0
2 �

m است. این شروط را اعمال می‌کنیم:  >0 D و  £0 گام دوم: شرط برقراری رابطهء بالا،

 1 0) m > �

 
2 4 36 4 3 2 36 12 8 0

8 12 36 0 2

2 2

2 4 2

) ( )( )D = - = - + = - - £

Þ + - ³ ¾ ®¾̧

b ac m m m m

m m m ++ - ³3 9 0m
�

 Þ - + ³( )( )2 3 3 0m m �

گام سوم: جدول تعیین علامت را تشکیل می‌دهیم: 

 

-

+ - + +
- - - +

+ - +

3
3

2

3 0

2 3 0

0 0

m
m

�

 Þ -¥ - +¥( , ] [ , )3
3

2
.¡.¡. ù

��� �� ∪ �

x2 منفی می‌شود. پس فقط قسمت اعداد منفی نقض می‌شود، چون ضریب m، شرط شامل‌نشدن  با منفی‌شدن  گام چهارم: 

] قابل قبول است. , )3

2
+¥
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