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زیست‌شناسی دهم
کدام مورد در ارتباط با مهندسی ژنتیک صحیح است؟-1 

1( از طریق فنون آزمایشگاهی، صفت جدید در جانداران ایجاد می‌کند.
2( انتظار می‌رود که ساخت پروتئین‌های تار عنکبوت توسط بز در آینده ممکن شود.

3( در حال حاضر فقط به صورت تجاری‌شده در صنایع مختلف مورد استفاده قرار می‌گیرد.
4( مربوط به ویژگی‌ای از زیست‌شناسی است که به جمع‌آوری و تحلیل داده‌های آماری کمک می‌کند.

کدام مورد برای تکمیل عبارت زیر مناسب است؟-2 
»نوعی بافت پیوندی که در همۀ لایه‌های دیوارۀ رودۀ بزرگ انسان وجود دارد، .................. بافت پیوندی سازندۀ زردپی، ................. دارد.«

2( برخلاف ـ یاخته‌هایی با ظاهر متنوع 1( همانند ـ مادۀ زمینه‌ای متشکل از کلاژن	
4( برعکس ـ فضای بین یاخته‌ای زیادی 3( نسبت به ـ تعداد یاخته‌های کم‌تری	

مطابق با اطلاعات کتاب درسی و در خصوص اندام‌هایی در دستگاه گوارش انسان که توانایی ترشح آنزیم‌های گوارش‌دهندۀ پروتئین‌ها را -3 
دارند، کدام عبارت درست است؟

1( همۀ آن‌ها، یون بی‌کربنات ترشح می‌کنند.
2( فقط بعضی از آن‌ها، در ابتدای خود بنداره دارند.

3( فقط بعضی از آن‌ها، در تماس با پردۀ صفاق هستند.
4( همۀ آن‌ها، پروتئازها را به طور غیرفعال ترشح می‌کنند.

کدام مورد برای تکمیل عبارت زیر نامناسب است؟-4 
»به طور معمول در بدن انسان، در نوعی بافت ماهیچه‌ای که در .............. قرار دارد، یاخته‌ها .............. دارند.«

1( ماهیچۀ قلب ـ ظاهری منشعب و مخطط
2( بندارۀ خارجی مخرج ـ چندین هسته

3( ماهیچۀ مورب معده ـ ظاهر دوکی‌شکل و دو هسته
4( دیوارۀ بخش ابتدایی مری ـ توانایی فعالیت ارادی و غیرارادی

در محتویات بخش کیسه‌ای‌شکل لولۀ گوارش انسان، نوعی ترکیب شیمیایی فعال یافت می‌شود که می‌تواند با تأثیر بر شکل غیرفعال خود، -5 
آن را به شکل فعال درآورد. کدام مورد دربارۀ این ترکیب نادرست است؟

1( بر سرعت نوعی واکنش آبکافت می‌افزاید.
2( در دمای ویژه‌ای فعالیت خود را به انجام می‌رساند.

3( در حضور ترشحات یاخته‌های کناریِ غدد این اندام تولید می‌شود.
4( می‌تواند پیوند اشتراکی یک آمینواسید را با هر دو آمینواسید متصل به آن بشکند.

مطابق با اطلاعات کتاب درسی، یاخته‌های پوششی معده در لایۀ مخاطی با فرورفتن در بافت پیوندی زیرین، دو نوع ساختار متمایز را پدید آورده‌اند -6 
که به یکدیگر راه دارند. کدام مورد در ارتباط با این ساختارها به درستی بیان شده است؟

1( هر یک از این ساختارها، یاخته‌هایی دارد که با ترشحات خود در تشکیل لایۀ ژله‌ای سطح داخلی معده مؤثرند.
2( هر یک از این ساختارها، ترشحات مربوط به یاخته‌های خود را مستقیماً به فضای درونی معده وارد می‌کند.

3( تنها یکی از این ساختارها، یاخته‌هایی دارد که با ترشح بی‌کربنات، باعث خنثی‌سازی کامل اسیدیت هءکیموس می‌شود.
4( تنها یکی از این ساختارها، به کمک یاخته‌های متصل به غشای پایه، در تعیین pH فضای داخل معده نقش دارد.

کدام مورد برای تکمیل عبارت مقابل مناسب است؟ »در ارتباط با تأمین انرژی‌های تجدیدپذیر، ............... .«-7 

1( نیاز مردم جهان به انرژی برخلاف میزان جمعیت‌های انسانی، در حال افزایش است
2( بیشترین نیاز کنونی جهان به انرژی از سوخت‌های زیستی تأمین می‌شود

3( با روش‌هایی می‌توان از پسماندهای مزارع نیشکر استفاده کرد
4( آلودگی شدید هوا در اثر این سوخت‌ها، سبب گرمایش زمین می‌شود
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کدام مورد در خصوص سطحی از سطوح سازمان‌یابی حیات که در شکل زیر دیده می‌شود، صحیح است؟�-8 

1( در سطح بلافاصله قبل از آن، برای اولین بار استخوان‌های مختلف کنار هم قرار می‌گیرند.�
2( در سطح بلافاصله پس از آن، تأثیر عوامل غیرزندۀ محیط بر عوامل زنده مورد توجه است.

3( در این سطح برخلاف سطوح بعدی، همۀ افراد موجود در یک زمان و یک مکان هم‌گونه‌اند.
4( چهار سطح پس از آن شامل همۀ مناطق موجود در کرۀ زمین می‌شود.

طبق اطلاعات کتاب درسی، در ارتباط با بدن یک فرد سالم و بالغ، کدام عبارت درست است؟-9 

1( هر مولکول زیستی در غذا که تعداد زیادی گلوکز دارد، گوارش آن در دهان آغاز می‌شود.
2( هر مولکول زیستی که در شیرۀ صفراوی وجود دارد، در ساختار غشا نیز یافت می‌گردد.

3( هر مولکول زیستی که در موسین وجود دارد، در شبکۀ آندوپلاسمی صاف تولید می‌شود.
4( هر مولکول زیستی که گوارش آن در رودۀ باریک آغاز می‌گردد، بیش از سه نوع عنصر دارد.

کدام مورد برای تکمیل عبارت زیر نامناسب است؟10 -
»به طور معمول در مرحلۀ ............... فرایند بلع در انسان، ............... .«

1( ارادی ـ غذا بدون انجام حرکات کرمی، جا‌به‌جا می‌شود
2( غیرارادی ـ نهایتاً از میزان چین‌های طولی معده کاسته می‌شود

3( ارادی ـ زبان کوچک به سمت بالا و برچاکنای به سمت پایین می‌رود
4( غیرارادی ـ غذا از اندامی فاقد توانایی ترشح آنزیم گوارشی عبور می‌کند

با توجه به شکل‌های )1( و )2( که به دو نوع از حرکات لولۀ گوارش اشاره دارد، کدام عبارت زیر صحیح است؟11 -

                   �
                                                                                                                                              شکل )2(                                                                      شکل )1(

1( حرکت )2( برخلاف حرکت )1(، در جابه‌جایی محتویات لول هءگوارش نقش دارد.

2( حرکت )2( همواره در طول لولۀ گوارش، محتویات درون لوله را به حرکت در‌می‌آورد.

3( حرکت )1( همانند حرکت )2(، در نزدیکی بندارۀ پیلور، محتویات لوله را مخلوط می‌کند.

4( حرکت‌های )1( و )2(، تنها عواملی هستند که در گوارش مکانیکی غذا در انسان نقش دارند.
به طور معمول، یاخته‌هایی که در بدن پروانۀ مونارک باعث جهت‌یابی صحیح جانور می‌شوند، چه مشخصه‌ای دارند؟12 -

1( تنها یاخته‌هایی هستند که در بافت عصبی وجود دارند.

2( مادۀ زمینۀ سیتوپلاسم آن‌ها شامل انواعی از اندامک‌هاست.

3( تنها با یاخته‌های بافت ماهیچه‌ای می‌توانند ارتباط داشته باشند.

4( در جسم یاخته‌ای خود ساختاری دارند که کار و اندازۀ یاخته را مشخص می‌کند.

در ارتباط با بدن انسان، کدام عبارت صحیح است؟13 -

1( در بافت پوششی سازندۀ مخاط رودۀ باریک همانند بافت پوششی سازندۀ مخاط معده، هستۀ کشیدۀ یاخته‌های استوانه‌ای‌شکل در سطحی 

دور از غشای پایه قرار دارد.

2( در بافت پوششی موجود در ساختار گردیزه برخلاف بافت پوششی سازندۀ مخاط مری، یاخته‌هایی با ظاهر مکعبی با غشای پایه تماس دارند.

3( در بافت پوششی دیوارۀ مویرگ همانند بافت پوششی سازندۀ مخاط رودۀ باریک، همۀ یاخته‌های پوششی در تماس مستقیم با غشای پایه هستند.

4( در بافت پوششی سازندۀ مخاط معده برخلاف بافت پوششی سازندۀ مخاط مری، هستۀ همۀ یاخته‌ها دقیقاً در سطح یکسان با سایرین قرار دارد.
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در ارتباط با غدد بزاقی انسان، کدام‌یک از موارد زیر درست است؟14 -

الف( همۀ پروتئین‌های موجود در ترشحات آن‌ها، نقش آنزیمی دارند.

ب( بزرگ‌ترین غدۀ بزاقی، روی ماهیچۀ متصل به فک بالا و پایین قرار دارد.

ج( غدۀ زیرزبانی نسبت به غدد بزاقی دیگر کوچک‌تر است و تعداد زیادی مجرا دارد.

د( مجرای نزدیک‌ترین غدۀ بزاقیِ بزرگ به برچاکنای، در مجاور فک بالا به دهان باز می‌شود.

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

کدام مورد در ارتباط با بافت چربی در انسان نادرست است؟15 -

1( بزرگ‌ترین ذخیرۀ انرژی بدن است.
2( همۀ یاخته‌های آن چند هستۀ مرکزی دارند.

3( به عنوان ضربه‌گیر و عایق حرارتی عمل می‌کند.
4( در مجاور بافت پیوندی سست قابل مشاهده است.

با توجه ‌به انواع اندامک‌های موجود در یاختۀ جانوری، چند مورد قطعاً به‌ درستی بیان شده است؟16 -

الف( ریزکیسه‌ای که از اندامکی واجد سطوح محدب و مقعر جدا می‌شود، از سیتوپلاسم به خارج یاخته منتقل می‌شود.

ب( ریزکیسه‌ای که سطح غشای یاخته را افزایش می‌دهد، از نوعی اندامک کیسه‌ای‌شکل درون یاخته حاصل شده است.

ج( در اندامکی که به ساختار سازندۀ پروتئین اتصال دارد، هر یک از کیسه‌ها به طور کاملاً مستقل از هم به تولید محصول می‌پردازند.

‌د( فعالیت اندامکی که مولکولی‌ زیستی ‌با ‌توانایی ‌اتصال‌ به خارجی‌ترین ‌مولکول غشا را تولید می‌کند، به نوعی به فعالیت کوچک‌ترین 

اندامک یاخته وابسته می‌باشد.

4 )4 	3 )3 	2 )2 	1 )1
با توجه ‌به ساختار دستگاه گوارش بدن انسان، کدام مورد نادرست است؟17 -

1( مجرای صفراوی کبد و مجرای صفراوی خروجی از کیسۀ صفرا، در زیر دوازدهه به یکدیگر متصل می‌شوند.
2( گروهی از یاخته‌های دیوارۀ لولۀ گوارش و گروهی از یاخته‌های خارج از این لوله، در گوارش مکانیکی چربی‌ها نقش دارند.

3( مجرای خروجی از لوزالمعده که به کبد نزدیک‌تر است، قطر کم‌تری نسبت به مجرای دیگر لوزالمعده دارد.
4( محل اتصال دو شاخۀ اصلی مجاری صفراوی کبد و یکی‌شدن آن‌ها، در محلی مجاور لوب بزرگ‌تر کبد قرار دارد.

طبق اطلاعات کتاب درسی، کدام مورد در خصوص فقط یکی از بنداره‌های لولۀ گوارش انسان صادق است؟18 -
2( با انقباض خود، مواد را عبور می‌دهد. 1( اختلال در عملکرد آن سبب ریفلاکس می‌شود.	

4( عملکرد غیرارادی دارد. 		 3( نوعی ماهیچۀ حلقوی است.
 با توجه به شکل مقابل، کدام مورد نادرست است؟19 -

�

1( مولکول )1( همانند مولکول )3( متعلق به خانواده‌ای از مولکول‌های زیستی است که می‌تواند برای تأمین انرژی جانداران مصرف شود.

2( مولکول )2( نسبت به مولکول )3(، از نظر تنوع عناصر سازنده به مولکول زیستی دو‌رشته‌ای مارپیچ شباهت بیشتری دارد.

3( مولکول )1( در فرایند ورود ذرات بزرگ به یاخته، در تماس با محتویات درون ریزکیسه‌های جداشده از غشا قرار می‌گیرد.

4( مولکول )3( برخلاف مولکول )2(، توسط اندامکی با غشای پیوسته به لای هءبیرونی پوشش هسته تولید می‌شود.
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با توجه به اطلاعات کتاب درسی، چند مورد برای تکمیل عبارت زیر نامناسب است؟20 -

»به طور معمول، در دستگاه گوارش انسان، هر بخش یا اندامی که ............... .«

الف( موسین ترشح می‌کند، در لایۀ ماهیچه‌ای و زیرمخاطی، شبکۀ یاخته‌های عصبی دارد

ب( فاقد حرکات کرمی است، گوارش مکانیکی و شیمیایی غذا را درون خود انجام می‌دهد

ج( فاقد توانایی ترشح آنزیم گوارشی است، در صورت بروز ریفلاکس، مخاط آن آسیب می‌بیند

د( نوعی شیرۀ حاوی آنزیم گوارشی ترشح می‌کند، در سطح خارجی خود به پردۀ صفاق متصل است

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

ویژگی مشترک همۀ ساختارهای کیسه‌مانند موجود در دستگاه گوارش انسان کدام است؟21 -

1( در مجاورت با کبد قرار دارند.
2( حاوی مولکول‌های زیستی هستند.

3( بافتی با فضای بین یاخته‌ای اندک دارند.
4( نوع یا انواعی آنزیم گوارشی ترشح می‌کنند.

کدام عبارت، درست است؟22 -

1( رژیم غذایی پرچرب سبب ایجاد سنگ در کیسۀ سازندۀ صفرا می‌شود.
2( برخی افراد با وجود مصرفِ مواد غذایی کافی و متنوع، دچار کمبود مواد مغذی می‌شوند.

3( غذا به همان شکلی که خورده می‌شود، می‌تواند مواد و انرژی مورد نیاز انسان را تأمین کند.
4( مشاهدۀ ریزپرزهای رودۀ باریک انسان، تنها با استفاده از میکروسکوپ نوری امکان‌پذیر است.

مطابق متن کتاب درسی، نوعی روش ورود مواد به داخل یاخته، فقط در بعضی از یاخته‌های زنده قابل انجام است. این روش چه مشخصۀ 23 -

دیگری دارد؟

1( برخلاف انتشار ساده، به کمک پروتئین‌های غشا انجام می‌شود.
2( همانند انتقال فعال، همواره با مصرف مولکول ATP همراه است.

3( برخلاف انتشار تسهیل‌شده، مربوط به عبور مولکول‌های درشت است.
4( همانند اسمز، با عبور مواد از فاصلۀ بین فسفولیپیدهای غشا انجام می‌شود.

در ارتباط با فرایند اسمز، کدام عبارت درست است؟24 -

1( مولکول‌های آب فقط به سمت محلی با فشار اسمزی کم‌تر جا‌به‌جا می‌شوند.
2( با افزایش اختلاف غلظت دو محلول، سرعت جا‌به‌جایی آب بین آن‌ها افزایش می‌یابد.

3( فشار اسمزی مایع اطراف یاخته، همواره دقیقاً با فشار اسمزی مایع درون یاخته برابر است.
4( به انتشار مولکول‌های آب از عرض هر نوع غشای زیستی، اسمز )گذرندگی( گفته می‌شود.

در گروهی از جانداران، نخستین )پایین‌ترین( سطحی از حیات که یاخته‌ها در آن کنار هم قرار می‌گیرند، سطح جمعیت محسوب می‌شود. 25 -

چند مورد در خصوص همۀ این جانداران صادق است؟

الف( هر یاختۀ آن‌ها برای وارد‌کردن مولکول اکسیژن به خود، نوعی انرژی مصرف می‌کند.

ب( به کمک اندامکی که دو غشای صاف با مساحت برابر با یکدیگر دارد، انرژی خود را تأمین می‌کند.

ج( اندامک اتصال‌دهندۀ آمینواسیدها به یکدیگر توسط ساختاری کروی‌شکل در هسته تولید می‌شود.

د( فقط بعضی از پروتئین‌های قرارگرفته در سراسر عرض غشای آن‌ها در عبور مولکول‌ها از غشا نقش دارند.

4 )4 	3 )3 	2 )2 	1 )1
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فیزیک دهم

شکل زیر، سقوط برگ درختی را به طرف زمین نشان می‌دهد. کدام گزینه، حرکت برگ درخت به طرف زمین را 26 -
)


fD  و نیروی مقاومت هوا:


W بهتر مدل‌سازی کرده است؟ )وزن برگ: 

�

 )4 	  )3 	  )2 	  )1

در کدام گزینه، همۀ کمیت‌های مطرح‌شده جزء کمیت‌های اصلی بوده و یکای آن‌ها در SI به ‌درستی بیان شده است؟ 27 -
1( مقدار ماده )یکا: کیلوگرم(، شدت روشنایی )یکا: شمع(، دما )یکا: درجهء سلسیوس( 

2( مقدار ماده )یکا: کیلوگرم(، نیرو )یکا: نیوتون(، دما )یکا: درجهء سلسیوس( 
3( مقدار ماده )یکا: مول(، شدت روشنایی )یکا: کندلا(، دما )یکا: کلوین( 

4( مقدار ماده )یکا: مول(، نیرو )یکا: نیوتون(، دما )یکا: کلوین( 

6 چند مثقال زعفران 28 - 10
3 2´́ m 6kg زعفران برداشت شود، از زمینی به مساحت اگر از هر هکتار زمین کشاورزی

4 گرم فرض کنید.(  5/ برداشت می‌شود؟ )هر مثقال را تقریباً معادل
162 )4 	1620 )3 	80 )2 	800 )1

- 29 ( )m ) و E برحسب متر )s2 ، D برحسب مربع ثانیه ( )J ، کمیت A برحسب ژول 3
2

A
E

B C
D== ++ در رابطۀ فرضی

است. در این صورت، یکای کمیت B در SI کدام است؟ 

 kg m
s
. 2 )4 	 kg m. 2 )3 	 kg ms. )2 	 kg m. )1

Mg است؟ 30 - mm
ns
.

2 263، معادل چند 10
2

2
´́ kg m

s
.

mm
مقدار

 2 63 10
4/ ´ - )4 	 2 63 10

4/ ´ )3 	 2 63 10
2/ ´ - )2 	 2 63 10

2/ ´ )1

مرحلهء 4 دهم تجربی| فیزیک

محل انجام محاسبات

6 صفحه



40 برحسب 31 - ftاینچ باشد، مساحت دایره‌ای به شعاع با 12  برابر  2 و هر فوت  5/ cm با برابر  اینچ تقریباً  اگر هر 
 ( )pp == 3 سانتی‌متر مربع کدام است؟

 4 32 10
6/ ´ )2 		  4 32 10

4/ ´ )1

 1 44 10
6/ ´ )4 		  14 4 10

4/ ´ )3

0 است. کدام گزینه می‌تواند اندازۀ گزارش‌شده توسط این ابزار باشد؟ 32 - 1/ mm دقت یک ابزار مدرج اندازه‌گیری طول، 

2 دسی‌متر 86/ )2 		 1 متر 123/ )1
2 سانتی‌متر  65/ )4 		 12 کیلومتر 04/ )3

0 به هم 33 - 5
3/ /g cm 200g را با چند سانتی‌متر مکعب از چوبی به چگالی 50 و جرم  3cm یک قطعه فلز به حجم

1 غوطه‌ور بماند؟  3g cm/ متصل نماییم تا مجموعه، در داخل آب به چگالی

400 )4 	300 )3 	200 )2 	100 )1

- 34 4 cm 4500 کره‌ای توخالی درست کنیم. اگر شعاع داخلی کره 3kg m/ می‌خواهیم با استفاده از فلزی به چگالی
 ( )pp == 3 2 باشد، جرم فلز به‌کار‌رفته، چند گرم است؟ cm و ضخامت پوستۀ فلزی آن

710 )4 	940 )3 	2736 )2 	5742 )1

از چگالی آب شود؟ 35 - تا چگالی مخلوط، 15 درصد کم‌تر  بریزیم  الکل، چند سانتی‌متر مکعب آب  لیتر  درون یک 

0 است.(  8
3/ /g cm 1 و 3g cm/ )چگالی آب و الکل به ‌ترتیب

 100
3

)2 		  50
3

)1

 1000
3

)4 		  500
3

)3

شعاع کرۀ توپر A، 20 درصد بیشتر از شعاع کرۀ توپر B است. اگر جرم کرۀ A، 76 درصد کم‌تر از جرم کرۀ B باشد، 36 -
چگالی کرۀ A چند برابر چگالی کرۀ B است؟ 

 25
6

)4 	 5
6

)3 	 25
36

)2 	 5
36

)1

حالت چند مورد از مواد مطرح‌شده در سطر زیر، پلاسما است؟ 37 -
»مادۀ درون ستارگان ـ آذرخش ـ شفق‌های قطبی ـ آتش« 

 4 )4 	3 )3 	 2 )2 	1 )1
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یک گیرهء فلزی روی سطح آب به حالت شناور قرار دارد. اگر دمای آب را به میزان قابل ملاحظه‌ای بالا ببریم، 38 -
گیره .................. زیرا .................. .

1( هم‌چنان روی سطح آب باقی می‌ماند ـ کشش سطحی آب افزایش می‌یابد
2( درون آب فرو می‌رود ـ کشش سطحی آب کاهش می‌یابد

3( هم‌چنان روی سطح آب باقی می‌ماند ـ کشش سطحی آب کاهش می‌یابد
4( درون آب فرو می‌رود ـ کشش سطحی آب افزایش می‌یابد

از مشاهدهء آزمایش مقابل، به کدام نتیجه می‌توان دست یافت؟ 39 -
1( در سطح مایعات، کشش سطحی وجود دارد. 

2( فشار هوا سبب پایین‌رفتن مایع درون لولۀ مویین شده است. 
3( بزرگی نیروی هم‌چسبی بین مولکول‌های مایع بیشتر از نیروی دگرچسبی بین مولکول‌های 

مایع و لوله است. 
4( بزرگی نیروی هم‌چسبی بین مولکول‌های مایع کم‌تر از نیروی دگرچسبی بین مولکول‌های مایع و لوله است. 

حالت یک ماده به اندازهء نیروی ...................... بین ذره‌های آن و ...................... بستگی دارد. 40 -
1( الکتریکی ـ انرژی درونی جسم 
2( گرانشی ـ انرژی درونی جسم 

3( گرانشی ـ چگونگی حرکت ذره‌های سازنده 
4( الکتریکی ـ چگونگی حرکت ذره‌های سازنده 
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شیمی دهم

با توجه به شکل زیر که مربوط به هستهء اتم چند عنصر است، کدام مورد نادرست است؟41 -

1( اتم‌های C و E ایزوتوپ‌ یکدیگرند.
2( بین دو عنصر A و E در جدول دوره‌ای، 3 عنصر دیگر قرار دارد.

3( اتم D می‌تواند یک رادیوایزوتوپ باشد. 
1 برابر جرم اتمی E است. 25/ 4( جرم اتمی B، به تقریب

با توجه به جدول داده‌شده، کدام گزینه نادرست است؟42 -

2
10X2

9X2
8X2

7X2
6X2

5X2
4X2

3X

نماد
ایزوتوپ

ویژگی
ایزوتوپ

 2 7 10
21/ ×× −−

ثانیه
 7 10

21×× −−

ثانیه
 1 2 10

1/ ×× −−

ثانیه
 2 9 10

21/ ×× −−

ثانیه
 8 1 10

1/ ×× −−

ثانیه
 7 10

22×× −−

نیم‌عمرپایدارپایدارثانیه

 0
)ساختگی(

 0
)ساختگی(

 0
)ساختگی(

 0
)ساختگی(

0
)ساختگی(

0
99)ساختگی( 9999/0 درصد فراوانی /0001

در طبیعت

1( یک نمونهء طبیعی از عنصر X، مخلوطی از دو ایزوتوپ است.
2( عنصر X، مانند منیزیم دارای ایزوتوپی است که شمار پروتون‌ها و نوترون‌های آن برابر است.

3( در بین ایزوتوپ‌های ساختگی عنصر X، ایزوتوپی که شمار نوترون‌های آن سه برابر شمار پروتون‌هایش است، پایدارتر 
از دیگر ایزوتوپ‌ها است.

4( در سبک‌ترین ایزوتوپ عنصر X، مانند سبک‌ترین ایزوتوپ عنصر هیدروژن، شمار نوترون‌ها کم‌تر از شمار پروتون‌ها است.
کدام موارد دربارهء ویژگی‌های جدول تناوبی درست است؟43 -

الف( برای هر عنصر در جدول، نماد شیمیایی، عدد اتمی و عدد جرمی نشان داده‌ شده است.
ب( آخرین عنصر این جدول، دارای 236 ذرهء زیراتمی باردار است.

پ( با پیمایش هر دوره از چپ به راست، خواص عنصرها به طور مشابه تکرار می‌شود، از این‌رو، جدول تناوبی عنصرها 
نامیده می‌شود.

ت( 26 عنصر آن در طبیعت وجود ندارند و عدد اتمی همهء آن‌ها از عدد اتمی عناصر موجود در طبیعت بیشتر است.
4( الف ـ ب ـ پ 3( ب ـ پ ـ ت	 2( ب ـ پ	 1( الف ـ ت	
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) به عنوان سوخت در راکتورهای اتمی استفاده می‌شود؟44 - )92U از کدام ایزوتوپ اورانیم
2( سبک‌ترین ایزوتوپ پرتوزا و ساختگی آن 1( فراوان‌ترین ایزوتوپ طبیعی آن	

4( سنگین‌ترین ایزوتوپ آن 3( ایزوتوپ‌ طبیعی آن با 143 نوترون	
درستی یا نادرستی کدام گزینه با سایر گزینه‌ها متفاوت است؟45 -

1( کار با یکای جرم اتمی در آزمایشگاه و در عمل، ناممکن است.
1 یکای جرم اتمی است.

12
2( جرم اتمی ایزوتوپ کربن ـ 12، 

3( یک ترازو فقط جرم اجسامی را می‌تواند تعیین کند که جرم آن‌ها از دقت ترازو بیشتر یا با آن برابر باشد.
4( در عناصری با دو ایزوتوپ، جرم اتمی میانگین، به جرم اتمی ایزوتوپی با درصد فراوانی بیشتر، نزدیک‌تر است.

- 46( , : . )Ca Mg g mol== == −−
40 24

1 درستی یا نادرستی عبارت‌های زیر، به ترتیب کدام است؟

y.1 است amu ، اندکی بیشتر از 1
1Hجرم اتمی 

y.1 نشان داد
0n 1 و

1++ p ، 0
1−− eنماد سه ذرهء زیراتمی الکترون، پروتون و نوترون را به ترتیب می‌توان به صورت 

y.شمار مول‌ها در 6 گرم منیزیم با شمار مول‌ها در 10 گرم کلسیم برابر است 

y.6 اتم وجود دارد 02 10
23/ ×× ، به تقریب 1

1Hدر یک نمونهء یک‌گرمی از ایزوتوپ 
2( درست ـ نادرست ـ نادرست ـ درست 1( درست ‌ـ درست ـ درست ‌ـ نادرست	
4( درست ـ ‌نادرست ‌ـ درست ـ درست 3( نادرست ـ نادرست ‌ـ درست ـ نادرست	

اگر در شکل زیر، به جای وزنهء قرار‌گرفته بر روی ترازو، سنگین‌ترین ایزوتوپ پایدار هیدروژن قرار گیرد، چه تعداد 47 -
الکترون، جرمی معادل جرم آن را خواهند داشت؟ )عدد جرمی را معادل جرم اتمی در نظر بگیرید.(

2000 )1
3000 )2
4000 )3
�6000 )4

) کدام است؟48 - )x A′′است، مقدار جرم اتمی ایزوتوپ A با توجه به داده‌های جدول که مربوط به سه ایزوتوپ عنصر

اتمجرم اتمی )amu(فراوانیجرم اتمی میانگین

36 8/

3 5/ a36A
)سبک‌ترین ایزوتوپ(

ax′′A

0 5/ a40 2/′′′′A

 38 2/ )4 	 37 9/ )3 	 37 5/ )2 	 36 4/ )1
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2 اتم وجود داشته باشد، جرم مولی عنصر A کدام است؟49 - 709 10
24/ ×× ،AO2 اگر در 96 گرم از ترکیبی با فرمول

( . )O g mol== −−
16

1 �
32 )4 	28 )3 	14 )2 	12 )1

2 است. اگر جرم مولی را به تقریب برابر با عدد جرمی در نظر 50 - 33 10
23/ ×× −− g میانگین جرم هر اتم X، در حدود

بگیریم، با فرض یکسان‌بودن شمار ذرات زیراتمی درون هسته، اتم X کدام عنصر می‌تواند باشد؟
 
16

S )4 	 
14
Si )3 	 8O )2 	 7 N )1

0، شامل چند مول از آن است؟ 51 - 8
1/ g mL⋅⋅ −− ) با چگالی )C H O2 6 34 میلی‌لیتر اتانول 5/

( , , : . )O C H g mol== == == −−
16 12 1

1 �
 0 8/ )4 	 0 6/ )3 	 0 4/ )2 	 0 2/ )1

در جرم یکسان، شمار مولکول‌ها در کدام‌ مورد زیر، بیشتر است؟ 52 -
( , , , : . )S O C H g mol== == == == −−

32 16 12 1
1 �

 CH O2 )4 	 CSO )3 	 O3 )2 	 SO2 )1
کدام گزینه درست است؟53 -

1( نور خورشید با عبور از قطره‌های آب موجود در هوا تجزیه شده و گستره‌ای گسسته از رنگ‌ها را ایجاد می‌کند.
2( از روی رنگ شعلهء بسیاری از نمک‌ها، می‌توان به وجود عنصرهای فلزی و نافلزی در آن‌ها پی‌برد.

3( به کمک دستگاه طیف‌سنج، می‌توان دمای خورشید را اندازه‌گیری کرد.
4( اگر ترکیبی در شعله رنگ سرخ ایجاد کند، آن ترکیب قطعاً دارای عنصر لیتیم است.

کدام مقایسه به درستی انجام نشده است؟54 -
> آبی 1( طول موج نور: ‌نیلی> زرد

< پرتوهای فرابنفش< پرتوهای ایکس 2( انرژی: ‌ریزموج‌‌ها
> پرتوهای گاما 3( طول موج: امواج رادیویی> پرتوهای فروسرخ

< نارنجی< بنفش 4( انرژی نور:‌ سرخ
با توجه به شکل زیر که یک پرتو الکترومغناطیس را نشان می‌دهد، کدام گزینه درست است؟55 -

1( این پرتو با چشم انسان قابل مشاهده نیست.
زاویهء  از  بیشتر  منشور،  از  عبور  از  پس  پرتو  این  شکست  زاویهء  میزان   )2

شکست نور سبزرنگ است.
3( می‌تواند مربوط به نوار رنگی با کم‌ترین انرژی در طیف نشری خطی اتم 

هیدروژن باشد.
4( انرژی نور نشرشده در رنگ شعلهء مس )II( کلرید، کم‌تر از انرژی این پرتو الکترومغناطیس است.
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با توجه به شکل‌های زیر، کدام گزینه درست است؟56 -

)الف()ب()پ(

1( محدوده‌های پررنگ در ساختارهای لایه‌ای نشان داده شده، بخش‌هایی هستند که احتمال حضور الکترون تنها در 
آن نقاط وجود دارد.

2( شکل‌های )ب( و )پ(، بازگشت الکترون به حالت پایهء اتم هیدروژن را نشان می‌دهند.
3( انرژی مبادله‌شده در انتقال‌های )الف( و )ب( با یکدیگر برابر بوده و بیشتر از انرژی مبادله‌شده در انتقال )پ( است.
4( طول موج نور مرئی نشرشده در انتقال الکترونی )ب(، کوتاه‌تر از طول موج نور نشرشده در انتقال الکترونی )پ( است.

با توجه به شکل‌های زیر، در کدام گزینه دماهای نسبت‌داده‌شده به شکل‌ها درست است؟57 -

)شعلهء آبی‌رنگ اجاق گاز(
)c(

)سشوار(
)b(

)شعلهء شمع(
)a(

800
C c: ،2750C b: ،1750C a: )1

2750
C c: ،1750C b: ،800C a: )2

2750
C c: ،800C b: ،1750C a: )3

 1750C c: ،2750C b: ،800C a: )4
کدام گزینه درست است؟58 -

1( رنگ شعلهء فلزهایی که در یک گروه از جدول دوره‌ای قرار دارند، یکسان است.
2( انرژی و ماده در نگاه ماکروسکوپی، گسسته یا کوانتومی و در نگاه میکروسکوپی، پیوسته به نظر می‌رسند.

3( در مدل اتمی بور، داد‌و‌ستد انرژی هنگام انتقال الکترون بین مدارها، کوانتومی است.
4( انرژی الکترون‌ها در اتم با فاصلهء آن‌ها از هسته، رابطهء معکوس دارد.
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کدام موارد زیر دربارهء طیف نشری خطی اتم هیدروژن، درست است؟59 -
الف( به کمک مدل اتمی بور می‌توان آن را توجیه کرد. 

ب( همانند طیف نشری خطی اتم لیتیم، دارای چهار خط یا نوار طیفی در گسترهء امواج الکترومغناطیس است. 
پ( نوار آبی‌رنگ در این طیف ناشی از انتقال الکترونی از لایهء چهارم به حالت پایه است.

ت( نوارهای رنگی این طیف با افزایش طول موج پرتوها، از یکدیگر دورتر می‌شوند.
4( الف ـ ت 3( پ ـ ت	 2(  ب ـ پ	 1( الف ـ ب	

درستی یا نادرستی کدام گزینه با درستی یا نادرستی عبارت‌ زیر، متفاوت است؟60 -
»پرتویی با طول موج 200 نانومتر می‌تواند از نوع پرتوهای فرابنفش باشد.«

1( اتم‌ در حالت برانگیخته نسبت به اتم در حالت پایه، پایداری و انرژی کم‌تری دارد.
2( انرژی لایه‌ها و تفاوت انرژی میان آن‌ها در اتم عنصرهای گوناگون، متفاوت است.

3( هر چه عدد اتمی یک عنصر بزرگ‌تر باشد، تعداد کل خطوط در طیف نشری خطی آن بیشتر است.
4( کاربرد طیف‌های نشری خطی از برخی جنبه‌ها مانند کاربرد خط‌نماد )بارکد( روی جعبه یا بستهء مواد غذایی است.



ریاضی دهم

3 کدام است؟61 - 30 60 2 45(cot sin ) cos  -- -- حاصل عبارت

 - 1

2
)4 	1 ‌)3 	1

2
)2 1( صفر	

مساحت مثلث شکل مقابل، کدام است؟62 -
 1 2/ )1
 0 6/ )2
 ‌0 8/ )3
� 0 4/ )4

A کدام است؟63 - A2 4 A تعریف می‌شود. حاصل i i
i == -- --[ , ]5

2
Ai به صورت ، بازهء iÎÎ{ , , , , }1 2 3 4 5 برای هر

 [ , ]-1 0 )4 	 [ , ]-1 1

2
‌)3 	 [ , ]-2 0 )2 	 [ , ]-2 1

2
)1

B متناهی و ناتهی است. مجموعهء A کدام می‌‌تواند باشد؟64 - x A x== ÎÎ -- >>{ | }2 3 0
2 مجموعهء

  )4 	  ‌)3 	  )2 	 ¢
 )1

n کدام است؟65 - B n A( ) ( )-- 5 باشد، حاصل 8n A B n A B n B( ) ( ) ( ) == -- == -- n و A B( ) == اگر38
3 )4 	4 ‌)3 	5 )2 	6 )1

با توجه به الگوی شکل‌های زیر، در شکل دهم چند دایرهء کوچک داریم؟66 -

191 )1
192 )2
193 ‌)3
�194 )4

t کدام است؟67 - t6 5-- t1 باشد، حاصل 4== ، اگر t tn n== ----2 31 n داریم: ³³ ، برای هر2 tnدر یک دنباله با جملهء عمومی
18 )4 	17 ‌)3 	16 )2 	15 )1

a است. اگر مجموع 119 68 - a1 2 2== == a تعریف می‌شود که در آن a an n n++ ++== ++2 1 دنبالهء بازگشتیan به صورت

mk کدام است؟ )m و k طبیعی هستند.( a نوشته شود، حاصل km -- جملهء اول این دنباله به صورت
11 )4 	10 ‌)3 	9 )2 	8 )1
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--، چندمین جملهء آن است؟69 - --131 127, ,اولین جملهء مثبت دنبالهء حسابی

35 )4 	34 ‌)3 	33 )2 	32 )1

120 قرص را بین 5 نفر چنان تقسیم می‌کنیم که سهم‌های دریافت‌شده تشکیل دنبالهء حسابی بدهند. اگر مجموع 70 -
دو سهم بزرگ‌تر با مجموع سه سهم کوچک‌تر برابر باشد، بزرگ‌ترین سهم چند برابر کوچک‌ترین سهم است؟

2 )4 	4 ‌)3 	 9
4

)2 	 3
2

)1

در یک دنبالهء هندسی غیرثابت، نسبت مجموع دو جملهء اول به مجموع دو جملهء دوم، برابر مقدار جملهء اول است. 71 -
در این دنباله، جملهء سوم کدام است؟

 1
4

)4 	 ‌1
2

)3 	2 )2 	1 )1
a سه جملهء متوالی یک 72 - a a10 3 13++ , , اگر مقادیر an است.  با جملات طبیعی، جملهء عمومی یک دنبالهء حسابی 

دنبالهء هندسی باشند، قدر‌نسبت دنبالهء هندسی کدام است؟
6 )4 	4 ‌)3 	3 )2 	2 )1

در ذوزنقهء قائم‌الزاویهء شکل مقابل، طول AE چند برابر طول AB است؟�73 -

 3 3

2
)2 		 3 )1

 2 3 )4 		 4 ‌)3

cot کدام است؟�74 - ÆADE در مربع شکل مقابل، مثلث BCE متساوی‌الاضلاع است. مقدار

 1

2 3-
)2 		  2 3- )1

 1

2 2-
)4 		  2 2- ‌)3

sinqq کدام است؟ 75 - مجموع مساحت‌های دو مثلث AOB و ‌COD در شکل زیر برابر 40 است.

 5
16

)1

 20
59

)2

 ‌20
37

)3

� 5
8

 )4
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3 محاط شده است، کدام است؟76 - مساحت یک ‌12ضلعی منتظم که در دایره‌ای به شعاع

 18

2 3-
)4 	 ‌ 9

2 3-
)3 	9 )2 	18 )1

4 کدام است؟77 -

3 8

sin Æ cos Æ

tan Æ cot Æ
A B
A B

++
--

، ساده‌شدهء عبارت  (Æ )C ABC== 90
 در مثلث قائم‌الزاویهء 

 sin ÆA )4 	 -sin ÆA ‌)3 	 cos ÆA )2 	 -cos ÆA )1
در شکل مقابل، مساحت مثلث ABC چند برابر مساحت مثلث DEF است؟78 -

� 15
2

 )2 		 7 )1

 21
2

 )4 		 10 )3

2 است. اگر جملهء دوم این دنباله 144 79 - 3
250 210´́ حاصل‌ضرب 20 جملهء اول یک دنبالهء هندسی با جملات مثبت برابر

باشد، جملهء اول چند برابر قدرنسبت است؟
2 )4 	4 ‌)3 	6 )2 	9 )1

an کدام است؟80 - a مفروض است. جملهء عمومی جملات مثبت دنبالهء  n
nn == --

--
3 1

2 7
دنباله با جملهء عمومی

 b n
nn = +

+
3 5

2 1
)4 	 ‌b n

nn = +
-

3 8

2 1
)3 	 b n

nn = -
-

3 10

2 7
)2 	 b n

nn = +
+

3 7

2 1
)1

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.

پاسخ‌نامهء تشریحی آزمون را ساعت 12:30 از صفحهء 

azmoon.kheilisabz.com

شخصی خودتان در سایت آزمون خیلی سبز دریافت کنید.
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مُنیاز اولين نشر آنلاین کنکور کشور
از سال ٩٧ تا کنون

کتاب

ویدئودبیر

پی دی اف

۲۰۱

۱۰۹۸۴۲۷۵

۷۲۰۵ شامــــل
بیش از

برترین دبیران کنکور کشور در نشر آنلاین مُنیاز

محمد واعظیعلی مقدم نیا محمد چلاچور محمد نوکنده کیوان دارابی امید مصلایی

محمد عمارلومرتضی محسنی کبیر محمد همدانی بهمن موذنی پور شاهین شاهین زاد ارسلان رحمانی

https://www.moniaz.ir

https://www.moniaz.ir
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پایه دهم

05-1404سال تحصیلى
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اى 
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هم
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16/آبان/1404

مرحله چهارم

کارشناسان علمیمؤلف پاسخ‌نامهگزينشگرمسئول درسنام درس
 ويراستاران

به ترتيب حروف الفبا

علی‌محمد باطبیامیر گیتی‌پورامیر گیتی‌پورامیر گیتی‌پورزيست‌شناسی )1(
معین فیاضی

آرشام افاضاتی 
 رویا راه‌پیما

 امیرحسین قاسمی 

مریم گلی حسنلوعلیرضا جباریرضا سبزمیدانیفيزيک )1(
علیرضا جباری
سعید محبی

محمد ساده
پوریا علاقه‌مند
احسان محمدی

امیر محمودی ‌انزابی

رامین رزمجومعصومه سعیدیوحید فارسیانیاسر عبداللهیشيمی )1(

یلدا رزاق‌زاده
محمد شکوهی
پارسا مرادی

مهدیس محبت‌پناه

فرشاد حسن‌زادهعادل حسینیعادل حسینیعادل حسینیرياضی )1(
سجاد داوطلب

محمدمهدی حسینی
منصور زرکش اصفهانی

علیرضا کاظمی‌بقا

مدير تأليف آزمون: فاطمه آقاجانپور

طراحان به ترتيب حروف الفبانام درس

جواد اباذرلو ـ علیرضا تقوی ـ محمدعلی حیدری ـ امیر گیتی‌پورزيست‌شناسی )1(

علیرضا جباری ـ مسعود خندانی ـ رضا سبزمیدانی ـ علیرضا عبداللهی ـ محمدرضا یاریفيزيک )1(

معصومه سعیدی ـ پارسا طاهری‌منزه ـ وحید فارسیانشيمی )1(

کوروش اسلامی ـ عادل حسینی ـ مصطفی دیداری ـ محمدرضا راسخ ـ محمد گودرزیرياضی )1(
حسین نادری ـ جهانبخش نیکنام
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الناز علی یاری زاده

ویراستاران فنی

سرپرست تولید

رسام

صفحه آرایی

مونا آندستا
ندا فخاری 

سارا گنجی آزادپور

صدف امام ـ مریم حسین زاده 
 سپیده سخائی ـ الهام سهرابی ـ طاهره صادق نژاد 
مائده صبری ـ نیلوفر فرخجسته ـ فاطمه قیاسوند

مهدیه گل پور ـ دریا لطفی

نیلوفر اعتمادی ـ نیوشا پیمان ـ هدیه خسروی
 الهه صفری ـ زهرا صفری ـ فاطمه علی اکبری

محیا غنی فرد ـ زهرا فرهادی مهر ـ مهرآسا قدیری
نادره نازآوری ـ ساعده نمازی 
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زیست‌شناسیزیست‌شناسی

پایه دهم تجربیپایه دهم تجربی
شانزدهم ‌‌آبان‌ماه شانزدهم ‌‌آبان‌ماه 14041404

مرحله چهارممرحله چهارم

کدام مورد در ارتباط با مهندسی ژنتیک صحیح است؟

1( از طریق فنون آزمایشگاهی، صفت جدید در جانداران ایجاد می‌کند.
2( انتظار می‌رود که ساخت پروتئین‌های تار عنکبوت توسط بز در آینده ممکن شود.

3( در حال حاضر فقط به صورت تجاری‌شده در صنایع مختلف مورد استفاده قرار می‌گیرد.
4( مربوط به ویژگی‌ای از زیست‌شناسی است که به جمع‌آوری و تحلیل داده‌های آماری کمک می‌کند.

1 ء پاسخ: 
زیرمبحث: فصل 1 ـ گفتار 1 ـ مهندسی ژنتیک

مهندسی ژنتیک مجموعه‌ای از روش‌ها و فنون آزمایشگاهی است که به تغییر محتوی دنای جانداران و ایجاد صفت جدید می‌پردازد.

بررسی سایر گزینه‌ها:

گزینهء )2(: هم‌اکنون نیز تولید پروتئین تار عنکبوت توسط بزها امکان‌پذیر شده است.

گزینهء )3(: برای مثال تولید پروتئین تار عنکبوت توسط بز هنوز به مرحلهء تجاری‌شدن نرسیده ‌است.

گزینهء )4(: این مورد در ارتباط با »فناوری‌های اطلاعاتی و ارتباطی« مطرح شده‌ است نه »فناوری‌های نوین زیستی« که مهندسی 

ژنتیک زیرمجموعه‌ای از آن است.

161
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زیست‌شناسیزیست‌شناسی

پایه دهم تجربیپایه دهم تجربی
شانزدهم ‌‌آبان‌ماه شانزدهم ‌‌آبان‌ماه 14041404

مرحله چهارممرحله چهارم

کدام مورد برای تکمیل عبارت زیر مناسب است؟

پیوندی سازندۀ  بافت   .................. دارد،  وجود  انسان  بزرگ  رودۀ  دیوارۀ  لایه‌های  همۀ  در  که  پیوندی  بافت  »نوعی 

زردپی، ................. دارد.«

1( همانند ـ مادۀ زمینه‌ای متشکل از کلاژن
2( برخلاف ـ یاخته‌هایی با ظاهر متنوع
3( نسبت به ـ تعداد یاخته‌های کم‌تری
4( برعکس ـ فضای بین یاخته‌ای زیادی

2 ء پاسخ: 
زیرمبحث: فصل 1 ـ گفتار 3 ـ بافت‌های پیوندی

طبق متن کتاب درسی، در هم ۀلایه‌های لول ۀگوارش، بافت پیوندی سست وجود دارد. بافت پیوندی موجود در رباط و زردپی نیز 

بافت متراکم است.

با توجه به شکل، در بافت پیوندی سست انواعی از یاخته‌ها )حداقل از نظر ظاهر!( وجود دارد، اما در بافت پیوندی متراکم، ظاهر 

هم ۀیاخته‌ها مشابه یکدیگر )دوکی‌شکل( است.

�

در بافت پیوندی سست و بافت ماهیچه‌ای صاف، ظاهر یاخته‌ها دوکی‌شکل است.

بررسی سایر گزینه‌ها:

گزینهء )1(: هر دو بافت پیوندی دارای رشته‌های کلاژن هستند، اما این رشته‌ها در ساختار مادۀ زمینه‌ای بافت پیوندی قرار نگرفته‌اند!

رشته‌های کلاژن و کشسان جزء مادۀ زمینه‌ای بافت پیوندی نیستند. در مادۀ زمینه‌ای پروتئین‌های دیگر و گاهی گلیکوپروتئین‌ها 

یافت می‌شود.

گزینهء )3(: در بافت پیوندی سست نسبت به متراکم تعداد یاخته‌ها و میزان مادۀ زمینه‌ای بیشتر است.

گزینهء )4(: از آن‌جا که هر دو بافت مذکور نوعی بافت پیوندی هستند، بنابراین فضای بین یاخته‌ای زیادی دارند.

در بافت پیوندی چربی، هنگامی که یاخته‌ها مملو از چربی هستند، فضای بین یاخته‌ها کم‌تر از سایر بافت‌های پیوندی است.

261

بافت پیوندی متراکم
بافت پیوندی سست 
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زیست‌شناسیزیست‌شناسی

پایه دهم تجربیپایه دهم تجربی
شانزدهم ‌‌آبان‌ماه شانزدهم ‌‌آبان‌ماه 14041404

مرحله چهارممرحله چهارم

آنزیم‌های  ترشح  توانایی  که  انسان  گوارش  دستگاه  در  اندام‌هایی  خصوص  در  و  درسی  کتاب  اطلاعات  با  مطابق 

گوارش‌دهندۀ پروتئین‌ها را دارند، کدام عبارت درست است؟

1( هم ۀآن‌ها، یون بی‌کربنات ترشح می‌کنند.
2( فقط بعضی از آن‌ها، در ابتدای خود بنداره دارند.

3( فقط بعضی از آن‌ها، در تماس با پردۀ صفاق هستند.
4( هم ۀآن‌ها، پروتئازها را به طور غیرفعال ترشح می‌کنند.

1 ء پاسخ: 
زیرمبحث: فصل 1 ـ گفتار 1 ـ گوارش پروتئین‌ها

پپسین گوارش پروتئین‌ها را در معده آغاز می‌کند. در رودۀ باریک در نتیج ۀفعالیت پروتئازهای لوزالمعده و آنزیم‌های رودۀ باریک، 

پروتئین‌ها به آمینواسیدها تجزیه می‌شوند.

در معده، یاخته‌های پوششی سطحی، یون بی‌کربنات ترشح می‌کنند. هم‌چنین طبق متن کتاب درسی، در شیرۀ روده و شیرۀ 

لوزالمعده نیز یون بی‌کربنات وجود دارد.

بررسی سایر گزینه‌ها:

گزینهء )2(: هیچ‌یک از اندام‌های مورد نظر در ابتدای خود بنداره ندارند. در بین این اندام‌ها فقط معده است که بنداره )پیلور( دارد، 

آن هم در انتهای خود.

بندارۀ انتهای معده را نمی‌توان به عنوان بندارۀ ابتدای روده محسوب کرد! بندارۀ انتهای مری را نیز نمی‌توان به عنوان بندارۀ ابتدای 

معده حساب نمود!

گزینهء )3(: هر سه اندام مذکور در ناحی ۀشکم قرار دارند و به پردۀ صفاق متصل‌اند.

گزینهء )4(: پروتئازهای معده و لوزالمعده به صورت غیرفعال ترشح می‌شود، اما پروتئازهای روده این‌گونه نیستند.

پروتئازهای معده برای فعال‌شدن به محیط اسیدی و پروتئازهای لوزالمعده برای فعال‌شدن به محیط قلیایی نیاز دارند.

در ارتباط با آن دسته از اندام‌های دستگاه گوارش که آنزیم‌های تجزیه‌کنندهء پروتئین‌ها را ترشح می‌کنند، کدام مورد 

)سؤال 39 کنکور تجربی 1403 ـ نوبت دوم( نادرست است؟�

1( فقط بعضی از آن‌ها، توانایی تولید همهء مولکول‌های لیپوپروتئین را دارند.
2( همهء آن‌ها، توانایی تولید پیکی را دارند که پیام را به فاصله‌ای دور منتقل می‌کنند.

3( فقط بعضی از آن‌ها، دارای شبکه‌های یاخته‌های عصبی هستند.
4( همهء آن‌ها توانایی تولید بی‌کربنات را دارند.

معده، رودهء باریک و لوزالمعده

361
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زیست‌شناسیزیست‌شناسی

پایه دهم تجربیپایه دهم تجربی
شانزدهم ‌‌آبان‌ماه شانزدهم ‌‌آبان‌ماه 14041404

مرحله چهارممرحله چهارم

کدام مورد برای تکمیل عبارت زیر نامناسب است؟

»به طور معمول در بدن انسان، در نوعی بافت ماهیچه‌ای که در .............. قرار دارد، یاخته‌ها .............. دارند.«

1( ماهیچ ۀقلب ـ ظاهری منشعب و مخطط
2( بندارۀ خارجی مخرج ـ چندین هسته

3( ماهیچ ۀمورب معده ـ ظاهر دوکی‌شکل و دو هسته
4( دیوارۀ بخش ابتدایی مری ـ توانایی فعالیت ارادی و غیرارادی

3 ء پاسخ: 
زیرمبحث: فصل 1 ـ گفتار 3 ـ بافت‌های ماهیچه‌ای

خطوط تیره و روشن شکل یاختهنوع ماهیچه
)ظاهر مخطط(

وجود یاخته‌های 
نوع انقباضتعداد هسته در یاخته‌هادارای انشعاب

غیرارادی1نداردندارددوکیصاف

رشته‌ای و قلبی
بیشتر یاخته‌ها یک هسته داردداردمنشعب

غیرارادیدارند و بعضی‌ها دوتا.

ارادی/ غیرارادیچندتانداردداردرشته‌ایاسکلتی

بافت ماهیچه‌ای در دیوارۀ معده از نوع ماهیچ ۀصاف است. این یاخته‌ها ظاهری دوکی‌شکل دارند، اما تعداد هست ۀهم ۀآن‌ها یک 

عدد است.

بررسی سایر گزینه‌ها:

گزینهء )1(: یاخته‌های ماهیچه‌ای قلبی ظاهر منشعب و مخطط دارند.

گزینهء )2(: بندارۀ خارجی مخرج دارای یاخته‌های ماهیچه‌ای اسکلتی است که ظاهر استوانه‌ای و چندین هسته دارند.

گزینهء )4(: جنس ماهیچ ۀبخش ابتدایی مری نیز ماهیچ ۀاسکلتی است. یاخته‌های این ماهیچه به طور ارادی منقبض می‌شوند، 

اما در شرایطی )مثل انعکاس‌ها( می‌توانند به طور غیرارادی نیز انقباض یابند.

هم ۀانواع یاخته‌های ماهیچه‌ای بدن توانایی انجام انقباض غیرارادی را دارند.

ساختار و کار انواع بافت‌های ماهیچه‌ای بدن را در یک جدول فهرست کنید.

)زیست‌شناسی )1( ـ فعالیت 6 صفحهء 16 کتاب درسی( �

461
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زیست‌شناسیزیست‌شناسی

پایه دهم تجربیپایه دهم تجربی
شانزدهم ‌‌آبان‌ماه شانزدهم ‌‌آبان‌ماه 14041404

مرحله چهارممرحله چهارم

در محتویات بخش کیسه‌ای‌شکل لولۀ گوارش انسان، نوعی ترکیب شیمیایی فعال یافت می‌شود که می‌تواند با تأثیر 

بر شکل غیرفعال خود، آن را به شکل فعال درآورد. کدام مورد دربارۀ این ترکیب نادرست است؟

1( بر سرعت نوعی واکنش آبکافت می‌افزاید.
2( در دمای ویژه‌ای فعالیت خود را به انجام می‌رساند.

3( در حضور ترشحات یاخته‌های کناریِ غدد این اندام تولید می‌شود.
4( می‌تواند پیوند اشتراکی یک آمینواسید را با هر دو آمینواسید متصل به آن بشکند.

4 ء پاسخ: 
زیرمبحث: فصل 2 ـ گفتار 1 ـ گوارش در معده

غیرفعال خود  بر شکل  تأثیر  با  که  است  فعال  پروتئازی  پپسین  معده،  در  است.  معده  انسان،  گوارش  لول ۀ بخش کیسه‌ای‌شکل 

)پپسینوژن( آن را به شکل فعال در‌می‌آورد.

�

توجه کنید که پپسین می‌تواند پروتئین‌ها را به زنجیره‌های کوتاه‌تر بشکند؛ بنابراین توانایی تولید آمینواسید ندارد. بر این اساس، 

نمی‌تواند هر دو پیوند یک آمینواسید با آمینواسیدهای متصل به آن را تجزیه نماید، زیرا در این صورت، آن آمینواسید از زنجیر هء

پروتئینی آزاد خواهد شد.

بررسی سایر گزینه‌ها:

گزینهء )1(: آنزیم‌ها سرعت واکنش‌های شیمیایی را افزایش می‌دهند. آنزیم‌های گوارشی نوعی واکنش آبکافت را با افزایش سرعت 

آن به انجام می‌رسانند.

گزینهء )2(: طبق متن فعالیت 2 فصل 2 کتاب درسی، آنزیم پپسین در دمای ویژه‌ای فعالیت می‌کند.

 هم ۀآنزیم‌ها در دما و pH خاصی توانایی فعالیت دارند )زیست دوازدهم ـ فصل 1(.

گزینهء )3(: در حضور اسید معده که از یاخته‌های کناری غدد این اندام ترشح می‌شود، پپسین تولید می‌گردد.

در محتویات بخش کیسه‌ای‌شکل لولهء گوارش انسان, نوعی ترکیب شیمیایی فعال یافت می‌شود که می‌تواند با تأثیر 

بر شکل غیرفعال خود, آن را به شکل فعال درآورد. کدام مورد دربارهء این ترکیب, نادرست است؟ 

)سؤال 38 کنکور تجربی 1402 ـ نوبت دوم( �
1( به مویرگ‌های خونی اندامی با توانایی تولید پیک کوتاه‌برد وارد می‌شود.

2( تحت تأثیر ترشحات نوعی یاختهء درون‌ریز, امکان تولید آن فراهم می‌شود.
3( با واکنش آبکافت )هیدرولیز(, مولکول‌های درشت را تجزیه می‌کند.

4( نقش بسیار مهمی در فرایندهای یاخته‌ای دارد.

پپسین

561
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زیست‌شناسیزیست‌شناسی

پایه دهم تجربیپایه دهم تجربی
شانزدهم ‌‌آبان‌ماه شانزدهم ‌‌آبان‌ماه 14041404

مرحله چهارممرحله چهارم

مطابق با اطلاعات کتاب درسی، یاخته‌های پوششی معده در لایۀ مخاطی با فرورفتن در بافت پیوندی زیرین، دو نوع ساختار 

متمایز را پدید آورده‌اند که به یکدیگر راه دارند. کدام مورد در ارتباط با این ساختارها به درستی بیان شده است؟

1( هر یک از این ساختارها، یاخته‌هایی دارد که با ترشحات خود در تشکیل لای ۀژله‌ای سطح داخلی معده مؤثرند.
2( هر یک از این ساختارها، ترشحات مربوط به یاخته‌های خود را مستقیماً به فضای درونی معده وارد می‌کند.

3( تنها یکی از این ساختارها، یاخته‌هایی دارد که با ترشح بی‌کربنات، باعث خنثی‌سازی کامل اسیدیتهء کیموس می‌شود.

4( تنها یکی از این ساختارها، به کمک یاخته‌های متصل به غشای پایه، در تعیین pH فضای داخل معده نقش دارد.

1 ء پاسخ: 
زیرمبحث: فصل 2 ـ گفتار 1 ـ گوارش در معده

یاخته‌های پوششی مخاط معده در بافت پیوندی زیرین فرو‌رفته‌اند و حفره‌های معده را ایجاد نموده‌اند. غدد معده نیز حاصل گروهی 

دیگر از این یاخته‌ها هستند. مجاری غدد معده به این حفره‌ها راه دارند.

یاخته‌های ترشحی مخاط معده

محل نوع یاخته
وظیفهویژگی قرارگیری

یاخته‌های 
پوششی سطحی

سطح معده 
و حفره‌های 

معده 

فراوان‌ترین یاخته‌های پوشانندهء سطح 
معده )استوانه‌ای تک‌لایه( 

 ترشح مادهء مخاطی زیاد و چسبنده 
 ترشح بی‌کربنات  قلیایی‌کردن لایهء ژله‌ای 

حفاظتی )افزایش سد حفاظتی در معده( 

یاختهء کناری

غدد معده

بزرگ‌ترین یاخته‌های غدد

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

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

12
جذب ویتامین

یاختهء 
ترشح‌کنندهء
مادهء مخاطی

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

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

یاختهءترشح‌کنندهء 
هورمون

در مخاط 
ترشح هورمون گاسترین به خونمعده!

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

)تسهیل گوارش در معده(

هم برخی از یاخته‌های غدد معده و هم یاخته‌های پوششی سطحی در حفرات معده، با ترشح ماد هءمخاطی در ایجاد لایهء ژله‌ای 

پوشانند هءسطح داخلی معده، مؤثر هستند.
بررسی سایر گزینه‌ها:

گزینهء )2(: ترشحات واردشده به غدۀ معده ابتدا به درون حفرات معده وارد می‌شود.
یک حفرۀ معده می‌تواند ترشحات یک یا بیش از یک غدۀ معده را دریافت نماید.

گزینهء )3(: توجه کنید که بی‌کربنات ترشح‌شده توسط یاخته‌های پوششی سطحی در ایجاد سد حفاظتی از مخاط در برابر اسید و 
آنزیم نقش دارد، نه خنثی‌سازی کامل اثر اسیدی کیموس! اثر اسیدی کیموس در رود هءباریک )دوازدهه( توسط یون‌های بی‌کربنات 

خنثی می‌گردد.
ترشح یون بی‌کربنات در دیوارۀ معده، تنها بر‌عهدۀ یاخته‌های پوششی سطحی است و هیچ‌یک از یاخته‌های غدد معده این توانایی را ندارند.

661

 ساختار معده و عملکرد 
موضوعات  از  همواره  آن  یاخته‌های 
پراهمیت در آزمون‌ها و کنکور بوده است 

و توجه و مطالع ۀزیادی را می‌طلبد!

حفرات معده و غدد معده
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زیست‌شناسیزیست‌شناسی

پایه دهم تجربیپایه دهم تجربی
شانزدهم ‌‌آبان‌ماه شانزدهم ‌‌آبان‌ماه 14041404

مرحله چهارممرحله چهارم

گزینهء )4(: به طور کلی یاخته‌های پوششی مخاط معده )هم در غدد و هم در حفرات معده( از نوع استوانه‌ای تک‌لایه‌اند و بنابراین 
همگی در تماس با غشای پایه قرار دارند. یاخته‌های حفرات معده با ترشح بی‌کربنات و یاخته‌های کناری در غدد معده با ترشح 

اسید معده در تعیین میزان pH فضای داخل معده نقش دارند.
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زیست‌شناسیزیست‌شناسی

پایه دهم تجربیپایه دهم تجربی
شانزدهم ‌‌آبان‌ماه شانزدهم ‌‌آبان‌ماه 14041404

مرحله چهارممرحله چهارم

کدام مورد برای تکمیل عبارت مقابل مناسب است؟ »در ارتباط با تأمین انرژی‌های تجدیدپذیر، ............... .«

1( نیاز مردم جهان به انرژی برخلاف میزان جمعیت‌های انسانی، در حال افزایش است
2( بیشترین نیاز کنونی جهان به انرژی از سوخت‌های زیستی تأمین می‌شود

3( با روش‌هایی می‌توان از پسماندهای مزارع نیشکر استفاده کرد
4( آلودگی شدید هوا در اثر این سوخت‌ها، سبب گرمایش زمین می‌شود

3 ء پاسخ: 
زیرمبحث: فصل 1 ـ گفتار 1 ـ تأمین انرژی‌های تجدیدپذیر

طبق فعالیت کتاب درسی، برای تولید سوخت‌های زیستی می‌توان از پسماند‌های مزارعی مانند نیشکر استفاده کرد.

بررسی سایر گزینه‌ها:

گزینهء )1(: طبق متن کتاب درسی، نیاز مردم جهان به انرژی در حال افزایش است. هم‌چنین طبق متن کتاب درسی در صفح ۀ4، 

جمعیت‌های انسانی نیز رو به افزایش هستند.

گزینهء )2(: بیشتر نیاز کنونی جهان به انرژی به کمک سوخت‌های فسیلی )نه زیستی( تأمین می‌شود.

گزینهء )4(: آلودگی محیط زیستی و گرمایش زمین در نتیج ۀمصرف سوخت‌های فسیلی مورد انتظار است، نه سوخت‌های زیستی.
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زیست‌شناسیزیست‌شناسی

پایه دهم تجربیپایه دهم تجربی
شانزدهم ‌‌آبان‌ماه شانزدهم ‌‌آبان‌ماه 14041404

مرحله چهارممرحله چهارم

کدام مورد در خصوص سطحی از سطوح سازمان‌یابی حیات که در شکل زیر دیده می‌شود، صحیح است؟

1( در سطح بلافاصله قبل از آن، برای اولین بار استخوان‌های مختلف کنار هم قرار می‌گیرند.

2( در سطح بلافاصله پس از آن، تأثیر عوامل غیرزندۀ محیط بر عوامل زنده مورد توجه است.
3( در این سطح برخلاف سطوح بعدی، هم ۀافراد موجود در یک زمان و یک مکان هم‌گونه‌اند.

4( چهار سطح پس از آن شامل هم ۀمناطق موجود در کرۀ زمین می‌شود.� 

3 ء پاسخ: 
زیرمبحث: فصل 1 ـ گفتار 2 ـ سطوح سازمان‌یابی حیات

نکات مربوطهاجزانام سطح

یاخته

در پروکاریوت‌ها: غشا + سیتوپلاسم و محتویات آن 
)مثل دنا و رناتن(

در یوکاریوت‌ها: غشا + سیتوپلاسم و محتویات آن 
)مثل اندامک‌های مختلف( + هسته

در همهء جانداران وجود دارد. پایین‌ترین سطح 
سازمان‌یابی حیات است.

 تعدادی یاخته که لزومن هم‌شکل نیستندبافت
)البته می‌‌توانند هم‌شکل هم باشند(.

این سطح فقط در پر‌یاخته‌ای‌‌ها وجود دارد. 
در انسان 4 نوع بافت اصلی )‌پوششی، عصبی، 

ماهیچه‌ای و پیوندی( و در گیاهان آوندی 3 سامانهء 
بافتی )زمینه‌ای، پوششی و آوندی( وجود دارد.

تعدادی بافتاندام
استخوان به‌ عنوان یک اندام می‌تواند دارای بافت‌‌های 
پوششی، پیوندی و عصبی باشد. همهء بافت‌ها به مقدار 

متفاوت در اندام‌‌ها مشاهده می‌‌شوند.

مثلن دستگاه حرکتی انسان شامل ماهیچه‌های اسکلتی تعدادی اندامدستگاه
و استخوان‌ها است.

جاندار 
)فرد(

یاخته)در تک‌یاخته‌ای‌ها خود یاخته، یک فرد است.(/
یک جاندار، فردی از جمعیت است.دستگاه‌ها )در پر‌یاخته‌ای‌‌ها(

 افراد یک گونه که در یک مکان و زمان خاص جمعیت
با هم زندگی می‌‌کنند.

گونه به گروهی از جانداران می‌‌گویند که می‌‌توانند از 
طریق تولید‌مثل زاده‌هایی شبیه خود با قابلیت زنده‌ماندن 

و تولید‌مثل به وجود آورند.

افراد درون یک اجتماع می‌‌توانند هم‌گونه یا چند جمعیت که در تعامل با ‌هم هستند.اجتماع
غیر‌هم‌گونه باشند.

عوامل زنده )اجتماع( + عوامل غیر‌زندهء محیط +‌ تأثیر بوم‌سازگان
این عوامل بر یکدیگر

اولین سطحی است که در آن عوامل غیرزندهء محیط 
هم در نظر گرفته می‌‌شوند. در یک بوم‌سازگان چند 

گونه وجود دارد.

بوم‌سازگان‌های تشکیل‌دهندهٴ یک زیست‌بوم از نظر اقلیم چند بوم‌‌سازگانزیست‌بوم
)آب‌وهوا( و پراکندگی جانداران مشابه‌اند.

در حال حاضر، فقط یک زیست‌کره وجود دارد.همهء زیست‌بوم‌های زمینزیست‌کره

شکل نشانگر یک جمعیت از گوزن‌هاست. در این سطح، هم ۀافراد هم‌گونه‌اند و در یک زمان و یک مکان زندگی می‌کنند. در سطوح 
بعدی، جمعیت‌ها و بنابراین گونه‌های مختلف یافت می‌شوند؛ لذا هم ۀافرادی که در این سطوح در یک زمان و یک مکان زندگی 
می‌کنند، لزومن هم‌گونه نیستند. مثلن جانوران مختلفی در یک زمان و یک مکان در خاک یک باغچ ۀکوچک زندگی می‌کنند 

که از گونه‌های مختلفی هستند.
برای این‌که افرادی جزء یک جمعیت باشند، حتمن باید سه شرط را هم‌زمان داشته باشند: هم‌گونه باشند و در یک زمان و یک 

مکان زندگی نمایند.
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زیست‌شناسیزیست‌شناسی

پایه دهم تجربیپایه دهم تجربی
شانزدهم ‌‌آبان‌ماه شانزدهم ‌‌آبان‌ماه 14041404

مرحله چهارممرحله چهارم

بررسی سایر گزینه‌ها:

گزینهء )1(: طبق شکل کتاب درسی، در سطح چهارم )نه پنجم( حیات، برای اولین بار کنار هم قرارگیری استخوان‌های مختلف 

در دستگاه حرکتی امکان‌پذیر می‌شود.

گزینهء )2(: سطحی که بلافاصله بعد از سطح جمعیت قرار دارد اجتماع است، اما تأثیر عوامل غیرزندۀ محیط بر عوامل زنده از سطح 

بوم‌سازگان به بعد قابل بررسی است.

گزینهء )4(: چهار سطح پس از سطح جمعیت، زیست‌کره است. زیست‌کره شامل هم ۀزیست‌بوم‌های زمین است، نه هم ۀمناطق آن.

زیست‌کره شامل هم ۀمناطقی از زمین است که در آن جانداران می‌توانند زندگی کنند. به عبارتی، شامل هم ۀمناطق کرۀ زمین نمی‌شود.
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زیست‌شناسیزیست‌شناسی

پایه دهم تجربیپایه دهم تجربی
شانزدهم ‌‌آبان‌ماه شانزدهم ‌‌آبان‌ماه 14041404

مرحله چهارممرحله چهارم

طبق اطلاعات کتاب درسی، در ارتباط با بدن یک فرد سالم و بالغ، کدام عبارت درست است؟

1( هر مولکول زیستی در غذا که تعداد زیادی گلوکز دارد، گوارش آن در دهان آغاز می‌شود.
2( هر مولکول زیستی که در شیرۀ صفراوی وجود دارد، در ساختار غشا نیز یافت می‌گردد.

3( هر مولکول زیستی که در موسین وجود دارد، در شبک ۀآندوپلاسمی صاف تولید می‌شود.
4( هر مولکول زیستی که گوارش آن در رودۀ باریک آغاز می‌گردد، بیش از سه نوع عنصر دارد.

2 ء پاسخ: 
زیرمبحث: فصل 1 ـ گفتار 2 ـ مولکول‌های زیستی

گلیکوپروتئین از ترکیب قند و پروتئین ایجاد می‌شود. در جاهای مختلفی از کتاب درسی نام گلیکوپروتئین آمده است، مثل: 

1( موسین که با جذب آب، مادۀ مخاطی را ایجاد می‌کند. موسین در یاخته‌هایی از لول ۀگوارش و همین‌طور نای و سایر اندام‌های 

دستگاه تنفس می‌تواند ساخته و ترشح شود. 

2( رشته‌های گلیکوپروتئینی درون غشای پای ۀزیر یاخته‌های پوششی 

3( رشته‌های گلیکوپروتئینی درون مادۀ زمینه‌ای بافت پیوندی سست 

4( گلیکوپروتئین موجود در غشای یاخته

شیرۀ صفراوی شامل فسفولیپید، کلسترول، نمک‌های صفراوی و یون بی‌کربنات است. از بین این مولکول‌ها، فقط فسفولیپید و 

کلسترول مولکول زیستی محسوب می‌شوند. این دو مولکول در ساختار غشای یاخته‌های انسان وجود دارند.

بررسی سایر گزینه‌ها:

گزینهء )1(: پلی‌ساکاریدهای گلیکوژن، نشاسته و سلولز از تعداد زیادی گلوکز تشکیل شده‌اند. در این میان، فقط گوارش نشاسته 

است که از دهان آغاز می‌شود. گوارش گلیکوژن از رودۀ باریک آغاز می‌شود و سلولز نیز اصلن در انسان قابل گوارش‌یافتن نیست.

گزینهء )3(: موسین نوعی گلیکوپروتئین و بنابراین شامل کربوهیدرات و پروتئین است. شبک ۀآندوپلاسمی صاف، لیپیدها را می‌سازد 

نه هیچ‌یک از مولکول‌های مذکور را!

گزینهء )4(: از بین مولکول‌های زیستی گوارش نشاسته از دهان، گوارش پروتئین‌ها از معده و گوارش سایر مولکول‌ها )از جمله 

تری‌گلیسریدها( در رودۀ باریک آغاز می‌گردد. تری‌گلیسریدها تنها سه نوع عنصر در ساختار خود دارند.

در حد اطلاعات کتاب درسی گوارش برخی مولکول‌های زیستی از جمله نوکلئیک اسیدها و لیپیدها در رودۀ باریک آغاز می‌شود و 

در همان‌جا پایان می‌یابد.
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زیست‌شناسیزیست‌شناسی

پایه دهم تجربیپایه دهم تجربی
شانزدهم ‌‌آبان‌ماه شانزدهم ‌‌آبان‌ماه 14041404

مرحله چهارممرحله چهارم

کدام مورد برای تکمیل عبارت زیر نامناسب است؟

»به طور معمول در مرحلۀ ............... فرایند بلع در انسان، ............... .«

1( ارادی ـ غذا بدون انجام حرکات کرمی، جا‌به‌جا می‌شود
2( غیرارادی ـ نهایتاً از میزان چین‌های طولی معده کاسته می‌شود

3( ارادی ـ زبان کوچک به سمت بالا و برچاکنای به سمت پایین می‌رود
4( غیرارادی ـ غذا از اندامی فاقد توانایی ترشح آنزیم گوارشی عبور می‌کند

3 ء پاسخ: 
زیرمبحث: فصل 2 ـ گفتار 1 ـ بلع غذا

مراحل 
بلع

مرحلۀ ارادی: تودۀ غذا به کمک فشار زبان به عقب دهان و داخل حلق رانده می‌شود. 

مرحلۀ غیرارادی: 
1( از حلق شروع و با رسیدن تودۀ غذایی به معده تمام می‌شود. 

2( با ورود غذا به حلق، یاخته‌های عصبی دیوارۀ آن، تحریک می‌شوند. 
3( مرکز بلع در بصل‌النخاع، مرکز تنفس را که در نزدیکی آن قرار دارد، مهار می‌کند. 

4( با بالا‌رفتن زبان کوچک، راه بینی بسته می‌شود. 
5( حنجره بالا می‌آید. 

6( با پایین‌رفتن اپی‌گلوت راه نای مسدود می‌شود. )در واقع، در زمان بلع، فقط راه مری باز است.( 
7( حرکات کرمی حلق در نتیجۀ انقباض ماهیچه‌های این بخش رخ می‌دهند و باعث رانده‌شدن تودۀ غذایی 

به مری می‌شوند. 
8( حرکات کرمی در مری ادامه پیدا می‌کند و باعث حرکت غذا به سمت معده می‌شود. در این مرحله ترشح مادۀ 
مخاطی )موسین به همراه آب( توسط غده‌های مخاط مری به حرکت غذا کمک می‌کند. )تشکیل تودۀ لغزنده( 

9( بندارۀ انتهای مری باز می‌شود و تودۀ غذایی به معده می‌رسد. 

     

مرحل ۀارادی بلع غذا مربوط به وارد‌شدن غذا به حلق توسط فشار زبان است، اما حرکت زبان کوچک به بالا و پایین‌رفتنِ برچاکنای 

مربوط به مرحل ۀغیرارادی بلع است.

بررسی سایر گزینه‌ها:

گزینهء )1(: در مرحل ۀارادی بلع، غذا با فشار زبان و بدون نیاز به حرکات کرمی از دهان وارد حلق می‌شود.

حرکات کرمی در لول ۀگوارش در مرحل ۀغیرارادی بلع و از حلق آغاز می‌شوند.

گزینهء )2(: در مرحل ۀغیرارادی بلع، غذا از حلق به مری و از مری نهایتن به معده وارد می‌شود. با وارد‌شدن غذا به معده، چین‌های 

طولی آن باز می‌شوند تا غذا انبار شود.

مسیر فرایند بلع، وارد‌شدن غذا از دهان به مقصد معده است.

گزینهء )4(: در مرحل ۀغیرارادی بلع، غذا از مری عبور می‌کند. غدد مخاطی مری توانایی ترشح آنزیم گوارشی ندارند.
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زیست‌شناسیزیست‌شناسی

پایه دهم تجربیپایه دهم تجربی
شانزدهم ‌‌آبان‌ماه شانزدهم ‌‌آبان‌ماه 14041404

مرحله چهارممرحله چهارم

با توجه به شکل‌های )1( و )2( که به دو نوع از حرکات لولۀ گوارش اشاره دارد، کدام عبارت زیر صحیح است؟

                                         
                                                           شکل )2(                                                  شکل )1(

1( حرکت )2( برخلاف حرکت )1(، در جابه‌جایی محتویات لولهء گوارش نقش دارد.
2( حرکت )2( همواره در طول لول ۀگوارش، محتویات درون لوله را به حرکت در‌می‌آورد.

3( حرکت )1( همانند حرکت )2(، در نزدیکی بندارۀ پیلور، محتویات لوله را مخلوط می‌کند.
4( حرکت‌های )1( و )2(، تنها عواملی هستند که در گوارش مکانیکی غذا در انسان نقش دارند.

3 ء پاسخ: 
زیرمبحث: فصل 2 ـ گفتار 1 ـ حرکات لولهء گوارش

حرکات کرمی نقش مخلوط‌کنندگی نیز دارند، به‌ویژه وقتی که حرکت محتویات لوله با برخورد به یک بنداره متوقف شود، مثل 

وقتی که محتویات معده به پیلور برخورد می‌کنند. پیلور بندارۀ بین معده و رودۀ باریک است. در این حالت، حرکات کرمی فقط 

می‌توانند محتویات لوله را مخلوط کنند. در حرکات قطعه‌قطعه‌کننده، بخش‌هایی از لوله به صورت یک‌در‌میان منقبض می‌شوند. 

سپس این بخش‌ها از حالت انقباض خارج و بخش‌های دیگر منقبض می‌شوند. تداوم این حرکات در لول ۀگوارش موجب می‌شود 

محتویات لوله، ریزتر و بیشتر با شیره‌های گوارشی مخلوط شوند. حرکات قطعه‌قطعه‌کننده در دوازدهه صورت می‌گیرند که در 

مجاورت بندارۀ پیلور است.

تنها بخشی از لولهء گوارش که حرکات قطعه‌قطعه‌کننده در آن انجام می‌شود، روده است.

بررسی سایر گزینه‌ها:

گزینهء )1(: نقش اصلی حرکات کرمی، حرکت دادن محتویات لولهء گوارش است. طبق شکل کتاب درسی، حرکات قطعه‌قطعه‌کننده 

نیز تا حد کمی می‌توانند در جابه‌جایی )گستراندن( محتویات در لولهء گوارش مؤثر باشند.

نقش اصلی حرکت کرمی پیش‌بردن لقمهء غذایی در طول لولهء گوارش است, اما این حرکات می‌توانند در مخلوط‌کردن هم نقش 

داشته باشند, به‌ویژه وقتی که به یک بندار هءبسته برخورد کنند. نقش اصلی حرکت قطعه‌قطعه‌کننده هم, مخلوط‌کردن مواد غذایی 

با شیره‌های گوارشی است که تا حدودی نقش پیش‌برندگی هم دارد.

گزینهء )2(: پیلور بندارۀ بین معده و رودۀ باریک است. وقتی که محتویات معده به پیلور برخورد می‌کنند، در این حالت، حرکات 

کرمی فقط می‌توانند محتویات لوله را مخلوط کنند.

نقش مخلوط‌کنندگی حرکات کرمی‌شکل صرفن مختص زمانی که غذا با بندارۀ بسته مواجه می‌شود، نیست، بلکه در این شرایط، 

نقش مخلوط‌کنندگی این حرکات ویژه‌تر و پررنگ‌تر است.

گزینهء )4(: گوارش مکانیکی در انسان وابسته به حرکات لولهء گوارش نیست، بلکه جویدن و حتی برخی شیره‌های گوارشی )مانند 

صفرا( در گوارش مکانیکی نقش دارند.

در لول ۀگوارش، دهان فاقد هر دو نوع حرکت کرمی و قطعه‌قطعه‌کننده است و رودۀ باریک دارای هر دو حرکت می‌باشد.

1161
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زیست‌شناسیزیست‌شناسی

پایه دهم تجربیپایه دهم تجربی
شانزدهم ‌‌آبان‌ماه شانزدهم ‌‌آبان‌ماه 14041404

مرحله چهارممرحله چهارم

به طور معمول، یاخته‌هایی که در بدن پروانۀ مونارک باعث جهت‌یابی صحیح جانور می‌شوند، چه مشخصه‌ای دارند؟

1( تنها یاخته‌هایی هستند که در بافت عصبی وجود دارند.
2( مادۀ زمین ۀسیتوپلاسم آن‌ها شامل انواعی از اندامک‌هاست.

3( تنها با یاخته‌های بافت ماهیچه‌ای می‌توانند ارتباط داشته باشند.
4( در جسم یاخته‌ای خود ساختاری دارند که کار و اندازۀ یاخته را مشخص می‌کند.

4 ء پاسخ: 
زیرمبحث: فصل 1 ـ گفتار 3 ـ بافت عصبی

پژوهشگران در بدن پروانهء مونارک، یاخته‌های عصبی )نورون‌هایی( یافته‌اند که پروانه‌ها با استفاده از آن‌ها، جایگاه خورشید در 

آسمان و جهت مقصد را تشخیص می‌دهند و به سوی آن پرواز می‌کنند. نورون‌ها در جسم یاخته‌ای خود هسته را قرار داده‌اند. 

هسته کار و اندازۀ یاخته را مشخص می‌کند.

�

بررسی سایر گزینه‌ها:

گزینهء )1(: طبق متن کتاب درسی، یاخته‌های عصبی )نورون‌ها( یاخته‌های اصلی بافت عصبی هستند، نه تنها یاخته‌های موجود 

در این بافت.

در بافت عصبی، علاوه بر نورون‌ها )یاخته‌های عصبی(، یاخته‌های غیر‌عصبی )یاخته‌های پشتیبان / نوروگلیا( نیز وجود دارند.

گزینهء )2(: سیتوپلاسم شامل مادۀ زمینه و اندامک‌ها است. مادۀ زمین ۀسیتوپلاسم از آب و مواد دیگر تشکیل شده است و اندامک‌ها 

جزء مادۀ زمین ۀسیتوپلاسم محسوب نمی‌شوند.

گزینهء )3(: این یاخته‌ها با یاخته‌های بافت‌های دیگر مانند )نه فقط!( یاخته‌های ماهیچه ارتباط دارند.

یاخته‌های عصبی می‌توانند با یاخته‌های عصبیِ دیگر، گیرنده‌های حسی، غدد و یاخته‌های ماهیچه‌ای ارتباط داشته باشند )زیست 

یازدهم ـ فصل‌های 1 و 2(.

یاخته‌های عصبی )نورون‌ها(
1261
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زیست‌شناسیزیست‌شناسی

پایه دهم تجربیپایه دهم تجربی
شانزدهم ‌‌آبان‌ماه شانزدهم ‌‌آبان‌ماه 14041404

مرحله چهارممرحله چهارم

در ارتباط با بدن انسان، کدام عبارت صحیح است؟

1( در بافت پوششی سازندۀ مخاط رودۀ باریک همانند بافت پوششی سازندۀ مخاط معده، هست ۀکشیدۀ یاخته‌های 
استوانه‌ای‌شکل در سطحی دور از غشای پایه قرار دارد.

2( در بافت پوششی موجود در ساختار گردیزه برخلاف بافت پوششی سازندۀ مخاط مری، یاخته‌هایی با ظاهر 
مکعبی با غشای پایه تماس دارند.

3( در بافت پوششی دیوارۀ مویرگ همانند بافت پوششی سازندۀ مخاط رودۀ باریک، هم ۀیاخته‌های پوششی در 
تماس مستقیم با غشای پایه هستند.

4( در بافت پوششی سازندۀ مخاط معده برخلاف بافت پوششی سازندۀ مخاط مری، هست ۀهم ۀیاخته‌ها دقیقاً در 
سطح یکسان با سایرین قرار دارد.

3 ء پاسخ: 
زیرمبحث: فصل 1 ـ گفتار 3 ـ بافت‌های پوششی

بافت پوششی دیوارۀ مویرگ از نوع سنگ‌فرشی تک‌لایه و بافت پوششی سازندۀ مخاط رودۀ باریک از نوع استوانه‌ای تک‌لایه است. 

در هم ۀبافت‌های پوششی تک‌لایه، هم ۀیاخته‌ها در تماس مستقیم با غشای پایه هستند.

بررسی سایر گزینه‌ها:

گزینهء )1(: هم بافت پوششی مخاط معده )طبق شکل 9 فصل 2 کتاب درسی( و هم بافت پوششی مخاط رود هءباریک از نوع 

استوانه‌ای تک‌لایه است که هست ۀیاخته‌های آن نزدیک به غشای پایه قرار گرفته‌اند.

گزینهء )2(: در هر دو بافت مذکور، یاخته‌هایی با ظاهر مکعبی‌شکل در تماس با غشای پایه قرار دارند.

در بافت پوششی سنگفرشی چند‌لایه، یاخته‌های سطحی ظاهر پهن و سنگفرشی دارند، اما یاخته‌های عمقی )متصل به غشای 

پایه(، ظاهر مکعبی‌شکل دارند.

گزینهء )4(: در هیچ‌یک از دو بافت مورد نظر، هست ۀهم ۀیاخته‌ها دقیقن در یک سطح قرار ندارد.

�
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زیست‌شناسیزیست‌شناسی

پایه دهم تجربیپایه دهم تجربی
شانزدهم ‌‌آبان‌ماه شانزدهم ‌‌آبان‌ماه 14041404

مرحله چهارممرحله چهارم

در ارتباط با غدد بزاقی انسان، کدام‌یک از موارد زیر درست است؟

الف( همۀ پروتئین‌های موجود در ترشحات آن‌ها، نقش آنزیمی دارند.

ب( بزرگ‌ترین غدۀ بزاقی، روی ماهیچۀ متصل به فک بالا و پایین قرار دارد.
ج( غدۀ زیرزبانی نسبت به غدد بزاقی دیگر کوچک‌تر است و تعداد زیادی مجرا دارد.

د( مجرای نزدیک‌ترین غدۀ بزاقیِ بزرگ به برچاکنای، در مجاور فک بالا به دهان باز می‌شود.
4( ب 3( ب ـ ج	 2( الف ـ ب ـ ج	 1( الف ـ ب ـ ج ـ د	

4 ء پاسخ: 
زیرمبحث: فصل 2 ـ گفتار 1 ـ گوارش در دهان

بررسی موارد:

الف( در بزاق، پروتئین‌های آنزیمی )لیزوزیم و آمیلاز( و غیرآنزیمی )مانند پروتئین به‌کار‌رفته در ساختار موسین( وجود دارند.

هم ۀآنزیم‌های موجود در بزاق، آنزیم گوارشی نیستند! لیزوزیم نوعی آنزیم دفاعی است که در مبارزه با میکروب‌ها نقش دارد.

�

ب( بزرگ‌ترین غدۀ بزاقی غدۀ بناگوشی است که مطابق شکل، روی ماهیچه‌ای قرار دارد که به فک بالا و پایین متصل است.

نمی‌تواند  زیرزبانی  بزاقی  غدۀ  لذا  بزاقی کوچک هستند.  غدۀ  زیادی  تعداد  و  بزرگ  بزاقی  غدۀ  بزاقی شامل سه جفت  ج( غدد 

کوچک‌ترین غدۀ بزاقی باشد! این غده تعداد زیادی مجرا دارد.

کوچک‌ترین غدد بزاقی، غدد بزاقی کوچک هستند، نه غد هءزیرزبانی!

د( با توجه به شکل 1 و 6 فصل 2 کتاب درسی، غدۀ بزاقی زیرآرواره‌ای نسبت به سایر غدد بزاقی بزرگ، به برچاکنای نزدیک‌تر 

است. این غده یک مجرا دارد که در مجاورت فک پایین )نه بالا( به دهان باز می‌شود.
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زیست‌شناسیزیست‌شناسی

پایه دهم تجربیپایه دهم تجربی
شانزدهم ‌‌آبان‌ماه شانزدهم ‌‌آبان‌ماه 14041404

مرحله چهارممرحله چهارم

کدام مورد در ارتباط با بافت چربی در انسان نادرست است؟

1( بزرگ‌ترین ذخیرۀ انرژی بدن است.
2( هم ۀیاخته‌های آن چند هست ۀمرکزی دارند.

3( به عنوان ضربه‌گیر و عایق حرارتی عمل می‌کند.
4( در مجاور بافت پیوندی سست قابل مشاهده است.

2 ء پاسخ: 
زیرمبحث: فصل 1 ـ گفتار 3 ـ بافت‌های پیوندی

مطابق شکل، هست ۀیاخته‌های بافت چربی حاشیه‌ای )غیر‌مرکزی و نزدیک به غشا( است. هم‌چنین این یاخته‌ها فقط یک هسته 

دارند، نه هسته‌ها.

�

بررسی سایر گزینه‌ها:

گزینه‌های )1( و )3(: بافت چربی نوعی بافت پیوندی است که در آن یاخته‌های سرشار از چربی فراوان است. این بافت بزرگ‌ترین 

ذخیرۀ انرژی در بدن است. بافت چربی نقش ضربه‌گیری دارد و به عنوان عایق حرارتی نیز عمل می‌کند.

گزینهء )4(: بافت چربی طبق شکل 17 ـ الف کتاب درسی، می‌تواند در مجاورت بافت پیوندی سست دیده شود.

بین  فضای  بافت‌  این  نتیجه،  در  و  یا کوچک می‌شوند  بزرگ  در خود،  میزان چربی ذخیره‌شده  بر‌اساس  بافت چربی  یاخته‌های 

یاخته‌ای متغیری دارد.
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زیست‌شناسیزیست‌شناسی

پایه دهم تجربیپایه دهم تجربی
شانزدهم ‌‌آبان‌ماه شانزدهم ‌‌آبان‌ماه 14041404

مرحله چهارممرحله چهارم

با توجه ‌به انواع اندامک‌های موجود در یاختۀ جانوری، چند مورد قطعاً به‌ درستی بیان شده است؟

الف( ریزکیسه‌ای که از اندامکی واجد سطوح محدب و مقعر جدا می‌شود، از سیتوپلاسم به خارج یاخته منتقل می‌شود.

ب( ریزکیسه‌ای که سطح غشای یاخته را افزایش می‌دهد، از نوعی اندامک کیسه‌ای‌شکل درون یاخته حاصل شده است.
ج( در اندامکی که به ساختار سازندۀ پروتئین اتصال دارد، هر یک از کیسه‌ها به طور کاملاً مستقل از هم به تولید 

محصول می‌پردازند.

‌د( فعالیت اندامکی که مولکولی‌ زیستی ‌با ‌توانایی ‌اتصال‌ به خارجی‌ترین ‌مولکول غشا را تولید می‌کند، به نوعی به 

فعالیت کوچک‌ترین اندامک یاخته وابسته می‌باشد.

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

2 ء پاسخ: 
زیرمبحث: فصل 1 ـ گفتار 3 ـ اندامک‌های یاختهء جانوری

موارد )ب( و )د( به‌ درستی بیان شده‌اند.

بررسی هم ۀموارد:

الف( اندامک گلژی دارای سطوح مقعر و محدب می‌باشد. دقت داشته باشید که ریزکیس ۀمنشأ‌گرفته از این اندامک محتویات خود 

را به خارج از سیتوپلاسم آزاد می‌کند و این‌گونه نیست که خود ریزکیسه از سیتوپلاسم به خارج از یاخته منتقل شود.

طی برون‌رانی، محتویات ریزکیسه از یاخته خارج می‌شوند، نه خود ریزکیسه.

ب( هر ریزکیسه‌ای که با انتقال محتویات خود به خارج از سیتوپلاسم )برون‌رانی(، مساحت غشای یاخته را افزایش می‌دهد، خود 

اندامک کیسه‌ای‌شکل در یاخته منشأ گرفته است، چرا‌که ریزکیسه یا گلژی یا حتی شبک ۀآندوپلاسمی زبر همگی  نیز از یک 

اندامک‌هایی کیسه‌ای‌شکل می‌باشند.

ج( شبک ۀآندوپلاسمی زبر از طریق غشای خود به ساختار سازندۀ پروتئین یا ریبوزوم اتصال دارد. دقت داشته باشید که در شبک ۀ

آندوپلاسمی زبر، کیسه‌های تشکیل‌دهند هءاندامک با یکدیگر در ارتباط بوده و مستقل از یکدیگر به تولید محصول نمی‌پردازند.

کیسه‌های شبکهء آندوپلاسمی زبر به یکدیگر راه دارند و به هم متصل هستند )برخلاف کیسه‌های دستگاه گلژی(.

د( خارجی‌ترین مولکول غشای یاخته، کربوهیدرات می‌باشد. شبک ۀآندوپلاسمی زبر پروتئین تولید کرده و شبک ۀآندوپلاسمی 

صاف نیز لیپیدهای غشا را تولید می‌کنند. پروتئین و لیپیدهای غشای یاخته نیز قادر به اتصال به کربوهیدرات‌های غشا می‌باشند؛ 

بنابراین منظور از این مورد، شبکهء آندوپلاسمی زبر و صاف می‌باشد. هر دو شبکهء آندوپلاسمی زبر و صاف برای انجام‌ وظیفهء خود 

به آنزیم و بنابراین به فعالیت کوچک‌ترین اندامک یاخته )ریبوزوم( وابسته‌‌اند، زیرا این اندامک پروتئین و آنزیم تولید می‌کند. 

رناتن کوچک‌ترین و فراوان‌ترین اندامک یاخته است.
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زیست‌شناسیزیست‌شناسی

پایه دهم تجربیپایه دهم تجربی
شانزدهم ‌‌آبان‌ماه شانزدهم ‌‌آبان‌ماه 14041404

مرحله چهارممرحله چهارم

با توجه ‌به ساختار دستگاه گوارش بدن انسان، کدام مورد نادرست است؟

1( مجرای صفراوی کبد و مجرای صفراوی خروجی از کیس ۀصفرا، در زیر دوازدهه به یکدیگر متصل می‌شوند.
2( گروهی از یاخته‌های دیوارۀ لول ۀگوارش و گروهی از یاخته‌های خارج از این لوله، در گوارش مکانیکی چربی‌ها 

نقش دارند.
3( مجرای خروجی از لوزالمعده که به کبد نزدیک‌تر است، قطر کم‌تری نسبت به مجرای دیگر لوزالمعده دارد.

4( محل اتصال دو شاخ ۀاصلی مجاری صفراوی کبد و یکی‌شدن آن‌ها، در محلی مجاور لوب بزرگ‌تر کبد قرار دارد.

1 ء پاسخ: 
زیر‌مبحث: فصل 2 ـ گفتار 1 ـ دستگاه گوارش انسان

 صفرا
1( کبد صفرا را می‌سازد.

2( صفرا آنزیم ندارد و ترکیبی از نمک‌های صفراوی، بی‌کربنات، کلسترول و فسفولیپید است.
به گوارش چربی‌ها کمک می‌کند.  و  به دوازدهه می‌ریزد  لوزالمعده  از مجراهای  لوزالمعده توسط یکی  با شیر هء 3( صفرا همراه 
)گوارش مکانیکی به طور مستقیم و از طریق ریزکردن چربی‌ها و گوارش شیمیایی به طور غیرمستقیم از طریق تسهیل‌کردن این 

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

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

دفع می‌شوند. 

مطابق شکل، مجرای صفراوی کبد و مجرای صفراوی خروجی از کیس ۀصفرا در عقب کبد و بالاتر از دوازدهه به یکدیگر متصل می‌شوند.

بررسی سایر گزینه‌ها:

گزینهء )2(: صفرا و حرکات مخلوط‌کنندۀ رودۀ باریک موجب ریز‌شدن چربی‌ها می‌شوند. صفرا توسط یاخته‌های کبد )خارج از لول ۀ

گوارش( تولید و ترشح می‌شود و حرکات روده توسط یاخته‌های ماهیچه‌ای دیوارۀ آن راه‌اندازی می‌شوند.

گزینهء )3(: مجرای بالاتر خروجی از لوزالمعده مطابق شکل زیر به کبد )بزرگ‌ترین غدۀ بدن( نزدیک‌تر بوده و دارای قطر کم‌تری 

نسبت به مجرای دیگر لوزالمعده می‌باشد.

گزینهء )4(: محل اتصال دو شاخ ۀاصلی مجاری صفراوی کبد، در محلی مجاور لوب بزرگ‌تر کبد قابل مشاهده است.

�
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زیست‌شناسیزیست‌شناسی

پایه دهم تجربیپایه دهم تجربی
شانزدهم ‌‌آبان‌ماه شانزدهم ‌‌آبان‌ماه 14041404

مرحله چهارممرحله چهارم

طبق اطلاعات کتاب درسی، کدام مورد در خصوص فقط یکی از بنداره‌های لولۀ گوارش انسان صادق است؟

1( اختلال در عملکرد آن سبب ریفلاکس می‌شود.
2( با انقباض خود، مواد را عبور می‌دهد.

3( نوعی ماهیچ ۀحلقوی است.
4( عملکرد غیرارادی دارد.

1 ء پاسخ: 
زیرمبحث: فصل 2 ـ گفتار 1 ـ بنداره‌های لولۀ گوارش

در لول ۀگوارش، چهار بنداره وجود دارد که عبارت‌اند از: بندارۀ انتهای مری، انتهای معده )پیلور( و داخلی و خارجی مخرج )راست‌روده(. 

تنها بنداره‌ای که اختلال در عملکرد آن سبب بروز ریفلاکس می‌شود، بندارۀ انتهای مری است.

بررسی سایر گزینه‌ها:

گزینهء )2(: بنداره‌ها با باز )شل‌شدن( خود مواد را عبور می‌دهند، نه با انقباض خود!

بنداره‌ها در حالت عادی منقبض هستند و فقط هنگام عبور مواد باز می‌شوند.

گزینهء )3(: هم ۀبنداره‌ها نوعی ماهیچ ۀحلقوی هستند.

گزینهء )4(: در لول ۀگوارش، به طور معمول  بندارۀ خارجی مخرج عملکرد ارادی و سایر بنداره‌ها عملکرد غیرارادی دارند.
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زیست‌شناسیزیست‌شناسی

پایه دهم تجربیپایه دهم تجربی
شانزدهم ‌‌آبان‌ماه شانزدهم ‌‌آبان‌ماه 14041404

مرحله چهارممرحله چهارم

 با توجه به شکل مقابل، کدام مورد نادرست است؟

1( مولکول )1( همانند مولکول )3( متعلق به خانواده‌ای از مولکول‌های زیستی است که می‌تواند 
برای تأمین انرژی جانداران مصرف شود.

2( مولکول )2( نسبت به مولکول )3(، از نظر تنوع عناصر سازنده به مولکول زیستی دو‌رشته‌ای 
مارپیچ شباهت بیشتری دارد.

3( مولکول )1( در فرایند ورود ذرات بزرگ به یاخته، در تماس با محتویات درون ریزکیسه‌های 
جداشده از غشا قرار می‌گیرد.

4( مولکول )3( برخلاف مولکول )2(، توسط اندامکی با غشای پیوسته به لایهء بیرونی پوشش 
هسته تولید می‌شود.

4 ء پاسخ: 
زیرمبحث: فصل 1 ـ گفتار 2 ـ ساختار غشای یاختهء جانوری

ساختار نشان‌داده‌شده غشا است و مولکول )1( نوعی کربوهیدرات، مولکول )2( نوعی پروتئین و مولکول )3( نوعی لیپید )کلسترول( می‌باشند.

پروتئین‌ها توسط شبکهء آندوپلاسمی زبر و لیپیدها توسط شبکهء آندوپلاسمی صاف تولید می‌شوند. شبکهء آندوپلاسمی )زبر( به 

پوشش هسته متصل است.

بررسی سایر گزینه‌ها:

گزینهء )1(: کربوهیدرات‌ها همانند لیپیدها می‌توانند در جریان فرایندهای تأمین انرژی برای فعالیت‌های یاخته مصرف شوند.

گزینهء )2(: پروتئین‌ها نسبت به کلسترول از نظر تنوع عناصر شباهت بیشتری به نوکلئیک اسیدها )از جمله دنا( دارند. دنا مولکولی 

دو‌رشته‌ای و مارپیچی است )شکل 8 فصل 1(.

گزینهء )3(: کربوهیدرات‌ها در تماس با سطح خارجی غشای یاخته قرار گرفته‌اند و در صورت درون‌بری، با قرارگیری در لایهء داخلی 

غشای ریزکیسه، در تماس با سطح درونی ریزکیسه و محتویات درون ریزکیسه قرار خواهند گرفت.

لایهء داخلی غشای ریزکیسه، معادل لایهء خارجی غشای یاخته است و لایهء خارجی غشای ریزکیسه، معادل لایهء داخلی غشای 

یاخته می‌باشد.
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زیست‌شناسیزیست‌شناسی

پایه دهم تجربیپایه دهم تجربی
شانزدهم ‌‌آبان‌ماه شانزدهم ‌‌آبان‌ماه 14041404

مرحله چهارممرحله چهارم

با توجه به اطلاعات کتاب درسی، چند مورد برای تکمیل عبارت زیر نامناسب است؟

»به طور معمول، در دستگاه گوارش انسان، هر بخش یا اندامی که ............... .«

الف( موسین ترشح می‌کند، در لایۀ ماهیچه‌ای و زیرمخاطی، شبکۀ یاخته‌های عصبی دارد

ب( فاقد حرکات کرمی است، گوارش مکانیکی و شیمیایی غذا را درون خود انجام می‌دهد
ج( فاقد توانایی ترشح آنزیم گوارشی است، در صورت بروز ریفلاکس، مخاط آن آسیب می‌بیند

د( نوعی شیرۀ حاوی آنزیم گوارشی ترشح می‌کند، در سطح خارجی خود به پردۀ صفاق متصل است
4 )4 	2 )3 	3 )2 	1 )1

4 ء پاسخ: 
زیرمبحث: فصل 2 ـ گفتار 1 ـ اندام‌های دستگاه گوارش

موسین:

 نوعی گلیکوپروتئین ترشحی است؛ یعنی هم زیرواحدهای مونوساکاریدی دارد و هم زیرواحدهای آمینواسیدی.

 دارای عناصر O ،H ،C و N است.

 با فرایند برون‌رانی)اگزوسیتوز( از یاختهء سازند هءخود، ترشح می‌شود.

 علاوه بر دهان، در سایر بخش‌های لولهء گوارش نیز وجود دارد.

 در میان اندام‌های مرتبط با لولهء گوارش در دستگاه گوارش، یعنی کبد، کیسهء صفرا، لوزالمعده و غدد بزاقی، فقط غدد بزاقی 

موسین را می‌سازند و ترشح می‌کنند.

 علاوه بر دستگاه گوارش، در بخش‌های دیگری مانند دستگاه تنفس نیز ترشح می‌شود.

همهء موارد نامناسب‌اند.

بررسی همهء موارد:

الف( به عنوان مثال، غدد بزاقی توانایی ترشح موسین دارند، اما جزء لول ۀگوارش نیستند و بنابراین فاقد لای ۀماهیچه‌ای، زیرمخاطی 

و شبک ۀعصبی درون آن‌ها هستند.

ب( حرکات کرمی در لول ۀگوارش و از حلق تا انتهای لوله قابل انجام است. بنابراین دهان، کبد، غدد بزاقی، کیس ۀصفرا و لوزالمعده 

فاقد این حرکات هستند. در بین اندام‌های ذکر‌شده، فقط دهان است که غذا به آن وارد و گوارش می‌شود.

ج( در صورت بروز ریفلاکس، مخاط مری آسیب می‌بیند. علاوه بر مری، اندام‌های دیگری مانند کبد نیز فاقد توانایی ترشح آنزیم 

گوارشی هستند )حتمن یادتون هست که صفرا آنزیم نداره!(. کبد در ریفلاکس آسیبی نمی‌بیند.

د( مثلن غدد بزاقی شیرۀ گوارشی حاوی آنزیم گوارشی ترشح می‌کنند، اما به پردۀ صفاق اتصال ندارند.

پرد هءصفاق فقط اندام‌های داخل شکم )چه گوارشی و چه غیرگوارشی( را به هم متصل می‌کند.
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زیست‌شناسیزیست‌شناسی

پایه دهم تجربیپایه دهم تجربی
شانزدهم ‌‌آبان‌ماه شانزدهم ‌‌آبان‌ماه 14041404

مرحله چهارممرحله چهارم

ویژگی مشترک همۀ ساختارهای کیسه‌مانند موجود در دستگاه گوارش انسان کدام است؟

1( در مجاورت با کبد قرار دارند.
2( حاوی مولکول‌های زیستی هستند.

3( بافتی با فضای بین یاخته‌ای اندک دارند.
4( نوع یا انواعی آنزیم گوارشی ترشح می‌کنند.

2 ء پاسخ: 
زیرمبحث: فصل 2 ـ گفتار 1 ـ اجزای دستگاه گوارش

در دستگاه گوارش، اندام‌های کیسه‌ای‌شکل شامل معده و کیس ۀصفرا هستند. علاوه بر این، ساختارهای کیسه‌ای‌شکل متعددی در 

یاخته‌های این دستگاه دیده می‌شود، از جمله ریزکیسه، دستگاه گلژی و شبک ۀآندوپلاسمی زبر.

هم ۀساختارهای کیسه‌مانند در بدن انسان شامل نوع یا انواعی از مولکول‌های زیستی هستند.

بررسی سایر گزینه‌ها:

گزینه‌های )1( و )3(: فقط برای کیس ۀصفرا و معده صدق می‌کند.

گزینهء )4(: کبد آنزیم گوارشی ترشح نمی‌کند. کیس ۀصفرا نیز شیرۀ گوارشی و بنابراین آنزیم گوارشی ترشح نمی‌کند. اندامک‌های 

ذکر‌شده هم که بماند ...  

)سؤال 26 کنکور تجربی 1402 ـ نوبت اول( ویژگی مشترکِ همهء ساختارهای کیسه‌مانند موجود در بدن انسان کدام است؟�

1( در جدار خود, یک یا چند لایهء یاخته‌ای دارند.
2( در بین یاخته‌های خود, فضای بین‌ یاخته‌ای زیادی ندارند.

3( حاوی مولکول‌هایی هستند که در دنیای غیرزنده دیده نمی‌شود.
4( توسط شبکهء مویرگی مجاور خود, تغذیه و اکسیژن‌رسانی می‌شوند.
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زیست‌شناسیزیست‌شناسی

پایه دهم تجربیپایه دهم تجربی
شانزدهم ‌‌آبان‌ماه شانزدهم ‌‌آبان‌ماه 14041404

مرحله چهارممرحله چهارم

کدام عبارت، درست است؟

1( رژیم غذایی پرچرب سبب ایجاد سنگ در کیس ۀسازندۀ صفرا می‌شود.
2( برخی افراد با وجود مصرفِ مواد غذایی کافی و متنوع، دچار کمبود مواد مغذی می‌شوند.

3( غذا به همان شکلی که خورده می‌شود، می‌تواند مواد و انرژی مورد نیاز انسان را تأمین کند.
4( مشاهدۀ ریزپرزهای رودۀ باریک انسان، تنها با استفاده از میکروسکوپ نوری امکان‌پذیر است.

2 ء پاسخ: 
زیرمبحث: فصل 2 ـ مقدمهء فصل

با توجه به متن مقدم ۀفصل 2 در کتاب درسی، برخی افراد با وجود مصرفِ مواد غذایی کافی و متنوع، دچار کمبود مواد مغذی می‌شوند.

در گفتار دوم می‌خوانید که ابتلا به سلیاک می‌تواند از عوامل بروز این اتفاق باشد.

بررسی سایر گزینه‌ها:

گزینهء )1(: رژیم غذایی پرچرب می‌تواند سبب ایجاد سنگ کیس ۀصفرا شود. این اندام، صفرا را نمی‌سازد.

صفرا در کبد تولید و در کیس ۀصفرا صرفن ذخیره می‌شود )نه تولید(.

گزینهء )3(: مجددن طبق متن مقدم ۀفصل 2، غذا‌خوردن یکی از لذت‌های زندگی است، اما فراتر از آن، غذایی که می‌خوریم، در 

گذر از دستگاه گوارش به شکلی در‌می‌آید که می‌تواند مواد و انرژی لازم برای سالم‌ماندن، درست عمل کردن و رشد و نمو 

یاخته‌های بدن را فراهم کند.

گزینهء )4(: طبق زیرنویس شکل صفحهء 17 کتاب درسی، تصویر ریزپرزهای رودۀ باریک انسان با میکروسکوپ الکترونی قابل تهیه است.
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زیست‌شناسیزیست‌شناسی

پایه دهم تجربیپایه دهم تجربی
شانزدهم ‌‌آبان‌ماه شانزدهم ‌‌آبان‌ماه 14041404

مرحله چهارممرحله چهارم

مطابق متن کتاب درسی، نوعی روش ورود مواد به داخل یاخته، فقط در بعضی از یاخته‌های زنده قابل انجام است. 

این روش چه مشخصۀ دیگری دارد؟
1( برخلاف انتشار ساده، به کمک پروتئین‌های غشا انجام می‌شود.

2( همانند انتقال فعال، همواره با مصرف مولکول ATP همراه است.
3( برخلاف انتشار تسهیل‌شده، مربوط به عبور مولکول‌های درشت است.

4( همانند اسمز، با عبور مواد از فاصل ۀبین فسفولیپیدهای غشا انجام می‌شود.

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

از بین روش‌های عبور مواد از عرض غشا، درون‌بری و برون‌رانی فقط در بعضی از یاخته‌های زنده قابل انجام هستند. از بین این دو 
روش، درون‌بری است که مواد را به داخل یاخته وارد می‌کند.

مقایسهء انواع مختلف روش‌های جا‌به‌جایی مواد

روش 
جابه‌جایی

نوع انرژی 
مؤثر در 

جابه‌جایی 
مواد

استفاده از 
پروتئین 

غشایی برای 
جابه‌جایی 

مواد

امکان 
جابه‌جایی 
مواد در 

جهت شیب 
غلظتشان

امکان 
جابه‌جایی 

مواد برخلاف 
جهت شیب 
غلظت نوعی 

ماده

منجر به 
تعادل غلظتی 

مولکول 
جابه‌جا‌شده

مساحت 
غشا به دنبال 

جابه‌جایی

ثابت استمی‌شود )همواره(جنبشیانتشار ساده
انتشار 

ثابت استمی‌شود )همواره(جنبشیتسهیل‌شده

ـجنبشیاسمز

 )از جایی با 
تراکم بیشتر 
مولکول‌های 
آب به جایی 
با تراکم کم‌تر 
این مولکول‌ها(

ثابت استــ

انتقال فعال
انرژی زیستی 

ATP مثل
)ATP نه فقط(

)هیچ‌وقت( )همواره( ثابت استنمی‌شود

ATPدرون‌بری
 )می‌تواند، 

نه لزومن(
 )می‌تواند، 

نه لزومن(
لزومن 
کاهش می‌یابدنمی‌شود

ATPبرون‌رانی
 )می‌تواند، 

نه لزومن(
 )می‌تواند، 

نه لزومن(
لزومن 
نمی‌شود

افزایش 
می‌یابد

درون‌بری )و برون‌رانی( مربوط به انتقال مواد درشت از عرض غشا هستند، اما سایر روش‌های عبور مواد از عرض غشا مربوط به 
مولکول‌های کوچک هستند.

بررسی سایر گزینه‌ها:
گزینهء )1(: درون‌بری و انتشار ساده بدون نیاز به پروتئین‌های غشا انجام می‌شوند.

گزینهء )2(: درون‌بری و برون‌رانی همواره با مصرف ATP انجام می‌شوند، اما انرژی مورد نیاز انتقال فعال می‌تواند )نه الزامن( از 
ATP تأمین شود.

انتقال فعال همواره به انرژی زیستی نیاز دارد، اما این انرژی می‌تواند با مصرف ATP یا راه‌های دیگر تأمین شود.

گزینهء )4(: درون‌بری از طریق تشکیل ریزکیسه مواد را وارد یاخته می‌کند، نه این‌که آن‌ها را از فضای بین فسفولیپیدهای غشا 
عبور دهد!

درون‌بری 
)آندوسیتوز(
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زیست‌شناسیزیست‌شناسی

پایه دهم تجربیپایه دهم تجربی
شانزدهم ‌‌آبان‌ماه شانزدهم ‌‌آبان‌ماه 14041404

مرحله چهارممرحله چهارم

در ارتباط با فرایند اسمز، کدام عبارت درست است؟

1( مولکول‌های آب فقط به سمت محلی با فشار اسمزی کم‌تر جا‌به‌جا می‌شوند.
2( با افزایش اختلاف غلظت دو محلول، سرعت جا‌به‌جایی آب بین آن‌ها افزایش می‌یابد.

3( فشار اسمزی مایع اطراف یاخته، همواره دقیقاً با فشار اسمزی مایع درون یاخته برابر است.
4( به انتشار مولکول‌های آب از عرض هر نوع غشای زیستی، اسمز )گذرندگی( گفته می‌شود.

2 ء پاسخ: 
زیرمبحث: فصل 1 ـ گفتار 3 ـ اسمز

هر چه تفاوت تعداد مولکول‌های آب در واحد حجم در دو سوی غشا بیشتر باشد، فشار اسمزی بیشتر است و آب سریع‌تر جابه‌جا می‌شود.

بررسی سایر گزینه‌ها:

گزینهء )1(: مولکول‌های آب در فرایند اسمز به طور دو‌طرفه بین محلول‌ها جا‌به‌جا می‌شوند، اما برآیند کلی جا‌به‌جایی آن‌ها به سمت 

محلی با فشار اسمزی بالاتر است. )از کجا این رو گفتیم؟ از این جملهء کتاب درسی: در این حالت تعداد مولکول‌های آب در واحد حجم، 

در سمت راست بیشتر است و این مولکول‌ها بیشتر به سمت چپ منتشر می‌شوند.(

گزینهء )3(: فشار اسمزی مایع اطراف یاخته‌ها تقریباً مشابه درون آن‌هاست. در نتیجه، آب بیش از حد وارد نمی‌شود و یاخته‌ها از 

خطر تورم و ترکیدن حفظ می‌شوند.

گزینهء )4(: به انتشار آب از غشایی با تراوایی نسبی )نه هر غشایی!( اسمز می‌گویند.

منظور از تراوایی نسبی غشا در اسمز این است که غشای مورد نظر باید فقط مولکول‌های آب را از خود عبور دهد.
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پایه دهم تجربیپایه دهم تجربی
شانزدهم ‌‌آبان‌ماه شانزدهم ‌‌آبان‌ماه 14041404

مرحله چهارممرحله چهارم

قرار می‌گیرند، سطح  یاخته‌ها در آن کنار هم  از حیات که  )پایین‌ترین( سطحی  از جانداران، نخستین  در گروهی 

جمعیت محسوب می‌شود. چند مورد در خصوص همۀ این جانداران صادق است؟

الف( هر یاختۀ آن‌ها برای وارد‌کردن مولکول اکسیژن به خود، نوعی انرژی مصرف می‌کند.

ب( به کمک اندامکی که دو غشای صاف با مساحت برابر با یکدیگر دارد، انرژی خود را تأمین می‌کند.
ج( اندامک اتصال‌دهندۀ آمینواسیدها به یکدیگر توسط ساختاری کروی‌شکل در هسته تولید می‌شود.

د( فقط بعضی از پروتئین‌های قرارگرفته در سراسر عرض غشای آن‌ها در عبور مولکول‌ها از غشا نقش دارند.
4 )4 	3 )3 	2 )2 	1 )1

1 ء پاسخ: 
زیرمبحث: فصل 1 ـ گفتار 3 ـ ساختار یاخته

در جانداران پریاخته‌ای، نخستین سطحی از حیات که یاخته‌ها در آن کنار هم قرار می‌گیرند، سطح بافت است، اما در تک‌یاخته‌ای‌ها 

هر یاخته خودش یک جاندار است و نخستین سطحی از حیات که این یاخته‌ها در آن کنار هم قرار می‌گیرند، سطح جمعیت )ششم( 

خواهد بود.

فقط مورد )د( صادق است.

بررسی همهء موارد:

الف( اکسیژن با انتشار ساده وارد یاخته می‌شود. در این روش، یاخته انرژی مصرف نمی‌کند.

هم ۀروش‌های عبور مواد از عرض غشا نیازمند وجود نوعی انرژی هستند، اما فقط در روش‌های انتقال فعال، درون‌بری و برون‌رانی 

است که یاخته انرژی )زیستی( مصرف می‌کند.

ب( راکیزه اندامک تأمین‌کنندۀ انرژی است که طبق شکل 9 کتاب درسی، غشای داخلی آن چین‌خورده است و مساحت بیشتری 

از غشای بیرونی دارد. در ضمن، توجه کنید که اگر تک‌یاخته‌ایِ مورد نظر پروکاریوت باشد، اصلن راکیزه ندارد.

اندامک‌های غشادار تنها در یوکاریوت‌ها وجود دارند و تنها اندامک موجود در پروکاریوت‌ها، رناتن است که فاقد غشاست.

ج( رناتن اندامکی است که با اتصال آمینواسیدها به یکدیگر پروتئین می‌سازد. رناتن توسط هستک که ساختاری کروی‌شکل در 

هسته است، تولید می‌شود. توجه کنید که پروکاریوت‌ها فاقد هسته و هستک هستند!

د( طبق شکل 10 فصل )1( کتاب درسی، پروتئین‌های سرتاسری غشا می‌توانند دارای منفذ برای عبور مواد و یا فاقد آن باشند 

که در حالت دوم، توانایی جابه‌جایی مولکول‌ها از عرض غشا را ندارند.

تک‌یاخته‌ای‌ها
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فیزیکفیزیک

پایه دهم تجربیپایه دهم تجربی
شانزدهم ‌‌آبان‌ماه شانزدهم ‌‌آبان‌ماه 14041404

مرحله چهارممرحله چهارم

شکل زیر، سقوط برگ درختی را به طرف زمین نشان می‌دهد. کدام گزینه، حرکت برگ درخت به طرف زمین را بهتر 

)


fD  و نیروی مقاومت هوا:


W مدل‌سازی کرده است؟ )وزن برگ: 

�

 )2 		  )1

 )4 		  )3

2 ء پاسخ: 
مدل‌سازی در فیزیک، فرایندی است که طی آن یک پدیدۀ فیزیکی، آن‌قدر ساده و آرمانی می‌شود تا امکان بررسی و تحلیل آن 

فراهم شود. در مدل‌سازی از اثرات جزئی صرف ‌نظر می‌کنیم و فقط اثرهای مهم و تعیین‌کننده را در نظر می‌گیریم. 

در سقوط برگ به سمت زمین، دو نیروی مقاومت هوا و نیروی وزن که به برگ وارد می‌شوند مهم هستند و چون حرکت به سمت 

) باشد و جواب گزینۀ )2( است.  )


fd ) باید بزرگ‌تر از نیروی مقاومت هوا )


W پایین است، پس نیروی وزن
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فیزیکفیزیک

پایه دهم تجربیپایه دهم تجربی
شانزدهم ‌‌آبان‌ماه شانزدهم ‌‌آبان‌ماه 14041404

مرحله چهارممرحله چهارم

در کدام گزینه، همۀ کمیت‌های مطرح‌شده جزء کمیت‌های اصلی بوده و یکای آن‌ها در SI به ‌درستی بیان شده است؟ 

1( مقدار ماده )یکا: کیلوگرم(، شدت روشنایی )یکا: شمع(، دما )یکا: درجهء سلسیوس( 
2( مقدار ماده )یکا: کیلوگرم(، نیرو )یکا: نیوتون(، دما )یکا: درجهء سلسیوس( 

3( مقدار ماده )یکا: مول(، شدت روشنایی )یکا: کندلا(، دما )یکا: کلوین( 
4( مقدار ماده )یکا: مول(، نیرو )یکا: نیوتون(، دما )یکا: کلوین( 

3 ء پاسخ: 
مجمع عمومی اوزان و مقیاس‌ها، هفت کمیت را به‌ عنوان کمیت اصلی انتخاب کرده است؛ کمیت‌هایی که یکای آن‌ها برحسب 
یکاهای اصلی بیان می‌شوند، کمیت‌های فرعی هستند. در جدول‌های زیر، ابتدا 7 کمیت اصلی و یکای آن‌ها و سپس چند نمونه 

کمیت فرعی آمده است. 

:)SI( کمیت‌های اصلی و یکا‌های اصلی دستگاه بین‌المللی 

نماد یکانام یکاکمیت
mمترطول

kgکیلوگرمجرم

sثانیهزمان

Kکلِویندما

molمُولمقدار ماده

Aآمپرجریان الکتریکی

cdکَندِلا )شمع( شدت روشنایی

:)SI( چند مثال از یکاهای فرعی دستگاه بین‌المللی 

یکای فرعی برحسب یکاهای اصلینام یکاکمیت
) تندی و سرعت / )m s m متر بر ثانیه  s/

) شتاب / )m s2 m متر بر مربع ثانیه  s/ 2

) نیرو )N  نیوتون 
kg m
s
.
2

) فشار )Pa  پاسکال 
kg
m s. 2

) انرژی )J  ژول 
kg m
s
. 2

2

گزینه‌ها را به ‌ترتیب بررسی کرده و به اشکال یا اشکالات گزینه‌های نادرست اشاره می‌کنیم: 

گزینۀ )1(: یکای مقدار ماده در SI، مول و یکای دما در SI، کلوین است. 

گزینۀ )2(: یکای مقدار ماده در SI، مول و یکای دما در SI، کلوین است و نیرو جزء کمیت‌های اصلی نیست. 

گزینهء )3(: همهء یکاها اصلی هستند و یکای آن‌ها در SI درست نوشته شده است. بنابراین گزینهء )3( درست است.

گزینۀ )4(: نیرو جزء کمیت‌های اصلی نیست. 
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فیزیکفیزیک

پایه دهم تجربیپایه دهم تجربی
شانزدهم ‌‌آبان‌ماه شانزدهم ‌‌آبان‌ماه 14041404

مرحله چهارممرحله چهارم

6 چند مثقال زعفران  10
3 2´́ m 6 زعفران برداشت شود، از زمینی به مساحت kg اگر از هر هکتار زمین کشاورزی

4 گرم فرض کنید.(  5/ برداشت می‌شود؟ )هر مثقال را تقریباً معادل

162 )4 	1620 )3 	80 )2 	800 )1

1 ء پاسخ: 
در ابتدای کار باید یکاهای داده‌های سؤال و خواستۀ سؤال را یکسان کنید، هکتار و کیلوگرم که داده‌های سؤال هستند را به متر 

مربع و مثقال که خواسته‌های سؤال هستند، تبدیل کنید. 

1( پیشوندهای یکاها و نماد آن‌ها را در جدول زیر می‌بینید. از سطر سوم به بعد، آن‌ها را به خاطر بسپارید که از این‌جا به بعد خیلی 
از آن‌ها استفاده می‌کنیم. به خصوص پیشوندهایی که با رنگ قرمز نشان داده شده‌اند، کاربرد بیشتری دارند.

پیشوند‌های یکاها:

نمادپیشوندضریبنمادپیشوندضریب

Y 10 یوتا1024  y یوکتو-24

Z 10 زتِا1021  z زِپتو-21

E 10 اِگزا1018  a اتَو-18

P 10 پِتا1015  f فِمتو-15

T 10تِرا1012  pپیکو-12

G 10گیگا )جیگا(109  nنانو-9

M 10مِگا106  m میکرو-6

k 10کیلو103  mمیلی-3

h 10 هِکتو102  cسانتی-2

da 10 دِکا101  d دِسی-1

2( روش تبدیل زنجیره‌ای: برای تبدیل یکای یک کمیت به یکاهای دیگر، از روش تبدیل زنجیره‌ای استفاده می‌کنیم، به این 
 1 100m cm= ‌صورت که ابتدا تساوی بین دو یکا که از یک نوع هستند را می‌نویسیم، مثلاً: �

کسر تبدیل حاصل از تساوی بالا به دو صورت نوشته می‌شود: 

 1

100
1

m
cm

= 100   یا  
1

1
cm
m

= �

برای تبدیل یکاها، باید کسری را انتخاب کنیم که پس از ساده‌شدن به یکای مورد نظر سؤال برسیم، مثلاً برای نوشتن تندی
m داریم:  s/ 6 برحسب km s/

 6 6
10

1
6 10

3
3km

s
km
s

m
km

m s= ´ = ´ / �

گاهی لازم است اندازهء یک کمیت را در چند ضریب تبدیل، ضرب کنیم.

 6 10
3 2´ m 6 زعفران برداشت می‌شود و خواستهء سؤال مقدار زعفران برداشت‌شده از kg گام اول: از هر هکتار زمین کشاورزی،

6 را به مثقال تبدیل می‌کنیم:  kg m2 و زمین کشاورزی است، پس ابتدا یک هکتار را به

104= هکتار 1( 2m 104 متر مربع است. ) می‌دانیم هر هکتار، معادل

 6 6
1000

1

1

4 5

4

3
10

3kg kg
g

kg g
= ´ ´ = ´

ÏI£X¶

/
مثقال �

گام دوم: با یک تناسب ساده داریم: 

 10

4

3
10

6 10
6 10

4

3
10

10

800

4 2

3

3 2
3 3

4

m m
m

m
´

=
´

Þ =
´ ´ ´

=
ÏI£X¶

مثقال �
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پایه دهم تجربیپایه دهم تجربی
شانزدهم ‌‌آبان‌ماه شانزدهم ‌‌آبان‌ماه 14041404

مرحله چهارممرحله چهارم

 ( )m ) و E برحسب متر )s2 ، D برحسب مربع ثانیه ( )J ، کمیت A برحسب ژول 3
2

A
E

B C
D

== ++ در رابطۀ فرضی

است. در این صورت، یکای کمیت B در SI کدام است؟ 

 kg m
s
. )2 		  kg m. )1

 kg m
s
. 2 )4 		  kg m. 2 )3

1 ء پاسخ: 

رابطه  در   SI یکاهای  برحسب  را  یکای همهء کمیت‌ها  است،   kg m
s
.

2

2 برابر  SI یکاهای  برحسب  ژول  یکای  این‌که  به  توجه  با 
جای‌گذاری کنید تا یکای کمیت B را به‌ دست آورید. 

در تساوی کمیت‌های فیزیکی، یکای دو طرف باید یکسان باشد، هم‌چنین یکاهای یکسان را می‌توانیم با هم جمع و تفریق کنیم. 
m باشد، B هم باید از جنس کمیت شتاب باشد، پس یکای  s/ 2 A، اگر A از جنس شتاب با یکای B CD= + مثلاً در رابطۀ
m باشد، D باید از جنس عکس  s/ m باشد، پس اگر C از جنس تندی با یکای s/ 2 m است و یکای CD هم باید برابر s/ 2 آن
)A یکای( = ) B یکای( + )C یکای( ) D یکای( 1 باشد. �

s
زمان با یکای

 

( ) ( )

( ) ( ) ( ) (

A B m
s

B

A C D m
s

C

ÁI§Ä ÁI§Ä ÁI§Ä

ÁI§Ä ÁI§Ä ÁI§Ä ÁI§

= Þ =

= ´ Þ =

2

2
ÄÄ ÁI§Ä) ( ) ( )( )´ =

ì

í
ïï

î
ï
ï

D m
s s

1

�

رابطه را نوشته و یکای هر کمیت را جای‌‌گذاری می‌کنیم: )حواستون باشه که چون یکاهای B و C با هم جمع شده‌اند، پس یکای 

) J kg m
s

= .
2

2 یکسانی دارند و

 3
2

2

2

2

A
E

B C
D

A
E

B
D

kg m
s
m

B
s

= + Þ = Þ =
( )
( )

( )
( )

.
( )ÁI§Ä

ÁI§Ä

ÁI§Ä

ÁI§Ä

ÁI§Ä
ÞÞ =( ) kg.mB ÁI§Ä �
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پایه دهم تجربیپایه دهم تجربی
شانزدهم ‌‌آبان‌ماه شانزدهم ‌‌آبان‌ماه 14041404

مرحله چهارممرحله چهارم

Mg است؟  mm
ns
.

2 ، معادل چند 263 10
2

2
´́

kg m
s
.

mm
مقدار

 2 63 10
2/ ´ - )2 		  2 63 10

2/ ´ )1
 2 63 10

4/ ´ - )4 		  2 63 10
4/ ´ )3

2 ء پاسخ: 
به کمک جدول پیشوندهای یکاها و روش تبدیل زنجیره‌ای، تک‌تک یکاها را به یکای خواسته‌شدۀ سؤال تبدیل کنید. 

 

263 10
10

1

1

10

1

10

2

2

3

6 3
´ ´ ´ ´ ´

-

kg m

s

g
kg

Mg
g

mm
m

Mg kg

.

m
¾M ®ÄkLU

� ��� ���

11 10

10 1

263 1

2

6 2 2

2

2

9 2

2 2

m

m

s

s

s
ns

ns s

( )

( )
-

-
´

= ´

¾M ®ÄkLU

� ����� �����

00 10 2 63 10
2 6

2

2

2
´ = ´- -Mgmm

ns
Mgmm
ns

. / .

�
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پایه دهم تجربیپایه دهم تجربی
شانزدهم ‌‌آبان‌ماه شانزدهم ‌‌آبان‌ماه 14041404

مرحله چهارممرحله چهارم

برحسب   40 ft به شعاع دایره‌ای  باشد، مساحت  اینچ   12 با  برابر  فوت  هر  و   2 5/ cm با برابر  تقریباً  اینچ  هر  اگر 

 ( )pp == 3 سانتی‌متر مربع کدام است؟

 4 32 10
6/ ´ )2 		  4 32 10

4/ ´ )1
 1 44 10

6/ ´ )4 		  14 4 10
4/ ´ )3

2 ء پاسخ: 
ابتدا به روش زنجیره‌ای شعاع دایره را برحسب سانتی‌متر بنویسید، سپس مساحت دایره را به‌ دست آورید. 

 ( )1 10£ <a a نوشته می‌شود که a عددی بین 1 تا 10 b´10 نمادگذاری علمی: در روش نمادگذاری علمی، هر عدد به ‌صورت
و b عدد صحیحی است که در توان عدد 10 نوشته می‌شود. این روش برای نوشتن اعداد خیلی بزرگ یا خیلی کوچک کاربرد دارد. 

 
 2300000 2 3 10

6= ´/ )ممیز را 6 واحد به عقب می‌بریم( �

 0 0009 9 10
4/ = ´ - )ممیز را 4 واحد به جلو می‌بریم( �

گام اول: چون خواستۀ سؤال برحسب سانتی‌متر مربع است، در قدم اول شعاع دایره را برحسب سانتی‌متر می‌نویسیم: 

 40 40
12

1

2 5

1
1200ft ft inch

ft
cm

inch
cm= ´ ´ =

/ �

گام دوم: مساحت دایره را محاسبه می‌کنیم: 

 S r cm= = ´ = ´ = ´p 2 2 4 6 2
3 1200 432 10 4 32 10( ) / �
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فیزیکفیزیک

پایه دهم تجربیپایه دهم تجربی
شانزدهم ‌‌آبان‌ماه شانزدهم ‌‌آبان‌ماه 14041404

مرحله چهارممرحله چهارم

0 است. کدام گزینه می‌تواند اندازۀ گزارش‌شده توسط این ابزار باشد؟  1/ mm دقت یک ابزار مدرج اندازه‌گیری طول، 

2 دسی‌متر 86/ )2 		 1 متر 123/ )1
2 سانتی‌متر  65/ )4 		 12 کیلومتر 04/ )3

4 ء پاسخ: 
0 میلی‌متر است.  1/ تمام گزینه‌ها را برحسب واحد یکسان میلی‌متر نوشته، سپس بررسی کنید که نتیجهء کدام گزینه، عددی با دقت

 یکی از عوامل مهم در دقت اندازه‌گیری، دقت و حساسیت وسیله اندازه‌گیری است. دقت ابزارهای اندازه‌گیری مدرج، برابر کمینۀ 
درجه‌بندی آن ابزارها است. 

1 است. mm مثلاً دقت خط‌کشی که کمینهء درجه‌بندی آن مطابق شکل زیر تا میلی‌متر است، برابر 

�

 دقت اندازه‌گیری در ابزارهای رقمی )دیجیتال(، برابر یک واحد از آخرین رقمی است که آن ابزار می‌خواند. 

دقت اندازه‌گیری       = °0 1/ C �

0 است:  1/ mm اعداد تمام گزینه‌ها را برحسب میلی‌متر می‌نویسیم تا ببینیم جواب کدام گزینه عددی با دقت

1 :گزینۀ )1( 123
1

10

1123 1
3

/ m mm
m

mm mm´ = ¾ ®¾¾
-

S¤j  �

2 :گزینۀ )2( 86
10

1

1

10

286 1

1

3
/ dm m

dm
mm
m

mm mm´ ´ = ¾ ®¾¾
-

-
S¤j  �

12:گزینۀ )3( 04
10

1

1

10

1204 10 1

3

3

4/ km m
km

mm
m

mm mm´ ´ = ´ ¾ ®¾¾
-

S¤j  �

2 :گزینۀ )4( 65
10

1

1

10

26 5 0 1

2

3
/ / /cm m

cm
mm
m

mm mm´ ´ = ¾ ®¾¾
-

-
S¤j  �
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فیزیکفیزیک

پایه دهم تجربیپایه دهم تجربی
شانزدهم ‌‌آبان‌ماه شانزدهم ‌‌آبان‌ماه 14041404

مرحله چهارممرحله چهارم

0 به هم  5
3/ /g cm 200g را با چند سانتی‌متر مکعب از چوبی به چگالی 50 و جرم  3cm یک قطعه فلز به حجم

1 غوطه‌ور بماند؟  3g cm/ متصل نماییم تا مجموعه، در داخل آب به چگالی

200 )2 		 100 )1
400 )4 		 300 )3

3 ء پاسخ: 
 ( / )kg m3  چگالی، نسبت جرم به حجم است؛ یکای آن در SI کیلوگرم بر مترمکعب

و رابطۀ آن به‌ صورت زیر است: 

 

( )

( / ) ( )

kg

kg m m

m
V

³o]

Â²I«a ´\e

r
¯

­

=


3 3

�

kg به  m/ 3 g است که برای تبدیل به واحد cm/ 3  یکی از یکاهای متداول چگالی
روش مقابل عمل می‌کنیم: 

 g cm kg m/ /3

10

10

3

3

3

´

´

+

-

�

 چگالی مخلوط: اگر دو یا چند ماده را با هم مخلوط کنیم، چگالی مخلوط حاصل از رابطۀ 
r مقابل محاسبه می‌شود: )در صورت تغییر‌نکردن حجم(

ó¼±h¶
=

+ +
+ +

m m
V V
1 2

1 2

...
...

�

 اگر جرم و چگالی جزء داده‌ها و خواسته‌های سؤال بود: 

 r

r r

ó¼±h¶
=

+ +

+ +

m m
m m

1 2

1

1

2

2

...

...
�

 اگر حجم و چگالی جزء داده‌ها و خواسته‌های سؤال بود: 

 r
r r

ó¼±h¶
=

+ +
+ +

1 1 2 2

1 2

V V
V V

...
...

�

شرط غوطه‌وری، برابر‌بودن چگالی جسم با آب است، پس: 

�

 

r

r r r

J¼a J¼a

JA J¼a » q±Î JA

J¼a q±Î

J¼a q±Î

J¼a

V

m m
V V

V
= Þ =

+

+
Þ =

+
­

1

0 5 200/
VV

V V V cm
J¼a

J¼a J¼a J¼a+
Þ + = + Þ =

50
50 0 5 200 300

3/
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فیزیکفیزیک

پایه دهم تجربیپایه دهم تجربی
شانزدهم ‌‌آبان‌ماه شانزدهم ‌‌آبان‌ماه 14041404

مرحله چهارممرحله چهارم

4 و  cm 4500 کره‌ای توخالی درست کنیم. اگر شعاع داخلی کره 3kg m/ می‌خواهیم با استفاده از فلزی به چگالی

 ( )pp == 3 2 باشد، جرم فلز به‌کار‌رفته، چند گرم است؟ cm ضخامت پوستۀ فلزی آن

2736 )2 		 5742 )1
710 )4 		 940 )3

2 ء پاسخ: 
1( حجم کرۀ توپر از رابطۀ زیر محاسبه می‌شود: 

  

( )

(m )

m

V r

½o¨ ÌI÷{

´\e

¯

­

= 4

3

3

3

p �

2( حجم کرۀ توخالی از رابطۀ مقابل محاسبه می‌شود: 

 
V r r= - ¢

¯

4

3

3 3p( )


Â]nIi ÌI÷{ Â±iHj ÌI÷{

�

گام اول: ابتدا شکل ساده‌ای از کره رسم می‌کنیم و حجم کرهء توخالی را حساب می‌کنیم: 

�

 V r r cm= - = ´ - =4

3

4

3
3 6 4 608

3 3 3 3 3p( ) ( )
Â]nIi Â±iHj

�

گام دوم: به کمک رابطۀ چگالی، جرم فلز را محاسبه می‌کنیم: 

 
r r= Þ = = ´ ´ =-m

V
m V g

g cm kg m

4500 10 608 2736
3

3 3



/ /¾M ®ÄkLU

�

2 را در رابطۀ حجم  cm2 ضخامت پوستۀ کروی است و اگر شعاع داخلی را در نظر بگیری یا فقط cm حواستون باشه که 
جای‌گذاری کنی، توی دام گزینه‌ها می‌افتی. 
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فیزیکفیزیک

پایه دهم تجربیپایه دهم تجربی
شانزدهم ‌‌آبان‌ماه شانزدهم ‌‌آبان‌ماه 14041404

مرحله چهارممرحله چهارم

درون یک لیتر الکل، چند سانتی‌متر مکعب آب بریزیم تا چگالی مخلوط، 15 درصد کم‌تر از چگالی آب شود؟ )چگالی 

0 است.(  8
3/ /g cm 1 و 3g cm/ آب و الکل به ‌ترتیب

 100
3

)2 		  50
3

)1

 1000
3

)4 		  500
3

)3

4 ء پاسخ: 
گام اول: رابطۀ چگالی مخلوط را می‌نویسیم: 

 r r r r
ó¼±h¶ JA JA JA

= - = =0 15 0 85 0 85
3/ / / /g cm �

گام دوم: رابطۀ چگالی مخلوط را برحسب جرم و حجم آب و الکل می‌نویسیم: 

 r r
ó¼±h¶

JA ®§²H

JA ®§²H

JA

JA

=
+

+
¾ ®¾¾¾ =

´ + ´

+
=m m

V V
V

V
m V

0 85
1 10 0 8

10

3

/
/

33
�

 Þ + ´ = + ´ Þ = ´ Þ =0 85 0 85 10 0 8 10 0 15 0 05 10
1000

3

3 3 3/ / / / /V V V V cm
JA JA JA JA

33 �

الکل شود؟  از چگالی  بیشتر  درصد   10 مخلوط،  تا چگالی  بریزیم  الکل  مکعب  سانتی‌متر  چند  آب  لیتر  یک  درون 

)سؤال 207 کنکور تجربی 1401 )خارج از کشور(( 0 است.( � 8
3/ /g cm 1 و 3g cm/ )چگالی آب و الکل به ‌ترتیب

1200 )2 		 800 )1
1800 )4 		 1500 )3
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فیزیکفیزیک

پایه دهم تجربیپایه دهم تجربی
شانزدهم ‌‌آبان‌ماه شانزدهم ‌‌آبان‌ماه 14041404

مرحله چهارممرحله چهارم

شعاع کرۀ توپر A، 20 درصد بیشتر از شعاع کرۀ توپر B است. اگر جرم کرۀ A، 76 درصد کم‌تر از جرم کرۀ B باشد، 

چگالی کرۀ A چند برابر چگالی کرۀ B است؟ 

 25
6

)4 	 5
6

)3 	 25
36

)2 	 5

36
)1

1 ء پاسخ: 
گام اول: نسبت حجم دو کره را می‌نویسیم: 

 V r
V
V

r
r

r
r

A

B

A

B

B

B
= Þ = = =4

3

1 2
1 2

3 3 3 3p ( ) (
/

) ( / ) �

گام دوم: رابطۀ چگالی را به‌ صورت نسبتی می‌نویسیم: 

 r
r

r
r

A

B

A

B

B

A

m m A

B

m
m

V
V

A B= ´ ¾ ®¾¾¾¾ = ==0 24 3
0 24

1

1 2

5

36

/ ( / )(
/
) �

 A باشد، چگالی کرۀ B نصف جرم کرۀ A است. اگر جرم کرۀ B 25 درصد کم‌تر از شعاع کرۀ توپر ،A شعاع کرۀ توپر

)سؤال 69 کنکور ریاضی 1403 ـ نوبت دوم( تقریباً چند درصد بیشتر از چگالی کرۀ B است؟ �

36 )4 	34 )3 	 18 5/ )2 	 12 5/ )1
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فیزیکفیزیک

پایه دهم تجربیپایه دهم تجربی
شانزدهم ‌‌آبان‌ماه شانزدهم ‌‌آبان‌ماه 14041404

مرحله چهارممرحله چهارم

حالت چند مورد از مواد مطرح‌شده در سطر زیر، پلاسما است؟ 

»مادۀ درون ستارگان ـ آذرخش ـ شفق‌های قطبی ـ آتش« 

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

4 ء پاسخ: 
حالت‌های ماده جامد، مایع، گاز و پلاسما هستند. 

پلاسما اغلب در دماهای خیلی بالا به‌ وجود می‌آید. مادۀ درون ستارگان و بیشتر فضای بین‌ستاره‌ای، آذرخش، شفق‌های قطبی، 
آتش و مادۀ داخل لولۀ تابان لامپ‌های مهتابی از پلاسما تشکیل شده است. 

طبق درس‌باکس، حالت هر چهار مورد مطرح‌شده، پلاسما است. 
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فیزیکفیزیک

پایه دهم تجربیپایه دهم تجربی
شانزدهم ‌‌آبان‌ماه شانزدهم ‌‌آبان‌ماه 14041404

مرحله چهارممرحله چهارم

یک گیرهء فلزی روی سطح آب به حالت شناور قرار دارد. اگر دمای آب را به میزان قابل ملاحظه‌ای بالا ببریم، گیره .................. 

زیرا .................. .

1( هم‌چنان روی سطح آب باقی می‌ماند ـ کشش سطحی آب افزایش می‌یابد
2( درون آب فرو می‌رود ـ کشش سطحی آب کاهش می‌یابد

3( هم‌چنان روی سطح آب باقی می‌ماند ـ کشش سطحی آب کاهش می‌یابد
4( درون آب فرو می‌رود ـ کشش سطحی آب افزایش می‌یابد

2 ء پاسخ: 
کشش سطحی ناشی از هم‌چسبی مولکول‌های سطح مایع است، در نتیجهء ‌این نیروی هم‌چسبی، سطح مایع شبیه یک پوستۀ تحت 
کشش رفتار می‌کند. هر چه‌قدر نیروی هم‌چسبی مایع بیشتر باشد، کشش سطحی افزایش می‌یابد. افزودن ناخالصی و افزایش 

دمای مایع، کشش سطحی را کاهش می‌دهد. 

هرگاه دمای آب را به میزان قابل ملاحظه‌ای بالا ببریم، نیروی هم‌چسبی بین مولکول‌های سطح مایع و در واقع نیروی ربایشی 

که مولکول‌های سطح مایع به یکدیگر وارد می‌کنند کاهش می‌یابد که باعث می‌شود کشش سطحی آب کاهش یابد و گیرۀ فلزی 

درون آب فرو رود. 
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فیزیکفیزیک

پایه دهم تجربیپایه دهم تجربی
شانزدهم ‌‌آبان‌ماه شانزدهم ‌‌آبان‌ماه 14041404

مرحله چهارممرحله چهارم

از مشاهدهء آزمایش مقابل، به کدام نتیجه می‌توان دست یافت؟ �

1( در سطح مایعات، کشش سطحی وجود دارد. 
2( فشار هوا سبب پایین‌رفتن مایع درون لولۀ مویین شده است. 

بین  دگرچسبی  نیروی  از  بیشتر  مایع  مولکول‌های  بین  هم‌چسبی  نیروی  بزرگی   )3
مولکول‌های مایع و لوله است. 

4( بزرگی نیروی هم‌چسبی بین مولکول‌های مایع کم‌تر از نیروی دگرچسبی بین مولکول‌های مایع و لوله است. 

3 ء پاسخ: 
نامیده  مویین  لولۀ  معمولاً  باشد،  میلی‌متر  یک‌دهم  حدود  آن‌ها  داخلی  قطر  که  لوله‌هایی 
می‌شوند. اگر لولۀ مویین شیشه‌ای و تمیز را وارد ظرف آب بکنیم، چون نیروی دگرچسبی بین 
مولکول‌های آب و شیشه بزرگ‌تر از نیروی هم‌چسبی بین مولکول‌های آب است، آب در لولۀ 
مویین بالا می‌رود و سطح آن بالاتر از سطح آب ظرف قرار می‌گیرد که هر چه‌قدر قطر لولۀ 
مویین کم‌تر باشد، ارتفاع ستون آب بیشتر است. هم‌چنین در این حالت سطح آب به‌ صورت 

فرورفته است. 

اگر همین آزمایش را با جیوه انجام دهیم، چون نیروی هم‌چسبی بین مولکول‌های جیوه از نیروی دگرچسبی بین مولکول‌های 
جیوه و شیشه بزرگ‌تر است، جیوه در لولۀ مویین پایین‌تر از سطح جیوه در ظرف قرار می‌گیرد که هر چه‌قدر قطر لولۀ مویین کم‌تر 

باشد، ارتفاع ستون جیوه کم‌تر است، هم‌چنین در این حالت سطح جیوه برآمده است. 

�

چون سطح مایع برآمده است و ارتفاع مایع در لولۀ مویین پایین‌تر از سطح مایع در ظرف است، در نتیجه نیروی هم‌چسبی بین 

مولکول‌های مایع بیشتر از نیروی دگرچسبی بین مولکول‌های مایع و لوله است. 
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فیزیکفیزیک

پایه دهم تجربیپایه دهم تجربی
شانزدهم ‌‌آبان‌ماه شانزدهم ‌‌آبان‌ماه 14041404

مرحله چهارممرحله چهارم

حالت یک ماده به اندازهء نیروی ...................... بین ذره‌های آن و ...................... بستگی دارد. 

1( الکتریکی ـ انرژی درونی جسم 	
2( گرانشی ـ انرژی درونی جسم 

3( گرانشی ـ چگونگی حرکت ذره‌های سازنده 
4( الکتریکی ـ چگونگی حرکت ذره‌های سازنده 

4 ء پاسخ: 
ذره‌های سازندۀ مواد همواره در حرکت‌اند و به یکدیگر نیرو وارد می‌کند، حالت ماده به چگونگی حرکت این ذره‌ها و اندازۀ نیروی 

بین آن‌ها بستگی دارد. 

نیرویی که ذرات سازندهء یک جسم بر هم وارد می‌کنند منشأ الکتریکی دارد، یعنی ناشی از نیرویی است که بارهای الکتریکی ذرات 

سازندهء جسم بر هم وارد می‌کنند.

4061

از متن   این سؤال عیناً 
کتاب درسی مطرح شده است. متن 
دقیق  و  خط‌به‌خط  را  درسی  کتاب 

مطالعه کنید. 
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شیمیشیمی

پایه دهم تجربیپایه دهم تجربی
شانزدهم ‌‌آبان‌ماه شانزدهم ‌‌آبان‌ماه 14041404

مرحله چهارممرحله چهارم

با توجه به شکل زیر که مربوط به هستهء اتم چند عنصر است، کدام مورد نادرست است؟

1( اتم‌های C و E ایزوتوپ‌ یکدیگرند.
2( بین دو عنصر A و E در جدول دوره‌ای، 3 عنصر دیگر قرار دارد.

3( اتم D می‌تواند یک رادیوایزوتوپ باشد. 
1 برابر جرم اتمی E است. 25/ 4( جرم اتمی B، به تقریب

2 ء پاسخ: 
با توجه به شکل‌های داده‌شده، نماد عنصرهای A تا E به صورت زیر است:

(IÀï·»oU¼º » IÀï·¼U»oQ jHk÷U Ì¼µ\¶) Â¶o] jkø

(IÀï·¼U»oQ jHk÷U) ÂµU

Ü
HH jkø Ü

 Þ
3

6

7

15

6

13

5

13

6

12A B C D E, , , , �

بررسی گزینه‌ها:

گزینهء )1(: عدد اتمی C و E یکسان و عدد جرمی آن‌ها متفاوت است؛ بنابراین دو اتم C و E ایزوتوپ یکدیگرند.

گزینهء )2(: با توجه به عددهای اتمی دو عنصر A و E، بین این دو عنصر، دو عنصر دیگر )عنصرهایی با عدد اتمی 4 و 5( در 

جدول دوره‌ای قرار دارند.

1 است؛ بنابراین این اتم می‌تواند رادیوایزوتوپ باشد: 5/ گزینهء )3(: نسبت شمار نوترون‌ها به پروتون‌ها در اتم D، بیشتر از

5

13 13 5

5

8

5
1 6D N

Z
Þ = - = = / �

گزینهء )4(: جرم اتمی یک عنصر به تقریب با عدد جرمی آن برابر است:
7

15

6

12

15

12

5

4
1 25

B
E

 ÂµUH  ³o]

 ÂµUH  ³o]

= = = / �
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شیمیشیمی

پایه دهم تجربیپایه دهم تجربی
شانزدهم ‌‌آبان‌ماه شانزدهم ‌‌آبان‌ماه 14041404

مرحله چهارممرحله چهارم

با توجه به جدول داده‌شده، کدام گزینه نادرست است؟

2
10X2

9 X2
8X2

7X2
6 X2

5X2
4X2

3X

نماد
ایزوتوپ

ویژگی
ایزوتوپ

 2 7 10
21/ ´́ --

ثانیه
 7 10

21´́ --

ثانیه
 1 2 10

1/ ´́ --

ثانیه
 2 9 10

21/ ´́ --

ثانیه
 8 1 10

1/ ´́ --

ثانیه
 7 10

22´́ --

ثانیه
نیم‌عمرپایدارپایدار

 0
)ساختگی(

 0
)ساختگی(

 0
)ساختگی(

 0
)ساختگی(

0
)ساختگی(

0
99)ساختگی( 9999/0 0001/

درصد فراوانی 
در طبیعت

1( یک نمونهء طبیعی از عنصر X، مخلوطی از دو ایزوتوپ است.
2( عنصر X، مانند منیزیم دارای ایزوتوپی است که شمار پروتون‌ها و نوترون‌های آن برابر است.

3( در بین ایزوتوپ‌های ساختگی عنصر X، ایزوتوپی که شمار نوترون‌های آن سه برابر شمار پروتون‌هایش است، 
پایدارتر از دیگر ایزوتوپ‌ها است.

از شمار  نوترون‌ها کم‌تر  ایزوتوپ عنصر هیدروژن، شمار  X، مانند سبک‌ترین  ایزوتوپ عنصر  4( در سبک‌ترین 
پروتون‌ها است.

 3 ء پاسخ: 
، نیم‌عمر بیشتری نسبت به 

2

6 X ) سه برابر شمار پروتون‌ها )2( است، اما ایزوتوپ )8 2 6- = ، شمار نوترون‌ها
2

8X در ایزوتوپ

سایر ایزوتوپ‌های ساختگی عنصر X دارد و از همه پایدارتر است.

بررسی سایر گزینه‌ها:

 است.
2

4X  و
2

3X گزینهء )1(: یک نمونهء طبیعی از عنصر X، مخلوطی از دو ایزوتوپ

،
2

4X  گزینهء )2(: وقتی می‌گیم شمار پروتون‌ها و نوترون‌های یک اتم برابر است، یعنی عدد جرمی آن اتم، دو برابر عدد اتمی‌شه! در ایزوتوپ

 عدد جرمی دو 
12

24Mg  است و در
12

26Mg  و
12

25Mg ،
12

24Mg عدد جرمی دو برابر عدد اتمی است. منیزیم هم دارای 3 ایزوتوپ 

برابر عدد اتمی است!

گزینهء )4(: درسته! ببینیم:

2

3
2 3 2 1X Z N N ZÞ = = - = Þ <, �

1

1
1 1 1 0H Z N N ZÞ = = - = Þ <, �
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شیمیشیمی

پایه دهم تجربیپایه دهم تجربی
شانزدهم ‌‌آبان‌ماه شانزدهم ‌‌آبان‌ماه 14041404

مرحله چهارممرحله چهارم

کدام موارد دربارهء ویژگی‌های جدول تناوبی درست است؟

الف( برای هر عنصر در جدول، نماد شیمیایی، عدد اتمی و عدد جرمی نشان داده‌ شده است.

ب( آخرین عنصر این جدول، دارای 236 ذرهء زیراتمی باردار است.

پ( با پیمایش هر دوره از چپ به راست، خواص عنصرها به طور مشابه تکرار می‌شود، از این‌رو، جدول تناوبی عنصرها 

نامیده می‌شود.

ت( 26 عنصر آن در طبیعت وجود ندارند و عدد اتمی همهء آن‌ها از عدد اتمی عناصر موجود در طبیعت بیشتر است.

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

 2 ء پاسخ: 
عبارت‌های »ب« و »پ« درست‌اند.

بررسی همهء عبارت‌ها:

الف( هر خانه از جدول دوره‌ای به یک عنصر معین )و ایزوتوپ‌های آن( تعلق دارد و دارای برخی اطلاعات شیمیایی آن عنصر مانند 

عدد اتمی، نماد شیمیایی، نام و جرم اتمی میانگین آن است، نه عدد جرمی!

برای نمونه، خانهء شمارهء هفت جدول به عنصر نیتروژن تعلق دارد که اطلاعات آن به صورت زیر است:

�

با توجه به این‌که هر خانهء جدول دوره‌ای متعلق به یک عنصر )با ایزوتوپ‌های آن( است، عدد مربوط به جرم در هر خانهء آن، جرم 

اتمی میانگین عنصر است. با استفاده از اطلاعات و جایگاه یک عنصر در جدول دوره‌ای نمی‌توانیم به اطلاعاتی مانند شمار نوترون‌ها 

و عدد جرمی ایزوتوپ‌های اتم پی ببریم.

ب( جدول دوره‌ای از عنصر هیدروژن با عدد اتمی یک آغاز و به عنصر اوگانسون با عدد اتمی 118 ختم می‌شود؛ بنابراین آخرین 

118 ذرهء زیراتمی باردار )الکترون و پروتون( ‌دارد. 118 236+ = عنصر جدول تناوبی 118 پروتون و 118 الکترون و در نتیجه

پ( کاملاً درسته!

ت( از 118 عنصر شناخته‌شده، 92 عنصر در طبیعت یافت می‌شوند و 26 عنصر دیگر که در طبیعت وجود ندارند را ما انسان‌ها 

با کمک واکنش‌های هسته‌ای و به طور مصنوعی، ساخته‌ایم. دقت کنید که همهء عناصر ساختگی عدد اتمی بزرگ‌تری از عناصر 

طبیعی ندارند. مثلاً عنصر تکنسیم با عدد اتمی 43، جزء عناصر ساختگی است در حالی که برخی از عناصری با عدد اتمی بزرگ‌تر 

از آن، مثل سرب با عدد اتمی 82، جزء عناصر طبیعی هستند.

4361
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شیمیشیمی

پایه دهم تجربیپایه دهم تجربی
شانزدهم ‌‌آبان‌ماه شانزدهم ‌‌آبان‌ماه 14041404

مرحله چهارممرحله چهارم

) به عنوان سوخت در راکتورهای اتمی استفاده می‌شود؟ )92U از کدام ایزوتوپ اورانیم

1( فراوان‌ترین ایزوتوپ طبیعی آن
2( سبک‌ترین ایزوتوپ پرتوزا و ساختگی آن

3( ایزوتوپ‌ طبیعی آن با 143 نوترون
4( سنگین‌ترین ایزوتوپ آن

 3 ء پاسخ: 
بررسی گزینه‌ها:

) شناخته‌شده‌ترین فلز پرتوزا است که در طبیعت یافت می‌شود )رد گزینهء )2((. یک نمونهء طبیعی آن به طور عمده  )
92
U اورانیم

0 درصد بوده )رد  7/  است و ایزوتوپ سبک‌تر آن‌ که درصد فراوانی آن در طبیعت کم‌تر از
92

238U  و
92

235U شامل دو ایزوتوپ

235 نوترون است، اغلب به عنوان سوخت در راکتورهای اتمی به کار می‌رود )تأیید  92 143- = گزینه‌‌های )1( و )4(( و دارای

گزینهء )3((.

92

235U
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شیمیشیمی

پایه دهم تجربیپایه دهم تجربی
شانزدهم ‌‌آبان‌ماه شانزدهم ‌‌آبان‌ماه 14041404

مرحله چهارممرحله چهارم

درستی یا نادرستی کدام گزینه با سایر گزینه‌ها متفاوت است؟

1( کار با یکای جرم اتمی در آزمایشگاه و در عمل، ناممکن است.
1 یکای جرم اتمی است.

12
2( جرم اتمی ایزوتوپ کربن ـ 12، 

3( یک ترازو فقط جرم اجسامی را می‌تواند تعیین کند که جرم آن‌ها از دقت ترازو بیشتر یا با آن برابر باشد.
4( در عناصری با دو ایزوتوپ، جرم اتمی میانگین، به جرم اتمی ایزوتوپی با درصد فراوانی بیشتر، نزدیک‌تر است.

 2 ء پاسخ: 
گزینه‌های )1(، )3( ‌و )4(‌ درست و گزینهء )2(‌ نادرست است.

) است، بنابراین جرم یک اتم کربن ـ 12، )
6

12C 1 جرم یک اتم کربن ـ 12 
12

،)amu( طبق قرارداد، یکا یا واحد جرم اتمی

12؛ یعنی 12 برابر یکای جرم اتمی است. در رابطه با گزینهء )4( ‌نکتهء زیر رو بخونید. amu

آیا جرم اتمی میانگین یک عنصر همواره به ایزوتوپی نزدیک‌تر است که درصد فراوانی بیشتری دارد؟

بیشتری  فراوانی  درصد  که  است  نزدیک‌تر  ایزوتوپی  اتمی  جرم  به  همواره  میانگین  اتمی  جرم  ایزوتوپ،  دو  با  عنصرهایی  برای 

7Li بیشتر است؛ به همین دلیل جرم اتمی میانگین 7Li دارد که درصد فراوانی  دارد؛ مثلاً لیتیم دو ایزوتوپ طبیعی6Li و

7Li نزدیک‌تر است، ولی حواستون باشه که برای عنصرهایی با 3 ایزوتوپ به بالا، این  ) به جرم اتمی ایزوتوپ / )6 94 amu لیتیم

نکته لزوماً‌ برقرار نیست؛ یعنی جرم اتمی میانگین همواره به جرم ایزوتوپی که درصد فراوانی بیشتری دارد، نزدیک‌تر نیست، مثلاً 

64Zn بیشترین درصد فراوانی را  ( است و ایزوتوپ 64Zn ، 66Zn ، 67Zn ، 68Zn ، 70Zn عنصر Zn دارای 5 ایزوتوپ طبیعی )

66Zn نزدیک‌تر است. این نکته برای عنصرهایی  ) به جرم اتمی ایزوتوپ / )65 39 amu دارد، اما جرم اتمی میانگین این عنصر

با چند ایزوتوپ، زمانی برقرار است که درصد فراوانی یکی از ایزوتوپ‌ها، به طور فاحشی از دیگر ایزوتوپ‌ها بیشتر باشد؛ مثلاً نئون 

( ‌است و چون فراوانی  %9 23/ 22Ne )با فراوانی ( و %0/ 27 21Ne )با فراوانی ،) %90 5/ 20Ne )با فراوانی دارای 3 ایزوتوپ

ایزوتوپ  این  اتمی  به جرم   ( / )20 18 amu نئون اتمی میانگین  ایزوتوپ دیگر است، جرم  از دو  بیشتر  20Ne خیلی  ایزوتوپ

نزدیک‌تر می‌باشد.
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شیمیشیمی

پایه دهم تجربیپایه دهم تجربی
شانزدهم ‌‌آبان‌ماه شانزدهم ‌‌آبان‌ماه 14041404

مرحله چهارممرحله چهارم

( , : . )Ca Mg g mol== == --
40 24

1 درستی یا نادرستی عبارت‌های زیر، به ترتیب کدام است؟

y.1 است amu ، اندکی بیشتر از 1
1 H  جرم اتمی

y.1 نشان داد
0n 1 و

1++ p ، 0
1-- e  نماد سه ذرهء زیراتمی الکترون، پروتون و نوترون را به ترتیب می‌توان به صورت

y.شمار مول‌ها در 6 گرم منیزیم با شمار مول‌ها در 10 گرم کلسیم برابر است 

y.6 اتم وجود دارد 02 10
23/ ´́ ، به تقریب 1

1 H  در یک نمونهء یک‌گرمی از ایزوتوپ

2( درست ـ نادرست ـ نادرست ـ درست 1( درست ‌ـ درست ـ درست ‌ـ نادرست	
4( درست ـ ‌نادرست ‌ـ درست ـ درست 3( نادرست ـ نادرست ‌ـ درست ـ نادرست	

 4 ء پاسخ: 
عبارت‌های اول، سوم و چهارم درست و عبارت دوم نادرست است.

بررسی همهء عبارت‌ها:

1 دارای 1 پروتون و 1 الکترون بوده و خبری از نوترون در آن نیست؛ بنابراین خواهیم داشت:
1H عبارت اول: 

1
1H = جرم اتمی + جرم 1 پروتون جرم 1 الکترون = + =1 0073 0 0005 1 0078 1 008/ / / /amu amu amu amu �

1amu است. همان‌طور که می‌بینید جرم اتمی این ایزوتوپ، اندکی بیشتر از

عبارت دوم: برای نمایش ذره‌‌های زیراتمی، جرم نسبی آن‌ها را در گوشهء سمت چپ بالا و بار نسبی آن‌ها را در گوشهء سمت چپ 

 است.
0

1n 1+ و
1 p ، -1

0 e پایین نماد ذرهء زیراتمی قرار می‌دهند؛ بنابراین نماد درست سه ذره به صورت

عبارت سوم: ببینید:

6
1

24

1

4
g Mg mol Mg

g Mg
mol Mg´ = �

10
1

40

1

4
g Ca mol Ca

g Ca
mol Ca´ = �

عبارت چهارم: شیمی‌دان‌ها مول را جوری تعریف کردند که از نظر عددی، جرم 1 اتم برحسب amu با جرم 1 مول اتم برحسب 

گرم برابر شده و به تقریب برابر با عدد جرمی آن شود؛ بنابراین:

1
1H در اتم ⇒ = عدد جرمی Þ1 )1

1H 6 اتم 02 10
23/ ´ جرم مولی )جرم = -1 1g mol. �

1 وجود دارد.
1H 6 اتم 02 10

23/ ´ 1، به تقریب 1 مول یا
1H پس در یک نمونهء 1 گرمی از ایزوتوپ

مقدار عددی سه کمیت عدد جرمی، جرم اتمی و جرم مولی برای عنصرها تقریباً با هم برابر است، اما در مفهوم تفاوت اساسی با هم دارند.

یکاتعریفویژگی
یکا نداردمجموع تعداد پروتون‌ها و نوترون‌هاعدد جرمی
amuجرم یک اتم برحسب یکای جرم اتمیجرم اتمی

6 اتم( برحسب گرمجرم مولی 02 10
23/ ´ gجرم یک مول اتم ) mol. -1
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شیمیشیمی

پایه دهم تجربیپایه دهم تجربی
شانزدهم ‌‌آبان‌ماه شانزدهم ‌‌آبان‌ماه 14041404

مرحله چهارممرحله چهارم

اگر در شکل زیر، به جای وزنهء قرار‌گرفته بر روی ترازو، سنگین‌ترین ایزوتوپ پایدار هیدروژن قرار گیرد، چه تعداد 

الکترون، جرمی معادل جرم آن را خواهند داشت؟ )عدد جرمی را معادل جرم اتمی در نظر بگیرید.(

2000 )1
3000 )2
4000 )3
�6000 )4

 3 ء پاسخ: 
 می‌باشد.

1

2H  است؛‌ بنابراین سنگین‌ترین ایزوتوپ پایدار آن،
1

2H 1 و
1H هیدروژن دارای 2 ایزوتوپ پایدار

 :ایزوتوپ‌های طبیعی هیدروژن
1

1

1

2

1

3H H H, ,��� ® (N¼U»qÄH¼ÄjHn) Hp¼UoQ  ïN¼U»qÄH

nHkÄIQ  ÁIÀïNN¼U»qÄH

�

 2 amu 2 است. حالا باید حساب کنیم که چه تعداد الکترون، amuبرابر عدد جرمی آن، یعنی 
1

2H از نظر عددی، جرم اتمی ایزوتوپ

1 است، بنابراین داریم:

2000
0 0005amu amu= / جرم دارد. می‌دانیم که جرم هر الکترون به تقریب برابر با

IÀï·»oT§²H  nIµ{  ³o]( )amu

x

x1
1

2000

2

2

1

2000

2 2

é

ë

ê
ê
ê
ê

ù

û

ú
ú
ú
ú

Þ = = ´ 0000 4000= �

1

2H
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شیمیشیمی

پایه دهم تجربیپایه دهم تجربی
شانزدهم ‌‌آبان‌ماه شانزدهم ‌‌آبان‌ماه 14041404

مرحله چهارممرحله چهارم

) کدام است؟ )x A¢¢ با توجه به داده‌های جدول که مربوط به سه ایزوتوپ عنصر A است، مقدار جرم اتمی ایزوتوپ

اتمجرم اتمی )amu(فراوانیجرم اتمی میانگین

36 8/
3 5/ a36A

)سبک‌ترین ایزوتوپ(
ax¢¢A

0 5/ a40 2/¢¢¢¢A

 38 2/ )4 	 37 9/ )3 	 37 5/ )2 	 36 4/ )1

 3 ء پاسخ: 

جرم اتمی میانگین را از رابطه‌های زیر به دست می‌آورند:

1( روش اول )استفاده از فرمول کتاب درسی(:

M
M F M F
F F

=
+ +
+ +

1 1 2 2

1 2





�

F2 و ... فراوانی هر یک از آن‌ها می‌باشد.  ، F1 M2 و ... جرم اتمی هر یک از ایزوتوپ‌ها و  ، M1 در این رابطه منظور از

2( روش دوم )استفاده از فرمول تستی(: محاسبات مسائل جرم اتمی میانگین به کمک فرمول بالا، وقت‌گیر و دشوار است، ولی 

می‌توانید با استفاده از فرمول زیر محاسبات را ساده‌تر کرده و سرعت حل این‌گونه مسائل را چند برابر کنید:
N¼U»qÄH  ÂµUH   ³o]  R»IÿU N¼U»qÄH ÂµUH  ³o]  R»IÿU

oUï¦Lw  N¼¼U»qÄH » 2 oUï¦Lw  N¼U»qÄH  »  3  

®¨

M M
F
F

M M= + -
¯

­

1

2

2 1
( )
� �� ��

++ - +
F
F

M M3

3 1

®¨

oUï¦Lw N¼U»qÄH ÂµUH  ³o]

( )
↗� �� ��

�

�

؛ بنابراین داریم: 3 5 0 5 5/ /a a a a+ + = با توجه به فراوانی هر ایزوتوپ، فراوانی کل ایزوتوپ‌های عنصر A برابر است با

روش اول:

M
M F M F M F

F F F
a x a

F

=
+ +

+ +
Þ =

´ + ´ +1 1 2 2 3 3

1 2 3

36 8
36 3 5 40

®¨

� �� ��
/ ( / ) ( ) ( / 22 0 5

5

´ / )a
a

�

Þ =
+ +

Þ = + Þ =36 8
126 20 1

5
184 146 1 37 9/ ( / ) / /a

a
x x x amu �

روش دوم:

M M
F
F

M M
F
F

M M xa
a

a
a

= + - + - Þ = + - +
1

2

2 1

3

3 1
36 8 36

5
36

0 5

5
40

®¨ ®¨

( ) ( ) / ( ) / ( // )2 36- �

⇒ = − +0 8
1

5
36

0 5

5
4 2/ ( ) / ( / )x Hn  ¾²jI÷¶  ¸ÃÎoö

.´Ã¹¨ïÂ¶  Joò  5  nnj
 → = − + ⇒ = − =4 36 2 1 40 2 1 37 9x x amu/ / / �
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شیمیشیمی

پایه دهم تجربیپایه دهم تجربی
شانزدهم ‌‌آبان‌ماه شانزدهم ‌‌آبان‌ماه 14041404

مرحله چهارممرحله چهارم

2 اتم وجود داشته باشد، جرم مولی عنصر A کدام است؟ 709 10
24/ ´́ ،AO2 اگر در 96 گرم از ترکیبی با فرمول

( . )O g mol== --
16

1 �

32 )4 	28 )3 	14 )2 	12 )1

 4 ء پاسخ: 

AO2، از  AO2 تبدیل می‌کنیم، سپس به کمک تعداد اتم‌ها در فرمول AO2 را به کمک جرم مولی آن، به تعداد مول ابتدا جرم

) در آخر مجموع مول  )1 1 2 3
2

mol AO mol A mol O mol atom= + = AO2 به مجموع مول اتم‌ها می‌رسیم مول

اتم‌ها را به کمک عدد آووگادرو، به مجموع تعداد اتم‌ها تبدیل می‌کنیم.

�

96
1

32 1

3

2

2

2

1

2

g AO
mol AO

A g AO
mol atom
mol

AO

×
+

×
( )

 Â²¼¶  ³o]

� ��� ��� AAO
atom

mol atom
2

1

23
6 02 10

1

Â²¼¶  SLvº jHk÷U  ¾M  Ï¼¶  

� �� ��
× ×/

®®ÄkLU

� ���� ����
= ×2 709 10

0 903

24

10
0 15

/
/
/

�

Þ + = = = Þ = - = -A A gmol32
96

1 5

960

15
64 64 32 32

1

/
. �

AO2  ´UH 3 �

³o]

KÄoò Â²¼¶ ³o]

jHk÷U

KÄoò »njI¬»»A jkø

´UH

´
=

´
AO2

� ��� ��� � ��� ���
�

�
96

32

2 709 10

3 6 02 10

96

32

9 03 10

6 02

0 903

24

1

23

23

1 5

x x+
= ×

× ×
⇒

+
= ×/

/
/

/

/ /

××
⇒ + = ⇒ = ⇒ =

10

1 5 48 96 1 5 48 32
23

1

/ /x x x

2 گرم از فراورده،  92/ SFn تشکیل دهد. اگر  گوگرد می‌تواند در شرایط معین با فلوئور ترکیبی با فرمول شیمیایی

( , : . )S F g mol== == --
32 19

1 12 مولکول را در بر داشته باشد، n کدام عدد است؟ 04 10
21/ ´́

)سؤال 108 کنکور تجربی 1402 ـ نوبت دوم( �
2 )4 	3 )3 	4 )2 	6 )1
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شیمیشیمی

پایه دهم تجربیپایه دهم تجربی
شانزدهم ‌‌آبان‌ماه شانزدهم ‌‌آبان‌ماه 14041404

مرحله چهارممرحله چهارم

با عدد جرمی در نظر  برابر  به تقریب  2 است. اگر جرم مولی را  33 10
23/ ´́ -- g X، در حدود اتم  میانگین جرم هر 

بگیریم، با فرض یکسان‌بودن شمار ذرات زیراتمی درون هسته، اتم X کدام عنصر می‌تواند باشد؟

 8 O )2 		  7 N )1
 
16

S )4 		  
14
Si )3

 1 ء پاسخ: 
:X گام اول: محاسبهء جرم مولی اتم

با استفاده از تناسب زیر داریم:

 

´UH jHk÷U ³o]( )

/

/

g

x

1 2 33 10

6 02 10

23

23





×

×

















− Þ = ´ ´ ´-( ) / /X x´UH  Â²¼¶  ³o] 2 33 10 6 02 10
23 23

= + = + = ⋅ −
2 33 6 0 02 13 98 0 0466 14 0266 14

1/ ( / ) / / /  g mol �

گام دوم: با تقریب خوبی جرم مولی را از نظر عددی برابر با عدد جرمی در نظر می‌گیریم. از آن‌جا که عدد جرمی یک اتم برابر با 

مجموع تعداد پروتون‌ها و نوترون‌های آن است، شمار پروتون‌ها و عدد اتمی عنصر مورد نظر را پیدا می‌کنیم.

= جرم مولی از نظر عددی  عدد جرمی  = = + = Þ = = Þ º14 2
14

2
7

7 7
p n p X p X N

oMHoM  ´À  IM

 o~¹ø  ÂµUH  jkø


( ) �

1 باشد، جرم مولی آن را حساب و با جدول دوره‌ای  794 10
23/ ´́ -- g ، در حدود  ( )5B اگر میانگین جرم هر اتم بور 

)شیمی )1( ـ تمرین 6 صفحهء 43 کتاب درسی( مقایسه کنید.�
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شیمیشیمی

پایه دهم تجربیپایه دهم تجربی
شانزدهم ‌‌آبان‌ماه شانزدهم ‌‌آبان‌ماه 14041404

مرحله چهارممرحله چهارم

، شامل چند مول از آن است؟  0 8
1/ g mL×× -- ) با چگالی )C H O2 6 34 میلی‌لیتر اتانول 5/

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

1 �

 0 8/ )4 	 0 6/ )3 	 0 4/ )2 	 0 2/ )1

 3 ء پاسخ: 

ابتدا حجم اتانول را با استفاده از چگالی آن به جرم تبدیل کرده، سپس جرم اتانول را به کمک جرم مولی آن به تعداد مول اتانول 

تبدیل می‌کنیم:

�

34 5
0 8

1

1

46

34 5 0 8

46
2 6

2 6

2 6

2 6

2 6

/
/ / /mL C H O
g C H O

mL C H O
mol C H O
g C H O

´ ´ = ´ == ´
´

345 8

100 46

4

23

�

345

23
15

2 6

15 4

100
0 6

=
¾ ®¾¾¾ ´ = / mol C H O �

Ï¼¶

³o]

Â²¼¶ ³o]

Â²I«a ´\e

Â²¼¶ ³o]
= =

´ �

= × = ×
×

=0 8 34 5

46

8 345

100 46
0 6

4

23

15

1

/ / / �
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شیمیشیمی

پایه دهم تجربیپایه دهم تجربی
شانزدهم ‌‌آبان‌ماه شانزدهم ‌‌آبان‌ماه 14041404

مرحله چهارممرحله چهارم

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

1 در جرم یکسان، شمار مولکول‌ها در کدام‌ مورد زیر، بیشتر است؟ 

 CH O2 )4 	 CSO )3 	 O3 )2 	 SO2 )1

 4 ء پاسخ: 
با توجه به فرمول مول، در جرم یکسان از چند ترکیب مولکولی مختلف، هر چه‌قدر جرم مولی یک ترکیب کم‌تر باشد، تعداد 

مول‌های آن و در نتیجه تعداد یا شمار مولکول‌های آن ترکیب بیشتر خواهد بود.

­ =
¯

=
­

 Ï¼¶  jHk÷U

(·Iv§Ä)  ³o]

 Â²¼¶  ³o]

 Ï¼§²¼¶  jHk÷U

(SMIY)  »njI¬»»A  jkø

�

بنابراین باید جرم مولی ترکیب‌ها را به دست بیاوریم و ترکیبی که جرم مولی کم‌تری دارد را به عنوان پاسخ انتخاب کنیم.

SO2 جرم مولی = + = × -
32 2 16 64

1( ) g mol �

O3 = جرم مولی = × -
3 16 48

1( ) g mol �

CSOجرم مولی = + + = × -
12 32 16 60

1g mol �

CH O2 = جرم مولی + + = × Þ-
12 2 1 16 30

1( ) g mol ~ کم‌ترین جرم مولی بیشترین تعداد مولکول �
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شیمیشیمی

پایه دهم تجربیپایه دهم تجربی
شانزدهم ‌‌آبان‌ماه شانزدهم ‌‌آبان‌ماه 14041404

مرحله چهارممرحله چهارم

کدام گزینه درست است؟

1( نور خورشید با عبور از قطره‌های آب موجود در هوا تجزیه شده و گستره‌ای گسسته از رنگ‌ها را ایجاد می‌کند.
2( از روی رنگ شعلهء بسیاری از نمک‌ها، می‌توان به وجود عنصرهای فلزی و نافلزی در آن‌ها پی‌برد.

3( به کمک دستگاه طیف‌سنج، می‌توان دمای خورشید را اندازه‌گیری کرد.
4( اگر ترکیبی در شعله رنگ سرخ ایجاد کند، آن ترکیب قطعاً دارای عنصر لیتیم است.

 3 ء پاسخ: 
بررسی گزینه‌های نادرست:

گزینهء )1(: نور خورشید با عبور از قطره‌های آب موجود در هوا تجزیه شده و گستره‌ای پیوسته از رنگ‌ها را ایجاد می‌کند. دقت کنید 

که طیف حاصل از تجزیهء نور خورشید، شامل بی‌نهایت طول موج از رنگ‌های مختلف است و نه 7 طول موج! هر یک از 7 رنگ سرخ 

تا بنفش نور مرئی، گستره‌ای از طول موج‌ها در محدودهء 400 تا 700 نانومتر را شامل می‌شوند.

گزینهء )2(: از روی رنگ شعلهء بسیاری از نمک‌ها می‌توان به وجود عنصر فلزی در آن )کاتیون سازندهء آن( پی‌برد، اما هیچ‌جوره نمی‌شه 

نافلز یا آنیون سازندهء نمک را تشخیص داد.

گزینهء )4(: رنگ سرخ ایجادشده در یک شعله، می‌تواند نشان‌دهندهء وجود عنصر لیتیم باشد. در آزمون شعله، چشم ما رنگ غالب 

نشر‌شده را می‌بیند و این رنگ غالب ممکن است برای دو فلز یکسان باشد. برای تشخیص دقیق، باید از طیف نشری خطی که برای 

هر عنصر، منحصر‌به‌فرد است، استفاده شود.
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شیمیشیمی

پایه دهم تجربیپایه دهم تجربی
شانزدهم ‌‌آبان‌ماه شانزدهم ‌‌آبان‌ماه 14041404

مرحله چهارممرحله چهارم

کدام مقایسه به درستی انجام نشده است؟

> آبی > زرد 1( طول موج نور: ‌نیلی
< پرتوهای ایکس < پرتوهای فرابنفش 2( انرژی: ‌ریزموج‌‌ها

> پرتوهای گاما > پرتوهای فروسرخ 3( طول موج: امواج رادیویی
< بنفش < نارنجی 4( انرژی نور:‌ سرخ

 1 ء پاسخ: 
شما باید مقایسه‌های طول موج و انرژی امواج الکترومغناطیس رو بلد باشین. )طول موج با انرژی رابطهء وارونه دارد.(:

Z¼¶  Ï¼ö: I¶I¬  ÁIÀ¼UoQ  u§ÄH  ÁIÀ¼UoQ  yÿ¹MHoÎ  ÁIÀ¼UoQ < < << < < < ÂGo¶  n¼º  fow»oÎ  ÁIÀ¼UoQ  IÀïZ¼¶qÄn  ÂÄ¼ÄjHn  ZH¼¶HH

ÁroºH:  I¶I¬  ÁIÀ¼UoQ  u§ÄH  ÁIÀ¼UoQ  yÿ¹MHoÎ  ÁIÀ¼UoQ > > >> > > > ÂGo¶  n¼º  fow»oÎ  ÁIÀ¼UoQ  IÀïZ¼¶qÄn  ÂÄ¼ÄjHn  ZH¼¶HH

ì
í
î

�

برای بخش مرئی امواج الکترومغناطیس هم داریم:

ÂGo¶  ÁIÀn¼º  ïZ¼¶  Ï¼ö: yÿ¹M  Â±Ãº  ÂMA  qLw  jnp  Â\< < < < < ººnIº  fow

ÂGo¶  ÁIÀn¼º  ÁroºH:  yÿ¹M  Â±Ãº  ÂMA  qLw  

<

> > > > jjnp  Â\ºnIº  fow> >
ì
í
î

�
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شیمیشیمی

پایه دهم تجربیپایه دهم تجربی
شانزدهم ‌‌آبان‌ماه شانزدهم ‌‌آبان‌ماه 14041404

مرحله چهارممرحله چهارم

با توجه به شکل زیر که یک پرتو الکترومغناطیس را نشان می‌دهد، کدام گزینه درست است؟

1( این پرتو با چشم انسان قابل مشاهده نیست.
زاویهء  از  بیشتر  منشور،  از  عبور  از  پس  پرتو  این  زاویهء شکست  میزان   )2

شکست نور سبزرنگ است.
3( می‌تواند مربوط به نوار رنگی با کم‌ترین انرژی در طیف نشری خطی اتم هیدروژن باشد.

4( انرژی نور نشرشده در رنگ شعلهء مس )II( کلرید، کم‌تر از انرژی این پرتو الکترومغناطیس است.

 3 ء پاسخ: 
گام اول: ابتدا طول موج پرتو داده‌شده را به دست می‌آوریم:‌ )به فاصلهء بین دو قله یا درهء متوالی موج )دو نقطهء مشابه متوالی در 

موج(، طول موج‌ می‌گویند.(

l l l l+ = Þ = Þ =
2

984
3

2
984 656 nm �

�

با توجه به محدودهء طول موج رنگ‌ها در نور مرئی، این پرتو بخشی از نور قرمز است.

�

گام دوم: حالا می‌ریم سراغ بررسی گزینه‌ها:

گزینهء )1(: چشم ما تنها گسترهء مرئی امواج الکترومغناطیس با محدودهء طول موج 400 تا 700 نانومتر را می‌تواند ببیند؛ بنابراین 

656 )رنگ قرمز( را می‌توانیم با چشم ببینیم. nm پرتویی با طول موج

هر چه طول موج یک نور مرئی کوتاه‌تر باشد یا انرژی آن بیشتر باشد، میزان انحراف آن پس از عبور از منشور بیشتر است.

µ میزان شکست و انحراف پرتو انرژی پرتو �

گزینهء )2(:

yÿ¹M :مقایسهء میزان شکست و انحراف  Â±Ãº  ÂMA  qLw   jnp  Â\ºnIº  f

(oUï´¨  Z¼¶  Ï¼ö)

> > > > > > oow

(oTzÃM  Z¼¶  Ï¼ö)

�

گزینهء )3(: در بخش مرئی طیف نشری خطی هیدروژن چهار نوار 

رنگی بنفش، نیلی، آبی و قرمز دیده می‌شود. نوار رنگی قرمز با طول 

، کم‌ترین انرژی را در بین این خطوط مرئی دارد. 656 nm موج

�

گزینهء )4(: رنگ شعلهء مس )Cu( و نمک‌های آن )مانند مس )II( کلرید(، سبز است. انرژی نور سبز از نور قرمز بیشتر است.
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شیمیشیمی

پایه دهم تجربیپایه دهم تجربی
شانزدهم ‌‌آبان‌ماه شانزدهم ‌‌آبان‌ماه 14041404

مرحله چهارممرحله چهارم

با توجه به شکل‌های زیر، کدام گزینه درست است؟

)الف()ب()پ(

1( محدوده‌های پررنگ در ساختارهای لایه‌ای نشان داده شده، بخش‌هایی هستند که احتمال حضور الکترون تنها 
در آن نقاط وجود دارد.

2( شکل‌های )ب( و )پ(، بازگشت الکترون به حالت پایهء اتم هیدروژن را نشان می‌دهند.
3( انرژی مبادله‌شده در انتقال‌های )الف( و )ب( با یکدیگر برابر بوده و بیشتر از انرژی مبادله‌شده در انتقال )پ( است.
4( طول موج نور مرئی نشرشده در انتقال الکترونی )ب(، کوتاه‌تر از طول موج نور نشرشده در انتقال الکترونی )پ( است.

 3 ء پاسخ: 
)1

بنابراین با توجه به شکل:

�

) :مقایسهء تفاوت انرژی  ) ( ) ( )n n n n n n= ® = < = ® = < = ® =4 3 3 2 2 1 �

) :مقایسهء طول موج پرتو نشر‌شده ) ( ) ( )n n n n n n= ® = > = ® = > = ® =4 3 3 2 2 1 �

)2

( با انرژی پرتوی نشرشده در انتقال الکترونی )ب(  n = 2 n به = انرژی جذب‌شده در انتقال الکترونی )الف( )انتقال الکترون از لایهء 1

( برابر است. با افزایش فاصله از هسته، تفاوت انرژی لایه‌های الکترونی متوالی، کاهش می‌یابد؛  n = n به1 = 2 )انتقال الکترون‌ از لایهء

n بوده و بنابراین انرژی مبادله‌شده در انتقال )پ(‌، کم‌تر از  = n و1 = 2 ، کم‌تر از تفاوت انرژی n = 2 n و = 3 بنابراین تفاوت انرژی

انتقال‌های )الف( و )ب( ‌است.
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شیمیشیمی

پایه دهم تجربیپایه دهم تجربی
شانزدهم ‌‌آبان‌ماه شانزدهم ‌‌آبان‌ماه 14041404

مرحله چهارممرحله چهارم

بررسی سایر گزینه‌ها:

گزینهء )1(: الکترون در هر لایه‌ای که باشد در همهء نقاط پیرامون هسته می‌تواند حضور داشته باشد. محدوده‌های پررنگ در ساختار 

لایه‌ای اتم، بخش‌هایی هستند که الکترون‌های آن لایه، بیشتر وقت خود را در آن فاصله از هسته سپری می‌کنند و در محدودهء 

یادشده احتمال حضور بیشتری دارند؛ نه این‌که فقط در این محدوده وجود داشته باشند!

n را نشان می‌دهد، نه حالت پایه! = 2 n است، اما شکل )پ( بازگشت الکترون به لایهء = گزینهء )2(: حالت پایه برای اتم هیدروژن1

گزینهء )4(: در اتم هیدروژن، انتقال‌های الکترونی از لایه‌های 3، 4، 5 و 6 به لایهء 2 باعث نشر نور در محدودهء مرئی می‌شود، بنابراین 

n )شکل )ب(( در محدودهء نور مرئی قرار ندارد )در محدودهء فرابنفش است(. = n به1 = 2 پرتوی نشرشده در انتقال الکترونی
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شیمیشیمی

پایه دهم تجربیپایه دهم تجربی
شانزدهم ‌‌آبان‌ماه شانزدهم ‌‌آبان‌ماه 14041404

مرحله چهارممرحله چهارم

با توجه به شکل‌های زیر، در کدام گزینه دماهای نسبت‌داده‌شده به شکل‌ها درست است؟

)شعلهء آبی‌رنگ اجاق گاز(
)c(

)سشوار(
)b(

)شعلهء شمع(
)a(

2750
C c: ،1750C b: ، 800C a: )2 	800C c: ،2750C b: ،1750C a: )1

 1750C c: ،2750C b: ، 800C a: )4 	2750C c: ، 800C b: ،1750C a: )3

 3 ء پاسخ: 
هر چه انرژی نور بیشتر باشد، دمای مربوط به آن بالاتر است؛ ‌بنابراین:

<¤ÂMA  jnp  q¶o :انرژی نور > �

2750 :دمای مربوط به نور 1750 800° > ° > °C C C
c a b( ) ( ) ( )ÂMA  jnp  q¶o¤

�
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شیمیشیمی

پایه دهم تجربیپایه دهم تجربی
شانزدهم ‌‌آبان‌ماه شانزدهم ‌‌آبان‌ماه 14041404

مرحله چهارممرحله چهارم

کدام گزینه درست است؟

1( رنگ شعلهء فلزهایی که در یک گروه از جدول دوره‌ای قرار دارند، یکسان است.
2( انرژی و ماده در نگاه ماکروسکوپی، گسسته یا کوانتومی و در نگاه میکروسکوپی، پیوسته به نظر می‌رسند.

3( در مدل اتمی بور، داد‌و‌ستد انرژی هنگام انتقال الکترون بین مدارها، کوانتومی است.
4( انرژی الکترون‌ها در اتم با فاصلهء آن‌ها از هسته، رابطهء معکوس دارد.

 3 ء پاسخ: 
بررسی سایر گزینه‌ها:

گزینهء )1(: کی گفته! مثلاً فلزهای لیتیم )Li( و سدیم )Na( در یک گروه جدول قرار دارند، ولی رنگ شعلهء فلز لیتیم، سرخ و رنگ 

شعلهء فلز سدیم، زرد است.

گزینهء )2(: خرمن گندم )ماده( از دور و در نگاه ماکروسکوپی به شکل توده‌ای یکپارچه است، ولی دیدن آن از نزدیک در نگاه 

میکروسکوپی، دانه‌های جدا از هم را نشان می‌دهد. انرژی نیز مانند ماده در نگاه ماکروسکوپی، پیوسته و در نگاه میکروسکوپی، 

گسسته یا کوانتومی است.

گزینهء )4(: با افزایش فاصله از هسته، انرژی لایه‌های الکترونی افزایش می‌یابد؛ بنابراین انرژی الکترون‌ها با فاصلهء آن‌ها از هسته 

رابطهء مستقیم دارد نه معکوس!
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شیمیشیمی

پایه دهم تجربیپایه دهم تجربی
شانزدهم ‌‌آبان‌ماه شانزدهم ‌‌آبان‌ماه 14041404

مرحله چهارممرحله چهارم

کدام موارد زیر دربارهء طیف نشری خطی اتم هیدروژن، درست است؟

الف( به کمک مدل اتمی بور می‌توان آن را توجیه کرد. 

ب( همانند طیف نشری خطی اتم لیتیم، دارای چهار خط یا نوار طیفی در گسترهء امواج الکترومغناطیس است. 

پ( نوار آبی‌رنگ در این طیف ناشی از انتقال الکترونی از لایهء چهارم به حالت پایه است.

ت( نوارهای رنگی این طیف با افزایش طول موج پرتوها، از یکدیگر دورتر می‌شوند.

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

 4 ء پاسخ: 

1( در گسترهء مرئی طیف نشری خطی به‌دست‌آمده از اتم‌های هیدروژن، چهار خط یا نوار رنگی وجود دارد. این خطوط مربوط 

این خطوط  ) هستند. ویژگی‌ها و چگونگی تشکیل  )n = 2 به لایهء دوم  ( , , , )n = 3 4 5 6 بالاتر از لایه‌های  الکترون  انتقال  به 

این‌جوریاست:

  

طول موج رنگ نوار
)nm(چگونگی تشکیل

410nبنفش = 2 n به = 6 مربوط به انتقال الکترون از
434nنیلی = 2 n به = 5 مربوط به انتقال الکترون از
486nآبی = 2 n به = 4 مربوط به انتقال الکترون از
656nسرخ = 2 n به = 3 مربوط به انتقال الکترون از

�

2( در طیف نشری خطی هیدروژن، با افزایش طول موج پرتوهای نشرشده، تفاوت طول موج دو نوار رنگی مجاور هم، بیشتر می‌شود. 

یا می‌توان گفت در طیف نشری خطی هیدروژن هر چه به سمت خطوط پرانرژی می‌رویم، فاصلهء بین خطوط، کم‌تر می‌شود.

�

عبارت‌های »الف« و »ت« درست‌اند.

بررسی همهء عبارت‌ها:

الف( مدل بور با موفقیت توانست طیف نشری خطی هیدروژن را توجیه کند؛ اما توانایی توجیه طیف نشری خطی دیگر عنصرها را نداشت.

ب( باید می‌گفت در محدودهء مرئی! طیف نشری خطی هر یک از اتم‌های هیدروژن و لیتیم در محدودهء مرئی )نه کل محدودهء امواج 
الکترومغناطیس!( شامل 4 خط یا نوار رنگی است.

n به = 4 n است. نوار آبی در طیف نشری خطی هیدروژن مربوط به انتقال الکترون از = پ(‌ حالت پایه برای اتم هیدروژن1

! n = n به1 = 4 n است، نه از = 2

ت( در طیف نشری خطی هیدروژن با افزایش طول موج نوارهای رنگی )حرکت به سمت نوار سرخ‌رنگ(، فاصلهء بین خطوط در 

طیف بیشتر شده و خطوط رنگی از یکدیگر دورتر می‌شوند.

�
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شیمیشیمی

پایه دهم تجربیپایه دهم تجربی
شانزدهم ‌‌آبان‌ماه شانزدهم ‌‌آبان‌ماه 14041404

مرحله چهارممرحله چهارم

درستی یا نادرستی کدام گزینه با درستی یا نادرستی عبارت‌ زیر، متفاوت است؟

»پرتویی با طول موج 200 نانومتر می‌تواند از نوع پرتوهای فرابنفش باشد.«

1( اتم‌ در حالت برانگیخته نسبت به اتم در حالت پایه، پایداری و انرژی کم‌تری دارد.
2( انرژی لایه‌ها و تفاوت انرژی میان آن‌ها در اتم عنصرهای گوناگون، متفاوت است.

3( هر چه عدد اتمی یک عنصر بزرگ‌تر باشد، تعداد کل خطوط در طیف نشری خطی آن بیشتر است.
4( کاربرد طیف‌های نشری خطی از برخی جنبه‌ها مانند کاربرد خط‌نماد )بارکد( روی جعبه یا بستهء مواد غذایی است.

 1 ء پاسخ: 
گزینه‌های )2( تا )4(‌ مانند عبارت اولیه درست بوده، اما گزینهء )1( ‌نادرست است.

نوع  از  (‌( می‌تواند  400 700- nm ( از محدودهء طول موج مرئی  200 )کم‌تر  nm با طول موج پرتویی  زیر،  به شکل  توجه  با 

پرتوهای فرابنفش باشد.

�

بررسی گزینه‌ها:

گزینهء )1(: پایداری با انرژی رابطهء وارونه دارد. اتم‌ها در حالت برانگیخته نسبت به حالت پایه، انرژی بیشتر و در نتیجه پایداری کم‌تری دارند.

گزینهء )2(: انرژی لایه‌های الکترونی پیرامون هستهء هر اتم ویژهء همان اتم بوده و به عدد اتمی )Z( آن وابسته است، بنابراین در اتم 

عنصرهای گوناگون )با عددهای اتمی متفاوت( انرژی لایه‌ها و تفاوت انرژی میان آن‌ها، متفاوت است.

گزینهء )3(: خطوط موجود در طیف نشری خطی عناصر، در نتیجهء انتقال الکترون‌های آن‌ها از لایه‌های بالاتر به لایه‌های پایین‌تر 

است؛ پس هر چه عدد اتمی و تعداد الکترون‌های یک اتم بیشتر باشد، تنوع انتقال‌های الکترونی و تعداد خطوط در طیف نشری 

خطی عنصر بیشتر خواهد بود.

گزینهء )4(: کاملاً درسته! طیف نشری خطی هر عنصر منحصر‌به‌فرد بوده و برای شناسایی عنصرها استفاده می‌شود. هر مادهء غذایی 

و کالا در فروشگاه‌ها دارای خط‌نماد )بارکد( منحصر‌به‌فرد است که با خواندن آن به وسیلهء دستگاه لیزری ویژه، نوع و قیمت آن 

روی صفحهء نمایش ظاهر می‌شود و برای شناسایی اطلاعات آن مورد استفاده قرار می‌گیرد.
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ریاضیریاضی

پایه دهم تجربیپایه دهم تجربی
شانزدهم ‌‌آبان‌ماه شانزدهم ‌‌آبان‌ماه 14041404

مرحله چهارممرحله چهارم

3 کدام است؟ 30 60 2 45(cot sin ) cos  -- -- حاصل عبارت

 - 1

2
)4 	1 ‌)3 	1

2
)2 1( صفر	

2 ء پاسخ: 
نسبت‌های مثلثاتی در مثلث قائم‌الزاویه

 در هر مثلث قائم‌الزاویه، نسبت‌های مثلثاتی زوایای داخلی مثلث به صورت زیر تعریف می‌شود:

�

sinq = =
®MI£¶

oU»

OA
AB

�

cosq = =
n»I\¶

oU»

OB
AB

�

tan

cot
tan sin

c

q

q
q q

= =

= =

ü

ý
ïï

þ
ï
ï

Þ =

®MI£¶

n»I\¶

n»I\¶

®MI£¶

OA
OB
OB
OA

oos
,cot cos

sin
tan cot

q
q q

q
q q= Þ ´ = 1 �

 نسبت‌های مثلثاتی زوایای خاص

90


60


45


30
0

13

2

2
2

1

2

0sin

01

2

2
2

3

2

1cos

313ت ن
3

0tan

03
3

cotت ن13

براساس جدول درس‌باکس، مقادیر نسبت‌های مثلثاتی را جای‌گذاری می‌کنیم:

3 30 60 2 45 3 3
3

2
2

2

2

3

2
1

1

2
(cot sin ) cos ( ) ( )  - - = - - = - = �
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ریاضیریاضی

پایه دهم تجربیپایه دهم تجربی
شانزدهم ‌‌آبان‌ماه شانزدهم ‌‌آبان‌ماه 14041404

مرحله چهارممرحله چهارم

مساحت مثلث شکل مقابل، کدام است؟

 1 2/ )1
 0 6/ )2
 ‌0 8/ )3
� 0 4/ )4

2 ء پاسخ: 
 مساحت مثلث با استفاده از مثلثات

مطابق شکل مقابل، اگر طول دو ضلع یک مثلث و اندازهء زاویهء بین آن‌ها را داشته باشیم، می‌توانیم مساحت مثلث را با کمک 
اندازه‌های این دو ضلع و سینوس زاویهء بین به دست آوریم:

               S ab= 1

2
sinθ �

کافی است از فرمول سادهء درس‌باکس استفاده کنیم:

 S = = × × × = =1

2
2

6

5
45

1

2
2

6

5

2

2

3

5
0 6( )( )sin / �
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ریاضیریاضی

پایه دهم تجربیپایه دهم تجربی
شانزدهم ‌‌آبان‌ماه شانزدهم ‌‌آبان‌ماه 14041404

مرحله چهارممرحله چهارم

A کدام است؟ A2 4 A تعریف می‌شود. حاصل i i
i == -- --[ , ]5

2
Ai به صورت ، بازهء iÎÎ{ , , , , }1 2 3 4 5 برای هر

 [ , ]-2 0 )2 		  [ , ]-2 1

2
)1

 [ , ]-1 0 )4 		  [ , ]-1 1

2
‌)3

1 ء پاسخ: 
) اشتراک داشته باشند، برای به دست آوردن بازهء اشتراک آن‌ها به صورت زیر  , )x y2 2 ) و , )x y1 1 اگر دو بازه به صورت‌های

عمل می‌کنیم:

( , ) ( , )x y x y
1 1 2 2

 = ) x2 x1 و y2 و بیشترین مقدار بین )کم‌ترین مقدار بینy1 و �

 

¸ÄoTzÃM

¸ÄoUï´¨

( , ) ( , ) ( , )- =1 5 1 10 1 5
�

i به دست می‌آوریم: = 4 i و = 2 A4 را با جای‌گذاری A2 و گام اول: ابتدا مجموعه‌های

A A
2 2

2
5 2

2
2
3

2
= - - Þ = -[ , ] [ , ] �

A A
4 4

4
5 4

2
4
1

2
= - - Þ = -[ , ] [ , ] �

A A
2 4

2
3

2
4
1

2
2
1

2
 = - - = -[ , ] [ , ] [ , ] گام دوم:‌ حالا اشتراک این دو بازه را طبق نکتهء سؤال حساب می‌کنیم:�
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ریاضیریاضی

پایه دهم تجربیپایه دهم تجربی
شانزدهم ‌‌آبان‌ماه شانزدهم ‌‌آبان‌ماه 14041404

مرحله چهارممرحله چهارم

B متناهی و ناتهی است. مجموعهء A کدام می‌‌تواند باشد؟ x A x== ÎÎ -- >>{ | }2 3 0
2 مجموعهء

  )4 	  ‌)3 	  )2 	 ¢
 )1

3 ء پاسخ: 
گام اول: در ابتدا نامعادله‌ای را که در تعریف مجموعهء B می‌بینیم، حل می‌کنیم:

2 3 0
2

3

2

3

2

3

2

3

2 2- > Þ < Þ < Þ - < <x x x x| | �

پس داریم:

B x A x= Î - < <{ | }2

3

2

3
�

گام دوم: حالا می‌خواهیم مجموعهء B متناهی و ناتهی باشد.

) شامل بی‌شمار عدد گویا و بی‌شمار عدد گنگ است. هم‌چنین شامل فقط یک عدد صحیح و فاقد عدد طبیعی است. , )- 2

3

2

3
بازهء

 را برای A انتخاب  ¢ را برای A انتخاب کنیم، مجموعهء B نامتناهی خواهد بود و اگر مجموعهء
  و پس اگر مجموعه‌های

 است. ،A تهی خواهد شد. در نتیجه مناسب‌ترین مجموعه برای B کنیم، مجموعهء
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ریاضیریاضی

پایه دهم تجربیپایه دهم تجربی
شانزدهم ‌‌آبان‌ماه شانزدهم ‌‌آبان‌ماه 14041404

مرحله چهارممرحله چهارم

n کدام است؟ B n A( ) ( )-- 5 باشد، حاصل 8n A B n A B n B( ) ( ) ( ) == -- == -- n و A B( ) == 38 اگر

3 )4 	4 ‌)3 	5 )2 	6 )1

2 ء پاسخ: 
n رو x بگیر و همه رو برحسب x بنویس. A B( )

تعداد اعضای اجتماع دو مجموعه:

�

n A B n A n B n A B( ) ( ) ( ) ( )∪ ∩= + -

هم‌چنین می‌توانیم بگوییم:
n A B n A n A B
n B A n B n A B

n A B n A B n B
( ) ( ) ( )
( ) ( ) ( )

( ) ( ) ( )
- = -
- = -

ü
ý
þ

Þ = - +
∩
∩

∪ == + -n A n B A( ) ( ) �

n را برابر x در نظر می‌گیریم و تساوی مفروض سؤال را به صورت زیر بازنویسی می‌کنیم: A B( ) ،hint گام اول: مطابق

5 8
5 6

5

x n A B n B x n A n A B n A x
n B

n A B x
= - = - Þ = - ¾ ®¾¾¾¾ =

=

=
( ) ( ) ( ) ( ) ( )

( )

( )




xx +

ì
í
ï

îï 8

�

این یعنی می‌توانیم نمودار ون زیر را برای این دو مجموعه بسازیم:

�

n B A n B n A B x x x( ) ( ) ( )- = - = + - = + 5 8 4 8 دقت کنید که:�

n را مساوی 38 قرار می‌دهیم. داریم: A B( ) گام دوم: حالا

n A B x x x x x( ) = + + + = + = Þ =5 4 8 10 8 38 3 �

که نمودار ون براساس آن به صورت مقابل تغییر می‌کند.

�

در این نمودار داریم:

n A n B n B n A( ) , ( ) ( ) ( )= = Þ - =18 23 5 �
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ریاضیریاضی

پایه دهم تجربیپایه دهم تجربی
شانزدهم ‌‌آبان‌ماه شانزدهم ‌‌آبان‌ماه 14041404

مرحله چهارممرحله چهارم

با توجه به الگوی شکل‌های زیر، در شکل دهم چند دایرهء کوچک داریم؟

191 )1
192 )2
193 ‌)3
�194 )4

1 ء پاسخ: 
2 ردیف از آن‌ها شامل n دایره و 1 ردیف باقی‌مانده  1n - 2n ردیف از دایره‌هاست که گام اول: می‌بینیم که شکل n امُ، شامل

نیز فقط یک دایره دارد. به عنوان مثال در شکل سوم داریم:

�

گام دوم: پس الگوی تعداد دایره‌های شکل n امُ برابر است با:

t n n tn = - ´ + Þ = ´ + =( )2 1 1 19 10 1 191
10

�
تعداد دایره‌ها در 4 شکل داده‌شده به ‌ترتیب زیر هستند:

2 7 16 29, , , , ... �

 n2 می‌بینیم که اختلافِ اختلاف‌ها مقدار ثابتِ 4 است، این یعنی دنبالهء تعداد دایره‌ها دنبالهء درجه‌دوم است که در آن ضریب
نصف عدد 4 است:

Þ = + +t n an bn 2 2 �

t ضریب a و b را حساب می‌کنیم:
3

16= t و
2

7= حال با استفاده از
t a b a b
t a b a b

a b2

3

7 8 2 7 2 1

16 18 3 16 3 2
1 1

= Þ + + = Þ + = -

= Þ + + = Þ + = -
ü
ý
þ

Þ = - =, �

Þ = - + Þ =t n n tn 2 1 191
2

10
�
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ریاضیریاضی

پایه دهم تجربیپایه دهم تجربی
شانزدهم ‌‌آبان‌ماه شانزدهم ‌‌آبان‌ماه 14041404

مرحله چهارممرحله چهارم

t کدام است؟ t6 5-- t1 باشد، حاصل 4== ، اگر t tn n== ----2 31 n داریم: ³³ 2 ، برای هر tn در یک دنباله با جملهء عمومی

18 )4 	17 ‌)3 	16 )2 	15 )1

2 ء پاسخ: 
جملات رو به ترتیب بنویس.

گام اول: دنباله بازگشتی است و چاره‌ای جز نوشتن جملات با شروع از جملهء اول نداریم:

t
1

4= �

t t
2 1

2 3 8 3 5= - = - = �

t t
3 2

2 3 10 3 7= - = - = �

t t
4 3

2 3 14 3 11= - = - = �

t t
5 4

2 3 22 3 19= - = - = �

t t
6 5

2 3 38 3 35= - = - = �

t t
6 5

35 19 16- = - = گام دوم: پس خواستهء سؤال برابر است با:�
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ریاضیریاضی

پایه دهم تجربیپایه دهم تجربی
شانزدهم ‌‌آبان‌ماه شانزدهم ‌‌آبان‌ماه 14041404

مرحله چهارممرحله چهارم

a است. اگر مجموع 119  a1 2 2== == a تعریف می‌شود که در آن a an n n++ ++== ++2 1 an به صورت بازگشتی دنبالهء 
mk کدام است؟ )m و k طبیعی هستند.( a نوشته شود، حاصل km -- جملهء اول این دنباله به صورت

11 )4 	10 ‌)3 	9 )2 	8 )1

4 ء پاسخ: 
گام اول: سعی می‌کنیم در این گام، مجموع ‌n جملهء اول این دنباله را صرف ‌نظر از تمام مقادیر به دست آوریم و سپس در گام 

بعدی فرض‌های سؤال را اعمال کنیم:

Sn می‌نامیم و داریم: مجموع ‌n جملهء اول دنباله را

S a a a a an n= + + + + +
1 2 3 4

 �

حالا از آن‌جا که هر جملهء این دنباله برابر با مجموع دو جملهء قبلی است، داریم:

S a a a a a a a an
a a

n n
an

= + + + + + + + +- -1 2 1 2 2 3 2 1

3 4

( ) ( ) ( )��� �� ��� �� � � �� ��� � �= + + + + + + + + +- -( ) ( )a a a a a a a an n1 2 3 2 1 2 1 2
�

Sn می‌توانیم بنویسیم: با توجه به تعریف

S S a a S a a S S a a a S a an n n n n n n n n n n n n= - - + - + Þ = - - + Þ = + -- - -( ) ( )
1 2 1 2 1

2 2 2 aa
2
(*) �

حالا رابطهء بازگشتی دنباله را اعمال می‌کنیم:

2
1 1 1 2

1

a a a a a a a an n n n n
a

n n n

n

+ = + + = + =- - + +

+

( )� �� �� �

در نهایت داریم:

S a an n= -+2 2 �

، مجموع 119 جملهء اول این دنباله را حساب می‌کنیم: a a
1 2

2= = گام دوم: حالا با فرض

S a a S aa
119 121 2

2

119 121
2 2= - ¾ ®¾¾ = -= �

k است. = 2 m و پس از آن‌جا که ‌m و k اعداد طبیعی هستند، نتیجه می‌گیریم که121=

Þ = =mk 121 11 �
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ریاضیریاضی

پایه دهم تجربیپایه دهم تجربی
شانزدهم ‌‌آبان‌ماه شانزدهم ‌‌آبان‌ماه 14041404

مرحله چهارممرحله چهارم

، چندمین جملهء آن است؟ -- --131 127, ,اولین جملهء مثبت دنبالهء حسابی

35 )4 	34 ‌)3 	33 )2 	32 )1

3 ء پاسخ: 
t1 در نظر بگیریم، جملات  دنباله‌ای حسابی است که مقدار جملات آن با نرخ ثابتی اضافه یا کم ‌شود. پس اگر جملهء اول دنباله را

دیگر دنباله به صورت زیر تکمیل می‌شوند:

t t d t d t n d
1 1 1 1

2 1, , , , ( )+ + + - �

t است. t n dn = + -1 1( ) که d )همان مقدار نرخ ثابت( را قدرنسبت دنباله می‌نامیم. جملهء عمومی دنبالهء حسابی به صورت

گام اول: ابتدا جملهء عمومی دنباله را به دست می‌آوریم:
t
d

t n t nn n
1

131

127 131 4
131 4 1 4 135

= -

= - - - =
ì
í
î

Þ = - + - = -
( )

( )  IÄ �

tn مثبت شود: گام دوم: باید

4 135 0
135

4
34n n nn- > Þ > ¾ ®¾¾ ³Î �

پس اولین جملهء مثبت دنباله، 34 امُین جملهء آن است.
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ریاضیریاضی

پایه دهم تجربیپایه دهم تجربی
شانزدهم ‌‌آبان‌ماه شانزدهم ‌‌آبان‌ماه 14041404

مرحله چهارممرحله چهارم
75

پایه دهم تجربیپایه دهم تجربی
شانزدهم ‌‌آبان‌ماه شانزدهم ‌‌آبان‌ماه 14041404

مرحله چهارممرحله چهارم

ریاضیریاضی
120 قرص را بین 5 نفر چنان تقسیم می‌کنیم که سهم‌های دریافت‌شده تشکیل دنبالهء حسابی بدهند. اگر مجموع دو 

سهم بزرگ‌تر با مجموع سه سهم کوچک‌تر برابر باشد، بزرگ‌ترین سهم چند برابر کوچک‌ترین سهم است؟

2 )4 	4 ‌)3 	 9
4

)2 	 3
2

)1

4 ء پاسخ: 
اگر مجموع تعدادی فرد از جملات متوالی یک دنبالهء حسابی را داشته باشیم، بهتر است ترتیب جملات را براساس جملهء وسط در 

نظر بگیریم. یعنی در این سؤال که 5 جملهء متوالی داریم، بهتر است جملات را به صورت زیر در نظر بگیریم:

x d x d x x d x d- - + +2 2, , , , �

گام اول: فرض می‌کنیم d مثبت باشد، پس با توجه به نکتهء بالا داریم:

( ) ( ) ( ) ( ) ( )x d x d x x d x d x x- + - + + + + + = = Þ =2 2 5 120 24 �

پس سهم‌های این 5 نفر از قرص‌های نان به صورت زیر است:

24 2 24 24 24 24 2- - + +d d d d
´¿w  ¸ÄoUï¦a¼¨ ´¿w  ¸ÄoUï©nqM

��� ���, , , , �

گام دوم: حالا شرط دیگر مسئله را نیز اعمال می‌کنیم:

oUï©nqM  ´¿w  »j  Ì¼µ\¶

oUï¦a¼¨  ´¿w  ¾w  

= + + + = +24 24 2 48 3d d d
ÌÌ¼µ\¶

ÁoMHoM

= - + - + = -
ì
í
î

¾ ®¾ + = - Þ = Þ =
24 2 24 24 72 3

48 3 72 3 6 24
d d d

d d d d 44 �

گام سوم: یعنی سهم‌ها به ترتیب زیر بوده‌اند:

16 20 24 28 32, , , , �

32

16
2= اعداد بالا نشان می‌دهد که بزرگ‌ترین سهم، دو برابر کوچک‌ترین سهم است:�

)ریاضی )1( ـ تمرین 6 صفحهء 24 کتاب درسی( مسئلهء زیر در پاپیروس رایند آمده است. آن را حل کنید.�

»100 قرص نان را بین 5 مرد چنان تقسیم کنید که سهم‌های دریافت‌شده، دنبالهء حسابی تشکیل دهند و یک‌سومِ 

مجموع سه سهم بزرگ‌تر، مساوی مجموع دو سهم کوچک‌تر باشد.«

�

بخشی از پاپیروس رایند �
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ریاضیریاضی

پایه دهم تجربیپایه دهم تجربی
شانزدهم ‌‌آبان‌ماه شانزدهم ‌‌آبان‌ماه 14041404

مرحله چهارممرحله چهارم

در یک دنبالهء هندسی غیرثابت، نسبت مجموع دو جملهء اول به مجموع دو جملهء دوم، برابر مقدار جملهء اول است. در 

این دنباله، جملهء سوم کدام است؟

 1
4

)4 	 ‌1
2

)3 	2 )2 	1 )1

1 ء پاسخ: 
جملهء عمومی دنبالهء هندسی با جملهء اولt1 و قدرنسبت r برابر است با:

t t rn
n= -

1
1 �

. r t
t
n

n
=

-1
که در آن نسبت هر دو جملهء متوالی برابر r است:

t در نظر می‌گیریم و فرض‌های صورت سؤال را در آن اعمال می‌کنیم: t rn
n= -

1
1 گام اول: جملهء عمومی دنباله را

Ï»H  á¾±µ]  »j  Ì¼µ\¶

³»j  á¾±µ]  »j  

= + = + = +t t t t r t r
1 2 1 1 1

1( )

ÌÌ¼µ\¶ = + = + = +

ì
í
ï

îï t t t r t r t r r
3 4 1

2

1

3

1

2
1( )

�

گام دوم: حالا نسبت آن‌ها را برابرt1 قرار می‌دهیم:
t r
t r r

t
r

t t r1

1

2 1 2 1 1

21

1

1
1

( )
( )
+

+
= Þ = Þ = �

این همان مقدار جملهء سوم است.

r برابر 1 نیست.
7161
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ریاضیریاضی

پایه دهم تجربیپایه دهم تجربی
شانزدهم ‌‌آبان‌ماه شانزدهم ‌‌آبان‌ماه 14041404

مرحله چهارممرحله چهارم

a سه جملهء متوالی یک دنبالهء  a a10 3 13++ , , an است. اگر مقادیر جملهء عمومی یک دنبالهء حسابی با جملات طبیعی،

هندسی باشند، قدر‌نسبت دنبالهء هندسی کدام است؟

6 )4 	4 ‌)3 	3 )2 	2 )1

3 ء پاسخ: 

بین آن‌‌ها برقرار است. xz y= 2 اگر x، y و z سه جملهء متوالی از یک دنبالهء هندسی باشند، رابطهء

a1 و d می‌نویسیم: گام اول: ابتدا جملهء عمومی دنبالهء حسابی را برحسب

a a n dn = + -1 1( ) �

a1 و d هر دو طبیعی هستند. که طبق فرض

Þ = + + = + +a a d a a d
3 1 10 1

2 3 9 3, �

گام دوم: حالا برای این‌که این سه مقدار جملات متوالی یک دنبالهء هندسی باشند، طبق نکته، باید رابطهء زیر برقرار باشد:

a a d a d a a d a a a d d a d a d
1 1 1

2

1

2

1 1 1

2

1

2

1 1
9 3 2 9 3 4 4 5 3 4( ) ( )+ + = + Þ + + = + + Þ + = 22

1

2
4

5 3
Þ =

+
a d

d
�

a1 و ‌d را طبیعی اختیار کنیم. با امتحان‌کردن اعداد طبیعی برای d داریم: گام سوم: حالا باید
d a

1

1
1

2

2
16

13

3 2

4
64

23

5
100

28

25

7

6
144

33

48

11

=

=



�

a1 به دست می‌آید. ، مقدار طبیعی 2 برای d = 3 که می‌بینیم فقط به ازای

a است و داریم: nn = + - = -2 3 1 3 1( ) n گام چهارم: در این شرایط جملهء عمومی دنبالهء حسابی

a a a
1 3 10

2 8 29= = =, , �

8 به دست می‌آید.
2

4= 2 هستند که در آن قدرنسبت دنباله 8 32, , ,پس سه جملهء متوالی دنبالهء هندسی

a در نظر می‌گیریم و داریم: r
1

2 a و r1 ، a1 سه جملهء متوالی دنبالهء هندسی را

 
a r a d

a r a d
1 1

1

2

1

2

9 3

= +

= + +

ì
í
ï

îï
�

از معادلهء اول به دست می‌آید که:

 2 1

2
1 1

1d a r a d
a r

= - Þ =
-( ) �

و این تساوی را در رابطهء دوم جای‌گذاری می‌کنیم:

 a r a a r a r a a r
1

2

1 1 1

2

1 1

9

2
1 3 2 2 9 1 6= + - + Þ = + - +( ) ( ) �

 Þ - - - =

- +

a r r

r r

1

2

2 9 7

2 9 1 2 6

2

( ( ) )� ��� ��� �

 Þ - - =a r r
1

1 2 7 6( )( ) �

 r = 4 a و
1

2= 2 همگی طبیعی هستند. با این فرض، تساوی فقط به ازای 7r - r و a1 و r و در نتیجه1- دقت کنید که
برقرار است.
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ریاضیریاضی

پایه دهم تجربیپایه دهم تجربی
شانزدهم ‌‌آبان‌ماه شانزدهم ‌‌آبان‌ماه 14041404

مرحله چهارممرحله چهارم

در ذوزنقهء قائم‌الزاویهء شکل مقابل، طول AE چند برابر طول AB است؟�

3 )1

 3 3

2
)2

4 ‌)3

 2 3 )4

3 ء پاسخ: 
گام اول: ابتدا زوایای دیگر را در شکل به دست می‌آوریم:

�

گام دوم: حالا در هر 3 مثلث قائم‌الزاویهء ACD ،ABC و ADE، نسبت‌‌های مثلثاتی لازم را می‌نویسیم:

ABC AB
AC

AC AB
�

�= = = Þ =cos60 1

2
2 �

ACD AD
AC

AD AC AD ABAC AB
�

�= = = Þ = ¾ ®¾¾¾ ==tan 60 3 3 2 3
2 �

ADE AD
AE

AE AD AE ABAD AB
�

�= = = Þ = ¾ ®¾¾¾¾ ==cos30 3

2

2

3

4
2 3 �
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ریاضیریاضی

پایه دهم تجربیپایه دهم تجربی
شانزدهم ‌‌آبان‌ماه شانزدهم ‌‌آبان‌ماه 14041404

مرحله چهارممرحله چهارم

cot کدام است؟� ÆADE در مربع شکل مقابل، مثلث BCE متساوی‌الاضلاع است. مقدار

 1

2 3-
)2 		  2 3- )1

 1

2 2-
)4 		  2 2- ‌)3

2 ء پاسخ: 

3 است.

2
a در مثلث متساوی‌الاضلاع به طول ضلع a، طول ارتفاع برابر

گام اول: طول ضلع مربع )و هم‌چنین مثلث متساوی‌الاضلاع( را ‌a در نظر می‌گیریم و شکل را به صورت زیر تکمیل می‌کنیم:

�

DH a a a= - = -3

2

2 3

2
�

گام دوم: پس مثلث قائم‌الزاویهء زیر را داریم:

�

Þ = =
-

=
-

tan ÆD HE
HD

a

a

2

2 3

2

1

2 3

�

EDHÆ متمم هستند، پس طبق نکتهء سؤال داریم: ADEÆ و

cot Æ tan ÆADE EDH= =
-
1

2 3

�

b دو زاویهء متمم باشند، روابط زیر برقرار هستند: a و اگر
sin cos
cos sin

,
tan cot
cot tan

a b
a b

a b
a b

=
=

ì
í
î

ü
ý
þ

=
=

ì
í
î

ü
ý
þ

�
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ریاضیریاضی

پایه دهم تجربیپایه دهم تجربی
شانزدهم ‌‌آبان‌ماه شانزدهم ‌‌آبان‌ماه 14041404

مرحله چهارممرحله چهارم
80

پایه دهم تجربیپایه دهم تجربی
شانزدهم ‌‌آبان‌ماه شانزدهم ‌‌آبان‌ماه 14041404

مرحله چهارممرحله چهارم

ریاضیریاضی
sinqq کدام است؟  مجموع مساحت‌های دو مثلث AOB و ‌COD در شکل زیر برابر 40 است.

 20
59

)2 		  5
16

)1

 5
8

 )4 		  ‌20
37

)3

�

4 ء پاسخ: 
کاربرد مثلثات در محاسبهء مساحت مثلث

در شکل مقابل مساحت مثلث از رابطهء زیر به دست می‌آید:

�

S ab= 1

2
sinq �

، می‌نویسیم: q گام اول: مساحت هر مثلث را برحسب زاویهء

S OA OBAOB = × × =1

2
10sin sinq q �

S OC ODCOD = × × =1

2
54sin sinq q �

گام دوم: حالا مجموع این مساحت‌ها را برابر 40 قرار می‌دهیم:

Þ = Þ = =64 40
40

64

5

8
sin sinq q �

tan کدام مقدار زیر است؟ ÆA 1 است. 75/ در شکل زیر، اختلاف مساحت مثلث‌های ABC و ADE برابر
)سؤال 122 کنکور تجربی 1404- نوبت اول( �

 1

2

)1

 1

3

)2

 3 )3

� 2 )4
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ریاضیریاضی

پایه دهم تجربیپایه دهم تجربی
شانزدهم ‌‌آبان‌ماه شانزدهم ‌‌آبان‌ماه 14041404

مرحله چهارممرحله چهارم

3 محاط شده است، کدام است؟ مساحت یک ‌12ضلعی منتظم که در دایره‌ای به شعاع

9 )2 		 18 )1

 18

2 3-
)4 		  ‌ 9

2 3-
)3

2 ء پاسخ: 
یک nضلعی منتظم به طول ضلع a، محاط‌شده در دایره‌ای به شعاع r، از n مثلث متساوی‌الساقین و هم‌نهشت تشکیل می‌شود:

�

�

پس مساحت این nضلعی از روابط زیر به دست می‌آید:

S na

n

nr
n

= =
2

2

4
180

1

2

360

tan
sin





�

کافی است مقادیر n و r را در فرمول جای‌گذاری کنیم:

S = = =1

2
12 3

360

12
18 30 9

2( )( ) sin sin


 �
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ریاضیریاضی

پایه دهم تجربیپایه دهم تجربی
شانزدهم ‌‌آبان‌ماه شانزدهم ‌‌آبان‌ماه 14041404

مرحله چهارممرحله چهارم

4 کدام است؟

3 8

sin Æ cos Æ

tan Æ cot Æ
A B
A B
++
−−

، ساده‌شدهء عبارت  (Æ )C ABC== 90
 در مثلث قائم‌الزاویهء 

 cos ÆA )2 		  −cos ÆA )1

 sin ÆA )4 		  −sin ÆA ‌)3

1 ء پاسخ: 
زوایای متمم رو پیدا کن.

β متمم هم باشند، داریم: α و  اگر دو زاویهء 

sin cos , cos sinα β α β= = �

tan cot , cot tanα β α β= = �

ÆB متمم یکدیگرند و داریم: ÆA و  ، پس  Æ ÆA B+ = 90 ÆC است، پس  = 90 گام اول: در مثلث قائم‌الزاویهء ABC، طبق فرض 

cos Æ sin Æ

cot Æ tan Æ
B A

B A

=

= �

گام دوم: حالا روابط بالا را در خواستهء سؤال اعمال می‌کنیم:

4

3 8

4

3 8

5sin Æ cos Æ

tan Æ cot Æ
sin Æ sin Æ

tan Æ tan Æ
sin ÆA B

A B
A A
A A

A+
−

= +
−

=
−−

= −
5 tan Æ

sin Æ

tan ÆA
A
A

�

sin را قرار می‌دهیم:
Æ

cos Æ
A
A

tan معادل آن یعنی  ÆA حالا به جای 

Þ +
-

= - = -4

3 8

sin Æ cos Æ

tan Æ cot Æ
sin Æ

sin Æ

cos Æ

cos ÆA B
A B

A
A
A

A �
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ریاضیریاضی

پایه دهم تجربیپایه دهم تجربی
شانزدهم ‌‌آبان‌ماه شانزدهم ‌‌آبان‌ماه 14041404

مرحله چهارممرحله چهارم

در شکل مقابل، مساحت مثلث ABC چند برابر مساحت مثلث DEF است؟

� 15
2

 )2 		 7 )1

 21
2

 )4 		 10 )3

4 ء پاسخ: 
 AFD و AED ،ABC در نظر می‌گیریم، مساحت مثلث‌های x برابر AB را روی ضلع FB و EF ،AE گام اول: طول قطعه‌های

sin می‌نویسیم: ÆA را به کمک 

S AB AC SinA x A x AABC
1

2

1

2
3 7

21

2
´ ´ = = ´Æ ( )( )sin Æ sin Æ �

S AE AD SinA x A x AADE
1

2

1

2
2´ ´ = = ´Æ ( )( )sin Æ sin Æ �

S AF AD SinA x A x AAFD
1

2

1

2
2 2 2´ ´ = = ´Æ ( )( )sin Æ sin Æ �

SAFD می‌توانیم مساحت مثلث DEF را حساب کنیم: SADE از  گام دوم: حالا با تفاضل 

S S S x A x A x ADEF AFD ADE= - = ´ - ´ = ´2 sin Æ sin Æ sin Æ �

و در نتیجه، خواستهء مسئله برابر می‌شود با:

S
S

x A

x A
ABC

DEF
=

´

´
=

21

2 21

2

sin Æ

sin Æ
�
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ریاضیریاضی

پایه دهم تجربیپایه دهم تجربی
شانزدهم ‌‌آبان‌ماه شانزدهم ‌‌آبان‌ماه 14041404

مرحله چهارممرحله چهارم

2 است. اگر جملهء دوم این دنباله 144  3
250 210×× حاصل‌ضرب 20 جملهء اول یک دنبالهء هندسی با جملات مثبت برابر

باشد، جملهء اول چند برابر قدرنسبت است؟

2 )4 	4 ‌)3 	6 )2 	9 )1

3 ء پاسخ: 
مجموع n عدد طبیعی ابتدایی از رابطهء زیر به دست می‌آید:

1 2 3
1

2
+ + + + =

+... ( )n n n �

2 قرار می‌دهیم: 3
250 210× گام اول: ابتدا حاصل‌ضرب 20 جملهء اول را برابر 

t t rn
n

t t t t t t r t r t r t r= -
¾ ®¾¾¾ ´ ´ ´ ´ = ´ ´ ´ ´ =1

1

1 2 3 20 1 1 1

2

1

19

1

20... ... 11 2 3 19

1

20

19 20

2
1

20 190 250 210
2 3 1

+ + + +

´
= = = ´

...

( )t r t r
�

جملهء دوم را نیز برابر 144 قرار می‌دهیم:

t t r
2

2 2 2 4 2

1

4 2
12 2 3 2 3 2 3 2= = ´ = ´ Þ = ´( ) ( ) �

گام دوم: در دستگاه معادلات شامل معادلات )1( و )2(:
t r

t r
1

20 190 250 210

1

4 2

2 3

2 3

× = ×

× = ×






�

طرفین معادلهء )2( را به توان 20 می‌رسانیم:

( ) ( )t r t r
1

20 4 2 20

1

20 20 80 40
2 3 2 3× = × ⇒ × = × �

پس عملاً دستگاه زیر را داریم:
t r

t r
1

20 190 250 210

1

20 20 80 40

2 3

2 3

× = ×

× = ×






�

گام سوم: با تقسیم طرفین معادلهء بالا بر طرفین معادلهء پایین داریم:

t r
t r

r rr1

20 190

1

20 20

250 210

80 40

170 170 170 02 3

2 3

2 3
×

×
= ×

×
⇒ = ×  → =>

22 3 6
144

6
241 144

1
× =  → = =× =t r t �

. t
r
1 24

6
4= = در نتیجه، خواستهء سؤال برابر است با: 
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ریاضیریاضی

پایه دهم تجربیپایه دهم تجربی
شانزدهم ‌‌آبان‌ماه شانزدهم ‌‌آبان‌ماه 14041404

مرحله چهارممرحله چهارم

an کدام است؟ a مفروض است. جملهء عمومی جملات مثبت دنبالهء  n
nn ==
−−
−−

3 1

2 7
دنباله با جملهء عمومی

 b n
nn =
−
−

3 10

2 7
)2 		  b n

nn =
+
+

3 7

2 1
)1

 b n
nn =
+
+

3 5

2 1
)4 		  ‌b n

nn =
+
−

3 8

2 1
)3

3 ء پاسخ: 
an را می‌نویسیم: گام اول: ابتدا چند جملهء اول دنبالهء 

an : , , , , , ...− − −2

5

5

3
8 11

14

3
�

bn بنامیم، داریم: an منفی است، پس اگر دنبالهء جملات مثبت را  گام دوم: همان‌طور که می‌بینیم فقط 3 جملهء اول دنبالهء 

b b a n
n

n
nn n n: , , , ... ( )

( )
11

14

3

17

5

3 3 1

2 3 7

3 8

2 1
3

⇒ = =
+ −
+ −

= +
−+ �
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