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کدکنترل

پنجشنبه
1403/05/04

پاسخنامه آزمون الکترونیکى کنکورى هاى تجربى ـ مرحله 1

حق چاپ و تکثیر سوالات به هر روش (الکترونیکى و...) پس از برگزارى آزمون براى تمامى اشخاص حقیقى و حقوقى تنها با مجوز «گروه ماز» 
مجاز مى باشد و با متخلفین برابر مقررات رفتار مى شود.

به دلیل عدم رضایت تیم ماز، هرگونه استفادة غیرقانونى از دفترچه سوالات و پاسخنامه ماز براى تمامى اشخاص، شرعاً حرام است.

ویراستارانمسئول درسدرس

ارسلان پهلوساى شایان تاکىزیست شناسى

سجاد صادقى زادهفیزیک

فرشاد هادیان فردشیمى

فرشاد حسن زادهمحدثه شیخعلى ـ سیدجواد نظرىریاضى

حدیث طلوع مهرحمیدرضا بهیادزمین شناسى

مدیر آزمون: رسول خنجرى

محمد داوودآبادى فراهانى ـ عالیه میرزایى

علیرضا ملک حسینى
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 پایۀ دهم:
ها ای مترقی، توانا، پویا و امیدبخش تبدیل کرده است. چند مورد در ارتباط با همۀ این ویژگیرا به رشته  هایی دارد که آنشناسی ویژگیامروزه زیست  -1

 صحیح است؟  

 دهند.شناسی را افزایش میها و مفاهیمِ زیستالف: توانایی انسان در فهم سامانه

 شوند.گیری میب: موجب کاهشِ زمان در بررسی ساختارها و فرایندهای قابلِ اندازه

 های مختلفِ جانداران مرتبط باشند.دهندۀ ویژگیج: ممکن است با اطلاعات ژنتیکیِ تشکیل

 کنند. شناسی فراهم میهایی را از علم زیستد: علاوه بر پیشرفت سریع، زمینۀ سوءاستفاده
1 )1                      2 )2                      3 )3                        4 )4 

 (1001)متوسط ـ مفهومی ـ                   2پاسخ: گزینه  

ای مترقی، توانا، پویا و امیدبخش تبدیل شناسی را به رشته هایی هستند که زیست های نوین و اخلاق زیستی ویژگی ای، فناوریکل نگری، نگرش بین رشته    
 کرده است. 

  

 صحیح هستند.  (ج)و    (الف)موارد  

  

به کمک ابزارهای پیشرفته و    های نوینفناوریها، در  به کمک اطلاعات دیگر رشته   اینگرش بین رشته با نگرش کلی نسبت به جانداران، در   نگری کلدر  

شناسی  ها و مفاهیم زیستشناسی، توانایی انسان را در فهم سامانه های زیست ای امن برای پیشرفت با فراهم کردن زمینه  اخلاق زیستیمهندسی ژنتیک و در 

 دهد. افزایش می 

 . استهای اطلاعاتی و ارتباطی  بخش فناوری   های نوینفناوری این مورد تنها مربوط به  

 ای رشته   نگرش بیناز آنجا که اطلاعات ژنتیکی بخشی از کل سامانه است، اطلاعات ژنتیکی و ارتباط آن با بقیه عوامل نیز باید بررسی شود. در    کل نگریدر  

از یک طرف باید حجم بزرگ اطلاعات ژنتیکی را ذخیره کنیم و علاوه بر آن این اطلاعات در   های نوینفناوریها است. در نیز مثال کتاب درسی در مورد ژن

 نیز این اطلاعات باید محرمانه باقی بمانند.   اخلاق زیستی کنند. در  مهندسی ژنتیک نقش اصلی را ایفا می

 درست است.   اخلاق زیستیدر مورد  تنها  این مورد  

 
توان در جهت حل بسیاری از مسائل در زندگی انسان استفاده کنیم. با توجه به آن، کدام مورد برای تکمیل عبارت زیر مناسب شناسی می از علم زیست  -2

 است؟ 

 توان انتظار داشت که .................. منجر به افزایش .................. و کاهش .................. شود.« طور معمول می»به

 سازگان در شرایط تغییر اقلیمـ میزان خدماتِ بوم انسان کیفیت زندگیِسازگان ـ ( پایدارکردن یک بوم1
 های جانوری ( قطع درختانِ جنگل در جهت استفاده از چوب آن ـ احتمال وقوعِ سیل ـ تنوع گونه2
 ( شناخت روابط میان گیاهان و محیط زیست ـ کمیت غذای تولیدشده ـ کیفیت غذای انسان 3
 استفاده از پزشکی شخصی ـ سرعت درمان قند خون و فشار خون ـ طول مدت درمان افراد ( 4

 (1001)متوسط ـ مفهومی ـ                2پاسخ: گزینه  

  

 جای بگذارد. تواند بهمیخاک    شیو فرسا  یستیکاهش تنوع ز  ،لیس  آب و هوا،  رییتغنتایجی همچون    هارفتن جنگل  نیاز ب

  

، موجب ارتقای کیفیت زندگی ها روی ندهدتغییر چندانی در تولیدکنندگی آنصورتی که حتی در صورت تغییر اقلیم،  ها بهسازگان بومپایدار کردن   

 شود. انسان می 

 غذای انسان است.   کیفیتو    کمیتهای افزایش  زیست، از راه شناخت روابط گیاهان و محیط  

های علت روشاند و بهشده)نه درمان!( شدند، مهار ها مانند بیماری قند و فشارخون که حدود صد سال پیش به مرگ منجر میامروزه بسیاری از بیماری 

 آور نیستند.درمانی و داروهای جدید، دیگر مرگ
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 سازد؟ شود را از نوع دیگر متمایز می کدام ویژگی، نوعی سوخت که به مقدار بیشتری موجب گرمایش زمین می  -3

 شود. های روغنی حاصل می( منشأ زیستی داشته و از دانه1
 شود. اکسیدِ جو میدی( موجب افزایش میزان کربن2
 ( در تأمین نیاز کنونیِ جهان به انرژی نقش دارد. 3
 شود.تجزیۀ پیکرِ جانداران قدیمی تولید می( از 4

 (1001ـ مفهومی ـ  آسان )               4پاسخ: گزینه   

 های فسیلیسوخت   

  

توانند برای ما ایجاد کنند،  و گرمایش زمین( که می  آلودگی هوااکسید جوّ،  دیهای فسیلی و مشکلاتی )از جمله افزایش کربن های سوخت با توجه به ویژگی 

از تجزیۀ  های فسیلیسوختهای فسیلی باشد. دقت داشته باشید که  انرژی برای کاهش وابستگی به سوخت   ترپاک، مؤثرتر و  پایدارانسان باید در پی منابع  

 گردد. تولید میقدیمی  پیکر جانداران  

  

های زیستی از اند و منشأ زیستی دارند. در نظر داشته باشید که سوخت شده های فسیلی و زیستی از تجزیۀ پیکر جانداران تولید  نوعِ سوخت هر دو   

 های روغنی قابل دریافت هستند.دانه 

 شوند. اکسید جو می دی اکسید آزاد شده و موجب افزایش کربن دی های فسیلی و زیستی کربنبا سوختن هر دو نوعِ سوخت  

های زیستی هم در تأمین نیاز کنونی جهان به انرژی نقش دارند اما نقش  شود. سوخت نیاز کنونی به انرژی از منابع فسیلی تأمین می  )نه همه!( بیشترین   

 ها کمتر است. آن
 

 های غشایی همراه باشند، کدام مورد درست است؟ توانند با تغییر وضعیت پروتئینهای عبور مواد از عرض غشا که میدر ارتباط با همه روش  -4

 جایی مواد برخلاف جهت شیب غلظت است. ( همواره جهت جابه1
 های بزرگ از دولایه غشای لیپیدی وجود ندارد.    جایی ذره( امکان جابه2
 کند.ترین مولکول زیستی و بخش اصلی غشا نسبت به قبل تغییر نمی( میزان فراوان3
 ها را ندارند.شوند که توانایی عبور از بین فسفولیپیدجایی موادی از عرض غشا می( عمدتاً موجب جابه4

 (1001)متوسط ـ مفهومی ـ   4پاسخ: گزینه   

 آندوسیتوز و اگزوسیتوز ـ انتشار تسهیل شده ـ انتقال فعال  

  

دار وجود دارد.  های کانالی دریچهامکان تغییر شکل پروتئین دهند. همچنین در انتشار تسهیل شده نیز  دهنده تغییر شکل می های انتقالدر انتقال فعال پروتئین

هایی ها مولکول های غشایی همراه است. در همۀ این روشجایی مکانی پروتئین و جابه  تغییر وضعیتها، فرایندهای آندوسیتوز و اگزوسیتوز نیز با  بر این روش علاوه

 های لیپیدی مجاور هم در غشا را ندارند. کنند که توانایی عبور از میان مولکول از عرض غشا عبور می 

   
 شود. های لیپیدی مجاور هم در انتشار ساده انجام می عبور مواد میان دو بخش آبدوست مولکول

 کند( ها عبور میکانال)آب هم از بین فسفولیپیدها و هم از درون غشا عبور کنند.  یدهای پیل  نیب یاز فضا   توانندیها مو اسمز، مولکول  سادهدر انتشار 

 کنند.شده مواد در جهت شیب غلظت از غشا عبور میدر انتشار تسهیل   

 تواند در جهت شیب غلظت و یا در خلاف جهت شیب غلظت انجام شود. شود و میآندوسیتوز و اگزوسیتوز مستقل از شیب غلظت انجام می   

 های زیستی درشت از غشا وجود دارد. مولکول در آندوسیتوز و اگزوسیتوز امکان عبور   

 کند. های فسفولیپیدی موجود در غشا تغییر میدر آندوسیتوز و اگزوسیتوز میزان مولکول  
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 های عبور مواد از غشای یاخته روش

بری  درون  انتقال فعال  اسمز  شدهانتشار تسهیل  انتشار ساده  روش انتقال 
 )آندوسیتوز(

رانی  برون 
 )اگزوسیتوز(

مصرف انرژي  
 زیستی 

✘

 با انرژی جنبشی 
✘

 با انرژی جنبشی 
✘

 با انرژی جنبشی 
یا   ATPمثل ✓

 ATP ✓ATP✓ های پرانرژی الکترون 

بزرگ )مثل  (بزرگ )مثل پروتئين  کوچک  کوچک  کوچک  کوچک  اندازۀ مواد 
 ( پروتئين 

های  نقش پروتئین 
 ✘ غشایی 

های نشتی و  کانال ✓
 ✘ دار دریچه 

  مولکول پروتئین✓

 ✘ ✘ ( پمپ )

 ✘ ✘ ✘ ✘ نقش ریزکیسه 
از غشا جدا  ✓

 .شودمی 
با غشا ادغام  ✓

 .شودمی 

در جهت شیب  جهت حرکت 
 غلظت 

در جهت شیب 
 غلظت 

در جهت شیب 
 غلظت 

در خلاف جهت شیب 
 غلظت 

ارتباطی به شیب  
 غلظت ندارد 

ارتباطی به شیب  
 غلظت ندارد 

 
 ؟ دهدکدام مورد ویژگی مشترک جانوران و گیاهان را نشان میکتاب درسی،   با اطلاعاتمطابق   -5

 کنند.ها، از دو گروه مختلف لیپیدها استفاده میغشای یاخته ه( برای ساخت دو لای 1
 شناسایی است.   کنند که با محلول لوگول قابل شکل مولکولی ذخیره می ( گلوکز را به2
 کنند. استفاده می تأمین انرژی شکلِ نزدیک هسته، در فرایند ای( از ساختارهای استوانه3
 ها پاسخ دهند.  توانند به آنهای محیطی، میهایی دارند که پس از دریافت اثر محرک( یاخته4

 ( 1001ـ مفهومی ـ  آسان ) ۴گزینه   پاسخ:  

 .شودسمت نور خم میبه  ؛ مثلاً ساقۀ گیاهانهای محیطی را دارند جانداران توانایی پاسخ به محرکهمۀ  است.   پاسخ به محیطهای حیات،  یکی از ویژگی

دهند. ها پاسخ می کنند و در صورت لزوم به آن های محیطی را دریافت میهای حسی خود اثر محرکجانداران توسط گیرنده همۀ 

 در ساختار غشا وجود دارند اما در غشای گیاهان، کلسترول وجود ندارد.   فسفولیپیدها و کلسترول، دو گروه از لیپیدها شامل  جانوراندر   
  ن یاست، با ا  دهایسریگلیتر  هیشب  دهایپیهستند. ساختار فسفول  یااختهی  ی غشا  ۀدهندلیتشک  یو بخش اصل  دها یپیاز ل  یگر یگروه د  دهایپیفسفول

 . شودیگروه فسفات متصل م  کیچرب و    دیبه دو اس  دهایپیدر فسفول   سرولیتفاوت که مولکول گل

 شوند. ساخته می  صافشود و لیپیدهای موجود در غشا توسط شبکۀ آندوپلاسمی  انجام می  شبکۀ آندوپلاسمیهای یوکاریوتی توسط  غشاسازی در یاخته   

ای  ساکارید ذخیره شود اما پلیذخیره می   نشاسته  ساکاریدپلی شکل  ، گلوکز بهگیاهاناستفاده است. در  قابل  نشاستهبرای شناسایی    محلول لوگول 

 است.   گلیکوژن،  جانوران

 
  ساکارید ، سلولز و گلیکوژن پلی نشاستهاست.    جانورانوجود دارد و منبع ذخیرۀ گلوکز در    کبد و ماهیچهساکارید در  شود. این پلیمی  ساختهها  در جانوران و قارچ  گلیکوژن

 زمینی و غلات وجود دارد. اند. نشاسته مثلًا در سیب تشکیل شده  گلوکزساکاریدها از تعداد فراوانی مونوساکارید ند. این پلیهست
 دهد.  تغییر رنگزرد ـ نارنجی به رنگ آبی ـ بنفش رنگ  شود که لوگول از گیرد، موجب می قرار می لوگولنشاسته هنگامی که در تماس با 

ای  قرار دارند و در تقسیم یاخته  اییاخته  تقسیمبه هنگام   قطبین یاختهیا در   در نزدیکی هستهشکل هستند که ای ساختارهایی استوانه  ها،سانتریول  
 .هاول ینقش دارد نه سانتر اختهی یانرژ نیم أ( در تیتوکندر ی )م زهیراکشوند ولی در گیاهان وجود ندارند.  دیده می جانوریهای  ها در یاختهنقش دارند. سانتریول 

 
 وند، ـشده می ـم دیـسیتوپلاسای صورت آزاد در مادۀ زمینه بر اینکه به ها علاوه ریبوزوم

 ه نیــز ـر و غشـای خـارجی هستـی زبـصورت چسبیده به سطح شبکۀ آندوپلاسمبه
 مشاهده هستند.  قابل

  هــایکیسه   لیود دارد وـهای شبکۀ آندوپلاسمی زبر، ارتباط فیزیکــی وجبین کیسه 
 دستگاه گلژی، جدا از یکدیگر هستند و به یکدیگر، متصل نیستند.   

 شبکۀ   ـ نسبت به۲کیسه( است،  ـ شامل تعدادی لوله )نه ۱ ← 
 تر است.  آندوپلاسمی زبر، از هسته دورتر و به غشا نزدیک 

ـ 3کنــد،  ـ دورتـادور هستۀ یـاخته را احاطـه می ۲هـا به یکدیگـر ارتبـاط دارد،  های غشایی است که فضـای درون آنای از کیسه ـ شبکه۱  ←  
 روند.  سمت دستگاه گلژی می شده از آن بههای خارجریزکیسه 

های دستگاه گلژی، رو به غشا قرار دارد و بخش  ـ بخش مقعر )فرورفتۀ( کیسه ۲شکل تشکیل شده است،  ـ از تعدادی کیسۀ غشایی جدا از هم و منحنی ۱  ←
 های دستگاه گلژی، ارتباط مستقیم وجود ندارد.  ـ بین فضای درون کیسه ۳ها، رو به شبکۀ آندوپلاسمی زبر است، محدب )برآمدۀ( کیسه 



 

 4   
 

 

ـ غشای خارجی هسته و غشای شبکۀ  ۲های سبزرنگ در پوشش هسته(، اند )بخش هایی احاطه شده ـ در پوشش آن، منافذی وجود دارد که توسط پروتئين ۱  ←
   . ـ بین فضای درون شبکۀ آندوپلاسمی زبر و فضای بین دو غشای هسته، ارتباط وجود دارد ۳هایی، در امتداد یکدیگر و پیوسته به هم هستند،  آندوپلاسمی زبر در بخش 

های پروتئينی  تایی ریزلوله دستۀ سه   ۹ـ هر استوانۀ سانتریول، از  ۲شود،  صورت یک جفت )دو عدد( استوانۀ عمود بر هم در نزدیکی هسته دیده می ـ به ۱  ←
 شود و در حالت عادی در یاخته جانوری دو عدد سانتریول در مجاورت هسته قرار دارد. ها یک سانتریول گفته میتوجه کنید که به هریک از استوانهتشکیل شده است. 

 شکل دارد.  ـ ساختاری بیضی ۳خوردگی دارد ولی غشای بیرونی، صاف است، سمت داخل چین ـ غشای درونی آن به۲ـ دارای دو غشا است، ۱ ←
 شکل هستند.صورت یک کیسۀ غشایی کروی به  ←لیزوزوم، ریزکیسه و واکوئول 

 

 های جانوریهای یاخته اندامک 
 وظیفه  محل حضور  ظاهر اندامک 

های  یاخته
دو زیرواحد  ریبوزوم )رِناتن(  زنده 

 کوچک و بزرگ 

ای سیتوپلاسم، سطح خارجی شبکۀ  آزاد در مادۀ زمینه 
آندوپلاسمی زبر، میتوکندری، روی غشای خارجی 

 هسته 
 کلروپلاست در گیاهان و آغازیان فتوسنتزکننده( )+ 

 ساختن پروتئین 

های  یاخته
 یوکاریوتی 

شبکۀ  
آندوپلاسمی 

 

 زبر 
ای از  شبکه 
ها )دارای  کیسه 

 ریبوزوم( 
گسترده در  
سراسر  
 سیتوپلاسم 

در مجاورت هسته و چسبیده به  
 پوشش خارجی هسته 

ها )ترشحی، لیزوزوم و  ساختن پروتئین 
 ها(وزیکول 

ای از  شبکه  صاف 
 هالوله 

در مجاورت شبکۀ آندوپلاسمی  
 ساختن لیپیدها  زبر 

 دستگاه گلژی 

های کیسه 
شکل  منحنی 

روی هم قرار  
 گرفته 

 در نزدیکی غشای یاخته 

ها به  بندی مواد و ارسال آن بسته 
ـ ترشح به خارج از یاخته یا  ۱مقصد: 

ـ  ۳ها، واکوئولـ ۲قرار گیری در غشا، 
 لیزوزوم 

لیزوزوم  
 تن( )کافنده 

کیسۀ  
 شکل کروی

ای )شامل انواعی از  یاخته گوارش درون  در سراسر سیتوپلاسم 
 ها برای تجزیۀ مواد( آنزیم 

ریزکیسه  
 )وزیکول( 

کیسۀ  
 شکل کروی

 جایی مواد در یاخته جابه  در سراسر سیتوپلاسم 

یاختۀ 
 جانوری

ها  سانتریول 
 )میانک( 

جفت  یک 
استوانۀ عمود 

 بر هم
 در نزدیکی هسته 

های شدن رشته سازماندهی ساخته 
دوک تقسیم )نقش در تقسیم  

 ای( یاخته 

 آبکش و... را در نظر نگرفتیم. قرمز بالغ و یاخته آوند  ۀدر جدول فوق استثنائات مثل گویچ  

 
 مواد نقش دارد: ریزکیسه  جاییجابه شکل بوده و در ایکیسه 
 ی توکندر یدارد: هسته + م  غشا دوکه   یقلب اخته  یدرون  یساختار هر 
 سه ی+ د  یتوکندر یاست: م یدیپ یفسفول ی  غشا دو یکه دارا یاندامک هر 

 هاآندوپلاسمی صاف و سانتریول  شکل دارد: شبکۀایلوله ظاهر و ساختاری 
 ! چیپوشش هسته متصل است: ه هیدو لاخود به   یغشا  قیکه از طر  یهر اندامک 
 صاف  یاست: شبکه  آندوپلاسم  غشادار یهالوله که شامل  یقلب اخته  یدرون  یهر ساختار 
 ی است: دستگاه گلژ  شده  لی تشک جدا از هم یهاسه ی ککه از   یقلب اخته  یدرون  یهر ساختار 
 کول ی+ وز  زوزومی + ل ی+ دستگاه گلژ  یآندوپلاسم ۀدارد: شبک  یاسه ی ساختار ککه  یهر اندامک 
 ی + دستگاه گلژ  زبر یآندوپلاسم  ۀ+ شبکبوزومینقش دارد: ر  نی ساخت پروتئکه در  یهر اندامک 
 دو هسته دارند(  ای کی  یقلب یهااخته ی+ هسته )  ولیوجود دارد: سانتر  دو عددکه به تعداد  یقلب اخته  یدرون  یهر ساختار 

   
 ها متصل است. رناتن غشای خارجی هسته نیز به  

 شود. هسته اندامک محسوب نمی اما مطابق با کتاب درسی،  ،دو غشایی موجود در یاخته است  ساختارهسته نیز نوعی 

 
 یابی حیات، چند مورد درست است؟  در ارتباط با انواع سطوح سازمان  -6

 شوند.محیط بر عوامل زنده مشاهده میبار تأثیر عوامل غیرزندۀ موجود در سازگان، برای اولین الف: در سطح بوم

 شوند.های مختلف با قابلیت تعامل با یکدیگر مشاهده می بار جاندارانی از گونهب: در سطح اجتماع، برای اولین

 ج: در سطح زیست بوم، انواع جانداران از لحاظ پراکندگی و از نظر آب و هوایی محیط خود با یکدیگر متفاوت هستند. 

 توانند با یکدیگر متفاوت باشند. جمعیت، انواع جانداران با توانایی آمیزش با یکدیگر، از لحاظ مکان و اقلیم مید: در سطح 

1 )4                                      2 )3                                  3 )2                                 4 )1 
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 (1001مفهومی ـ )متوسط ـ    3پاسخ: گزینه  

   

 موارد )الف( و )ب( درست هستند. 

  

گذارند،  یکه بر هم م  ییهاتأثیرو    طیمح  رزندهیو غ  (اجتماع)عوامل زنده  در هشتمین سطح،    

  شود.عوامل غیرزنده در نظر گرفته می  تأثیربار  در این سطح برای اولین  سازند.ی سازگان را مبوم

 آورند.ی وجود ماجتماع را به  کیکه با هم تعامل دارند،    یگوناگون  یهات یجمعدر هفتمین سطح،    

جانداران    یو پراکندگ  (آب و هوا)  م یشود که از نظر اقلیم  لیسازگان تشک بوم از چند بوم ستیز  
 .اندمشابه

 آورند. ی وجود مرا به  تی جمع  کی  کنند،ی م  یخاص زندگ  یکه در زمان و مکان گونه    کیافراد   
 

 یابی حیات سطوح سازمان

 توضیحات  اجزا  نام سطح 

 ـ یاخته۱
ها و مادۀ  )اندامک غشا + سیتوپلاسم 

 + هستهای( زمینه 
ـ واحد ساختار و ۳ـ در همۀ جانداران وجود دارد، ۲یابی حیات، ترین سطح سازمان ـ پایین۱

 های حیات. ویژگیـ دارای همۀ ۴عملکرد در جانداران، 

 ـ بافت۲

ته 
اخ
پری
در 

ای 
 ها

 عصبی  ـ۴ای، ماهیچه ـ ۳پیوندی،  ـ۲پوششی،  ـ۱ نوع بافت اصلی انسان:  ۴ تعدادی یاخته 

 استخوان از بافت اسفنجی و متراکم تشکیل شده است.  تعدادی بافت  ـ اندام ۳

 ها است.ها و استخوان ماهیچه دستگاه حرکتی گوزن شامل  تعدادی اندام  ـ دستگاه ۴

 ـ جاندار )فرد( ۵
ها  ها( یا دستگاه اییاخته )تک  یاخته 

 یک جاندار، فردی از جمعیت است.  ها(ای)پریاخته 

هایی شبیه به خود و زیستا  گونه شامل افرادی شبیه به هم است که با تولیدمثل، زاده  گونه در یک زمان و مکان افراد هم ـ جمعیت۶
 آورند. ماندن( و زایا )قابلیت تولیدمثل( به وجود می )قابلیت زنده 

 کنند. اجتماع شامل افراد چند گونه است که در یک زمان و مکان زندگی می  چند جمعیت در تعامل  ـ اجتماع ۷

 سازگانـ بوم۸
عوامل زنده )اجتماع( + عوامل  
غیرزنده + تأثیر این عوامل بر  

 یکدیگر 

 شود. سازگان، اولین سطحی است که در آن عوامل غیرزنده هم در نظر گرفته میـ بوم۱
 سازگان چند گونه وجود دارند.  ـ در یک بوم 2
 سازگان نقش دارند.  ـ تأثیر عوامل زنده و غیرزنده بر یکدیگر نیز در تشکیل بوم ۳

 پراکندگی جانداران  ـ۲وهوا(، اقلیم )آب  ـ۱ بوم: های یک زیست سازگان بوم شباهت  سازگان چند بوم  بومـ زیست ۹

 کره وجود دارد. در حال حاضر، فقط یک زیست  های زمین بومهمۀ زیست  کره ـ زیست ۱۰

 
با سطوح سازمانیابی دارند و منظمهمۀ جانداران سطحی از سازمان  -7 ها، کدام مورد برای شده در آنبندییابی حیات و جانداران طبقهاند. در ارتباط 

 تکمیل عبارت زیر مناسب است؟  

 یابی، قادر به .................. هستند.«»همۀ جانداران قابل مشاهده در .................. سطح سازمان

 ایستایی در تعامل با عوامل غیرزندۀ محیط  ( ششمین ـ حفظ هم1

 شکل گرما ( هشتمین ـ آزادکردن بخشی از انرژیِ دریافتی از مواد غذایی به2
 هایی زایا و زیستا در صورت آمیزش با جنس مخالفِ خود ( هفتمین ـ تولید زاده3
 های متفاوت های محیطی با وجود قرارگیری در اقلیم( نهمین ـ پاسخ به انواعی از محرک4

 (1001)متوسط ـ مفهومی ـ               2پاسخ: گزینه  

همۀ های حیات است و در  است. آزاد کردن بخشی از انرژی دریافتی از مواد غذایی به شکل گرما از ویژگی   سازگان بومیابی معادل  سطح سازمان   هشتمین

 شود. جانداران دیده می 

  

 شود. سازگان )هشتمین سطح( مشاهده میاست. تأثیر عوامل غیرزندۀ محیط بر عوامل زنده از سطح بوم   جمعیتیابی معادل  سطح سازمان   ششمین 
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هایی زایا و زیستا در صورت آمیزش با جنس  است. در اجتماع همۀ جانداران توانایی تولیدمثل )تولید زاده   اجتماعیابی معادل  سطح سازمان   هفتمین 

 اند. دست نیاورده اند و توانایی تولیدمثل را هنوز بهجانداران هنوز به مرحلۀ بلوغ نرسیده بعضی از  مخالف خود( ندارند چون  

ها به محیطی دارای آنتی بیوتیک( ممکن جا کردن میکروبطور مثال جابهاست. در صورت تغییر اقلیم )به بومزیستیابی معادل سطح سازمان نهمین 

اسخ جانداران توانایی سازش با محیط را نداشته و نتوانند در محیط جدید دوام بیاورند، در نتیجه در صورت عدم بقا در محیط جدید، توانایی پهمۀ  است 

 های محیطی هم نخواهند داشت.به محرک

 
 ها صادق است؟م. کدام مورد دربارۀ این ویژگیکنیهای جانداران را بررسی می های آن و یا ویژگیتعریف حیات، ویژگی جایشناسی بهدر علم زیست  -8

 که ممکن است در بعضی از جانوران بروز کند.  است ها یژگی از و یکی ۀ نمون شود،  که یوزپلنگ همیشه از یوزپلنگ زاده میاین( 1
 . شودیم طی جانداران در مح ت یجمع  یباعث ماندگارکه  است  هایژگی از و یکی  ۀنمونشود، سمت نور خم میکه ساقۀ گیاهان بهاین( 2
 شود.های محیطی می که باعث پاسخ جانداران به محرک است هایژگیاز و ی کی ۀنمونکه پوستک گیاهان در مناطق خشک ضخیم است،  این( 3
 دهد. ای از اعمال رخ میکه در نتیجۀ مجموعه است  هایژگی از و  یکی ۀ نمون شود،  که وضع درونی پیکر جاندار در نقطۀ ثابتی نگه داشته می این( 4

 ( 1001)متوسط _ مفهومی _  1پاسخ: گزینه  

 است. تولیدمثل. این توضیح، مربوط به ویژگی  دو شیوزپلنگ زاده می یوزپلنگ همیشه ازآورند.  وجود میشبیه خود را به وبیشکمجانداران موجوداتی  

بعضی از جانوران نازا  ، در اثر حوادث طبیعی از بین بروند! همچنین  قبل از رسیدن به سن تولیدمثلتولیدمثل نکنند. مثلاً    ممکن استاز جانوران  بعضی  

 . هستند

  

است.    پاسخ به محیط. این توضیح، مربوط به ویژگی دشوسمت نور خم میبه  ساقۀ گیاهاندهند؛ مثلاً های محیطی پاسخ میجانداران به محرکهمۀ  

 .باشند ماندگارکنند، متناسب و در آن  می  شود جمعیتی از جانداران با محیطی که در آن زندگیباعث می سازش با محیط

سازش با . این توضیح، مربوط به ویژگی  هایی با پوستک ضخیم دارندآب، برگ  برای حفظمثل گیاه خرزهره،  یاهانی که بومی مناطق خشک هستند،  گ 
 شود! های محیطی می، باعث پاسخ جانداران به محرکپاسخ به محیطاست. ویژگی   محیط

را  اعمالی همجموعد. نگه دار( ای ثابت نه نقطه) ثابتی محدودۀ درونی پیکر خود را در تواند وضعمحیط جانداران همواره در تغییر است؛ اما جاندار می 

 د. نامنمی (هومئوستازی) ایستاییهم شودجاندار انجام می داشتن وضعیت درونیپایدار نگهبرای  که
 های حیات ویژگی

 مثال نکات  تعریف ویژگی

یابی دارند و سازمان جانداران سطحی از  ـ نظم و ترتیب ۱
 منظم هستند. 

ها، سطح یاخته و فرد اییاخته ـ در تک ۱
 یکسان است. 

ـ بافت، اندام و دستگاه فقط در  ۲
 شود.ها دیده می ایپریاخته 

سطوح یاخته، بافت، اندام و دستگاه  
 در تشکیل گوزن )فرد( نقش دارند. 

ایستایی ـ هم2
 )هومئوستازی( 

داشتن پایدار نگه مجموعه اعمالی که برای  
افزایش دفع سدیم از طریق ادرار   های اساسی همۀ جانداران است.از ویژگی  شود.وضعیت درونی جاندار انجام می 

 پس از افزایش سدیم خون 

 ـ رشد و نمو۳

ناپذیر شدن(: افزایش برگشت رشد )بزرگ 
 ها ابعاد یا تعداد یاخته 

ای به مرحلۀ دیگری از نمو: عبور از مرحله 
 زندگی 

ها فقط رشد از طریق افزایش تعداد یاخته 
 شود. ها دیده می ای در پریاخته 

ـ ۲ـ افزایش طول استخوان، ۱رشد: 
 تشکیل لولۀ گرده و ...
 نمو: تشکیل گل در گیاه 

ـ فرایند جذب و  4
 استفاده از انرژی 

گیرند؛ از آن برای انجام جانداران انرژي می 
کنند و استفاده می های زیستی خود فعالیت 

صورت گرما از دست  بخشی از آن را به 
 دهند. می 

های حیات به  حفظ هر یک از ویژگی 
 داشتن انرژی وابسته است. 

خورد و از انرژی آن  گنجشک غذا می 
کردن بدن و نیز پرواز و برای گرم 

 کند. وجوی غذا استفاده می جست 

 ـ پاسخ به محیط 5
های محیطی پاسخ جانداران به محرک 
 دهند. می 

های محیطی  پس از دریافت اثر محرک 
های حسی )در جانوران( یا توسط گیرنده 
 دهد. های دیگر رخ می روش

سمت نور خم ساقۀ گیاهان به
 شود )نورگرایی(. می 

وبیش شبیه خود را  جانداران موجوداتی کم  ـ تولیدمثل ۶
 آورند. وجود میبه 

 ندارد. ـ در جانداران نازا و نابالغ وجود ۱
ـ در تولیدمثل غیرجنسی، زاده کاملًا شبیه  2

 والد است. 
 . کندمعمولا دو والد شرکت می  - ۳

یوزپلنگ همیشه از یوزپلنگ زاده  
 شود.می 

 ـ سازش با محیط 7
این ویژگی باعث می شود جمعیتی از  
جانداران با محیطی که در آن زندگی  

 .کنند، متناسب و در آن ماندگار باشند می 

تواند منجر به کاهش بروز آن می عدم 
احتمال بقا و تولیدمثل بر اساس انتخاب 

 طبیعی شود. 

پوستک  +   موهای سفید خرس قطبی
 مناطق خشک  اهان یگ  میضخ

 

آزمون وی ای پی
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 پوشاند، کدام مورد صحیح است؟را می  ها و مجاری درون بدنسطح بدن و سطح حفرهدر خصوص نوعی بافت که   -9

 های گلیکوپروتئینی است.ای حاوی رشتهها با شبکهروده و دیوارۀ مویرگ، تماس همۀ یاختهوجه تشابه این بافت در  (1
 شکل در تماس با محتویات مجرا است. فرشیهایی سنگ( وجه تمایز این بافت در دیوارۀ مویرگ و مری، وجود یاخته2
 شکل است.   های کشیده و بیضیهستههایی با ( وجه تشابه این بافت در گردیزه )نفرون( و روده، داشتن یاخته3
 ها است. وجه تمایز این بافت در مری و گردیزه )نفرون(، وجود فضای اندک در فاصلۀ بین یاخته (4

 ( 1001)متوسط _ مفهومی _  1پاسخ: گزینه  

 . پوشاندرا می (هاها و رگدهان، معده، روده  مانند) ها و مجاری درون بدن ، سطح بدن و سطح حفرهبافت پوششی  

  
پوششی   بافت  و    ایای یک لایهاستوانهدر  )دیوارۀ    ایفرشی یک لایهسنگ)روده( 

های  ای از رشته. غشای پایه، شبکه ها با غشای پایه تماس دارندهمۀ یاختهمویرگ(،  

 پروتئینی و گلیکوپروتئینی است. 

 

 

 

 

 

 

 

 بندی بافت پوششی جمع 
 پوشاند. مجاری درون بدن را می ها و سطح بدن و سطح حفره  محل 

 انواع 

 مکعبی 
 

توانند در یک  می 
 . لایه باشندیا چند 

 خوردۀ نزدیک نفرون لولۀ پیچ 

لایه  ـها حبابک های نوع اول یاخته ـمری  ـدهان  ـهای خونی رگ ـپوست   لایه بیرونی سنگفرشی 
 دیوارۀ بیرونی کپسول بومن  ـ درونی و بیرونی قلب 

 سقف حفرۀ بینی  ـنای  ـمعده  ـروده  ایاستوانه 
 و یاختۀ نوع دوم حبابک  مثل پودوسیت  خاص

 ای ندارد. های پروتئینی و و گلیکوپروتئینی که در زیر هر بافت پوششی قرار گرفته است و ساختار یاخته ای از رشته متشکل از شبکه  غشای پایه 
 های معده و روده  و ...غده  ـتیروئید  ـدهد مثل غدد بزاقی های بدن تشکیل غده می برخی بخش * در 

 باشد. ها کم میطور معمول )غیر از مویرگ ناپیوسته( فاصلۀ بین این یاخته * به 
 های آن یکسان نباشد. * ممکن است شکل یاخته 

 غشای پایه قرار گرفته است.  یای روده، هسته مرکزی نیست و در نزدیک های پوششی مثل استوانه * در برخی بافت 

  

های پوششی که در تماس با محتویات مویرگ هستند،  )دیوارۀ مویرگ(، یاخته  ایفرشی یک لایهسنگ!!در بافت پوششی  وجه تشابه درسته نه تمایز 

ها  ترین یاختهدر تماس با محتویات مری هستند، سطحیپوششی که    های)مری( نیز، یاخته   ای فرشی چندلایهسنگ اند. در بافت  هایی کشیدهیاخته

 هستند و حالت کشیده دارند. 

ها  )روده(، یاخته  ای ای یک لایهاستوانهدارند. در بافت پوششی   هستۀ کروی اند و شکل ها مکعبی)گردیزه(، یاخته  ایلایهپوششی مکعبی یکدر بافت  
 !ها غلطهبکار بردن واژه هستهای هستند و ها تک هستهضمناً همۀ این یاخته هستۀ کشیده و یا کروی دارند.  

 .وجود دارد اندکی ایها فضای بین یاختهو بین آن اند، به یکدیگر بسیار نزدیکپوششی های بافت!!یاختهوجه تشابه درسته نه تمایز 

 
  ی هااختهی یزپرزهایر ایغدد معده  یکنار  یهااخته ی یغشا یهایخوردگنیمثلاً چ شود؛یمشاهده م اختهی یدر بخش رأس ییهای خوردگن یچ یگاه ،یدر بافت پوشش

 .  ک یبار ۀرود
 مشاهده شود.  زین  ییهایخوردگنیچ اخته،ی یممکن است در ساختار غشا  ،یطبق شکل کتاب درس زیسست ن  یوند یبافت پدر 

 متصل هستند.   هیپا یغشا ین یپروتئ یها به رشته یپوشش ی هااختهینقش دارد؛ پس   گری کدیبه  یپوشش  ی هااختهیدر اتصال  هی پا یغشا
  ک یبه همراه    یمکعب  یظاهر   یعمق  یهااختهی دارند.    یمرکز   شکلی ضیب  ۀهست  کیو    یو سنگفرش   تردهیکش  یظاهر   یسطح  یهااختهی  ه،ی چندلا  یبافت سنگفرش  در

 دارند.   یشتر یب توپلاسمیتر و حجم سبزرگ  ۀانداز یسطح ی هااختهیدارند.  ی گرد مرکز  ۀهست
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  اخته ی  یاقاعده   ی صورت عمود بر غشاها لزوماً بهدارند و هسته   یمتفاوت  یهااندازه   ه،یچندلا  یسنگفرش  یبافت پوشش  یعمق  یهااخته ی  نیو همچن  ی سطح  یهااختهی
 قرار ندارند. 

 در ساختار خود است.    اختهیو فاقد  شودی م افت ی یپوشش  یهاانواع بافت  ۀهم نیریاست که در سطح ز  ینیکوپروتئیو گل ین یپروتئ یهااز رشته  یاشبکه  ،هی پا یغشا
متصل   یعمق یهااختهیفقط به  هیپا یغشا ه،یچندلا یپوشش یهااتصال دارد؛ اما در بافت  هااخته ی ۀهم یابه سطح قاعده  هیپا یغشا  ه،یلاتک  یپوشش یهابافت  در

 است.  
 متصل شود.    هااختهی یغشا یبه اجزا  تواندینقش دارد؛ پس م  گری کدیبه  ی بافت پوشش  یهااخته یهمواره در اتصال  هی پا یغشا
مشاهده    یگر ی بافت د  ،یبافت پوشش  نیریبدن، در سطح ز  ی هااز بخش  یدر بعض  که  دی خود نقش دارد؛ اما توجه کن  نیری به بافت ز  ی در اتصال بافت پوشش  هی پا  یغشا

 .  یخون  یهارگیمثل مو ست؛ یها صادق نآن یبرا  نیریبه بافت ز  هی پا یغشا یپس نقش اتصال شود؛ ینم
 در تماس قرار دارد.   یبافت پوشش نیریدر سطح ز یوند یپ یهابافت  نیو همچن یپوشش  ی هابا انواع بافت هی پا یغشا

 های مربوطه مثال ویژگی بافت  بافت جانوری

 بافت پوششی
 هامجاری و رگ سطح درونی حفرات، _1

 ای اندک فضای بین یاخته _2
  ای ازه پایه )شبک یدارای غشا _3
 های پروتئینی و گلیکوپروتئینی( رشته 

ها به هم و غشای پایه: اتصال سلول _4
 اتصال به بافت زیرین 

 سنگفرشی 

 ۀکشید  ۀ هست ـها پهن و کشیده لایه: یاختهتک 
 مرکزی 

سطحی    ـچند لایه: عمقی )مکعبی هسته گرد( 
 )کشیده( 

های بافت پوششی سطح درونی رگ
گوارش،   ۀخونی و لنفی، سطح درونی لول

مجاری تنفسی، ادراری و تناسلی، سطح 
درونی مثانه، رحم، مجرای گوش بیرونی، 

شیپوراستاش، سطح درونی گوش  
 ، دایره و حلزون گوشمیانی، مجاری نیم

بسیاری از غدد   ،ریزغدد برون  ۀهم
 ریز )مثلًا تیروئید( درون 

 گرد مرکزی  ۀشکل و هستهای مکعبیسلول مکعبی 

 ای استوانه 
شکل،  کشیده بیضی  ۀهست های کشیده،یاخته

 ای قاعده  ۀهست

 بافت پیوندی 
های  ، رشتههاانواع یاختهشامل  _1

 ای زمینه ۀپروتئینی و ماد
ای توسط زمینه ۀتولید و ترشح ماد _2

 های بافت پیوندی یاخته
ای ها و ماده زمینهمقدار و نوع رشته _3

 متفاوت 
های  های بافت یاخته مرتبط کردن  _4

 مختلف به یکدیگر 
)ضخیم(،  پروتئینی کلاژن های رشته _5

 نازک( _ الاستیککشسان )

 سست ـ1

 مخلوطی و چسبنده نگ،ربی ای شفاف،زمینه ۀماد
گلیکوپروتئین،   درشت مانند هایمولکول انواع از

 .پذیر، حداقل سه نوع یاخته دارد انعطاف 
 های کلاژن است.رشته وهای کشسان رشته حاوی
  در تماس باهای دارای زوائد سیتوپلاسمی و یاخته

 های پروتئینی رشته

معمولًا از بافت پوششی پشتیبانی  
 کند. می 

زیرمخاط مجاری تنفسی   ۀشرکت در لای
 و گوارشی 

 ای )متراکم( رشته ـ2

 پذیری کمتر، استحکام بیشتر انعطاف 
 ای زیاد( یاخته ای اندک )فضای بین زمینه ۀماد

 های کشسان کلاژن بیشتر از رشتههای مقدار رشته
 شکل بیضی ۀشکل کشیده و هست های دوکییاخته

 ها ها و رباط زردپی 
 میانی قلب  ۀشامه و پیراشامه و لایبرون 

 .... کپسول کلیه و 

 چربی  ـ3

 انرژی بدن انسان  ۀترین ذخیر بزرگ 
ها و پاها و اطراف  گیر در کف دست نقش ضربه

 )کلیه و قلب(  هااندام
 کناری )نمای انگشتری(  ۀهایی با هستدارای یاخته

 ها بافت چربی در اندام
 ها مانند کلیه و قلب اطراف اندام

 خون و استخوان و غضروف  ـ4

 
 ها در گفتار دوم فصل اول کتاب درسی آورده شده، چند مورد از موارد زیر درست است؟با توجه به لیپیدهایی که تصویر آن  -10

 ها، ساختار خمیده و غیرمستقیم اسیدهای چرب است.تمایز آنالف: وجه 

 ها، تعداد اسیدهای چرب متصل به گلیسرول است.  وجه اشتراک آن ب:

  ها، اتصال اسیدهای چرب به ساختاری کروی است.وجه اشتراک آن ج:

 ها، اتصال مولکول گلیسرول به گروه فسفات است.   وجه تمایز آن د:

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

 (  1001)متوسط _ مفهومی _  4پاسخ: گزینه   

 گلیسرید و فسفولیپید هستند. ها در گفتار دوم فصل اول کتاب درسی آورده شده، تری لیپیدهایی که تصویر آن    

  
 فقط مورد )د( درست است. 

  

و غیرمستقیم در    خمیدهمولکول، اسیدهای چرب حالت  هر دو  مطابق شکل، در    

 طول خود دارند. 

تری   فسفولیپید،    3گلیسرید،  در  در  و  چرب  گلیسرول    2اسید  به  چرب  اسید 

 اند. متصل
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 اند. متصل غیرکروی  و    شکلبیضیاسیدهای چرب به ساختاری    ،گلیسریدتریاند. اما در  در فسفولیپید، اسیدهای چرب به ساختار کروی متصل  

 اتصال دارد.  گلیسرول به فسفاتگلیسرید،  برخلاف تری فسفولیپیددر    

 
 باشد.بر گلیسرول، دارای فسفات نیز میای، علاوهدر فسفولیپید، بخش غیرزنجیره

سمت وسط غشا قرار  گریز بوده و به)آب د  ن گیرای قرار میای سیتوپلاسم( و خارج یاختهصورت دور از مایع داخل سلولی )مادۀ زمینهاسیدهای چرب فسفولیپیدها، به 
 گیرند. ای سیتوپلاسم قرار میای و مادۀ زمینهیاختهسمت مایع بینها بهاند(؛ اما گلیسرولگرفته 

 گیرند و همگی در یک سمت گلیسرول قرار دارند. گلیسرید، در کنار یکدیگر قرار می اسیدهای چرب در فسفولیپید و تری
 گلیسرید و فسفولیپید، می توانند از لحاظ طول و اندازه مشابه یکدیگر باشند )اما از لحاظ تعداد، متفاوت است(. اسیدهای چرب موجود در تری 

 های زیستی مولکول 
 اسید نوکلئيک  پروتئين  لیپید  کربوهیدرات  نوع

عناصر  
 سازنده 

C  +H  +O 
C  +H  +O 

 + فسفر در فسفولیپیدها 
C  +H  +O 

 + نیتروژن 
C  +H  +O 

 نیتروژن + فسفر  +

 انواع 
 مونوساکارید 

 ساکارید دی
 ساکارید پلی 

 گلیسیرید( چربی )تری 
 فسفولیپید 

 کلسترول )یاختۀ جانوری( 

 ایزنجیره تک 
 ای چندزنجیره 

 (: حلقوی و خطیDNAدِنا )
(: ریبوزومی، پیک و  RNAرِنا )

 ناقل و... 

 هانقش
ای: نشاسته،  ذخیره 

 گلیکوژن 
 ساختاری: سلولز

 گلیسیرید ای: تری ذخیره 
 ساختاری: فسفولیپید، کلسترول 

آنزیم + گیرنده + ناقل + ساختاری + 
انقباض + انتقال پیام + تنظیم بیان 

 ژن 

 ذخیره و حمل اطلاعات وراثتی 
 سازی مؤثر در پروتئین 
 نقش آنزیمی 

واحد 
 سازنده 

مونوساکاریدها، واحد  
ساکاریدها و سازندۀ دی 

 ساکاریدها هستند. پلی 

اسید چرب و گلیسرول، واحد  
گلیسیرید و سازندۀ تری 

 فسفولیپید هستند. 
 نوکلئوتیدها  آمینواسیدها 

 
 شده، مربوط به یک نوع بافت هستند؟ با توجه به سه نوع بافت پیوندی سست، متراکم و چربی، در کدام مورد، هر دو ویژگی مطرح  -11

 دهد.ترین ذخیرۀ انرژی بدن را تشکیل میاز دو بافت دیگر است و بزرگ کمتر های آن یاخته  فاصلۀ( 1
 است.و چسبنده  رنگ بی   ،ای آن، شفافهای آن کمتر از دو بافت دیگر و مادۀ زمینهبین یاخته( فضای 2
 های آن اشکال بسیار متنوعی دارند.تر از دو بافت دیگر است و یاختههای کلاژن آن فراوان( تعداد رشته3
 .  کندهای ماهیچۀ صاف است و معمولاً بافت پوششی را پشتیبانی میهای آن شبیه به یاخته( شکل یاخته4

 (1001)آسان _ مفهومی _  1پاسخ: گزینه  

یاختهمطابق شکل،   از هم  فاصله  بافت  ها  در 

ها  از دو بافت دیگر است و یاخته  کمتر  چربی

 هستند.تر  در این بافت، به یکدیگر نزدیک

  بدن  در  ترین ذخیرۀ انرژی بزرگ،  چربیبافت  

 ت. اس

  

شکل،    یاختهمطابق  )فاصله    هاتراکم 

ها کمتر از  تر هستند. بنابراین فضای بین یاختهها در این بافت، به یکدیگر نزدیکاز دو بافت دیگر است و یاخته بیشتر چربیدر بافت  ها از هم(یاخته

 ت. درشت، مانند گلیکوپروتئین اس  هایرنگ، چسبنده و مخلوطی از انواع مولکولای شفاف، بیمادۀ زمینه سُست  پیوندی  بافتدر  دو بافت دیگر است.  

های مختلفی  ها به شکلها بسیار متنوع است و یاخته، شکل یاختهسستهای کلاژن بیشتر است. در بافت پیوندی  ، تعداد رشتهمتراکمدر بافت پیوندی   
 اند.  قرار گرفته

معمولاً بافت  سستهستند. بافت پیوندی شکل دوکیها ، یاختهمتراکمای هستند. در بافت پیوندی هستهو تک شکلدوکی، های ماهیچۀ صافیاخته 

 .کندپوششی را پشتیبانی می
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 انواع بافت پیوندی 

 غضروف  استخوان  خون  چربی  ای()رشته متراکم  سُست  نوع بافت پیوندی 

یاخته
ها 

 

انواع مختلفی یاخته با   انواع 
 های متفاوت شکل 

شکل  های دوکی یاخته
 با هستۀ مرکزی 

های چندوجهی با  یاخته
 ایهستۀ حاشیه 

های  گویچه 
سفید و  

 های قرمز گویچه 

هایی دارای  یاخته
سیتوپلاسم  
 منشعب 

 ــــ ـ

 ــــ ـ ــــ ـ درصد  ۴۵ زیاد  کمتر کم فراوانی 

 فشرده: کم  زیاد  کم زیاد  زیاد  ای یاختهفضای بین  
 ــــ ـ اسفنجی: زیاد 

مادۀ زمینه 
ای 

 

حالت  
 جامد نیمه  جامد  مایع  ـ ـ رنگ و چسبنده شفاف، بی  فیزیکی 

  ۵۵  حدوداً  کم کم زیاد  مقدار 
 ــــ ـ زیاد  درصد 

های  انواعی از مولکول  ترکیب 
 ــــ ـ ــــ ـ گلیکوپروتئين درشت، مانند 

درصد(   ۹۰آب )
+ پروتئین، مواد  
غذایی، یون و  
 مواد دفعی 

های کلسیم  نمک 
 ــــ ـ و فسفات 

رشته
های پروتئينی 

 

 کلاژن و ...  و کشسان  کلاژن کلاژن و کشسان  انواع 
 فاقد کلاژن 

های  رشته
 دیگر 

و   کلاژن
 کشسان 

کلاژن و  
 کشسان 

 کشسان < کلاژن  بسیار زیاد  کم کم زیاد  کم مقدار 

 ویژگی بافت 
 ـ مقاومت کم 1

ـ معمولًا پشتیبانی بافت  2
 پوششی 

 مقاومت زیاد 

ترین ذخیرۀ  ـ بزرگ۱
 انرژی بدن 

 گیری ـ نقش ضربه ۲
 حرارتی ـ عایق ۳

طور منظم و  به 
طرفه در  یک 
های خونی  رگ 

 .جریان دارد 

ترین  محکم 
 ــــ ـ بافت بدن 

 مثال 
بافت پیوندی سُست در  

های دیوارۀ لولۀ  همۀ لایه 
 گوارش 

زردپی، رباط، لایۀ درم  
پوست، لایۀ میانی و  
بیرونی قلب، کپسول  
کلیه، کپسول مفصلی و  

 ... 

 خون  چربی اطراف کلیه 

فشرده  استخوان 
و متراکم در انواع  

های  استخوان 
 بدن 

غضروف  
مفصلی،  

غضروف دیوارۀ  
 مجاری تنفسی 

 شکل 

 
 
 
 
 
  

  

 ــــ ـ ــــ ـ ــــ ـ

 
 های زیستی، کدام مورد یا موارد برای تکمیل عبارت زیر مناسب هستند؟ درخصوص انواع مختلف مولکول  -12

 طور حتم .................. .« »هر مولکول زیستی که .................. به

 شکل قرار دارد خورده و نربانیشکل مولکولی پیچبهـ   را دارد عناصرالف: بیشترین تنوع 

 در ساختار خود است دروژنی اتم ه یداراـ  شودیم دیزنده تول   یِجانور یهااختهیتوسط ب: 

 رول و فسفات متصل استساسیدهای چرب متقارن آن به ترکیب گلی ـ  نقش دارد هاج: در ساخت غشای یاخته

 امکان مشاهدۀ چندین زیرواحد یکسان در طول خود را دارد ـ  های بدن را کاهش دهدها در یاختهسازیِ واکنشتواند انرژی فعالد: می

 ( »ب«، »ج« و »د« 4 ( »د«3 ( »ب« و »د« 2 ( »الف« و »ج« 1

 (1001)سخت ـ مفهومی ـ                   2پاسخ: گزینه  

 
 اسید را دارد: نوکلئیک  عناصرهر مولکول زیستی که بیشترین تنوع 

 اسید + پروتئین + لیپید + کربوهیدرات نوکلئیک  : شودی م  دیزنده تول یِ جانور  یهااخته یتوسط هر مولکول زیستی که 
 ها نقش دارد: فسفولیپید + کلسترول + پروتئین + کربوهیدرات هر مولکول زیستی که در ساخت غشای یاخته 

 اسید های بدن را کاهش دهد: پروتئین + نوکلئیک ها در یاخته سازیِ واکنش تواند انرژی فعالهر مولکول زیستی که می 
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 صحیح است.    (د)و    (ب)موارد  

  

 شکل قرار دارد. خورده و نردبانی ها، دنا به شکل مولکولی پیچبیشترین تنوع عناصر را دارند. تنها از بین انواع نوکلئیک اسید   اسیدهانوکلئیک

 شوند، در ساختار خود دارای اتم هیدروژن هستند.های جانوری تولید می های زیستی که در یاختهانواع مولکول همۀ    

در فسفولیپیدها، اسیدهای چرب به ترکیب گلیسرول  تنها  های زنده نقش دارند.  ها در ساخت غشای یاختهاسید جز نوکلئیکهای زیستی بهانواع مولکول همۀ    

 و فسفات متصل است. 

ها از  اند )بیشتر آنهای زیستی تشکیل شده این دو گروه از مولکول   های بدن را دارند.ها در یاختهسازیِ واکنش توانایی کاهش مقدار انرژی فعال ها  آنزیم   

اند(. امکان مشاهدۀ چندین آمینواسید مشابه در طول یک رشتۀ پروتئینی وجود  ساخته شده   اسیدنوکلئیکها از  اند ولی مثلاً بعضی از آنساخته شده   پروتئین

 دارد. همچنین چندین نوکلئوتید یکسان در طول یک رشته قابل مشاهده است.  

 
 طور حتم صحیح است؟ شوند، بهمانند که در یک یاختۀ زنده مشاهده میکدام مورد در ارتباط با همۀ ساختارهای کیسه  -13

 ای سیتوپلاسم را دارند.( قابلیت حرکت در مادۀ زمینه1
 های کربوهیدراتی دارند.( در سطح خارجیِ خود، زنجیره2
 ها به خارج از یاخته نقش مستقیم دارند. پروتئین( در ترشح 3

 اند.( اسیدهای چرب در تماس با یکدیگر با ساختاری منظم قرار گرفته4

 (1001)متوسط ـ مفهومی ـ                4پاسخ: گزینه   

 تن + ریزکیسه + دستگاه گلژی + کافنده زبر شبکه آندوپلاسمی   

  

 اند. ، در تماس با یکدیگر و در ساختاری منظم قرار گرفتهفسفولیپیدهااند. در ساختار غشا، اسیدهای چرب  تشکیل شده  غشامانند، از  این ساختارهای کیسه

  

 ای سیتوپلاسم را ندارد. به غشا خارجی هسته متصل است و قابلیت حرکت در مادۀ زمینهشبکه آندوپلاسمی زبر  

های کربوهیدراتی در ساختار غشای  ای متصل هستند، در نتیجه، در صورتی که این زنجیره خارجی غشای یاخته به سطح    های کربوهیدراتیزنجیره 

 صورت معکوس یکدیگر هستند(. های غشای یاخته و غشای ریزکیسه بهریزکیسه قرار بگیرند، باید در سطح داخلی غشای ریزکیسه باشند )لایه

 ها به خارج از یاخته نقشی ندارد. پروتئین در ترشح   تنکافنده 

 
 درخصوص مقایسۀ انواع بافت پیوندی سست و متراکم، کدام گزینه، برای تکمیل عبارت زیر مناسب است؟   -14

 طور معمول، در بافت پیوندی سست .................. بافت پیوندی متراکم، .................. .« »به

 های پروتئینیِ کلاژن بیشتر است ( نسبت به ـ تراکم رشته1
 شود شکل با هستۀ کشیده دیده میهای دوکی( برخلاف ـ یاخته2
 صورت دستجات موازی قرار دارند های کلاژن به( همانند ـ رشته3
 های کشسان هستند تر از رشتههای کلاژن نازک( همانند ـ رشته4

 ( 1001شکل _  )متوسط _ نکات             3پاسخ: گزینه  

 قرار دارند.  دستجات موازیصورت  های کلاژن به پیوندی سست و متراکم، رشته هر دو بافتدر  

  

 است. کلاژن کمتر  هایهتراکم رشتمتراکم،  نسبت به  در بافت پیوندی سست   

 شوند. دیده می شکل های دوکییاختهسست،  برخلاف  در بافت پیوندی متراکم   

 هستند. ترهای کلاژن از کشسان ضخیمرشتهپیوندی سست و متراکم،  هر دو بافتدر  
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 های قابل مشاهده در یک یاختۀ جانوری، چند مورد برای تکمیل عبارت زیر نامناسب است؟در ارتباط با اندامک  -15

 طور حتم .................. است.« »هر اندامکی که ..................، به

 ها در سراسر سیتوپلاسمای از کیسهمستقیم با غشا خارجی هسته قرار دارد ـ دارای شبکۀ گستردهالف: در اتصال 

 هم قابل مشاهده هایی متصل بهشکل کیسهبندی و ترشح مواد به خارج از یاخته نقش دارد ـ بهب: در بسته

 در ساختار خود  غشاای نقش دارد ـ دارای دهندۀ غشای یاختهج: در ساخت اجزای تشکیل

 د: دو غشای فسفولیپیدی در ساختار خود دارد ـ دارای نقش در تأمین انرژی یاخته 

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

 (1001)متوسط ـ مفهومی ـ                    3پاسخ: گزینه  

 
 زبر + ریبوزومآندوپلاسمی  ۀ: شبکهسته قرار دارد یبا غشا خارج میدر اتصال مستق هر اندامکی که

 بندی و ترشح مواد به خارج از یاخته نقش دارد: دستگاه گلژی هر اندامکی که در بسته 
 + دستگاه گلژی  ر و صاف + ریبوزومب های آندوپلاسمی زای نقش دارد: شبکه دهندۀ غشای یاخته هر اندامکی که در ساخت اجزای تشکیل 

 باشد: میتوکندری های جانوری که دارای دو غشای فسفولیپیدی در ساختار خود میهر اندامکی در یاخته 

  

 نادرست هستند.  (ج) و    (ب)،  (الف)موارد  

  

و ریبوزوم در اتصال مستقیم با غشا خارجی هسته قرار دارند  شبکه آندوپلاسمی   

 کند.ها را ایجاد می ای گسترده از کیسهاما تنها شبکۀ آندوپلاسمی شبکه 

بندی و ترشح مواد به خارج از یاخته نقش دارد. این اندامک  بسته، در  کیسۀ گلژی 

 گیرند و به یکدیگر متصل نیستند. هایی تشکیل شده است که روی هم قرار میاز کیسه

 های غشایی نقش دارد. این اندامک فاقد غشا در ساختار خود است. ای مانند پروتئیندر ساخت اجزای غشای یاخته ها ریبوزوم  
 دارای نقش است.   تأمین انرژی یاختهباشد. راکیزه در  دارای دو غشای فسفولیپیدی در ساختار خود می  راکیزهتنها  ،  یاختۀ جانوریدر    

 
 است؟   نادرستطور طبیعی، درخصوص ترتیب وقایع مربوط به دستگاه گوارش انسان، کدام عبارت به  -16

 دهد.    قبل از منقبض شدن دیوارۀ حلق رخ می ، ایچهارراه ماهیچهمنظور بلع غذا، رسیدن غذا به به( 1
 دهد.  های عصبی دیوارۀ لوله رخ میمنظور انجام حرکات کرمی، ابتدا گشاد شدن لولۀ گوارش و سپس تحریک یاخته( به2
 دهد.گلوت( رخ میشدن زبان کوچک به برچاکنای )اپیمنظور بلع غذا، رانده شدن تودۀ غذا به عقب دهان، قبل از نزدیک( به3
   دهد. متفاوتی از لوله رخ میهای سپس انقباض بخشهایی از لولۀ گوارش و کننده، ابتدا انقباض بخشقطعهمنظور انجام حرکات قطعه( به4

 (1002ـ مفهومی ـ  متوسط)                 3پاسخ: گزینه  

  

 شود، نه اینکه نزدیک شود. میدور   برچاکنایرود و از  می  بالا زبان کوچکدر طول عمل بلع،  

  

آن  پس از  کند و  ادامه پیدا می   غیرارادیصورت  ای( بلع به)چهارراه ماهیچه  حلقبا رسیدن غذا به   

 شود. منقبض می حلقهای دیوارۀ  ماهیچه

های عصبی دیواره تحریک  یاخته سپس  شود،  لولۀ گوارش گشاد می ابتدا  ،  کرمیدر عمل حرکات   

 شوند )شکل سمت چپ(. ای پشت تودۀ غذایی منقبض میهای ماهیچهشده و پس از آن یاخته 

های آیند و بخشمی  ها از انقباض درصورت یک در میان منقبض شده، سپس این بخشهایی از لولۀ گوارش به، بخشقطعه کنندهقطعهدر حرکات  

 )شکل سمت راست(. شونددیگر منقبض می
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 ؟ های مربوط به مخاط معده درست استطور معمول، کدام دو ویژگی، در مورد فقط یک نوع از یاخته به  -17

 شود.ساز پروتئازهای معده را ترشح کرده و باعث افزایش تولید پپسین در فضای درون معده می ( پیش1
 های رودۀ باریک ضروری است.به یاخته 12Bکند و فعالیت آن برای ورود ویتامین اسید ترشح می( کلریدریک2
 تر است و برای هورمون گاسترین گیرنده دارد.های پوششیِ مخاط معده بزرگ( هستۀ آن نسبت به سایر یاخته3
 کند.  کردنِ لایۀ حفاظتی، بیکربنات ترشح میبرای قلیایی  تر است وها سطحینسبت به سایر یاختهدر غدد معده،  (4

 (1002)متوسط ـ مفهومی ـ              2پاسخ: گزینه  

  

 است. های کنارییاختهمورد مطرح شده در این گزینه مربوط به  هر دو  

  

 است. یاختۀ اصلی تا حدودی ویاختۀ کناری مربوط به  دوم  است ولی بخش   یاختۀ اصلیمربوط به  اول  بخش   

 است.  یاختۀ اصلیو هم مربوط به   یاختۀ کناریهم مربوط به  دوم  است ولی بخش   یاختۀ کناریمربوط به  اول  بخش   

 است. سطحیپوششی یاختۀ مربوط به دوم  است ولی بخش  یاختۀ ترشح کنندۀ مادۀ مخاطیمربوط به اول  بخش  

 
 کند؟  طور مناسب تکمیل میکدام مورد، عبارت زیر را درخصوص مقایسۀ غدد بزاقی بزرگ به  -18

 کند، .................. .« های فک .................. تخلیه میدندان »غدۀ بزاقی بزرگی که ترشحات خود را از طریق .................. مجرا در نزدیکی

 تر است ( چند ـ بالا ـ قسمت بالایی آن در مقایسه با قسمت پایینی پهن1

 کند ای با ظاهر مخطط عبور می( یک ـ بالا ـ مجرایی دارد که از پشت ماهیچه2

 کند ترین غدۀ بزاقی بدن عبور می( یک ـ پایین ـ مجرایی دارد که از درون پایین3

 تر است تر است، نازک( چند ـ پایین ـ در قسمتی از خود که به غدۀ بزاقی مجاورش نزدیک4

 ( 1002)متوسط _ مفهومی _        4پاسخ: گزینه   

 
 کند: وجود ندارد های فک بالا تخلیه می غدۀ بزاقی بزرگی که ترشحات خود را از طریق چند مجرا در نزدیکی دندان 
 کند: بناگوشی تخلیه می های فک بالا  غدۀ بزاقی بزرگی که ترشحات خود را از طریق یک مجرا در نزدیکی دندان 
 ایکند: زیرآرواره های فک پایین تخلیه می غدۀ بزاقی بزرگی که ترشحات خود را از طریق یک مجرا در نزدیکی دندان 
 کند: زیر زبانی های فک پایین تخلیه می غدۀ بزاقی بزرگی که ترشحات خود را از طریق چند مجرا در نزدیکی دندان 

  

ای(  مطابق شکل کتاب درسی، غدۀ زیرزبانی در سمتی که به غدۀ بزاقی مجاورش )غدۀ زیرآرواره

 تر است. تر است، نازک نزدیک

  

 . وجود نداردتوجه کنید غدۀ بزاقی بزرگی با این مشخصات   

  )نه پشت( توجه کنید که مطابق شکل کتاب درسی، مجرای غدۀ بناگوشی از جلوی یا روی  

 کند. ماهیچۀ اسکلتی )با ظاهر مخطط( عبور می

 ای است. ترین غدۀ بزاقی بزرگ، غدۀ زیرآرواره پایین کند.  عبور می(  بزرگترین غدۀ بزاقی  جلوییغدۀ زیرزبانی )  کنارای مجرایی دارد که از  غدۀ زیرآرواره 

 
 ای از لولۀ گوارش که دارای شبکۀ عصبی است و فاصلۀ کمتری از صفاق دارد، کدام مورد درست است؟درخصوص لایه  -19

 شکل است. هایی دوکیهای لولۀ گوارش، دارای دو نوع آرایش از یاختهبیشتر اندامدر  ( 1
 همانند لایۀ بعد و برخلاف لایۀ قبل از خود، دارای نوعی بافت پیوندی است.  (2
 کند.در ابتدای معده، ساختاری به منظور تنظیم عبور مواد ایجاد می( 3
 های متفاوت در سطح خود است.هایی با طولخوردگیدارای چین( 4
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 (1002)متوسط _ مفهومی _         1پاسخ: گزینه  

 ای است.لایۀ ماهیچه   

ای  های ماهیچهها یاختهاست. همچنین در بیشتر قسمت  دو نوع آرایش طولی و حلقویای دارای  ، لایۀ ماهیچهجز معدههبهای لولۀ گوارش  قسمت   تمامیدر  

 شکل( هستند.ماهیچۀ صاف )دوکیمتعلق به  

  

 هستند.   سستهای دیوارۀ لولۀ گوارش دارای بافت پیوندی  لایه تمامی 

 اونی که الان توی ذهنت هست بندارۀ انتهای مری هست نه بندارۀ ابتدای معده!!!! .  وجود نداردای)ساختارهایی برای تنظیم عبور مواد( در ابتدای معده  بنداره  

 ( مربوط به لایۀ مخاطی است.در سطح خود متفاوت یهابا طول ییهایخوردگنیچ یدارااین ویژگی ) 

 
 با توجه به وجود پرز در مخاط لولۀ گوارش، شکل مربوط به بخشی از رودۀ باریک است.  

 ای، بین ماهیچۀ طولی و حلقوی قرار گرفته است.  های عصبیِ لایۀ ماهیچه شبکۀ یاخته 
 ماهیچۀ طولی در سمت خارج ماهیچۀ حلقوی و در سمت داخل لایۀ بیرونی قرار دارد. 

 طور  مربوط به لایۀ بیرونی و زیرمخاط است و به ترین ضخامتکم های مختلف لولۀ گوارش، بین لایه 
 را دارد.  بیشترین ضخامتای، معمول لایۀ ماهیچه 

 وجود دارند.   یاچه یماه یهااخته ی زیدر مخاط ن ،یاچهی ماه  یۀبر لاگوارش، علاوه  ۀلول  ۀوار یدر د
 سست وجود دارد.  یوندیمخاط، بافت پ یپوشش یهااختهیو صاف موجود در لایۀ مخاط  ۀچیماه نیب

 
 شود.  دارد و در دهان و حلق مشاهده نمی ای از مری شروع شده و تا مخرج ادامه شبکۀ عصبی روده

 شود که در تنظیم ترشحات لولۀ گوارش نقش دارد.  های عصبی مشاهده می ای از یاختهدر لایۀ زیرمخاط نیز شبکه
 . وجود دارد ی رمخاطیو ز یاچه یماه یۀدر لا هاشبکه  ن یاشود. ای مشاهده می های عصبی رودهدر دیوارۀ لولۀ گوارش، شبکه 

 .  گوارش نقش دارند ۀ حرکات لول میکه در تنظ شودهای عصبی مشاهده می ای مورب و حلقوی شبکۀ یاختهدر دیوارۀ معده بین لایۀ ماهیچه 
 ای نسبت به زیرمخاط بیشتر است. ای در لایۀ ماهیچه های عصبی شبکۀ عصبی روده مطابق شکل کتاب درسی واضح است که ضخامت رشته

 صورت مستقیم بر روی ترشح بزاق مؤثر باشند.  توانند بهیک از غدد بزاقی اثر ندارد؛ اما دقت کنید که اعصاب خودمختار میای بر روی هیچفعالیت شبکه عصبی روده 
شود. این شبکه در تنظیم انقباضات لولۀ گوارش و حرکات آن نقش  های عصبی مشاهده می های طولی و حلقوی یک شبکه از یاختهدر دیوارۀ لولۀ گوارش بین ماهیچه

 دارد و در تحریک ترشحات نقش ندارد.  
شوند؛ اما بر  تواند باعث اختلال در گوارش مکانیکی ذرات غذایی در معده و رودۀ باریک شود؛ زیرا حرکات دیواره مختل میای میاختلال در عملکرد شبکۀ عصبی روده

 روی گوارش مکانیکی در دهان اثری ندارد.  
ای از مری تا مخرج وجود دارد،   های عصبی روده ای لازم است. البته، چون شبکه های عصبی دیواره به لایۀ ماهیچهیاخته برای آغاز حرکات کرمی، ارسال پیام عصبی از  

 ای است.  های عصبی روده حرکات کرمی در حلق مستقل از شبکه 
های عصبی حسی وجود ، یاخته های لولۀ گوارشبخششود؛ بنابراین، در این  های عصبی دیوارۀ لولۀ گوارش می اتساع )گشاد شدن( لولۀ گوارش، باعث تحریک یاخته 

 توانند اثر محرک )کشیدگی دیوارۀ لولۀ گوارش( را دریافت کرده و آن را به پیام عصبی تبدیل کنند.  دارند که می 
تواند همچنین باعث اختلال در گوارش شیمیایی ذرات غذایی در معده و رودۀ باریک شود؛ زیرا بر ترشح شیرۀ گوارشی معده  ای میاختلال در عملکرد شبکۀ عصبی روده

 نیز اثری ندارد.   و رودۀ باریک اثر دارد؛ اما دقت کنید که بر ترشح شیرۀ پانکراسی و کبدی اثر ندارد. همچنین در شروع گوارش شیمیایی در دهان توسط بزاق
 

 ای ماهیچه ۀعصبی لای ۀشبک زیرمخاط  ۀعصبی لای ۀشبک ویژگی 

 ای های ماهیچه بین لایه روده( زیرمخاط )از مری تا راست  ۀلای محل قرارگیری 
 روده( )از مری تا راست 

 بله )از مری به بعد(  خیر  قطعه کننده اثر دارد؟ بر حرکات کرمی و قطعه
 کرمی حلق اثر ندارد. بر حرکات 

 گوارش(  ۀبله )با ایجاد حرکات لول  خیر  در گوارش مکانیکی ذرات غذایی مؤثر است؟
 غذایی(  ۀبله )اثر بر مخلوط کردن تود بله  در گوارش شیمیایی ذرات غذایی مؤثر است؟

 خیر  گوارش اثر ندارد(   ۀهای مرتبط با لولوی اندامر  بله )بر شود؟ های گوارشی میباعث تحریک ترشح آنزیم
 خیر  بله  شود؟ مخاطی می  ۀمعده و ماد باعث تحریک ترشح اسید

 خیر  خیر  بر بخش ارادی عمل بلع اثر دارد؟ 
 بله )حرکت غذا در مری(  ( ر یو لغزنده کردن مس یمخاط ۀبا ترشح ماد)بله  بر بخش غیرارادی عمل بلع اثر دارد؟ 

 خیر  بله  سکرتین اثر دارد؟ های گاسترین و بر ترشح هورمون 
 خیر  خیر  بر ترشح بزاق توسط غدد بزاقی مؤثر است؟
 دارد  ریث أعضلات صاف ت  برفقط  خیر  بر انقباض عضلات اسکلتی و صاف اثر دارد؟ 
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 ، برای تکمیل عبارت زیر مناسب است؟ مورد کدام   -20

 طور حتم ..................«  های پوششی که ..................، به»در دستگاه گوارش انسان، گروهی از یاخته

 لولۀ گوارش قرار دارند.  ترین لایۀ داخلی کنند ـ درترشح می گلیکوپروتئین موسین ( 1
 اند. دریچۀ پیلور قرار گرفتهسازند ـ بالاتر از ساکارید گیاهی را میکنندۀ پلی( آنزیم تجزیه2

 مواد غذایی نقش اساسی دارند. مکانیکیکنند ـ در گوارش کننده ترشح می( آنزیم تجزیه3
 باشند. خونی مؤثر میـ در جلوگیری از نوعی کم پردازنددر معده به ترشح اسید می( 4

 (  1002)متوسط ـ ترکیبی ـ  ۴گزینه   پاسخ:  

 
 غدد بزاقی های پوششی یاخته کنندۀ موسین در مخاط + های ترشحکنند: یاخته های پوششی که موسین ترشح می یاخته گروهی از  

 سازند: غدد بزاقی + پانکراس + رودۀ باریک ساکارید گیاهی را می کنندۀ پلی های پوششی که آنزیم تجزیه گروهی از یاخته 
   های گوارشیکنندۀ آنزیم های ترشح های سازندۀ مادۀ مخاطی + غدد بزاقی + یاختهکنند: یاخته کننده ترشح می تجزیه های پوششی که آنزیم گروهی از یاخته 
 های پوششی که غشای فرورفته و غیرمسطح در یک سمت دارند: یاختۀ کناری معده گروهی از یاخته 

  
نقش دارند که با   عامل داخلی معدهها، در ترشح خود هستند. این یاخته   مجرایی  سمتدر غدد معده دارای غشایی فرورفته و غیرمسطح در   های کنارییاخته

 شود.    خونی خطرناکنوعی کم بروز  منجر به  تواند  می   های کناری معدهآسیب یاختهباشد.  های قرمز مؤثر می در تولید گویچه  B12ویتامین جذب به    کمک

  
 توانند موسین ترشح کنند. نیز می های غدد بزاقییاختهکنندۀ موسین در لایۀ مخاطی لولۀ گوارش،  های ترشحبر یاخته علاوه  

کنندۀ این آنزیم،  های ترشحشود. از بین یاختهساکارید( گیاهی توسط غدد بزاقی، پانکراس و رودۀ باریک ساخته میکنندۀ نشاسته )پلیآنزیم تجزیه 

 های غدد بزاقی بالاتر از دریچۀ پیلور قرار دارند.  فقط یاخته

 . جز سلولز(ه )ب سازندی را م هادرات یانواع کربوه  ۀکننده یتجز  میآنز  کی بار  ۀاما پانکراس و رود سازندی نشاسته را م  ۀکنند ه زی تج میفقط آنز  یغدد بزاق  

است و در نابودی    دفاعیهای سازندۀ مادۀ مخاطی و همچنین غدد بزاقی است که دارای نقش  آنزیم لیزوزیم، نوعی آنزیم موجود در ترشحات یاخته  
  مثلً   .داشته باشندمواد غذایی ن  و مکانیکی  نقشی در گوارش شیمیایی  توانندمی  آنزیم  کننده اینهای ترشحیاخته نقش دارد.    )تجزیه کردن(  هاباکتری 

 ها در گوارش مکانیکی نقشی دارند؟؟ کنند ولی آیا این یاختهکننده ترشح می های پوششی لوزالمعده آنزیم تجزیهیاخته 
 

 

 

 

 

 

 

 
 ای درشت و گرد دارد: یاختۀ کنارینوعی یاخته که هسته 

 کند: یاختۀ اصلی می نوعی یاخته که آنزیم گوارشی ترشح  
 شود: یاختۀ کناری ای که تخریب آن سبب کم خونی می هر یاخته 

 های کناری زده دارد: یاختهدر غدۀ معده که زوائدی بیرون   نوعی یاخته
 های کناریترین هسته را دارد: یاختهدر غدۀ معده که بزرگ  نوعی یاخته
 های اصلی ترین نقطۀ غده قرار گرفته است: یاختهدر غدۀ معده که در پایین  نوعی یاخته
 شود: هیچکدوم :( ای حفاظتی میدر غدۀ معده که با ترشح بیکربنات باعث قلیایی شدن لایۀ ژله   نوعی یاخته
 کنندۀ مادۀ مخاطی کند: یاختۀ پوششی سطحی )که جزء غدد معده نیستند( و یاختۀ ترشح ای که مادۀ مخاطی فراوانی ترشح می هر یاخته 

 
 

 

 کنندۀ مادۀ مخاطییاختۀ ترشح
 

 یاختۀ اصلی
 

  یاختۀ کناری
 

 ترشح مادۀ مخاطی 
 

 ترشح پپسینوژن
 

 اسید و فاکتور داخلیکلریدریکترشح 
 

 یاختۀ پوششی سطحی
 

 ترشح مادۀ مخاطی و بیکربنات
 

 بافت پوششی مخاط معده
 

 حفرۀ معده
 

 غدۀ معده
 

آزمون وی ای پی
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 پایۀ یازدهم:
 سازد؟های این بافت، متمایز میانسان را از نوع دیگرِ یاخته های موجود در بافت عصبیِیاخته ترینکدام ویژگی، فراوان  -21

 خود هستند.  موجود در مایع اطرافِمختلفِ های وضعیت یون داشتنِنگه( قادر به پایدار 1
 در بدن هستند. شده ترشح شمیاییِهای پیک تأثیرفعالیت خود تحت  تغییرِ ( فاقد تواناییِ 2
 ها ناتوان هستند.   محرک تأثیردو سوی غشای خود تحت  اختلاف پتانسیلِ ( در تغییر ناگهانی3ِ
 های دِنای خود هستند.های غلاف میلین در مولکول( حاوی اطلاعات لازم جهت ساخت پروتئین 4

 (1101)متوسط ـ مفهومی ـ  3 گزینهپاسخ:  

 
 ( نوروگلیاهاهای پشتیبان )یاخته های موجود در بافت عصبی انسان: ترین یاخته فراوان 

 است. شده ل یتشک های پشتیبان )نوروگلیاها( های عصبی و یاختهبافت عصبی از یاخته 

  

  پیام عصبی   و هدایت  پذیری و تولیدتحریک  توانایی  فاقدها  . این یاختهدارند  یانواع گوناگوناست و    یعصب  یهااختهی  چند برابر  بانیپشت  یهااخته یتعداد  

 تغییر کند.طور ناگهانی  به اختلاف پتانسیل دو سوی غشادانید که جهت تولید پیام عصبی لازم است که  هستند. می

  گر ید  یهااختهیبه  ـ  3و    ت یهدارا    امی پ  نیها اآن ـ  2کنند؛  ی م  دیتول  یعصب  امیو پ  رندی پذ  کیتحر ها  اخته ی  نیاـ  1سه عملکرد دارند:    یعصب  یهااخته ی 
کنند. ی م منتقل

  

مایع اطراف های موجود در  وضعیت یون  داشتننگه پایدار  به    ،ها در دو سوی غشای خودانتقال یونهای عصبی با  های پشتیبان و هم یاختههم یاخته 

 ایستایی نقش دارند!!! های زندۀ بدن در حفظ همضمناً یادتون نرفته که همۀ یاخته کنند.  کمک می (یااختهیینبخود )مایع 

 سدیم و پتاسیم  یهاقادر به حفظ هم ایستایی یونپتاسیم در غشای خود هستند و  ـ    دارای پمپ سدیمبدن    ۀزند  هایتوجه داشته باشید که همۀ یاخته  
هستند. 

 ها نوعی پیک شیمیایی دوربرد هستند.گیرنده دارند. هورمونتیروئیدی  های  های زندۀ بدن برای هورمونیاختههمۀ   

  بعضی ) هاتنها در گروهی از یاختههای موجود در غلاف میلین را دارند اما این اطلاعات دار بدن اطلاعات مورد نیاز ساخت پروتئینهای هستهیاختههمۀ   

 شوند.پشتیبان( بیان میهای یاخته از
 

یک درخصوص هر مرحله از فعالیت یک یاختۀ عصبی که در آن مجموع بارهای مثبت داخل یاخته از مجموع بارهای مثبت خارج یاخته بیشتر است، کدام  -22

 از اتفاقات زیر مورد انتظار است؟

 های سدیم است.های پتاسیم بیشتر از یونبه یون  ی یاختهغشا ( میزان نفوذپذیری1ِ
 شود. ها از عرض غشا میای از یوندار سبب تسهیل عبور نوع ویژه( باز بودن نوعی کانال دریچه2
 شوند. می از یاخته خارج های سدیم  پتاسیم، یون-به پمپ سدیم ADP با اتصال مولکول  زمانهم( 3
 ای است.یاختهها در مایع بینتراکم این یون از موجود در داخل سیتوپلاسم بیشتر  های پتاسیمِ( تراکم یون4

 (1101ـ  مفهومی)متوسط ـ  4پاسخ: گزینه   

 
 بازۀ قرمز رنگ در شکل مقابل 

 
 
 

  

در تمامی مراحل  +(  30تا    0های مثبت داخل یاخته از خارج یاخته بیشتر است. )محدودۀ  هر زمانی که اختلاف پتانسیل دو سوی یاخته مثبت باشد، میزان یون

 هست!!( بیشتر یاخته  بیرون ازیاخته  درونمقدار پتاسیم همیشهههه ) .است  یاختهخارج های پتاسیم داخل یاخته بیشتر از  فعالیت یاخته، میزان یون

 است.   های داخل یاختهسدیم سدیم خارج یاخته بیشتر از های همچنین همواره میزان یون   
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 است.  سدیم بیشتر از پتاسیمهای  ، میزان نفوذپذیری غشا به یونسدیمیدار  های دریچهعلت باز بودن کانال پتانسیل عمل به بالاروبه هنگام مرحلۀ   

 .نیستنددار باز های دریچهاز کانال کیچی ه(  +30در نوک قلۀ پتانسیل عمل ) 

 !   ADPنه مولکول   ماندفسفات به پمپ متصل می،  ATPهای  با توجه به شکل زیر، به هنگام فعالیت پمپ سدیم ـ پتاسیم، پس از تجزیۀ مولکول  

 
 شده در کتاب درسی، کدام مورد درخصوص عملکرد پمپ سدیم ـ پتاسیم درست است؟ مطابق مطالب مطرح  -23

 کند.های پتاسیم را از یاخته خارج میدرون یاختۀ عصبی، یون( هنگام آزادسازی یون فسفات به 1
 گیرند. های خود قرار میهای پتاسیم در جایگاهبه جایگاه مخصوصِ خود، یون  ATP( هنگام اتصال 2
 گیرند. میهای خود قرار های سدیم در جایگاهسمت درونِ یاخته باز است، یونکه دهانۀ این پروتئین به ( هنگامی3
 شوند.ای باز است، دو یون پتاسیم از جایگاه خود خارج مییاخته سمت فضای بینکه دهانۀ این پروتئین به ( هنگامی4

 (1101)آسان ـ مفهومی ـ  3پاسخ: گزینه  

  

سمت سیتوپلاسم باز است، سه  این پروتئین به  ۀدهان  کهیهنگاممطابق شکل کتاب درسی، در  

  گیرد.جایگاه خود قرار می یون سدیم در  

  

 .نه اینکه خارج کند کندوارد میهای پتاسیم را به سیتوپلاسم  توجه کنید که پمپ سدیم ـ پتاسیم، یون 

 ( در جایگاه خود قرار دارند. نه پتاسیمهای سدیم )به جایگاه فعال پروتئین، یون   ATPدر زمان اتصال 

 شوند.( از جایگاه خود خارج مینه پتاسیم( یون سدیم )نه دو سمت بیرون یاخته باز است، سه )دهانۀ این پروتئین به کهیهنگام 
 

 شود، کدام مورد درست است؟بندی میدرخصوص بخشی از ساقۀ مغز یک فرد سالم که توسط مجرایی به دو بخش تقسیم  -24

 های تنفسی است. زمان دم و فعالیت( دارای مرکزی جهت تنظیم مدت1
 شده از بخش حلزونیِ گوش است. جهت پردازشِ اطلاعاتِ خارج( دارای مرکزی 2
 کند.  های شبکۀ هادی قلب، در تنظیم ضربان قلب نقش ایفا می( با اثر بر روی فعالیت گره3
 دهد. کننده از چشم را افزایش میمحافظتای میزان ترشح یکی از عوامل ( با اثر بر روی غدد ویژه4

 (1101مفهومی ـ )متوسط ـ  2 گزینهپاسخ:  

 میانی  مغز  

  
  ، ییشنوامختلف از جمله    یهات یفعال  ، درمغز میانی  یعصب  یهااخته. یشودبندی میمغز میانی توسط مجرایی به دو بخش مختلف تقسیممطابق شکل مقابل،  

حلزون گوش  بخش  از    شدهخارجاین بخش، در پردازش اطلاعات شنوایی  . پس  اندی انیاز مغز م  یبخش  چهارگانهی  هاینقش دارند. برجستگ و حرکت    یینایب

 . نقش دارد
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 است.  فاقد مرکز تنفسیالنخاع،  مغزی و بصل  مغز میانی برخلاف پل  

 !نه مغز میانی النخاع در تنظیم ضربان قلب نقش دارد بصل 

اشک یکی  نقش دارد.بزاق و اشک  ترشح تنفس،مختلف از جمله  یهاتیفعال میدر تنظ!( نه مغز میانی) یپل مغز 

 از چشم است.  کنندهمحافظتاز عوامل 

 
 است؟ نادرستدرخصوص مقایسۀ ساختارهای مختلف مغز انسان، کدام مورد   -25

 دهد.کمترین میزان بهبودی را نشان می ، مصرف کوکائینقطع ترین لوب مغزی، در زیر لوبی از مخ قرار دارد که پس از ( کوچک1
 کند، در نزدیکیِ مرکز تنظیمِ ترشحِ غدۀ بناگوشی قرار دارد.( قسمتی از ساقۀ مغز که فعالیت گره اول قلب را کنترل می2
 ترین لوب به استخوان گیجگاهی است.( هر لوب مخ که علاوه بر تماس با مخچه، با سه لوب دیگر مرز مشترک دارد، نزدیک3
 کنندۀ فشار خون قرار دارد.( بخشی که بیشتر حجم مغز را به خود اختصاص داده است، در تماس مستقیم با همۀ مراکز کنترل4

 (1101)متوسط ـ مفهومی ـ  4پاسخ: گزینه   

 
 مغزی: لوب بویایی ترین لوب کوچک 

 النخاع : بصل کندی گره اول قلب را کنترل م  ت یفعالقسمتی از ساقۀ مغز که 
 هر لوب مخ که علاوه بر تماس با مخچه، با سه لوب دیگر مرز مشترک دارد: لوب گیجگاهی 

 : مخ حجم مغز را به خود اختصاص داده است  شتریکه ب  بخشی
 ی: پل مغزیبناگوش ۀترشح غد میمرکز تنظ 
 النخاع و هیپوتالاموس فشار خون: بصل کنندهکنترل مراکز 

 بیند: لوب پیشانی لوبی از مخ که پس از مصرف کوکائین بیشترین آسیب را می 

  

 . قرار ندارندکننده فشار خون هستند که در تماس مستقیم با مخ  النخاع و هیپوتالاموس مراکز کنترل مخ بیشترین حجم مغز را به خود اختصاص داده است. بصل 

  

  بهبودیمصرف کوکائین کمترین میزان  قطع  مخ قرار دارند که پس از    های بویایی در زیر لوب پیشانی)لوب(  پیازمطابق شکل کتاب درسی، در انسان،   

 دهند.را نشان می 

 النخاع در نزدیکی پل مغزی قرار دارد.بصل 

 . است  یجگاهیلوب به استخوان گ  نیترک ینزدلوب گیجگاهی   
 

 ای قابل مشاهده هستند، کدام مورد درست است؟ پینه در جلوی رابط عمقکمهایی از مغز گوسفند که فقط پس از ایجاد یک برش درخصوص بخش  -26

 زندگی قابل مشاهده است.  النخاع تا بخش حاویِ درخت( بطن چهارمِ مغزی در حد فاصلِ بصل1
 گوش توسط یک رابط به یکدیگر متصل هستند.  ( دو تالاموسِ موجود در بخش پایینیِ رابط سه2
 شود.ترشح پیکِ دوربرد مشاهده می ای با تواناییِهای چهارگانه غده( در سطح عقبیِ برجستگی3
 است. قابل مشاهده یـ نخاع یمغز عیما کنندۀ های مویرگیِ ترشحو شبکهمغز  2و  1 ی هابطن( 4

 ( 1101خط ـ به )آسان ـ خط  4پاسخ: گزینه   

  

 در  ،یجراح  یمخ از هم فاصله دارند، با نوک چاقو   یهامکره یکه نیدر حال

ها را  مکره ین  ۀفاصل یآرام و به دیکن جادی ا  یعمقبرش کم ،ی انهیرابط پ یجلو 

دو طرف .  دیمشاهده کن  یانهیرابط پ  ریرا در ز   گوشسهرابط  تا    دیکن  شتریب

ها، اجسام مخطط قرار دارند. مغز و داخل آن  2و    1ی  هابطن  یها، فضارابط  نیا

 . شوندیم دهید هابطن ن یدرون ا زیکند ن ی را ترشح م ینخاعـ  یمغز عیکه ما یرگ یمو یهاشبکه
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و بطن    یتا درخت زندگ  دیبرش ده  مکرهیدو ن  نیب  اری مخچه را در امتداد ش  ۀنیکرم.  قابل مشاهده نیستای  درخت زندگی در پی برش در رابط پینه 

 . دینیچهارم مغز را بب

ها  آن، تالاموس   ری تا در ز  دیکن  جادیا  یگوش، برش طولدر رابط سه   یجراح  یبه کمک چاقو.  قابل مشاهده نیستندای  ها در پی برش در رابط پینه تالاموس  

 د. شون ی فشار از هم جدا م  نیاند و با کمتررابط به هم متصل  کی  با  . دو تالاموسدینیرا بب

ریز  فیز نوعی غدۀ دروناپی  .دارند  چهارگانه قرار  یهایبرجستگ  زیفیدر عقب اپ.  دینی را بب  زیفیبطن، اپ  نیا  نییپا  ۀها، بطن سوم و در لب در عقب تالاموس  

 . قابل مشاهده نیست  جادشدهیااست که توانایی ترشح هورمون ملاتونین را دارد اما این بخش هم در برش  

 
کنند. کدام  افتد که طی آن، تعدادی نورون پیام عصبی را دریافت یا منتقل میپس از برخورد دست یک فرد به جسمی داغ، انعکاسی در بدن به راه می  -27

 ها درست است؟ عبارت، دربارۀ این نورون

 اند.  ای چسبیدهشکل و چند هستهایهایی استوانهکنند، به غشای یاختهنخاع منتقل می هایی که پیام را در خارج از مادۀ خاکستریِ ( همۀ نورون1
 شوند.دار سدیمی در یاختۀ بعد از خود میهای دریچهکنند، باعث باز شدن کانالهایی که پیام را در مادۀ خاکستری نخاع منتقل می( بعضی از نورون2
 کنند.لازم برای هدایت پیام را در آسه تولید و مصرف می کنند، بیشتر انرژیِهایی که هدایت پیام عصبی را در خارج از مادۀ خاکستری نخاع آغاز می( همۀ نورون3

 کنند.های عصبی را در طول آسه )آکسون( هدایت میهای حامل ناقلکنند، ریزکیسههایی که پیام عصبی را در مادۀ خاکستری نخاع دریافت می( بعضی از نورون4

 ( 1101)سخت ـ مفهومی ـ  ۲پاسخ: گزینه  

   شود.کشیدن دست آغاز می پس از برخورد دست به یک جسم داغ، انعکاس عقب  ←
 

 
 یاخته  عصبی حرکتی مربوط به ماهیچه  دوسر بازوکنند: هایی که پیام را در خارج از ماده  خاکستری نخاع منتقل می در انعکاس عقب کشیدن دست، نورون 
 رابط یاخته  عصبی  ۲یاخته  عصبی حسی + کنند: هایی که پیام را در ماده  خاکستری نخاع منتقل می در انعکاس عقب کشیدن دست، نورون 
 یاخته  عصبی حسی کنند: هایی که هدایت پیام عصبی را در خارج از ماده  خاکستری نخاع آغاز می در انعکاس عقب کشیدن دست، نورون 
یاخته  عصبی حرکتی مربوط به ماهیچه  دوسر بازو + یاخته   کنند:  هایی که پیام عصبی را در ماده  خاکستری نخاع دریافت می در انعکاس عقب کشیدن دست، نورون 
 های رابط( سر بازو )+ نورون عصبی حرکتی مربوط به ماهیچه  سه

  

شوند. در صورت مهار یاختۀ  سیناپسی باز میدار سدیمی در یاختۀ پس های دریچهزمانی که یک یاختۀ عصبی بتواند یاختۀ بعد از خود را تحریک کند، کانال 

کند. یکی از تحریک های عصبی رابط بعد از خود را  تواند یاخته دهد. در انعکاس عقب کشیدن دست، یاختۀ عصبی حسی میسیناپسی، این اتفاق رخ نمیپس 

یاختۀ عصبی حرکتی مهار دیگر باعث  رابط کند. اما یاختۀ عصبینیز یاختۀ عصبی حرکتی مربوط به ماهیچۀ دوسر بازو را تحریک می رابط های عصبییاخته

 شود. سر بازو می مربوط به ماهیچۀ سه

   

تشکیل دهد. دقت داشته باشید که در محل    سیناپسای(  شکل و چند هسته ای تواند با یاختۀ ماهیچۀ اسکلتی )یاختۀ استوانه می  یاختۀ عصبی حرکتی 

 ها فاصله وجود دارد.  اند و بین آنها به یکدیگر نچسبیدهسیناپس، یاخته 

 
 کشیدن دست پس از بـرخورد با جسـم داغ، ابتدا گیرندۀ درد در پـوست تحریک  در انعکاس عقب 

 شود.  شود و پیام حسی از طریق ریشۀ پشتی وارد نخاع می می
 های آکسون یاختۀ عصبی حسی با دو یاختۀ عصبی رابط در مادۀ خاکستری نخاع سیناپس پایانه 

 دار سدیمی دهند و هر دو سینـاپس نیز تحریکی هستند )باعث بـاز شدن کانال دریچه تشکیل می 
 شوند(. در یاختۀ عصبی رابط و تولید پتانسیل عمل می 

 سر، سینـاپس مهـاری است سیناپس بین یاختۀ عصبی رابط و یاختۀ عصبی حرکتی مـاهیچۀ سه 
 شود(. تر می شود و پتانسیل غشای یاخته، منفی )پتانسیل عمل ایجاد نمی 

 ت  ـسیناپس بین یاختۀ عصبی رابط و یاختۀ عصبی حرکتی ماهیچۀ دوسر، سینـاپس تحریکی اس
 شود.  دار سدیمی و ایجاد پتانسیل عمل می های دریچه و باعث باز شدن کانال 

 ۀ دوسـرـپیام انقباض ماهیچه از طریق ریشۀ شکمی نخاع توسط یاختۀ عصبی حرکتی به ماهیچ
 شود.  ارسال می 
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سر مهار  کشیدن دست، چون یاختۀ عصبی حرکتی ماهیچۀ سه سر، سیناپس وجود دارد ولی در انعکـاس عقبسر و یاختۀ عصبی حرکتی ماهیچۀ سه بین ماهیچۀ سه 
 شود.  نمی   شده است، سیناپس بین این نورون و ماهیچه، غیرفعال است و در آن، انتقال پیام انجام

از طول آکسون است. بنابراین، هدایت پیام عصبی در طول دندریت نسبت به آکسون، به انرژی بیشتری  بیشتر ، طول دندریت یاختۀ عصبی حسیدر  
کنن بیشتره، مصرف خاطر فعالیت پمپ سدیم ـ پتاسیم هست و چون تعداد نقاطی که در دندریت یاختۀ عصبی حسی پتانسیل عمل ایجاد می مصرف انرژی بهنیاز دارد.  

   انرژیشم بیشتره.
 های عصبی یاخته مقایسۀ انواع 

 حرکتی  رابط  حسی  نوع یاختۀ عصبی 
 دستگاه عصبی مرکزی و محیطی  فقط دستگاه عصبی مرکزی  دستگاه عصبی مرکزی و محیطی  محل حضور یاخته 

ارتباط بین نورون حسی و  دستگاه عصبی مرکزی ها به انتقال پیام از اندام  کار یاختۀ عصبی 
 حرکتی 

 هابه اندام دستگاه عصبی مرکزی انتقال پیام از 

 تعداد زیاد  تعداد زیاد  یک  تعداد دندریت 
 متوسط زیاد  کم )در قسمت ابتدایی(  میزان انشعابات دندریت 

 بلند  کوتاه  بلند  طول یاختۀ عصبی 
طول رشتۀ یاختۀ  

 آکسون < دندریت  معمولًا دندریت بلند و آکسون کوتاه  عصبی 
 دندریت کوتاه + آکسون بلند  معمولًا آکسون کوتاه است 

غلاف میلین و گرۀ  
 رانویه 

 فقط در آکسون  فقط در آکسون  در دندریت و آکسون 
توانند  تواند داشته باشد )یاختۀ عصبی حسی و حرکتی، معمولًا دارند و رابط، معمولًا ندارد( ـ دندریت نورون حرکتی و رابط نمیمی 

 غلاف میلین داشته باشند. 

 شود. های عصبی در طول آکسون انجام میهای حامل ناقل، هدایت ریزکیسههمواره های عصبی و یاختههمۀ  در  
 ها در انعکاس عقب کشیدن دست هنگام برخورد با جسم داغ انواع سیناپس 

 نوع سیناپس  سیناپسی یاختۀ پس  سیناپسی یاختۀ پیش  محل سیناپس 

عصبی رابط مرتبط با یاختۀ عصبی یاختۀ  یاختۀ عصبی حسی  مادۀ خاکستری نخاع 
 کننده تحریک  حرکتی ماهیچۀ دوسر 

یاختۀ عصبی رابط مرتبط با یاختۀ   یاختۀ عصبی حسی  مادۀ خاکستری نخاع 
 کننده تحریک  سر عصبی حرکتی ماهیچۀ سه 

یاختۀ عصبی رابط مرتبط با یاختۀ عصبی حرکتی ماهیچۀ  مادۀ خاکستری نخاع 
 کننده تحریک  ماهیچۀ دوسر یاختۀ عصبی حرکتی  دوسر

 مهارکننده  سر یاختۀ عصبی حرکتی ماهیچۀ سه  سریاختۀ عصبی رابط مرتبط با یاختۀ عصبی حرکتی ماهیچۀ سه  مادۀ خاکستری نخاع 
 کننده تحریک  ماهیچۀ دوسر بازو  یاختۀ عصبی حرکتی ماهیچۀ دوسر  خارج از نخاع 
 غیرفعال سر بازوماهیچۀ سه  سر سه یاختۀ عصبی حرکتی ماهیچۀ  خارج از نخاع 

 
 شده در کتاب درسی، کدام مورد درست است؟ درخصوص مقایسۀ ساختار عصبی در جانوران مطرح  -28

 شود.ترین ساختار عصبی را دارد، تحریک هر نقطه از بدن باعث ایجاد پیام در بخش مرکزی دستگاه عصبی می( در جانوری که ساده1
 ها است. کند، فاصلۀ بین دو طناب عصبی، در بخش انتهایی بدن بیشتر از سایر بخشجایی مواد کمک میحرکات بدن به جابه( در نوعی کرم که  2
 کند. رسانی میترین گرۀ عصبی به مغز، به پاهای جلویی عصباست، نزدیکشده خورده تشکیلهای عصبی به هم جوش( در جانوری که مغز آن از گره3
 گیرد.ای در نیمۀ جلویی بدن منشأ میعصبی های نوری مربوط به دریافت پرتوهای فرابنفش است، بلندترین رشتۀ عصبی از گره( در جانوری که دارای گیرنده4

 ( 1101)متوسط ـ نکات شکل ـ  4پاسخ: گزینه   

 
 ترین ساختار عصبی را دارد: هیدر جانوری که ساده 

 جایی مواد مؤثر است: پلاناریا جابه کرمی که حرکات بدن در 
 : حشرات شدهساخته خورده های عصبی به هم جوشای که مغز آن از گره مهره جانوری بی

 جانور دارای گیرندۀ پرتوی فرابنفش: زنبور )نوعی حشره( 

  

  ی ایعصب  از گره   یعصب  ۀرشت  نیبلندترمطابق شکل مقابل، در حشرات،  

 . ردیگیم  أبدن منش  ییجلو  ۀمیدر ن

  

 دقت کنید که هیدر، فاقد دستگاه عصبی مرکزی و محیطی است.  
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  در پلاناریا، فاصلۀ بین دو طناب عصبی در نواحی میانی )نه انتهایی( بدن بیشتر است.  

  گیرد.ترین پای حشرات، از دومین گرۀ بعد از مغز منشأ می دقت کنید که اعصاب مربوط به جلویی 

 
 کدام مورد، برای تکمیل عبارت زیر مناسب است؟   -29

ی انسان است »مطابق با کتاب درسی، بخشی از دستگاه عصبی مرکزی ماهی که .................. قرار دارد، از لحاظ عملکردی معادل بخشی از دستگاه عصب

 که .................. .« 

 های مختلف دستگاه عصبی خودمختار است بخشها در سطح بالاتری ـ دارای مرکزی جهت هماهنگی میان  ( نسبت به سایر بخش1
 پردازد دار در بخش درخت مانند مرکزی خود میهای عصبی میلینهای بویایی و بینایی ـ به نگهداری رشته( در حدفاصل لوب2
 کندها ارسال میهای سریع و غیرارادی را به دستتری ـ منشا اعصابی است که پیامها در سطح عقب( نسبت به سایر بخش3
 کند دار سقف حفرۀ بینی را دریافت میهای مژکهای تولیدشده توسط گیرنده( در حدفاصل مخ و مخچه ـ پیام4

 ( 1101)متوسط ـ ترکیبی ـ    3پاسخ: گزینه  

  
ترین قسمت دستگاه عصبی مرکزی ماهی است. نخاع در  مطابق شکل مقابل، نخاع عقبی

های سریع و غیرارادی را  ها است و منشأ اعصابی است که پیام انسان مرکز برخی از انعکاس 

عنوان مثال، در انعکاس عقب کشیدن دست، نخاع با ارسال  کنند. بهها ارسال میبه دست

 شود. های دست سبب عقب کشیدن دست می پیام عصبی به ماهیچه 

 
 

 ترین قسمت دستگاه عصبی مرکزی نخاع است. النخاع است، اما عقبی ترین قسمت مغز ماهی بصل باشید که عقبی  داشته توجه  

  

های مختلف دستگاه عصبی  النخاع انسان دارای مرکزی جهت هماهنگی میان بخش ها بالاتر است اما پل مغزی و بصل مخچۀ ماهی نسبت به سایر بخش  

 خودمختار هستند. 

دار در بخش درخت مانند مرکزی خود  های عصبی میلیندر مغز ماهی، مخ در حدفاصل لوب بینایی و بویایی قرار دارد اما مخچه به نگهداری رشته 

 پردازد. این بخش درخت زندگی نام دارد. می

دار های بویایی که نوعی گیرندۀ مژکهای تولید شده توسط گیرندهدر مغز ماهی، لوب بینایی در حدفاصل مخ و مخچه قرار دارد اما لوب بویایی پیام 

 کند.شود را دریافت میسقف حفرۀ بینی محسوب می

 
 از مغز یک فرد سالم، کدام موارد زیر صحیح است؟  کننده محافظتهای در ارتباط با پرده  -30

 هایی از ساختار خود دارای فضایی جهت قرارگیری مواد است.  ، در بخشکننده ترین پردۀ محافظتالف: ضخیم

 های متعدد قشر مخ قابل مشاهده است.خوردگی، در فضای میان چینکنندهترین پردۀ محافظت ب: نازک

 ۀ مغز در تماس است. کنندمحافظتهای از طریق زوائدی با سایر پرده  ، یانیمکننده ج: پردۀ محافظت 

 اطراف مغز در تماس است. ریگ ضربه، در سطح داخلی خود با مایع کنندهپردۀ محافظت ترین د: شفاف 

 ( »الف«، »ج« و »د«2 ( »ب«، »ج« و »د« 1
 ( »الف« و »ب«          4 ( »ب« و »ج« 3

 (                            1101)سخت ـ نکات شکل ـ  4پاسخ: گزینه   

 های مننژ پرده   
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هایی از پرده )بین دولایه(  است. مطابق شکل، در بخش  ترپردۀ خارجی مننژ، نسبت به سایرین ضخیممطابق شکل،    

 . کنیدیه فضای آبی رنگ مشاهده می  ،اگر خیلی دقت کنید سمت راست شکل بین دولایهای وجود دارد.  فضاهای ویژه 

 شود. های قشر مخ مشاهده می خوردگیاست. این پرده در میان چین  ترترین پردۀ مننژ، نسبت به سایرین نازکداخلی  

 ! های دیگرنه پرده  استدر تماس پردۀ داخلی  ابفقط پردۀ میانی از طریق زوائد مطابق شکل،    

  ی نخاعـ    ی مغز  عیما  را  !(نه فضای داخل پردۀ داخلی)  هاپرده   نیب  یفضا.  ترین پرده، پردۀ داخلی استشفاف مطابق شکل،    

   .کندی را در برابر ضربه حفاظت م  یمرکز   یعصب  دستگاه  ر،یگضربه  کیپرکرده است که مانند  

 
ها به تولید پیام های گوناگون بدن حضور دارند و تحت تأثیر محرکهای حسی که در بخشبا توجه به اطلاعات کتاب درسی، کدام عبارت دربارۀ گیرنده  -31

 است؟  نادرستپردازند، عصبی می

 کنند.ایستایی بدن ایفا میها با انتقال اطلاعات از پوست به دستگاه عصبی مرکزی، نقش مهمی در حفظ هم( همۀ آن1
 کاهند.ها حتی با قرارگیری در معرض محرک ثابت، از میزان فعالیت خود در ارسال پیام عصبی به مغز نمی( فقط برخی از آن2
 پردازند. ای به تغییر نفوذپذیری غشای خود میهای خونی، تحت تأثیر محرک ویژهها با حضور در دیوارۀ رگ( فقط برخی از آن3
 شوند.وساز یک یاختۀ عصبی میشدن پیام عصبی به محل سوخت ها پس از تحریک توسط محرک ویژۀ خود، باعث نزدیک( همۀ آن4

 (1102ـ  مفهومی)متوسط ـ  1پاسخ: گزینه  

  های حس پیکریگیرنده   

  

نام  ییهارندهی، گهایو زردپ  یاسکلت  یهاچهیپوست، ماهمانند    (نه فقط پوست)  بدن  گوناگون  یهادر بخش  وجود دارند.    یکریپ  یهاحس   یهارنده یگ  به 

سبب    توانندنمیو    شوندهای حس وضعیت در پوست مشاهده نمیگیرندهها،  از میان این گیرنده   ند.درد  و  تیتماس، دما، وضعشامل حسّ    یکر ی پ  یهاحس 

 های عصبی از پوست به دستگاه عصبی مرکزی شوند. انتقال پیام 

 . اندحساس شدن  ده ی قرار دارند و به کش هامفصل  ۀها و کپسول پوشانندی زردپ ،یاسکلت یهاچه یماهدر  ت یوضع حس   یهارنده یگ  

  

از وجود محرّک اطلاع داشته   فرد وجود دارد، رسانب یمحرّک آس کهی کند مادامی کمک م دهیپد نیا جه،ی؛ در نتکنندینم  دایپ  سازش  درد  یهارندهیگ  

 باشد. 

  ی ها اهرگ یس  یمانند برخ  بدن،  از درون  ییهادر بخش   ییدما  یهارنده یگها حضور دارند. همچنین  های حساس به فشار خون در دیوارۀ رگ گیرنده  

های حس وضعیت در  گیرندهاما   ها قرار دارند.سرخرگ  ۀوار ی بدن مانند د گرِید  یهابخش  یدرد در پوست و برخ یها رنده یگ. دارند یجا   بزرگ و پوست

 ها قابل مشاهده نیستند. رگۀ دیوار

شود. می اینزدیک شدن پیام عصبی به جسم یاختهکه این قسمت سبب  اندهای حسی ایجاد شدههای حس پیکری از انتهای دارینۀ نورونهمۀ گیرنده 

 های عصبی است.وساز یاختهای محل سوختجسم یاخته

 ی هارنده یگ  از  ییهافشار در پوست، نمونه  ۀرند ی گ  مانندی  وندیاز بافت پ  یدرون پوشش  ییهانه یدار   یانتها  ایدرد،    یهارنده یآزاد، مانند گ   ۀنی دار   یانتها   
 . اندی کر یحواس پ

 
 شده مناسب است؟ها نوری موجود در شبکیۀ چشم انسان، کدام مورد، برای تکمیل عبارت دادهدرخصوص مقایسۀ گیرنده  -32

 مقایسه با گیرندۀ دیگر .................. برخلاف گیرندۀ دیگر .................. .« »گیرندۀ نوری که در 

 است  مادۀ حساس به نور را در یک انتهای خود قرار دادهـ   تر است( اندازۀ آسۀ آن کوچک1

 هستند  اندازههمهای حاوی رنگیزۀ بینایی آن، با یکدیگر قسمتـ  ( فراوانی کمتری در لکۀ زرد دارد2

 شود و مادۀ حساس به نور آن دو بخش ضخیم و نازک مشاهده می هابین هستهـ   ( حساسیت کمتری به نور دارد3

 شود در محل خروج عصب بینایی از شبکیه مشاهده نمیـ  تر است( برآمدگی بین هسته و مادۀ حساس به نور آن بزرگ4
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 (1102)آسان ـ مفهومی ـ  2پاسخ: گزینه  

 
 ای تر است و فراوانی کمتری در لکۀ زرد دارد: استوانه گیرندۀ نوری که در مقایسه با گیرندۀ دیگر اندازۀ آسۀ آن کوچک

 تر است: مخروطی گیرندۀ نوری که در مقایسه با گیرندۀ دیگر حساسیت کمتری به نور دارد و برآمدگی بین هسته و مادۀ حساس به نور آن بزرگ 

  

 هستند.  اندازههمهای حاوی رنگیزۀ بینایی آن  ای برخلاف مخروطی، دیسکمطابق شکل کتاب درسی، در گیرندۀ استوانه 

  

 اند. گیرنده، مادۀ حساس به نور را در یک انتهای خود قرار داده هر دو  دقت کنید که   

 ها غلطه!! هستند و هسته  یاهستهتکهمگی  های گیرندۀ نوری  دقت کنید که یاخته 

 شوند.گیرنده در نقطۀ کور مشاهده نمیهر دو  دقت کنید که  
 

،  شودیها خم مآن  یهامژک  ، ی درون بخش حلزون  عیبا لرزش ماهای مکانیکی موجود در گوش درونی یک فرد سالم که  در ارتباط با گروهی از گیرنده  -33

 است؟ نادرستکدام مورد 

 در پشت ساقۀ مغز نقش دارد.  قرارگرفتهها در تغییر فعالیتِ نوعی مرکز عصبی در آن دشده یتولعصبی  ( پیام1

 دهد.ها رخ میمانند گوش، تولید پیام عصبی در آن ( پس از تغییر وضعیت انواعی از ساختارهای پرده2

 در تماس مستقیم با مایع موجود در قسمتی از گوش درونی قرار دارد. هاهای آن( بخشی از طول مژک3

 های پروتئینی و گلیکوپروتئینی هستند.ای از رشته( فاقد اتصال مستقیم به شبکه4

 (1102ـ  مفهومی)سخت ـ  1پاسخ: گزینه  

 های شنوایی گیرنده   

  
  ت یمخچه هدا  ژهیوبهبه مغز و    یتعادل  یهارنده یگ  یهاامیبلکه پ  روندیبه مخچه نم  از گوش  شدهخارج   ییشنوا  یهاام یمغز، مخچه قرار دارد. پ  ۀدر پشت ساق

 . شوندیم

  

های کوچک گوش میانی دچار لرزش شود و با لرزش استخوان   پردۀ صماخهای شنوایی، ابتدا لازم است تا  های شنوایی توسط گیرنده جهت تولید پیام  

 .دیآیدرمبه لرزه   دریچۀ بیضی نیز

 
و    یرونی گوش ب نیو ب   ییشنوا  ی مجرا  یصماخ در انتها   ۀپرد .  آورندی کنند و آن را به ارتعاش درمی م  صماخ برخورد  ۀبه پرد  ،ییشنوا  یپس از عبور از مجرا   یامواج صوت

 . قرار دارد یانیم
نازک است که در پشت آن، بخش    یاپرده   چهی در  ن یا  لرزاند. ی را م  چهیقرارگرفته است که لرزش آن، در  یضیب  ۀ چیبه نام در  یا چه یدر  یرو ی  طور   یکف استخوان رکاب 

 . آوردی درون حلزون را به لرزش درم عیما ،یض یب ۀ چی. لرزش دراست پر کرده یعیرا ما  یگوش قرار دارد. بخش حلزون یحلزون

های این  هایی از مژک. با توجه به شکل زیر، بخشتماس دارند  ی نیژلات   یبا پوشش  شانیهامژک  قرار دارند که  یدار مژک   یهااختهی  ی،در بخش حلزون 

 .داشته باشد مستقیم تماسبا مایع موجود در حلزون گوش    تواندمیو   قرار نداشتهها در مادۀ ژلاتینی  گیرنده 
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بافت پوششی  غشای پایۀبه  مستقیماً توانندنمیو  اندقرارگرفتهموجود در این قسمت  های پوششییاختهبر روی های شنوایی با توجه به شکل، گیرنده 

 های پروتئینی و گلیکوپروتئینی است، اتصال داشته باشند.ای از رشتهکه شامل شبکه

 
گیرنده  -34 از  نوعی  پیام عصبی کدام مورد، دربارۀ  تولید  به  این بخش  مایع درون  تأثیر حرکت  که هنگام چرخش سر تحت  های مکانیکی گوش درونی 

 کند؟  پردازد صدق میمی

 است.  طور کامل درون نوعی مادۀ ژلاتینی قرارگرفتهها بههای آن( مژک1
 ای خود است.( قادر به ساخت مقدار فراوانی ناقل عصبی، در محل جسم یاخته2
 شود.دهندۀ هوا بین حلق و گوش میانی مشاهده میتری از مجرای انتقال( در سطح پایین3
 قرارگرفته در پشت دریچۀ بیضی قرار دارد. ترین مجرای موجود در بخش استخوانی ( در کوچک4

 (1102ـ مفهومی ـ  متوسط)  1پاسخ: گزینه  

 گوش درونی  های تعادلیگیرنده   

  

ها  رنده یگ  نیخم و ا  رنده،یگ  یهااخته ی  یهامژک  کند.یطرف خم م  کیرا به    ی نیژلات  ۀو ماد  دیآیدرم  حرکتبه    ایی نیم دایرهدرون مجرا  عیبا چرخش سر، ما

طور کامل در ماده ژلاتینی های شنوایی بهکه مژک گیرنده درصورتی  دارند  قرار  ی نیژلات  یاماده   داخل  درطور کامل  ها بهه رندیگ  این  یهامژک   شوند.یم  کیتحر

 ها درون مادۀ ژلاتینی است. بخش رأسی آناند و فقط  قرار نگرفته 

  

فاقد جسم  و   بوده افتهی زیتمایاختۀ پوششی های مکانیکی تعادلی در گوش درونی نوعی  گیرنده  

 هستند.  اییاخته

( از شیپور استاش قرار دارند.  ترنه پایین )  بالاتریرو، بخش تعادلی در سطح  با توجه به شکل روبه  

 شود. میان گوش میانی و حلق می این بخش سبب انتقال هوا  

 !نه تعادلیهای شنوایی است این گزینه بیانگر ویژگی گیرنده 

 در پشت دریچۀ بیضی قرار دارد.  حلزونیبخش   

 
 است؟ نادرستشوند، چند مورد های حواس ویژۀ انسان که توسط مادۀ شیمیایی تحریک میدرخصوص انواع گیرنده  -35

 ها با دو انشعاب از رشتۀ عصبی در ارتباط هستند. های زبان، بعضی از گیرندهالف: در دهان و برجستگی
 شود. های پوششی با هستۀ رأسی مشاهده میهایی که ماهیت عصبی دارند، یاختهب: در مجاورت گیرنده

 باشد.هوا میبودار  هایج: هر یاختۀ پوششی اطراف گیرندۀ بویایی که به غشای پایه متصل است، در تماس با مولکول
 مجاور خود در یک سطح قرار دارد. ۀیاختهر  هایی از جوانۀ چشایی که فراوانی کمتری دارند، با هستۀ د: هستۀ یاخته

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

 (1102)متوسط ـ مفهومی ـ  3پاسخ: گزینه  

 گیرندۀ بویایی و چشایی   

  

 نادرست هستند.   (د)و    (ج)موارد  

 

 

 

 

 

 

 

آزمون وی  ای پی
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های چشایی با دو انشعاب از رشتۀ عصبی در مطابق شکل کتاب درسی، فقط برخی از گیرنده  

 ارتباط هستند. 

ای با هستۀ  های پوششی استوانه عصبی( یاخته های بویایی )دارای ماهیت  در مجاورت گیرنده   

 شود. رأسی مشاهده می

یاخته    قاعده دقت کنید که  مولکول های  با  بویایی در تماس  اطراف گیرندۀ  بودار هوا  ای  های 

 نیستند.

( با هستۀ  چشایی  ۀهایی با فراوانی کمتر در جوانیاخته ای )های قاعده دقت کنید که هستۀ یاخته   

 های گیرنده و پشتیبان در یک سطح نیست. یاخته

 
 ؟است نادرستهای حسی جانوران، کدام مورد درخصوص گیرنده  -36

 سی عدسی، قادر به تبدیل اثر پرتوهای فرابنفش به پیام عصبی هستند. أهای کشیدۀ موجود در سطح زیرین بخش ر( در زنبور، یاخته1

 کنند. های تاریک را فراهم میجلویی هر چشم، امکان شکار کردن در محیطهای موجود در سطح پایینی و ( در مار زنگی، سوراخ2

 پاهای جلویی حضور دارند. ها، در موهای حسی روی بند انتهایی انواع مولکول ۀدهندصی تشخهای شیمیایی ( در مگس، گیرنده3

 فقط در تشکیل تصویر بخش کوچکی از میدان بینایی نقش دارند.  ،های گیرندۀ موجود در هر واحد بینایی( در ملخ، یاخته4

 ( 1102ـ مفهومی ـ  سخت )  2پاسخ: گزینه  

  

  هر چشم   ریدر جلو و ز  د،ینیبی مرو  روبهطور که در شکل  همان   دهند.  صیفروسرخ را تشخ  یتوانند پرتوهای مارها م  یخبر

 . فروسرخ در آن قرار دارند  یها پرتوی  هارنده یاست که گ  (هایینه سوراخ ی )سوراخ  یمار زنگ

  

های نوری موجود در چشم حشرات  مطابق شکل زیر، گیرنده   کنند.یم  افتیدر  زیفرابنفش را ن  یحشرات مانند زنبور، پرتوها  یبرخ  ینور   یهارنده یگ 

 ها در سطح زیرین قسمت رأسی عدسی قرار دارند. دارند که این گیرنده ظاهری کشیده

 سمت قرنیه قرار دارد. ها و قاعدۀ آن به سمت گیرنده س آن بهأمستقل بینایی چشم حشرات ظاهری مخروطی شکل دارد که رعدسی هر واحد   

 

 

 

 

 

مگس، گ  قرار  یپاها  یرو   یحس  یموها   دریی  ایمیش  یهارنده یدر  مگس دارند  آن  ا.  به کمک    انواع   هارندهیگ  نیها 

ها در موهای حسی روی بند انتهایی پاهای جلویی قابل  زیر، این گیرنده . مطابق شکل  دهندیم  صیها را تشخمولکول 

 اند. مشاهده 

 ه،یقرن کی ،یینایب واحد شده است. هر لیتشک یینایواحد ب یادیشود، از تعداد زیم دهید چشم مرکب که در حشرات 

 جادیا را یینایب دانیاز م یاز بخش یکوچک ریتصوواحدها  نیاز ا کی هر دارد. ینور ۀرندیگ یو تعداد یعدس کی

 .کندیم جادیا یکییموزا یریتصو و کپارچهیاطلاعات را  نیجانور، ا یکنند. دستگاه عصبیم
 

 های سازندۀ کرۀ چشم انسان، کدام گزینه برای تکمیل عبارت زیر مناسب است؟ درخصوص مقایسۀ لایه  -37

 طور حتم .................. .« آن .................. به ای که بخشی از طور معمول در چشم انسان، لایه»به

 یابد سمت عصب بینایی پیوسته افزایش می( در امتداد محور نوری کرۀ چشم قرار دارد ـ ضخامت آن با حرکت به1
 شود میهای آن توسط مشیمیه از لایۀ شبکیه جدا کند ـ تمامی قسمت( اولین ساختار همگراکنندۀ نور را ایجاد می2
 کنند هایی دارد که مواد غذایی و اکسیژن قرنیه را تأمین میشود ـ مویرگ( در بیماری پیرچشمی دچار تغییر ساختار می3
 شوند های صاف شعاعیِ آن، توسط اعصاب سمپاتیک تحریک میایِ فضای پشت عدسی در تماس است ـ ماهیچه( با مادۀ ژله4
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 (1102)متوسط ـ مفهومی ـ                4پاسخ: گزینه   

 
 شبکیه ای از چشم که بخشی از آن در امتداد محور نوری قرار دارد: لایه
 لایۀ بیرونی  کند: ای از چشم که بخشی از آن اولین ساختار همگراکنندۀ نور را ایجاد می لایه
ای  کدام )در پیرچشمی عدسی دچار تغییر ساختار شده. دقت کنید عدسی جزء هیچ لایه هیچکند:  ای از چشم که بخشی از آن در بیماری پیرچشمی تغییر می لایه
 ( 3شود. نادرستی گزینۀ بندی نمی طبقه 
 )نه بخشی( شبکیه با زجاجیه درتماس است(  مشیمیه )دقت کنید که تمامای درتماس است: ای از چشم که بخشی از آن با مادۀ ژله لایه

  

کرده و توسط اعصاب  زیاد  قطر مردمک را    های صاف شعاعیماهیچهدر لایۀ میانی،  

 شوند. تحریک می سمپاتیک

  

به  با حرکت  بینایی ضخامت  در شبکیه  یابد. دقت  می  افزایشسمت عصب 

شود که ضخامت  کنید که در شبکیه فرورفتگی کوچکی )لکۀ زرد( دیده می

اطرافش   نواحی  از  افزایش ضخامت   است. کمتر  آن  این  نتیجه  پیوسته  در 

 نیست! 

 است. شود؛ بنابراین صلبیه در این ناحیه از شبکیه جدا نشده  ای که مشیمیه با زجاجیه درتماس است، شبکیه دیده نمی در ناحیه  

 
 ترین لایۀ چشم است.ترین و شبکیه، نازکصلبیه ضخیم

 شود. ای در اطـراف عدسی قـرار دارد و توسط تارهای آویزی به آن متصل میصـورت یک حلقۀ مـاهیچهجسـم مژگـانی به
 شود.بیشتر فضای کرۀ چشم توسط زجاجیه اشغال می

 شوند.های خونی زجاجیه از طریق نقطۀ کور وارد چشم میهای خونی وجود دارند. رگدر مشیمیه و درون زجاجیه، رگ
 اند. هـای خونی در قسمت میــانی قرار دارند و توسط عصب بینایی احاطه شدهدر نقطۀ کور، رگ

 در لایۀ میانی چشم، از عقب به جلو، مشیمیه، جسم مژگانی و عدسی قرار دارنـد. 
 در لایۀ خارجی چشم، از عقب به جلو، صلبیه و قرنیه قـرار دارند. قرنیه ساختاری شفاف و برآمده در جلوی چشم است.

 شود. ترین لایۀ چشم است و در قسمت جلویی چشم نیز دیده نمیشبکیه داخلی
 های عصبی عصب بینایی وجود دارند. در سطح داخلی شبکیه، رشته

 های شبکیه، ضخامت کمتری دارد و کمی فرورفته است. شبکیه در محل لکۀ زرد نسبت به سایر قسمت
طور مستقیم طور مستقیم در تماس با جسم مژگانی و تارهای آویزی قرار دارند. اما شبکیه با جسم مژگانی و تار آویزی تماسی ندارد. عدسی نیز بهزجاجیه و زلالیه به

 صورت غیرمستقیم و با واسطۀ تارهای آویزی است. فقط با تارهای آویزی تماس دارد و اتصال آن به جسم مژگانی، به

 
 های چشم، کدام مورد برای تکمیل عبارت زیر مناسب است؟ با توجه به مطالب کتاب درسی دربارۀ بیماری  -38

 «  . طور حتم .................»در فردی جوان که ..................، به 

 شود ( اندازۀ کرۀ چشم غیرطبیعی است ـ عیب چشم با عدسی محدب اصلاح می1
 های مختلف عدسی یکسان نیست ( اختلالی در عدسی وجود دارد ـ انحنای قسمت2
 شوند ـ چشم دچار آستیگماتیسم است ( پرتوهای نوری روی یک نقطه از شبکیه متمرکز نمی3
 شوند بودن عدسی چشم، تصویر واضح است ـ بعضی پرتوهای نور، در جلوی شبکیه متمرکز می( فقط هنگام ضخیم4

 ( 1102)سخت ـ مفهومی ـ  ۴پاسخ: گزینه   

ـ پیرچشمی. دقت داشته باشید ۴ـ آستیگماتیسم و  ۳ـ دوربینی،  ۲بینی،  ـ نزدیک ۱شویم:  در کتاب درسی با چهار نوع بیماری چشمی آشنا می   ←
 گیریم.  کند و مربوط به فرد جوان نیست و به همین دلیل، در این سؤال آن را در نظر نمیکه پیرچشمی با افزایش سن بروز پیدا می

 

 
 بینی + دوربینی نوع بیماری چشمی در فردی جوان که در آن، اندازه  کره  چشم غیرطبیعی است: نزدیک 

 بینی + دوربینی + آستیگماتیسم نوع بیماری چشمی در فردی جوان که در آن، اختلالی در عدسی وجود دارد: نزدیک 
 بینی + دوربینی + آستیگماتیسم  شوند: نزدیک نوع بیماری چشمی در فردی جوان که در آن، پرتوهای نوری روی یک نقطه از شبکیه متمرکز نمی 
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 بینی بودن عدسی چشم )دیدن اشیای نزدیک(، تصویر واضح است: نزدیک نوع بیماری چشمی در فردی جوان که در آن، فقط هنگام ضخیم 

  

 شوند.  ، پرتوهای نوری مربوط به اشیای دور در جلوی شبکیه متمرکز میبیننزدیکدر فرد  

   

 استفاده کند.  مقعر  باید از عدسی   بیننزدیکشود. اما فرد  ، عیب چشم با عدسی محدب اصلاح می دوربیندر فرد   

بینی و دوربینی صحیح نیست.  های مختلف عدسی ایجاد شود. این گزینه دربارۀ نزدیکنبودن انحنای قسمت دلیل یکنواخت تواند به می آستیگماتیسم 

 بینی و دوربینی، ممکن است اندازۀ کرۀ چشم طبیعی باشد و اختلال در عملکرد عدسی وجود داشته باشد.  دقت داشته باشید که در نزدیک

 ه متمرکز شوند.  یتوانند روی یک نقطه از شبکشده در کتاب درسی، پرتوهای نوری نمیهای چشمی مطرح بیماریهمۀ  در   

 
 های مختلف گوش انسان، چند مورد درست است؟درخصوص مقایسۀ قسمت  -39

 الف: طول بخش پایینی مجرای شنوایی بیشتر از بخش بالایی این مجرا است.

 شود. مانند مشاهده میهای شنواییِ بخش حلزونی، اجزایی رشتهگیرندهب: در هر دو سمت 

 ای که با مایع درون مجرا تماس ندارد، دارای مژک است.ج: در بخش دهلیزی گوش، هر یاخته

 شود. ترین استخوانِ گوش میانی متصل مید: استخوان سندانی، از بخش باریک خود به درونی

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

 (1102)متوسط ـ مفهومی ـ  3پاسخ: گزینه  

  

 نادرست است.   (ج)فقط مورد  

یاخته از  برخی  درسی،  کتاب  شکل  غیر  مطابق  پوششی  های 

گیرنده نیز توسط پوشش ژلاتینی پوشیده شده و با مایع درون  

 مجرا تماس ندارند. 

  

مطابق شکل کتاب درسی، این دو مورد درست هستند.   

های شنوایی از یک سمت با عصب و از سمت دیگر با مژک  گیرنده 

 که هر دو ساختار رشته مانند هستند در ارتباط هستند.

ترین استخوان گوش میانی(  مطابق شکل کتاب درسی، استخوان سندانی، از بخش باریک خود به استخوان رکابی )درونی   

 متصل است. 

 
 ی، کدام مورد درست است؟ ماهسفره دهندۀ مغز درخصوص اجزای تشکیل   -40

 تری دارد.قسمت آن نسبت به این ساختار در انسان اندازۀ بزرگترین  ( جلویی1
 شود.ترین قسمت آن، همانند مغز انسان توسط استخوان جمجمه محافظت می( بالایی2
 دارد. ترین قسمت تشکیل دهندۀ مخ انسان را ترین قسمت آن، عملکردی شبیه به عقبی( بزرگ3
 کند. های مختلف مغز شرکت میمیان دستگاه عصبی محیطی و قسمتترین قسمت آن، در برقراری ارتباط ( عقبی4

 آستیگماتیسم  بینی نزدیک  دوربینی  پیرچشمی  
   ✓  اصلاح به کمک عینک دارای عدسی مشابه چشم )همگرا( 

  ✓   تر از حد طبیعی چشم بزرگ  ۀکر ۀانداز 
  ✓   قدرت همگرایی عدسی بیش از حد طبیعی
 ✓    به دلیل اختلال در ساختار عدسی یا قرنیه

  ✓   متمرکزشدن پرتوهای اجسام دور در داخل کرۀ چشم و در فضای جلوی شبکیه  
   ✓  متمرکزشدن پرتوهای اجسام نزدیک در خارج از کرۀ چشم و در فضای پشت شبکیه 

    ✓ پذیری عدسی به دلیل افزایش سن و کاهش میزان انعطاف 
   ✓  ای موجود در فضای پشت عدسی شفاف و ژله  ۀکاهش حجم ماد

 ✓ ✓ ✓ ✓ ممکن است به دلیل اختلالی در ساختار عدسی ایجاد شده باشد 
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 ( 1102)متوسط ـ مفهومی ـ  3پاسخ: گزینه  

  
که این قسمت نقشی مشابه با لوب    ترین قسمت مغز ماهی، لوب بینایی استبزرگرو،  مطابق با شکل روبه 

 سری مخ داشته و در پردازش اطلاعات بینایی نقش دارند. پس 

  

  تر است انسان بزرگ   ییای بو  یهااز لوب   نسبت به کل مغز جانور  یماه  ییایبو  ( یازهایپ)  یهالوب.  های بویایی هستندترین قسمت مغز ماهی، لوبجلویی 

 . تر باشدها از لوب بویایی انسان بزرگنه اینکه لوب بویایی آن

است و فاقد استخوان    نوعی ماهی غضروفی  یماهسفره شوند اما  ها توسط جمجمه محافظت می . مغز ماهیماهی، مخچه استترین قسمت مغز  بالایی 

 . شودی توسط غضروف محافظت م  یماهپس مغز سفره است  

 کند.میهای مختلف مغز شرکت در برقراری ارتباط میان دستگاه عصبی محیطی و قسمت نخاعاما   النخاع استترین قسمت مغز ماهی بصلعقبی 

   ترین قسمت مغز!ترین قسمت دستگاه عصبی مرکزی ماهی نخاع است نه عقبی توجه داشته باشید که عقبی   
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 الکترونی« مربوط به کدام دانشمند است؟های اتمی، مدل »ابر در میان مدل  -41

 ( رادرفورد 4 ( شرودینگر 3 ( بور 2 ( تامسون 1

 ( 1001)آسان ـ حفظی ـ  3پاسخ: گزینۀ  

 
 نشان داده شده است.   مقابلهای اتمی در طول زمان توسط دانشمندان مختلف در شکل رسیر تکامل و اصلاح مدل

 و نیز نام مدل اتمی مربوط به هر دانشمند را حفظ کنید.  هاآن کنیم ترتیب و توالی  توصیه می
 
 
 
 
 
 

  

 مربوط به شرودینگر است.   یابر الکتروندرست است. مدل اتمی    3  ۀگزین

 
 نظر کرد؟ صرف  توانمیسقوط یک چترباز، از چه تعداد از موارد زیر  سازیمدلدر   -42

 الف: نیروی وزن چترباز 

 وزن با تغییر ارتفاع از سطح زمین ب: تغییرات نیروی 

 : نیروی مقاومت هواپ

 : ابعاد و اندازۀ چتر ت

1 )1 2 )2 

 ( صفر 4 3( 3

 ( 1001)آسان ـ مفهومی و حفظی ـ  1 ۀپاسخ: گزین 

 
آن   -1 بتوانیم پدیده برای  تا آن که  نیاز است  را تحلیل کنیم،  فیزیکی  را  های  بررسی آن ساده   ای گونه به ها  امکان تحلیل و  تا  کنیم  فرایند  سازی  به این  فراهم شود.  ها 

 گوییم.سازی می ها، مدلسازی پدیده ساده
 عوامل جزئی را نادیده بگیریم. به مثال زیر دقت کنید:  توانیممیگرفته شوند ولی   درنظر سازی، عوامل مهم و تأثیرگذار باید حتماً در فرایند مدل  -2

 نظر کرد؟ صرف توانمی گرفته شوند و از چه مواردی  درنظر سازی آرمانی حرکت توپ بسکتبال در هوا، چه مواردی باید حتماً در مدل 
  درنظر گرفته شود، زیرا اگر آن را    درنظرکند و این عامل باید حتماً  عامل مهم و اساسی در بررسی حرکت توپ بسکتبال، نیروی گرانشی است که زمین به توپ وارد می 

 گردد. گاه به زمین برنمی شود، هیچ نگیریم نتیجه خواهیم گرفت که توپی که به هوا پرتاب می 
ها آن   توانیممی هستند و در مقابل، عواملی مثل نیروی مقاومت هوا، تغییر نیروی گرانشی با تغییر ارتفاع از سطح زمین، اندازه و شکل توپ و چرخش آن عوامل جزئی 

 : دهدسازی را نشان می بگیریم. شکل زیر این مدل  درنظرای( ای )نقطه توپ را مانند یک جسم ذره  توانیممی دیگر،    به عبارت؛ را نادیده بگیریم
 
 
 
 
 
 

 

 

 

 

 

 دهم  ۀپای
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 ایم: ها مواجه شوید را در جدول زیر آورده ها که ممکن است در سؤالات با آن سازیبعضی از مدل  -3
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  

نظر کرد، زیرا ابعاد چتر  توان صرفنیروی گرانش و مقاومت هوا عوامل مهم و تأثیرگذاری در بررسی سقوط چترباز هستند. دقت کنید که از ابعاد چتر هم نمی

نظر کرد، تغییرات نیروی گرانشی با تغییر ارتفاع است که از آن صرف توانمیشود، بنابراین تنها عاملی که شدن مقاومت هوا میتوجه بزرگ است و باعث قابل

 باشد. یک عامل جزئی می

 
Pدر رابطۀ   -43 AX= ،P دهندۀ کمیت فشار ونشانXدهندۀ کمیت طول است. یکای فرعی کمیت نشانA  درSI  کدام است؟ 

1 )
kg

m .s2 2
 2 )

kg.m

s2
 3 )

kg .s

m2
 4 )

kg

m .s3 2
 

 ( 1001)متوسط ـ محاسباتی ـ  1 پاسخ: گزینۀ 

 
vصورتبهطور مثال، رابطۀ بین سرعت، شتاب و زمان  کنند. به های فیزیکی را مشخص می روابط فیزیکی، ارتباط بین کمیت  at v= + ها در باشد. یکای کمیت می 0

/توانمثال، نمی  طور به ها را جمع و یا تفریق کرد. معادلات فیزیکی باید مشابه باشند تا بتوان آن  kg1 را با atm2توان بدون تبدیل یکا جمع کرد، یا نمی cm20را با 5
Pa200 .جمع کرد 

  
Nکه معادل  برابر پاسکالSI( و یکای فشار درmبرابر متر ) SIیکای طول در 

m2
 بنابراین داریم: باشد،  است، می

        
N N

P AX P A X A m A
m m

=  =  =   =
2 3

 

 

 

 سازی چگونگی مدل  پدیدۀ فیزیکی 
 
 
 
 

 

نیروی گرانشی زمین به توپ عامل مهمی است و باید حتماً لحاظ شود. عواملی مثل مقاومت هوا، تغییر نیروی  
نظر کرد  ها صرف توان از آن گرانشی با تغییر ارتفاع، شکل و ابعاد توپ و چرخش آن، عوامل فرعی هستند و می

 گرفت.  درنظرای  صورت یک جسم نقطه و توپ را به 

 
 
 
 
 

دست شخص و نیروی اصطکاک با سطح افقی عوامل مهم و تأثیرگذار هستند و باید حتماً لحاظ شوند.  نیروی  
صورت  ها را نادیده بگیریم و جسم را به توانیم آنابعاد جسم و نیروی مقاومت هوا، عوامل جزئی هستند و می 

 ای فرض کنیم.نقطه 

 
 
 
 
 

 
 

گرفته شود. از طرفی با توجه به ابعاد بزرگ    درنظر نیروی گرانش زمین عامل مهم و تأثیرگذاری است و حتماً باید  
بگیریم، بنابراین از ابعاد چتر و نیروی مقاومت    درنظر توجه است و باید آن را هم  چتر، نیروی مقاومت هوا قابل 

 پوشی کنیم. چشم  میتوانی نمهوا نیز 

 
 
 
 

 

بگیریم. پرتوهای    درنظرای  سازی آن را یک منبع نور نقطه توانیم در مدل با توجه به ابعاد کوچک منبع نور لیزر، می 
ها را موازی فرض  توان آن سازی برای سادگی تحلیل میشده به مقدار کمی واگرا هستند ولی در مدل نور منتشر 

 کرد. 
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kg.m( معادل Nاز طرفی دقت کنید که نیوتون )

s2
 نوشت:   توانمی است )چرا؟(، بنابراین  

 

kg.m

kgsA
m m .s

= =
2

3 2 2
 

 

vدر رابطۀ   -44 Ax Bx= +2 Bتیکم یکایباشد. یسرعت جسم م vمکان جسم و  SI ،xدر 2

A

2
 از جنس کدام کمیت است؟ 

 ( جذر شتاب 4 ( شتاب 3 ( سرعت 2 ( مکان 1

 ( 1001ی ـ محاسباتـ  )متوسط 2  ۀپاسخ: گزین 

  

سمت چپ سرعت به توان دو است؛ یعنی یکای آن
m m

( )
s s

=
2

2
2

 است، پس سمت راست نیز باید همین یکا را داشته باشیم. 

Ax2  :x   دارای یکای متر است وx2 دارای یکایm2  عبارت   کهاین است، پس برایAx2 دارای یکای
m

s

2

2
دارای یکای   Aباشد باید  

s2
باشد به همین ترتیب 1

B   باید دارای یکایm

s2
باشد. برای تعیین یکای کمیت 

B

A

2
 آورد.   دستبهتر کرد و سپس یکای آن را  این کمیت را کمی ساده   توانمی

m

B B B ms

A sA A

s

= =  = =
2 2 2

2
1

SÃµ¨ÁI§Ä 

یکای کمیت برابر 
m

s
 است که یکای سرعت )یا تندی( است. 

 
 ای هستند؟ ها اصلی و نردهدر کدام گزینه، همۀ کمیت  -45

 جریان الکتریکی ،جرم ،( تندی2 زمان  ،نیرو،  ( مسافت1

 جایی جابه ،دما ، ( زمان4 زمان  ، جرم  ،( جریان الکتریکی3

 ( 1001)متوسط ـ مفهومی و حفظی ـ  3پاسخ: گزینۀ  

 
 

 ها ذکر عدد و یکا کافی است. ای: برای بیان این کمیتهای نرده . کمیت1  
 عدد و یکا، جهت آن هم نیاز است.  برعلاوه ها های برداری: برای بیان این کمیت. کمیت2              

 
 دهند و مستقل از یکدیگرند. تشکیل میالمللی را . اصلی: هفت کمیت که اساس دستگاه بین1  
 شود و مستقل از یکدیگر نیستند. ها برحسب یکاهای دیگر و روابط ریاضی نوشته می هایی که یکای آن. فرعی: کمیت2              

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 هاکمیت 

 هاکمیت 

 یکای فرعی  کمیت فرعی   یکا کمیت اصلی 
)متر طول )m   تندی m / s 
)کیلوگرم  جرم  )kg   شتاب m/ s2 
)ثانیه  زمان )s    

)کلوین دما )K    

)مول مقدار ماده  )mol    

)آمپر  جریان الکتریکی  )A    

)شمع  شدت روشنایی  )cd    
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 کنیم:سؤال هستند را بررسی می  ۀدر هر گزینه مواردی که متناقض با خواست

 برداری   -ی  نیرو: فرع 

 ای نرده  -  تندی: فرعی 

 برداری   -  جایی: اصلیجابه  

 ای هستند. ها، همگی اصلی و نردهگزینههای ذکرشده در  مابقی کمیت

 
در مدت  تنهاییبه Bو شیر s64در مدت  تنهاییبه Aظرفی به شکل نیمکره را پر کنیم. شیر  توانیممی، Bو  Aدر شکل زیر با استفاده از شیرهای آب   -46

s128های زیر صحیح هستند؟ یک از عبارتکدامکنند. ثانیه، ظرف را پر می( ) 3 

 شود.پر میs32باز شوند، ظرف در مدت باهمالف: اگر هر دو شیر 

 کند.لیتر بر ثانیه، ظرف را پر می 25/0با آهنگ  Aب: شیر 

B،cm: آهنگ خروج آب از شیر پ

s

3
 است. Aاز آهنگ خروج آب از شیر  تربیش125

 یابد.کاهش می تدریجبه پر شدن است، آهنگ افزایش ارتفاع سطح مایع در ظرف  درحال A: هنگامی که ظرف با استفاده از شیر ت

 ( پ ( )الف( و )4 ( پ( فقط ) 3 ( ت( )ب( و ) 2 ( فقط )ب( 1

 ( 1001ـ  محاسباتیسخت ـ )  2  پاسخ: گزینۀ 

 
 . آهنگ یک کمیت یعنی تغییرات آن کمیت در واحد زمان

/شود آهنگ خروج آب از یک شلنگ، وقتی گفته می  Lit

s

0  شود. لیتر آب از شلنگ خارج می   0/ 5است یعنی در هر ثانیه، 5

 

mmکند. آهنگ رشد این گیاه برحسبمتر رشد می  6/3 اندازۀبه روز  15گیاهی در مدت  

h
 چقدر است؟ 

 / m / m mm day mm

day day m h h
= = =   =

3 6 3 6 1000 1
10

15 15 1 24
k{n nHk£¶

k{nª¹ÀA

k{n·I¶p

  

 کره برابر است با: حجم نیم

V R cm=   =3 3 32
2 20 16000

3½o¨´Ãº
 

 کند، پس آهنگ خروجی آب از آن برابر است با: ظرف را پر می s64در مدت  Aشیر  

A

V cm Lit
/

t s s
= = = =

316000
250 0 25

64
 Aآهنگ خروج آب از  

 کند، پس آهنگ خروج آب از آن برابر است با:ظرف را پر می s128در مدت  Bشیر  

A

V cm Lit
/

t s s
= = = =

316000
125 0 125

128
 Bآهنگ خروج آب از  

B،cmبنابراین آهنگ خروج آب از شیر  
/

s

3
0  است.  Aاز آهنگ خروج آب از شیر    ترکم125
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cmباز کنیم، آب با آهنگ  باهمحال اگر دو شیر را  

s
+ =

3
250 125  کند و زمان پر شدن ظرف برابر است با: ظرف را پر می 375

t s / s= =
16000 128

42 67
375 3

 

با پر شدن ظرف و   تدریجبه(، دقت کنید که  ت( نادرست هستند. برای عبارت )پهای )الف( و )فهمیدیم که عبارت )ب( صحیح است و عبارت  اینجابنابراین تا  

 ( صحیح است.تآید و عبارت ) تر در ظرف بالا مییابد، بنابراین سطح آب آرام بالا آمدن آب در آن، سطح مقطع ظرف افزایش می 

 
 ییایمتر و هر گره در  1800برابر با    ییایدر  لیهر ما)کند؟  یم  یط  یدو بندر را در چه زمان  نیب  یلیما  3  ۀفاصل  یی، ایگره در  15ثابت    یبا تند  یکشت   کی  -47

 (باشد.یم  هیمتر بر ثان  5/0برابر با 

( 3 دقیقه  15( 2 دقیقه  12( 1
1
2

( 4 ساعت 
1
6

 ساعت 

 ( 1001ی ـ محاسباتآسان ـ ) 1 گزینۀپاسخ:  

 
گیریم. در این روش ابتدا  ای کمک می تبدیل کنیم. برای این کار از روش تبدیل زنجیره   mرا به    cmها را به یکاهای دیگر تبدیل کرد، مثلاً  در فیزیک باید گاهی یکای کمیت 

سازیم )به این کسر که برابر با عدد یک است، ضریب تبدیل  همدیگر تبدیل شوند؛ یک رابطه پیدا کرد. سپس کسری از این رابطه می باید بین دو یکایی که قرار است به  
 کنیم. کمیت ضرب می ۀگویند( و آن را در انداز می

kmیک رابطه پیدا کنیم  mو    kmرا به متر تبدیل کنیم. ابتدا باید بین    km15خواهیم  برای مثال می  m=1 سازیم. ضریب تبدیل باید  سپس ضریب تبدیل را می1000

mکه در اینجا ضریب تبدیل  ؛به شکلی نوشته شود که یکای قبلی ساده و یکای جدید جای آن را بگیرد

km

1000
1

 مناسب است. 

m
km m m

km
 =  =
1000

5 5 1000 5000
1

 

 
 متر فرض کنید(  1800کیلومتر بر ساعت، معادل چند مایل بر دقیقه است؟ )یک مایل را  216تندی  

1 )2   2 )5/2   3 )3   4 )6/3 
 

mi m / km

km mi h mi mi mi

h / km min / min min min

= =

  = = =


1 1800 1 8

1 1 216 216
216 2

1 8 60 1 8 60 108

 

  

 گیریم:ای کمک میاز روش تبدیل زنجیره

m
/

s
=1 0  گره دریایی5

mi m=1  مایل 1800

m
mi mi m

mi
= =  =

1800
3 3 5400

1
 فاصله

m
/

sx v t t / t

t s s min
/

 =  → =   = 

 = = =

0 5
5400 15 7 5

1

5400
720 12

7 5

½o¬

½o¬ 
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گره دریایی برابر با چند   15اگر سؤال پرسیده بود 
mi

h
 شد؟ است، جواب چه می 

m
/

mi s mis

m h h
   =

0 5 1 3600
15 15

1 1800 1
½o¬

½o¬

 

 
دهندۀ تأثیر ............  خواند که نشانتری را می(، شخص ........ مقدار دقیق2متر است. در شکل ) ........ میلی کش برابرخط  گیریاندازه(، دقت 1در شکل )  -48

)است. گیریاندازه بر ft in , in / cm)= =1 12 1 2 5 

1 )60   -B-  مهارت آزمایشگر 

2 )60   -A- گیری دقت وسیلۀ اندازه 

3 )6   -B-  مهارت آزمایشگر 

4 )6   -A- گیری دقت وسیلۀ اندازه 

 

 ( 1001)آسان ـ مفهومی ـ  1 ۀپاسخ: گزین 

 
 وجود ندارد و همواره خطا وجود دارد. تیقطع یکیزیف یهات ی کم یر یگاندازه   در

 توان آن را به صفر رساند. ی گاه نمچ ی ه یرا کاهش داد ول یر یگاندازه  یخطا توانمی تنها  ی ر یگاندازه  حیو روش صح  قیدق یهاله یانتخاب وس با

 ی: ر یگدقت اندازه   شیعامل مهم در افزا سه

 یر یگاندازه  ۀل یوس  تیدقت و حساس -۱

 . ندیگو یر یگکند را دقت اندازه  ی ر یگاندازه   تواندی م  لهیوس کی که  یمقدار  نیترکم

 شگر یمهارت شخص آزما -۲
 است.  ی ر یگاندازه   ۀجیخواندن نت ۀها نحواز مهارت  یکی

 دارد.   یمهم ریتأث یر یگاندازه   ۀجیدر خواندن و گزارش نت  ،از اختلاف منظر  یناش  ،مشاهده یخطا
 ،دارد  کندی نگاه م لی که ما  ینسبت به شخص یتر بیش دقت   ،خواندی را م یر یگاندازه  ۀ جی)قائم( نت  میمستق طوربه که   یشخص

 خواندن  ،در شکل مقابل مثلاً  بر هم عمود باشند. یر یگچشم و عدد اندازه   یامتداد راستا  دیبا ی،ر یگدر اندازه  پس
 ی ر یگاندازه  ۀجینتBکه از منظر  یگزارش شخص  کهدرحالی دهد ی م شیخطا را افزاCوAی از منظرها  یر یگاندازه  ۀجینت
 . دارد یتر بیش دقت  خواندی م  را
 ی ر یگتعداد دفعات اندازه -۳

  ه یبق  نیانگ یو م  کنندی دارند را حذف م  هیبا بق  یاد یکه اختلاف ز  ییسپس عددها  ،کنندیرا چند بار تکرار م   یر یگمعمولاً اندازه   ،تی هر کم  یر یگکاهش خطا در اندازه   یبرا
 . کنندی گزارش م یر یگاندازه   ۀجینت عنوانبه اعداد را 

  

 کنیم:کش را محاسبه میگیری خط ابتدا دقت اندازه 

ft / in / / cm cm mm= =  =   = =
1

0 2 12 0 2 12 2 5 6 60
5

 کشگیری خط اندازه دقت  

 گیری است. دهندۀ تأثیر مهارت آزمایشگر بر نتیجۀ اندازه آورد. این موضوع نشان دست میتری را بهخواند و نتیجۀ دقیقاز زاویۀ قائم، اندازۀ طول را میBشخص

 
)گیری آن در کدام گزینه صحیح آمده است؟و دقت اندازه مقابل ۀاسم وسیل  -49 in / cm)=1 2 5 

/( کولیس، 1 cm0 /( ریزسنج، 2 01 cm0 01 

/( کولیس، 3 cm0 /( ریزسنج، 4 025 cm0 025 

 

 ( 1001 ـحفظی و محاسباتی  ـ)آسان  3پاسخ: گزینۀ  

 
کشی است  از دقت خط  تربیش متر مدرج شده،  کشی که تا میلیگیری است. برای مثال، دقت خطگیری، دقت و حساسیت وسیلۀ اندازهعوامل مهم در دقت اندازهیکی از  

 بندی شده است. متر درجهکه تا سانتی
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 رقمی )دیجیتال(   -2 مدرج  - 1شوند: گیری به دو دسته تقسیم میوسایل اندازه 
 بندی آنکشی که کمینۀ درجهبندی آن ابزار است. برای مثال، دقت خطگیری مدرج، برابر کمینۀ درجه دقت ابزارهای اندازه

 است. mm1متر است برابر میلی 1 تا مقابلمطابق شکل 
 
 
 

دهد خواند. برای مثال، آخرین رقمی که دماسنج شکل زیر نشان میگیری در ابزارهای رقمی )دیجیتال(، برابر یک واحد از آخرین رقمی است که آن ابزار می دقت اندازه
/ C0 /و دقت آن 2 C0  است. 1

 
 

 –

2/گذرد،آمپرسنجی دیجیتال، جریانی را که از یک مدار می  گیری چند میکروآمپر است؟ دهد. دقت این اندازه آمپر نشان میمیلی 004
1)/0 4   2 )1   3 )10   4 )100 

 

/دهد گیری نشان می اندازه  ۀ یک واحد از آخرین رقمی که این وسیل   mA0  باشد. )یک میکروآمپر( میA1معادل  ؛ کهاست001

 
شود. این ابزارها، کولیس و ریزسنج نام دارند  متری انجام میکش میلیتر از خط گیری طول با ابزارهای دقیقها، اندازههای صنعتی، مانند تراشکاریدر بسیاری از کارگاه

 شوند. که به دو صورت مدرج و رقمی )دیجیتال( ساخته می 
 دهد.یک ریزسنج و یک کولیس رقمی را نشان می  ترتیببه های )الف( و )ب(، شکل

 
 
 
 

  

/باشد برابر است با ، دقت این وسیله که کولیس مینامهدرسبه توضیحات    با توجه in0 cm)اینچ( به inاست، اما برای تبدیل 01

 ای استفاده کنیم. باید از روش تبدیل زنجیره

/ cm
/ in / cm

in
 =
2 5

0 01 0 025
1

 

 
mاگر شعاع یک استوانۀ فلزی  -50 52 −و حجم آن 10 3048 )چند دکامتر است؟ صورت نمادگذاری علمی،  بهگیگامتر مکعب باشد، ارتفاع آن  10 )=3 

1 )− 44 10 2 )− 34 10 3 )− 24 10 4 )− 14 10 

 ( 1001)سخت ـ محاسباتی ـ  3پاسخ: گزینۀ  

  

vدانیم حجم یک استوانه از رابطۀ می r h=  و حجم استوانه  mگر ارتفاع استوانه است. ابتدا شعاع قاعده را برحسب بیانhگر شعاع و بیانrآید که می  دستبه2

 کنیم: آوریم و درنهایت آن را به دکامتر تبدیل میمی  دستبهmتبدیل کرده و سپس از رابطۀ حجم، ارتفاع را برحسب m3را به

m
r m m

m

−
−=    = 



6
5 110

2 10 2 10
1

 

m
V Gm m

Gm

− −=   = 
27 3

30 3 3 3
3

10
48 10 48 10

1
 

( ) dam
V r h h h m h / dam dam

m

− − − −=    =     =   → = = 
22 3 1 1 2

1
1

48 10 3 2 10 4 10 0 04 4 10
10

 

تبدیل کنیم و سپس مقادیر را در رابطۀ حجم قرار دهیم. در این dam3بهGm3و نیز حجم را از damبهmتوانستیم شعاع را از توجه: از نظر یکایی می

 تر از روش فوق است.آمد. اگرچه که این روش مقداری طولانیمی  دستبهdamصورت ارتفاع استوانه مستقیماً برحسب
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)های زیر صحیح است؟اند. چه تعداد از عبارتدر جدول زیر سه جسم توصیف شده  -51 ) =3 

 توضیح  جسم 

A ای توپر به شعاع مقطعاستوانهcm10و ارتفاعcm8که از آهن با چگالی
g

cm
3

 ساخته شده است.8

B  مکعبی توپر به جرمkg13که از نقره با چگالی
g

cm
3

 ساخته شده است.13

C ای توپر به جرم کره/ kg8  است. cm5که شعاع آن 5
    

 است. Aاز جرم جسم  تربیش Bالف: جرم جسم  

 است.  Bاز چگالی جسم  تربیش Cب: چگالی جسم 

 است. Aاز ارتفاع استوانۀ  تربیش B: طول ضلع جسم پ

 3( 4 2( 3 1( 2 ( صفر 1

 ( 1001)متوسط ـ محاسباتی ـ  3پاسخ گزینه  

 
 : آید دست می به  زیر چگالی یک جسم برابر جرم واحد حجم آن است و از رابطۀ  -1

m

V
 = 

: m  جرم جسم برحسبkg   :   بر مترمکعبچگالی جسم برحسب کیلوگرم (kg

m3
) 

: V   مترمکعب حجم جسم برحسبm3 

¨³o¬¼±Ãیکای اصلی چگالی برابر   -2

K•§¶oT¶

kg
( )
m3

¬³oاست ولی یکای

K•§¶ oT¶ÂTº Iw

g
( )
cm3

¬³oشود. هر هم برای آن استفاده می 

K•§¶ oT¶ÂTº Iw

g
( )
cm3

1000معادل  

kg
( )
m3

³o¬¼±Ã¨

K•§¶oT¶

 است. 

g kg

cm m


3 3
1 1000 

 صورت یک خط است که شیب آن برابر چگالی جسم است. نمودار تغییرات جرم یک ماده برحسب حجم آن به  -3
 

m
tan

V
=  = = ˆiKÃ{ 

 
 جرم داده شد، شیب آن برابر معکوس چگالی جسم است.  برحسباگر نمودار حجم 

 ها مثال حل خواهیم کرد. کنیم و از آن های سؤالات مربوط به چگالی را بررسی می ترین تیپدر این قسمت معروف  -4
 دست آوریم. سؤالات چگالی یک شکل هندسی که حجم آن را باید از طریق روابط هندسه به :۱-۴

 ها را بدانیم. گیرند، بنابراین باید روابط محاسبۀ حجم این شکل هایی مثل مکعب، استوانه، کره و مخروط مورد بررسی قرار میدر این سؤالات شکل 
 

V   مکعب:  a= V                   مستطیل: مکعب                3 abc= 
 
  

 
 

V         استوانه:   R h=  V  کره:     2 R=  34
3

V             مخروط:     R h=  21
3
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 مثال: 

gشکل مقابل از آهن با چگالی 

cm3
)ساخته شده است. جرم آن چند کیلوگرم است؟ 8 ) = 3 

 

 
 
 

کرۀ  و حجم نیم  تربزرگ کرۀ  تر از داخل آن خارج شده است، بنابراین حجم آن برابر اختلاف حجم نیم کرۀ کوچک ای است که یک نیم کره بینید، شکل بالا نیم طور که می همان
 بنابراین: ؛ تر استکوچک 

V (R R ) ( ) cm

m
m V g m / kg

V

=  − =   − =

 = → =  =  = → =

3 3 3 3 3
2 1

4 4
3 10 4 3744

3 3

8 3744 29952 29 952

 

 ها جسم مورد بررسی، دارای حفره است. سؤالاتی که در آن : ۲-۴
دهد( است، زیرا درون آن یک حفره  از حجم ظاهری آن )حجمی که شکل هندسی آن نشان می   ترکم رفته در آن(  کار در این سؤالات، حجم واقعی جسم )حجم مادۀ به 

 وجود دارد. برای حل این نوع سؤالات حجم حفرۀ درون جسم برابر اختلاف حجم ظاهری و واقعی جسم است. به مثال زیر توجه کنید. 
 مثال: 

gاز آهن با چگالی cm10مکعبی به ضلع 

cm3
  متر باشد، حجم حفرۀ درون آن چند سانتی kg6ای وجود دارد. اگر جرم مکعب برابر ساخته شده است و درون آن حفره 8

 مکعب است؟ 
 آید، بنابراین: دست می حجم ظاهری جسم از روی شکل هندسی آن به 

V a cm= = =3 3 310 1000
ÁoÀI’

 
 آید: دست می حجم واقعی جسم با توجه به جرم و چگالی آن به 

m
V cm= = =



36000
750

8Â•¤H»
 

 بنابراین حجم حفرۀ درون مکعب برابر است با: 

V V V cm= − = − = 31000 750 250
½oŸe ÁoÀI’ Â•¤H»

 
 .سؤالات چگالی آلیاژ، مخلوط، محلول :۳-۴

 آید: دست می که حجم مخلوط حاصل برابر مجموع حجم دو ماده است، چگالی مخلوط از رابطۀ زیر به شوند و با فرض آن ترکیب می  باهمدر این سؤالات دو ماده 
m m m

V V V

+
 = =

+

1 2

1 2

®¨

ó¼±h¶

®¨

 

mاگر در سؤالی، چگالی و حجم مواد را بدانیم، کافی است از رابطۀ  V= در رابطۀ بالا استفاده کنیم : 

m V

m V

m m V V

V V V V

=

=

+  +
 = ⎯⎯⎯⎯⎯→ =

+ +
1 1 1

2 2 2

1 2 1 1 2 2

1 2 1 2
ó¼±h¶ ó¼±h¶

 

mاگر در سؤالی چگالی و جرم مواد را بدانیم، کافی است از رابطۀ 
V =


 : در رابطۀ بالا استفاده کنیم

m
V

m
V

m m m m

m mV V

=


=


+ +
 = ⎯⎯⎯⎯→ =

+
+

 

1
1

1

2
2

2

1 2 1 2

1 21 2

1 2

ó¼±h¶ ó¼±h¶
 

 مثال: 

gلیتر آب با چگالی 2

cm3
gلیتر الکل با چگالی 3را با1

/
cm3

0  مکعب است؟  مترآمده چند گرم بر سانتی دست کنیم. چگالی مخلوط به مخلوط می 8

g cm kg kg

L Lcm g

g cm kg kg
/ /

L Lcm g

 =     =

 =     =

3 3

1 13 3

3 3
2

2 3 3

10 1
1 1

1 10

10 1
0 8 0 8

1 10

 

( ) ( )/V V / kg g
/

V V L cm

 +  +
 = = = =

+ +

1 1 2 2
3

1 2

1 2 0 8 3 4 4
0 88

2 3 5ó¼±h¶
 

آزمون وی ای پی
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 .شودسؤالاتی که در آن یک جسم درون مایعی انداخته می  :۴-۴
ریزد، برابر حجم ظاهری جسم خواهد بود.  شده و بیرون می  در این نوع سؤالات، اگر ظرف ابتدا لبریز از مایع باشد، با انداختن جسم درون مایع، حجم مایعی که سرریز 

شده  جاشود که حجم مایع جابهجا میگیرند که با انداختن جسم درون مایع، سطح مایع در استوانۀ مدرج جابه می  درنظریک استوانۀ مدرج  صورتبه گاهی نیز ظرف را 
 برابر با حجم ظاهری جسم است. 

 مثال: 

gرا درون ظرفی که لبریز از الکل با چگالی g400ای فلزی و توپر به جرم گلوله 
/

cm3
0 گرم الکل از ظرف بیرون بریزد، چگالی فلز چند گرم بر  50اندازیم. اگر است، می 8

 است؟  متر مکعبسانتی
 حجم الکل سرریزشده برابر است با: 

m
V V / cm

/
= = = =



350
62 5

0 8
¾ThÄn·»oÃM®§²H

¾²¼±¬ ¾ThÄn·»oÃM®§²H

®§²H

 

/بنابراین حجم گلولۀ فلزی هم برابر  cm362  است و چگالی آن برابر است با: 5

 

m g
/

V / cm
 = = =

3
400

6 4
62 5

¾²¼ ± ¬

¾²¼ ± ¬

¾²¼ ± ¬

 

  

 : Aبررسی جسم  

V R h cm

m V m g / kg

=  =   =

=   =  = =

2 2 33 10 8 2400

8 2400 19200 19 2
 

 : Bبررسی جسم  
m

V V cm

V a a a cm

= =  =


=  =  =

3

3 3

13000
1000

13

1000 10

 

 : Cبررسی جسم  

V R cm

m g

V cm

=  =   =

 =   = =

3 3 3

3

4 4
3 5 500

3 3

8500
17

500

 

 هستند.( صحیح  پهای )ب( و )مطابق محاسبات فوق، عبارت 

 
کامل خالی   طوربهدهد. اگر ظرف را  را نشان میg180کنیم. ترازو عدددهیم و آن را کاملاً با آب پر میظرفی خالی را بر روی ترازوی دیجیتال قرار می  -52

کنیم و با مایع دیگری به چگالی 
kg

m
3

)ظرف چند گرم است؟   جرم دهد.را نشان میg150پر کنیم، ترازو عدد 600 g / cm ) = 31
JA

 

1 )75 2 )105 3 )100 4 )25 

 ( 1001 ـمحاسباتی  ـ)متوسط  2پاسخ: گزینۀ   

  

 با توجه به مجموع جرم ظرف و مایع داخلش در دو حالت داریم:
m V

m m g m ( V) g
=

+ = ⎯⎯⎯⎯⎯→ +  =180 1 180JA JA

›oË JA ›oË
­»HS²Ie : 

m V
m m g m ( / V) g

=
+ = ⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ + =150 0 6 150”ÄI¶ ”ÄI¶

›oË ”ÄI¶ ›oË
³»jS²Ie : 

 آوریم.   دستبه جرم و حجم ظرف را    توانیممی با حل دستگاه فوق  

V cm= m و  375 g=105 
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یابد. افزایش می   cm5/0اندازیم و ارتفاع آب درون آن  می  cm10ای مدرج به شعاع مقطع  را درون استوانه  g1530از مس و نقره به جرم    توپر  آلیاژی  -53

نسبت حجم نقره به حجم مس آلیاژ کدام است؟ 
g g

( , , / )
cm cm

=  =  =
3 3

3 9 10 5
u¶ ½o£º

 

1 )4 2 )
1
4

 3 )2 4 )
1
2

 

 ( 1001)متوسط ـ محاسباتی ـ  1 پاسخ: گزینۀ 

 
ۀ تغییر حجم نداشته باشد از رابط  کهدرصورتی چگالی یک مخلوط 

V V

V V

 +
 =

+

1 1 2 2

1 2
ó¼²h¶

 آید.دست می به

  

  

 دست آوردن حجم آلیاژ: به  

 حجم آلیاژ = حجم آبی که بالا رفته است.   ←

: V A h r h

V / cm

=  =  

 =   =

2

2 33 10 0 5 150

rIÃ²A´\e

 

  

 ژ: دست آوردن چگالی آلیابه  

m g
/

V cm
 = = =

3
1530

10 2
150

 

  

 باشد. مربع می   مترسانتی x−150مربع باشد بنابراین حجم مس آن  مترسانتی  xآلیاژ برابر    ۀاگر فرض کنیم حجم نقر
V V / (x) ( x)

/
V V

x cm
/ x x / x x cm

x cm

 + + −
 = → =

+

 = =
→ = + − → = → =  

= − =

1 1 2 2

1 2

3
3

3

10 5 9 150
10 2

150

120
1530 10 5 1350 9 180 1 5 120

150 30

ó¼²h¶

½o£º´\e

u¶´\e

 

 
است. اگر در آزمایش اول، جرم مساوی از دو ماده را باهم مخلوط کنیم و چگالی   زیرصورت شکل  به  Bو    Aنمودار جرم برحسب حجم برای دو مادۀ    -54

نسبت نشان دهیم.  2و در آزمایش دوم، حجم مساوی از دو ماده را باهم مخلوط کنیم و چگالی مادۀ حاصل را با1مخلوط حاصل را با



1

2
  در کدام 

 درستی آمده است؟ گزینه به

1 )1 

2 )
4
3

 

3 )3 

4 )
3
4

 

 ( 1001 نموداری ـ متوسط ـ)  4  ۀپاسخ: گزین 

 
 کنیم. ها را منهای میزان کاهش حجم می مقداری کاهش یابد، در مخرج کسر رابطهٔ بالا، مجموع حجم سازی، حجم مخلوط اگر در فرایند مخلوط  -1
 آید: دست می در حالت خاص، اگر جرم مساوی از دو ماده را باهم مخلوط کنیم، چگالی مخلوط حاصل به شکل زیر به  -2

 
 =

 +

1 2

1 2

2
ó¼²h¶
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 آید: دست میصورت زیر به در حالت خاص دیگر، اگر حجم مساوی از دو ماده را باهم مخلوط کنیم، چگالی مخلوط حاصل به  -3
 +

 = 1 2
2ó¼²h¶

 

  

 شده: طبق نمودارِ داده 

A A B
A B

B B A

m V V

m V V


=  =  =  = 



3
1 3 3 

 در حالت اول چون جرم مساوی از دو ماده مخلوط شده، داریم: 

A B B B
B

A B B B

    
 = = = 

 +  +
1

2 2 3 3
3 2

 

 در حالت دوم چون حجم مساوی از دو ماده مخلوط شده، داریم: 

A B B B
B

 +  +
 = = = 2

3
2

2 2
 

 شده برابر است با:بنابراین نسبت خواسته 

B

B




= =
 

1

2

3
32

2 4
 

 

ای بسته است. اگر چگالی مس دهد که دارای حفرهشکل زیر جسمی از جنس مس را نشان می  -55
g

L
متر سانتیباشد، حجم حفرۀ درون جسم چند  9000

 است؟ مکعب

1 )1/2 

2 )6/2 

3 )5/2 

4 )6/1 

 

 ( 1001)متوسط ـ مفهومی و محاسباتی ـ  1 ۀپاسخ: گزین 

  

/با انداختن جسم درون آب، حجم از  mL18 /به5 mL23  است با: رسیده است، بنابراین حجم ظاهری جسم برابر  1
V / / / mL= − =23 1 18 5 4 6
ÁoÀI’

 

/از طرفی جرم جسم  g22  در آن )حجم واقعی( برابر است با:   کاررفتهبه است، پس حجم مس  5
m /

V / mL= = =


22 5
2 5

9Â•¤H»
 

 بنابراین حجم حفرۀ درون مکعب برابر است با: 

/ / / mL− =4 6 2 5 2  =حجم حفره 1

 معادل هستند.cm3و   mLدقت کنید که واحدهای  
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کنیم. آونگ به سمت ................. منحرف یک کرۀ فلزی بدون بار الکتریکی را که روی پایۀ نارسانایی قرار دارد، به آونگ الکتریکی بارداری نزدیک می  -56

 شود.( بین کره و آونگ تماس ایجاد نمی)باشد، میزان انحراف آن ................ خواهد شد.  تربزرگشود و هرچه بار گلولۀ آونگ می

 تر بیش  -( راست 1

 تر کم -( راست 2

 تر بیش  -( چپ 3

 تر کم  -( چپ 4

 

 

 

 ( 1101ـ  مفهومیـ  آسان) 1پاسخ: گزینۀ  

 
 در مورد القای الکتریکی به نکات زیر توجه کنید: 

 کنیم، هنگامی که یک میلۀ باردار را به یک کرۀ رسانای منزوی نزدیک می  -1
 شوند. بارهای القایی مثبت و منفی در دو طرف جسم رسانا تفکیک می 

 شوند و نام با بار میله در سمتی از کره که نزدیک میله است جمع می بارهای ناهم
 شود. نام با بار میله در سمتی از کره که دور از میله است جمع می بارهای هم  

 عنوان مثال در شکل مقابل، بار میله منفی است، به همین دلیل بارهای مثبت کره در به
 اند. نیروی برایند بین دو جسم از نوع جاذبه است. سمت چپ و بارهای منفی در سمت راست جمع شده 

 از روش زیر استفاده کرد:  توانمی اجسام رسانا را باردار کرد. مثلاً  توانمی با روش القا   -2
 مرحلۀ اول: نزدیک کردن میلۀ باردار به کرۀ رسانای خنثی. 

 
 
 
 

 
 

 ها( از کره به زمین. مرحلۀ دوم: وصل کردن کلید و انتقال بارهای منفی )الکترون

 
 
 
 

 
 
 

 

 دور کردن میله از کره و پخش یکنواخت بار مثبت در سطح خارجی کره.   مرحلۀ سوم: باز کردن کلید و

 
 
 
 

 

 
 دقت کنید علامت بار میله و کره مخالف یکدیگر است. 

 

 

 

 

 

 یازدهم   ۀپای
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کند و درنتیجه نیروی برایند بین گلولۀ آونگ و کره از  آونگ الکتریکی بارهای مثبت کره را در سمت راست آن و بارهای منفی را در سمت چپ آن جمع می 

شود. دقت کنید هرچه بار گلولۀ  کند، آونگ به سمت راست منحرف مینوع ربایشی خواهد بود. هنگامی که کره گلولۀ آونگ را با نیروی الکتریکی جذب می

 خواهد بود.  تربیش شده و انحراف آونگ    تربزرگ باشد، نیروی الکتریکی    تربزرگ آونگ  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  
 خواستیم، پاسخ چه بود؟ اگر تأثیر جرم گلولۀ آونگ بر میزان انحراف آن را می 

 خواهد شد. تر کم ی برای منحرف کردن آن نیاز داریم، بنابراین با افزایش جرم گلولۀ آونگ، میزان انحراف آن  تربیش باشد، به نیروی  تر بیش هرچه جرم گلولۀ آونگ 

 
e)های زیر صحیح است؟شده، چه تعداد از عبارتبا توجه به سری الکتریسیتۀ مالشی داده  -57 / C)

−=  191 6 10 

 کنند. را مالش دهیم، یکدیگر را با نیروی الکتریکی جذب می Bو   Aالف: اگر دو جسم 

/، Cبه  Bب: اگر با مالش   101 25  خواهد شد.nC2برابر  Cها مبادله شود، بار الکترون بین آن10

Xهای یون پ: مجموع بار الکترون
+2

/برابر12 C
−−  181 6  است. 10

 ( صفر 4 3( 3 2( 2 1( 1

 ( 1101 مفهومی ـ آسان ـ) 2  ۀپاسخ: گزین 

 
 رود، روش مالش است. در مورد این روش خوب است نکات زیر را بدانیم: کار می که معمولاً برای اجسام نارسانا به   باردار کردن اجسامهای یکی از روش 

 ها منفی و بار دیگری مثبت خواهد شد؛ بنابراین علامت بارها مخالف هم خواهد بود. شوند، بار یکی از آن هنگامی که دو جسم از طریق مالش باردار می  -1
آورد برابر است، اندازۀ بار دو جسم باهم دست می هایی که جسم دیگر به دهد با تعداد الکترون هایی که یک جسم از دست می چون در روش مالش، تعداد الکترون  -2

 خواهد بود. −qباشد، بار دیگری +qبه عبارت دیگر اگر بار یک جسم ؛ برابر خواهد بود 
 چون در روش مالش، علامت بار اجسام مخالف هم است، نیروی الکتریکی بین این دو جسم از نوع ربایشی خواهد بود. -3
تری قرار دارد(، الکترون تر است )در سری الکتریسیتۀ مالشی در قسمت پایین خواه دهیم تا باردار شوند، جسمی که الکترونهم مالش میهنگامی که دو جسم را به   -4

دهد و  خواه است )در سری الکتریسیتۀ مالشی در قسمت بالاتری قرار دارد(، الکترون از دست می الکترون   ترکم شود. همچنین جسمی که  گیرد و بار آن منفی می می
 علامت بار آن مثبت خواهد بود. 

 بار الکتریکی 
 آید: دست می بار الکتریکی کمیتی گسسته )کوانتیده( است که از رابطهٔ زیر به  -1

q ne=  

eمقدار بار بنیادی است و برابر  eدر رابطهٔ فوق   / C−=  191 6  عددی صحیح است.  nباشد و می 10
هایش باشد، علامت بار  از پروتون  ترکم های آن  های آن باشد، علامت بار آن منفی خواهد بود و اگر تعداد الکتروناز پروتون  تربیشهای یک جسم  اگر تعداد الکترون   -2

 آن مثبت خواهد بود. 

 
/های جسمی تعداد الکترون   102 5 e)های آن است. بار الکتریکی این جسم چند نانوکولن است؟ از پروتون تربیش واحد 10 / C)−=  191 6 10 

 
 نوشت:  توانمی هستند، علامت بار جسم منفی است؛ بنابراین  تربیشها ابتدا دقت کنید که چون الکترون

q ne / / C nC− −= − = −    = −  = −10 19 92 5 10 1 6 10 4 10 4 
 

 

 

 انتهای مثبت سری

A 

B 

C 
 انتهای منفی سری
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Aدر یک اتم خنثی مانند  -3
ZXدست آورد: صورت زیر به بار الکتریکی کل و بار هسته را به  توانمی 

q→ =0
®¨

 اتم خنثی است 

q Ze→ = +
¾TvÀ

 است Zهای هسته برابر تعداد پروتون
q Ze→ = −
IÀ·»oT§²H

 است Zهای اتم برابر تعداد الکترون 

Aدر یک یون مثبت مانند  -4 n
ZX  دست آورد: صورت زیر بهبار الکتریکی کل و بار هسته را به  توانمی +

q ne→ = +
®¨

n)اتم  است +(

q Ze→ = +
¾TvÀ

 است Zهای هسته برابر تعداد پروتون
q (Z n)e→ = − −
IÀ·»oT§²H

Zهای اتم برابر تعداد الکترون  n− است 

Aبه همین ترتیب و برای تمرین، بار الکتریکی یون منفی  n
ZX  د. را خودتان بررسی کنی −

 
)در یون منیزیم دو بار مثبت  Mg e)ها چند نانوکولن است؟ ، بار الکتریکی هسته و مجموع بار الکتریکی الکترون 212+( / C)−=  191 6 10 

 
 برای پاسخ دادن به این سؤال به نکات زیر توجه کنید: 

Zعدد اتمی منیزیم برابر  -1  پروتون در هستۀ آن وجود دارد و بار الکتریکی هسته برابر است با:  12است؛ بنابراین تعداد 12=

q Ze / / C / nC− − −= + =   =  = 19 18 912 1 6 10 1 92 10 1 92 10
¾TvÀ

 
 ها برابر است با: است و مجموع بار الکتریکی آن   10ها برابر ها هستند، پس تعداد الکترون از پروتون ترکم تا  2های آن  بار مثبت است، الکترون 2چون یون منیزیم   -2

q e / / C / nC− − −= − = −   = −  = − 19 18 910 10 1 6 10 1 6 10 1 6 10
IÀ·»oT§²H

 

  
 

 ( ✓)کنند.  نام است، یکدیگر را با نیروی الکتریکی جذب میچون بار الکتریکی دو جسم پس از مالش، ناهم   الف:

 () است؛ بنابراین بار آن پس از مالش منفی خواهد بود.    Bتر از  در سری الکتریسیتۀ مالشی پایین  Cجسم    ب:

Xیون  پ: +2
 های آن برابر است با: الکترون است و مجموع بار الکترون  10پروتون و    12، دارای  12

q ne / / C− −= − = −   = − 19 1810 1 6 10 1 6 10 
 (✓)بنابراین عبارت )پ( صحیح است.  

 
الکتریکی  -58 بارهای  دارای  مشابه،  و  کوچک  فلزی  کرۀ  −CوC4دو  8  یکدیگر به  را  کره  دو  این  اگر  فاصلۀ هستند.  در  سپس  و  دهیم  12تماس 

شود؟ متری از یکدیگر قرار دهیم، نیروی الکتریکی بین دو کره چند نیوتون و چگونه میسانتی
N .m

(k )
C

= 
2

9
2

9 10 

1 )/2 2/( 2 ، رانشی 5  ، ربایشی 5

 ، ربایشی 10( 4 ، رانشی 10( 3

 ( 1101ـ  محاسباتیـ  متوسط)  1پاسخ: گزینۀ  

 
بنابراین بار هریک از  ؛ شود که بار نهایی دو کره باهم برابر باشدای تقسیم می گونه ها بهدهیم، بار الکتریکی بین آنرا به هم تماس می مشابههنگامی که دو کرۀ فلزی   -1

 ها خواهد بود. ها پس از تماس برابر میانگین بار اولیۀ آن کره 
 

 

q q
q

+
= 1 2

2ÂÄI¿º
     

 
 
هم تماس هستند را همگی به nq، ... وq1،q2دارای بارهای کرۀ یکسان که  nطور کلی اگر است. به   میتعمقابل ی کرۀ فلزی مشابه هم  تر بیش نتیجۀ فوق برای تعداد    -2

 شود با: ها برابر می دهیم، بار نهایی همۀ آن 

nq q ... q
q

n

+ + +
= 1 2

ÂÄI¿º
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qترتیب دارای بارهای الکتریکی دو کرۀ فلزی و مشابه به  C= 1 qو4 C= 2 ها طور خالص بین آن هم تماس دهیم، چند الکترون به هستند. اگر این دو کره را به 12

e)جا خواهد شد؟ جابه  / C)−=  191 6 10 
 

 : آوریمدست می ها را به ابتدا بار نهایی هر یک از کره 

q q
q C

+ +
= = = 1 2 4 12

8
2 2

 

)بنابراین کرۀ  )2،C4 بار از دست داده و کرۀ(  : کنیمها را محاسبه می این بار را گرفته است. در ادامه تعداد الکترون 1(

q ne n / n /− −= →  =   → = 6 19 134 10 1 6 10 2 5 10 

 کنند برابر است با: هم وارد می ای که به از هم قرار بگیرند، نیروی الکتریکیrدر فاصلۀ q2و q1مطابق قانون کولن، اگر بارهای  -3

q q
F k

r
=

1 2
2

 

4 -k ثابت کولن است که یکای آن
N .m

C

2

2
 است. 

 
 نوشت:  توانمیبرای مقایسۀ نیروی الکتریکی بین بارها  -5

q q q qF r
F

F q q rr

   
 → =   

2
1 2 1 2
2

1 2
 

 صورت نزولی خواهد بود. نمودار تغییرات نیروی الکتریکی برحسب فاصلۀ دو بار مطابق شکل به  -6
 
 
 
 
 

 

qای دو بار نقطه  C= 1 qو10 C= 2 نیوتون یکدیگر را دفع کنند؟ 5ای از هم قرار دهیم تا با نیروی را در چه فاصله 20
N.m

(k )
C

= 
2

9
2

9 10 

 

q q
F k

r r

/
r / r / m

r

− 
= → =  

→ = → = → =

12
1 2 9
2 2

2
2

20 10 10
5 9 10

1 8
5 0 36 0 6

 

  

 کنیم: های زیر حل می این سؤال را در گام

  

 تماس: ها پس از  محاسبۀ بار کره 
q q ( )

q C
+ + −

= = = − 1 2 4 8
2

2 2
 

  

 ها: محاسبۀ نیروی بین کره 

q
F k / N

r ( / )

−
= =   =

2 12
9

2 2
4 10

9 10 2 5
0 12

 

 های انتهای فصل اول کتاب درسی فیزیک یازدهم طرح شده است. این سؤال براساس تمرین
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از رابطۀ  توانیممی است پس  cو بارهای الکتریکی برحسب  cmها برحسب چون فاصله

q q
F

r
=

1 2
2

 استفاده کنیم. 90

( )
F / N

 
=  = =

2
2 2 90 4

90 2 5
12 1212

 

 
است. در چه صورت نیروی الکتریکی خالص وارد بر این بار  xدر جهت محور q4الساقین زیر، جهت نیروی الکتریکی خالص وارد بر بار در مثلث متساوی  -59

e)قرار خواهد گرفت؟ yدر جهت محور  / C)
−=  191 6 10 

 الکترون بدهیم.1410باید به تعدادq3( به بار1

باید به تعدادq3( به بار2 142  الکترون بدهیم.10

 الکترون جدا کنیم. 1410باید به تعدادq3( از بار3

باید به تعدادq3( از بار4 142  الکترون جدا کنیم. 10

 

 ( 1101)متوسط ـ محاسباتی ـ  2  پاسخ: گزینۀ 

 
باشیم که در نزدیکی بار  ذرۀ باردار داشته  n. فرض کنیدباشدمی اگر بر جسمی بیش از یک نیرو وارد شود، نیروی کل وارد بر آن، برایند برداری نیروهای وارد بر جسم  

 شود: با جمع برداری زیر داده می q0ای قرار دارند. نیروی خالص )برایند( وارد بر بار نقطه q0ای نقطه 

 
 

T nF F F F ...... F= + + + +0 010 20 30 
 

F10 نیروی الکتریکی که بار :q1 بر بارq0 کند. وارد می 

 بوده و بزرگی آن برابر است با:  جهتهمباشند، برایند این دو نیرو با هر دو نیرو  جهتهمF2وF1اگر 
F F F= +1 2 

 بوده و بزرگی آن برابر است با:  جهتهم تربزرگ در خلاف جهت هم باشند، برایند این دو نیرو با نیروی F2وF1اگر 

F F F= −1 2 

 شود.بر هم عمود باشند، بزرگی نیروی برایند از رابطۀ فیثاغورس محاسبه می F2وF1اگر 

 

tF F F= +2 2 2
1 2 

 
 کمکی تجزیۀ یک بردار به دو مؤلفۀ عمود برهم:   ۀمطالع

 تجزیه شده است. yFو xFبه دو مؤلفۀ Fدر شکل مقابل بردار 
 

x yF F F= + 
 

محورهای  یکۀ  بردارهای  بردار jوiبا  ترتیببه را  yو xاگر  دهیم،  به   برحسب  توانیممی را  Fنشان  یکه  xصورت بردارهای  yF F i F j= آن   ؛بنویسیم+ در  که 

xF F.cos= وyF F.sin= بردار  یو بزرگF از رابطۀx yF F F= +2  شود. محاسبه می 2

 xبه کمک بردار یکۀ محور  توانمی دلخواه است(، هر بردار را  هاآن تعیین برایند نیروها به کمک بردارهای یکه: به کمک محورهای مختصات انتخابی )که جهت  

 ( نوشت. j)یعنی y( و بردار یکۀ محور i)یعنی

 مثال: 

F i j= +1 2 Fو یا5 i j= −2 2 TFصورت به و برایند این دو نیرو 9 ( )i ( ) j i j= + + − = −2 2 5 9 4  خواهد بود و بزرگی بردار برایند، برابر خواهد بود با: 4

TF ( ) N= + − =2 24 4 4 2 
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 : شودشکل زیر حاصل می   درنتیجهاضافه کنیم.  q1آن را به بار  ۀرا حذف کنیم و اندازq2بار   توانیممی،  q4از بارq1وq2بارهای   ۀبا توجه به برابر بودن فاصل

)در جهت q4برابر است و جهت نیروی خالص وارد بر q4ازq3و q1بارهای   ۀچون فاصل i شویم  قرار گرفته است، متوجه می+(

qکه 4 qو0 3 qاست و همچنین0 C= + 3  واهد بود. خ16

)در جهت q4بر   واردشدهجهت نیروی خالص    کهاین برای   j)+ قرار گیرد، باید بارq3 .قرینه شود 

q ne ( ) ( ) n( / ) n− − − = → −  − +  = −  → = 6 6 19 14
3 16 10 16 10 1 6 10 2 10 

باید به تعداد  درنتیجه 142  منتقل شود. q3الکترون به بار 10

 
 کند؟ چگونه تغییر می Mدر شکل زیر، اگر جای دو بار را با یکدیگر عوض کنیم، میدان الکتریکی خالص در نقطۀ    -60

1 )
7
2

 شود.برعکس میشود و جهت آن برابر می

2 )
7
2

 کند.شود و جهت آن تغییر نمیبرابر می

3 )
7
4

 شود.شود و جهت آن برعکس میبرابر می

4 )
7
4

 کند.شود و جهت آن تغییر نمیبرابر می

 ( 1101 محاسباتی ـ / مفهومی متوسط ـ)  2  ۀپاسخ: گزین 

 
 کنیم: از آن از رابطهٔ زیر استفاده میrدر فاصلهٔ qبرای محاسبهٔ میدان الکتریکی حاصل از بار  -1
 

 A

q
E k

r
=

2
 

 های زیر دقت کنید: شونده است. به شکل صورت داخل شونده و جهت میدان حاصل از بار منفی به خارجصورت جهت میدان حاصل از بار مثبت به  -2
 
 
 

 

qای از بار میدان الکتریکی در چه فاصله  C= 4واحد 510برابرSI است؟
N.m

(k )
C

= 
2

9
2

9 10 

 

q
E k

r r

r r / m cm

−

−


= → =  

→ =  → = =

6
5 9

2 2

2 2

4 10
10 9 10

36 10 0 6 60

 

 
 گیریم. دهیم و علامت بار را در محاسبه درنظر نمی دقت کنید که در محاسبهٔ اندازۀ میدان الکتریکی فقط اندازهٔ بار را در رابطهٔ فوق قرار می 

  

 برابر است با:   Mمیدان الکتریکی خالص در نقطۀ   اول،  حالت  در

 

q
E k

a q
E E E k

q q aE k k
( a) a


=


→ = − =

 = =



1 2

1 2 2
2 2 2

1
2 1 2

22

®¨
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 در این حالت، میدان خالص به سمت راست است. 

 برابر است با:   Mدر حالت دوم، میدان الکتریکی خالص در نقطۀ  

 

q q
E k k

E( a) a q
E E E k

Eq q a
E k k

a a


= = 

→ = − = → = =


= =



1 2 2

2 1 2

2 2 2

1 7
42 7 74

14 22
2 2

®¨

®¨

®¨

 

 میدان خالص در این حالت هم به سمت راست است و جهت آن تغییر نکرده است. 

 
qبارهای الکتریکی  -61 C= 1 qو2 C=− 2 xهای ترتیب در مکانرا به18 cm=1 xو2 cm=2 دهیم. میدان الکتریکی برایند در کدام نقطه  قرار می10

 صفر است؟

1 )x cm= −2 2 )x cm= −6 3 )x cm= 6 4 )x cm= 4 

 ( 1101)آسان ـ مفهومی / محاسباتی ـ  1 پاسخ: گزینۀ 

 
qکهطوری به داشته باشیم، q2و q1نام ای ناهم اگر دو بار الکتریکی نقطه  q1 ای که میدان الکتریکی خالص ناشی از دو بار در آن صفر  باشد، مطابق شکل زیر نقطه 2

 تر است. است، در امتداد خط واصل دو بار و خارج از فاصلۀ بین بارها و نزدیک به بار با اندازۀ کوچک 
 
 
 

  

 تر صفر خواهد شد، بنابراین داریم: ای خارج از فاصلۀ دو بار و نزدیک به بار کوچک نام هستند، میدان الکتریکی برایند در نقطه چون بارها ناهم 

k q k q
E E

r r x ( x)

x x x cm
x x

=  =  =
+

 =  + =  =
+

1 2
1 2 2 2 2 2

1 2

2 18

8

1 3
8 3 4

8

 

xدر مکان q1سمت چپ بار   cm4بنابراین   cm=  شود. ، میدان برایند صفر می 2−

 
( Oکه در مرکز دایره )نقطۀ    Qای قرار دارند. اگر برایند نیروهای الکتریکی وارد بر ذرۀ  ای روی محیط دایرهنقطه  الکتریکی  بارمطابق شکل زیر، سه    -62

 قرار دارد از طرف سه بار دیگر صفر باشد، کدام گزینه در مورد بارها درست است؟

1 )q q ,qq = 2 0 

2 )q q ,qq = 2 0 

3 )q q,qq = 2 0 

4 )q q,qq = 2 0 

 ( 1101)سخت ـ مفهومی و محاسباتی ـ  1 پاسخ: گزینۀ 

    

 برابر صفر است، پس باید میدان الکتریکی برایند در مرکز دایره برابر صفر باشد.   Qچون برایند نیروهای وارد بر بار  

 ممکن است رخ بدهد: دو حالت  

 

زیر خواهند    صورتبه   Oها در نقطۀ  منفی باشد، میدان qمثبت و   qصورت زیر خواهد شد. مثلاً اگر  به   Oها در نقطۀ  نام باشند، برایند میدانناهمqو   qاگر    -1

 شد: 

 

 

 صفر نخواهد شد.   Oدر نقطۀ    هادان ی مکه در این حالت برایند    

 

HASSAN
Typewriter
آزمون وی آی پی
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 همه بارها منفی باشند(.   کهاین به این صورت مقابل خواهند شد: )با فرض    Oها در نقطۀ  نام باشند، میدان همqو  qاگر    -2

 باشند. نام می همqو  qشود، بنابراین بارهای  صفر می  Oها در نقطۀ  که در این حالت برایند میدان 

 های حاصل از این دو بار برابر است با: بر هم عمودند، بنابراین بزرگی برایند میدان qهای الکتریکی حاصل از دو بار میدان 

qq q
E E E E  
 = + =2 2 2 

 صفر شود باید داشته باشیم:  Oها در نقطۀ  برایند میدان   کهاین برای  

q qE E = 2 

 باشد، بنابراین: )شعاع دایره( می   Rبرابر با    Oها تا نقطۀ  مرکز دایره است، پس فاصلۀ همه بار  Oاند و نقطۀ  چون بارها روی محیط دایره قرار گرفته

q ,qq q
k k q q q q

R R


 = → = ⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ =

2 2
2 2 2k¹TvÀ³I¹µÀ 

 

Qصفر باشد،q2های یک مربع قرار دارند اگر برایند نیروهای الکتریکی وارد بر ذرۀ باردار چهار ذرۀ باردار در رأس 

q
 کدام است؟ 

1)2 2  2 )4 2  3)−2 2  4 )−4 2 
 

 
 

 صفر شود. q2دفع شود تا برایند نیروهای وارد بر q3وq1باید توسط بارهای q2کنند، پس بارهمدیگر را جذب می q4وq2بارهای 
 

q Q q Q
F F k F F k

a a

Q ( Q ) Q
F k k

a a

= = → = =

= =

12 32 2 122 2

2

42 2 2

2 2

1
12
42

 

Fشود، پسوارد نمی q2چون نیروی خالصی بر  F=42  است، پس داریم: 2

q QQ q Q Q Q
k k

q qa a
= → = ⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ =

2

2 2
1

2 4 2 4 2
4

k¹TvÀ³I¹µÀ » 

 
 متر است؟چند سانتیrاست. زیرشکل  صورتبهنمودار اندازۀ میدان الکتریکی حاصل از یک ذرۀ باردار برحسب فاصله از آن،   -63

1 )16 

2 )4 

3 )5 

4 )8 

 

 ( 1101نموداری و محاسباتی ـ )آسان ـ  2  پاسخ: گزینۀ 

 
 باشد، داریم: E2برابر با r2ۀ و در فاصل E1برابر باr1ۀ در فاصلqاگر بزرگی میدان الکتریکی بار  -1

E r

E r

 
=  
 

2
2 1

1 2
 

 برحسب فاصله از آن مطابق شکل است: qۀ نمودار میدان الکتریکی ذر  -2
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 چون بار تغییر نکرده، برای مقایسۀ میدان در دو حالت داریم: 

E r

E r

 
=  
 

2
2 1

1 2
 

r

/ r

+ 
= = 
 

240 16
25

1 6
 

r
r r

r

+
= → = +

16
5 5 16 

r cm= 4 

 
رأس  -64 روی  شکل  مطابق  الکتریکی  بار  قائمسه  مثلث  گرفتههای  قرار  بار الزاویه  بر  وارد  الکتریکی  نیروهای  برایند  اگر  صورت به  SIدر  q3اند. 

F ( / i / j)= +0 6 1 کدام است؟ SIدرq2در محل بار q1باشد، بردار میدان الکتریکی بار 5
N .m

(k )
C

= 
2

9
2

9 10 

1 )( i j)− +  55 5 10 

2 )( i j)− −  55 5 10 

3 )( i j)− +  510 10 10 

4 )( i j)+  510 10 10 

 ( 1101/ محاسباتی ـ   )سخت ـ مفهومی 1پاسخ: گزینۀ  

  

 کنیم: را محاسبه می q3و q2در ابتدا باید نیروی الکتریکی بین بار 

 است. xکنند و جهت این نیرو در خلاف جهت محور نام هستند، یکدیگر را دفع می دو بار همq2و q3که آن   علتبه

kq q
F / (N)

r

F / i

F ( / i / j) F F

( / i / j) ( / i ) F

F ( / i / j)

−

−

   
= = =



= −

= + = +

→ + = − +

→ = +

9 12
2 3

23 2 4

23

3 23 13

13

13

9 10 3 3 10
0 9

900 10

0 9

0 6 1 5

0 6 1 5 0 9

1 5 1 5

 

 ، منفی است. q1است و این بدان معناست که بار q2، مخالف بار q1نتیجه گرفت علامت بار   توانمی   آمدهدست به با توجه به بردار  

 برابر است با: F12دریافت که نیروی   توانمی با توجه به تقارن شکل  

F ( / i / j)= − +12 1 5 1 5 
 برابر است با: q2در محل بارq1میدان الکتریکی بار 

FF / i / j N
E E ( i j)

q q C−

− +
= → = = = − + 



512
1 6

2

1 5 1 5
5 5 10

3 10
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Nالکتریکی یکنواخت به بزرگی   میدان در یک    -65

C
بار الکتریکیکه جهت آن قائم است، ذره410 با  −Cای  2  به جرمg5  از  کنیم. کدامرا رها می یک 

Nهای زیر صحیح است؟عبارت
(g )

kg
= 10 

 گیرد.( اگر جهت میدان به سمت پایین باشد، ذره درحال تعادل قرار می1

 گیرد.( اگر جهت میدان به سمت بالا باشد، ذره درحال تعادل قرار می2

( اگر جهت میدان به سمت پایین باشد، اندازۀ شتاب ذره 3
m

s2
 شود.می6

( اگر جهت میدان به سمت بالا باشد، اندازۀ شتاب ذره 4
m

s2
 شود.می6

 ( 1101 محاسباتی ـ / مفهومی متوسط ـ)  3 ۀپاسخ: گزین 

 
 خاصیتی در اطراف ذرات باردار است که برابر نیروی وارد بر واحد بار الکتریکی است. میدان الکتریکی  -1

F
E

q
= 

U¼Ãº¼·ترتیب نیوتون، کولن و بهEوF،qدر رابطهٔ فوق، یکای   -2

¸²¼¨

U¼Ãº¼·براست. در ادامۀ این فصل خواهیم دید که علاوه 

¸²¼¨

«S²، یکای 

oT¶

 هم یکای میدان الکتریکی است. 

 شود که این نیرو برابر است با: اگر یک ذرهٔ باردار درون میدان الکتریکی قرار گیرد، به آن نیرو وارد می  -3

F
E F qE

q
= → = 

 
 مطابق رابطهٔ فوق نکات زیر قابل استنباط است: 

 آید.دست می الف: با ضرب اندازهٔ بار الکتریکی در اندازهٔ میدان الکتریکی، اندازهٔ نیروی وارد بر بار به 

qب: اگر  0 ،باشدFوEشود. جهت هستند؛ بنابراین به بار مثبت در جهت میدان نیرو وارد میهم 

qج: اگر 0 ،باشدFوE شود.در خلاف جهت هم هستند؛ بنابراین به بار منفی در خلاف جهت میدان نیرو وارد می 

 
qبار الکتریکی  C= − 20 درون میدان الکتریکی یکنواختE i=  کدام است؟SIقرار گرفته است. بردار نیروی وارد بر این بار در SIبرحسب واحدهای 510

 

F qE i i (N)−= = −   = −6 520 10 10 2 
 شد. به بار وارد می xشود. دقت کنید اگر بار مثبت بود، نیرو در جهت محور وارد می xنیوتونی در خلاف جهت محور  2بنابراین به این بار نیروی  

  

 کنیم. هر حالت را جداگانه بررسی می 

 شود. میدان به سمت پایین باشد: در این حالت نیروی الکتریکی به سمت بالا، بر ذره وارد می   -1

E

net

net

W mg / N

F q E / N

F / / / N

m
F ma / / a a

s

−

−

= =   =

= =   =

→ = − =

= → = → =

3

6 4

2

5 10 10 0 05

2 10 10 0 02

0 05 0 02 0 03

0 03 0 005 6

 

mاندازۀ گیرد و شتابی بهدر این حالت، ذره درحال تعادل قرار نمی

s2
 به سمت پایین دارد.6
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 شود. الکتریکی به سمت پایین، بر ذره وارد میمیدان به سمت بالا باشد: در این حالت نیروی    -2

net E

net

F W F / / / N

m
F ma / / a a

s

= + = + =

= → = → =
2

0 05 0 02 0 07

0 07 0 005 14
 

mاندازۀ گیرد و شتابی بهدر این حالت، ذره درحال تعادل قرار نمی

s2
 به سمت پایین دارد.14

 
 گیری صحیح است؟دهد. کدام نتیجهای نشان میرا اطراف دو بار نقطه الکتریکیشکل زیر خطوط میدان   -66

 اند.اندازهنام و هم( بارها هم1

 متفاوت هستند.  ۀ نام و با انداز( بارها هم2

 اند. اندازهنام و هم( بارها ناهم3

 متفاوت هستند. ۀ نام و با انداز( بارها ناهم4

 ( 1101)آسان ـ مفهومی ـ  4  پاسخ: گزینۀ 

 
 دهندۀ اندازۀ میدان در آن ناحیه است. میزان تراکم خطوط میدان در هر ناحیه از فضا نشان -1
 شوند. در آرایشی از بارها خطوط میدان الکتریکی از بارهای مثبت شروع و به بارهای منفی ختم می  -2
 کنند. خطوط میدان هرگز یکدیگر را قطع نمی -3
 در هر نقطه، بردار میدان الکتریکی باید مماس بر خط میدان الکتریکی عبوری از آن نقطه و در همان جهت باشد.  -4
 ی دارند. تر بیش تر، خمیدگی خطوط میدان در نزدیکی بار کوچک -5

 شود؟ میدان الکتریکی برایند در کجا صفر می 
 تر. بار و نزدیک بار کوچک 2جایی میان خط واصل  در علامت باشند اگر هم

 تر.بار و نزدیک بار کوچک 2در جایی خارج از خط واصل  العلامت باشند اگر مختلف 
 مثال: 

 در پایان کتاب درسی(   شدهی معرفاز منابع  سؤالدهد؟ ) نشان می یدرستبه های زیر میدان الکتریکی را  از شکل کیکدام  
 
 
 
1)      2 ) 
 
 
 
 
3)       4 ) 
 
 
 

 

  

است، پس    تربیش q1خطوط در نزدیکی بار منفی است. از طرفی تراکم  q2مثبت و بار q1وارد شده است، بنابراین بار q2خارج و به بار q1خطوط میدان از بار 

 است. q2از  تربزرگ q1ۀ انداز
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تعادل قرار دارد. بار    درحالEتوسط نخ عایقی از سقف آویزان شده است و در میدان الکتریکی یکنواخت   mمطابق شکل زیر، گلولۀ کوچکی به جرم    -67

شتاب جاذبۀ زمین    gکدام است؟ )  SIدر  Eانحراف داشته باشد، اندازۀ میدان الکتریکی یکنواخت 37است. اگر گلوله از خط عمود   qالکتریکی گلوله 

sinدر محل آزمایش است و / , cos /
 = =37 0 6 37 0  نظر کنید.( و از جرم نخ صرف8

1 )
mg

q

2
3

 2 )
mg

q

3
4

 

3 )
mg

q

3
2

 4 )
mg

q

4
3

 

 ( 1101)متوسط ـ مفهومی و محاسباتی ـ  2  پاسخ: گزینۀ 

  

T    تعادل است، بنابراین:   درحالنیروی کشش نخ است و گلوله 

net

net

x

y

F q E Tcos Tsin / T ( )

F
mg Tsin Tcos / T ( )

 

 

=  = = = 
→ 

=  = = 

0 53 37 0 6 1

0 53 37 0 8 2
 تعادل :

 ( داریم: 2( و )1از تقسیم دو رابطۀ )

qq E / mg mg
E E

mg / q q


= = → = ⎯⎯⎯→ =

00 6 3 3 3
0 8 4 4 4

 

 
الکتریکی   پتانسیلجایی، انرژی  شود. در این جابهجا میبه(( جا1)مسیر )  ACاز مسیر    Cتا نقطۀ    Aاز نقطۀ    qای  نقطه  بار الکتریکیمطابق شکل زیر،    -68

و کار میدان الکتریکی روی بار   qجا شود، علامت بار  جابهCتا نقطۀ  A(( از نقطۀ  2)مسیر )   ABCاز طریق مسیر  q−5یابد. اگر بار کاهش میJ5آن

q−5 اند؟ آمده درستیبهبرحسب ژول در کدام گزینه 

 25( مثبت و 2 - 25( مثبت و 1

 25( منفی و 4 - 25( منفی و 3

 

 ( 1101)متوسط ـ مفهومی و محاسباتی ـ  1 پاسخ: گزینۀ 

 
جایی آن در جهت  رها شود، جابه (E)شود. وقتی ذرۀ باردار مثبت در میدان الکتریکی میدان الکتریکی قرار بگیرد، بر آن نیروی الکتریکی وارد میاگر بار الکتریکی در یک  

 یابد.میدان الکتریکی است و انرژی جنبشی آن افزایش و انرژی پتانسیل الکتریکی آن کاهش می 

 داریم: Eبرای میدان الکتریکی 

E EU W = − 

 اگر میدان الکتریکی یکنواخت باشد، خواهیم داشت: 

EW q Edcos= −  

EWکار میدان الکتریکی بر روی بار برحسب ژول :(J)  q اندازۀ بار الکتریکی برحسب کولن :( )C 

E بزرگی میدان الکتریکی برحسب نیوتون بر کولن :N
( )

C
 d : جایی بار برحسب متر بهجا( )m  جاییبه : زاویۀ بین نیروی الکتریکی و جا 

  

Eدانیم کهمثبت است. از طرفی می  qچون انرژی پتانسیل الکتریکی ذره در جهت میدان کاهش یافته، پس بار  EU W = است، پس کار میدان الکتریکی  −

 برابر است با:   Cتا نقطۀ    Aاز نقطۀ  

E EW U ( ) J= − = − − = +5 5 

جایی موازی  شود، جابه می   جاجابه (  2از مسیر )q−5خطوط میدان الکتریکی در محاسبۀ کار اهمیت دارد، پس وقتی بار  جایی موازی بادقت کنید که جابه 

 شود. برابر می  -5برابر شده پس کار هم    -5( است و فرقی ندارند. فقط چون بار  1میدان مشابه با مسیر )

E( q)W J− = −  = −5 5 5 25 
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qدر شکل زیر، بار الکتریکی  -69 C= + 4 را در میدان الکتریکی یکنواختEبه بزرگیN

C
 54 منتقل   Dبه نقطۀ    Aاز نقطۀ    شدهدادهنشاندر مسیر  10

 ژول خواهد بود؟ کنیم. تغییر انرژی پتانسیل الکتریکی این ذرۀ باردار چند میلیمی

1 )320 - 

2 )320 

3 )480 - 

4 )480 

 ( 1101 محاسباتی ـ /  مفهومی ـ آسان) 3پاسخ: گزینۀ  
 

  

EUجایی ذره بر خطوط میدان الکتریکی، عمود است، پس در این مسیر، جابهBCدر مسیر   در جهت میدان  cm50، ذره ABاست. از طرفی، در مسیر  0=

−cmفرض کرد، ذره  توانمی جا شده است، پس در کل  در خلاف جهت میدان الکتریکی جابه CD ،cm20الکتریکی و در مسیر   =50 20 در جهت میدان  30

 جایی صفر بوده و داریم: جا شده است، در این صورت زاویۀ نیروی الکتریکی و جابه الکتریکی جابه 

EU q Ed cos / cos / J J mJ− − = −  = −       = − = −  = −6 5 34 10 4 10 0 3 0 0 48 480 10 480 

 
qای با بار الکتریکی ذره  -70 C= − 5  و جرمmg5   درون یک میدان الکتریکی یکنواختN

C
شود. وقتی این ذره در راستای  ، از حال سکون رها می510

 نظر کنید.( رسد؟ )از نیروی وزن ذره و نیروهای مقاوم صرف جا شود، تندی حرکت ذره به چند متر بر ثانیه می متر جابهسانتی 20  اندازۀبهمیدان 

1 )100 2)100 2 3 )200 4)200 2 

 ( 1101)متوسط ـ محاسباتی ـ  3 پاسخ: گزینۀ 

  

 نوشت:   توانمیبا توجه به پایستگی انرژی،  

K U m(v v ) ( E q d cos )

(v ) /− −

 = − → − = − − 

→    − =    

2 2
0

6 2 2 5 6

1
2

1
5 10 0 10 5 10 0 2 1

2

 

m
v v

s
→ =  → =2 44 10 200 
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𝑺1۶عنصر   -71
 ۳۲/1𝒂𝒎𝒖  برابر با نوترون وجود دارد. اگر جرم اتمی میانگین این عنصر 18و  17، 1۶ها به ترتیب دارای سه ایزوتوپ است که در هسته آن،  

 ترین ایزوتوپ این عنصر کدام است؟ باشد، درصد فراوانی سبک %5/4 برابر با ترین ایزوتوپ آنسنگینو درصد فراوانی بوده 

1 )5/62 2 )2/65   3 )5/94 4 )4/95 

 ( 0101ـ  مسالهـ  متوسط)        3 گزینهپاسخ:  

  

𝑆16) عدد اتمی عنصر گوگرد
ها  نوترون وجود دارد. بنابراین عدد جرمی این ایزوتوپ  18و    17،  16های طبیعی آن به ترتیب  است و در هستة ایزوتوپ   برابر  با  16( 

𝐴با توجه به فرمول   = 𝑍 + 𝑛    شود:  خواهد بود. اما جرم اتمی میانگین از رابطة زیر محاسبه می   34و    33،  32به ترتیب برابر با 

𝑀̅ =
𝑀1𝐹1 +𝑀2𝐹2 +𝑀3𝐹3

𝐹1 + 𝐹2 + 𝐹3
 

 جرم اتمی هر ایزوتوپ است که در اینجا با عدد جرمی ایزوتوپ مربوطه برابر است؛ بنابراین داریم:    𝑀2 ،𝑀1 و 𝑀3ها و  فراوانی ایزوتوپ  𝐹2 ،𝐹1 و  𝐹3در این رابطه  

32/1 =
(34 × 4/5) + 33𝐹2 + 32𝐹3

100
→ 33𝐹2 + 32𝐹3 = 3057     (1) 

 رابطة زیر هم وجود دارد:    𝐹2 و  𝐹3ترین ایزوتوپ در نظر گرفته شده است. اما بین  فراوانی سبک  𝐹3ترین و  فراوانی سنگین  𝐹1در رابطه بالا،  
𝐹1 + 𝐹2 + 𝐹3 = 100 → 𝐹2 + 𝐹3 = 100 − 4/5 = 95/5    (2)   

 . در این رابطه، داریم: آیدبدست می  𝐹3ترین ایزوتوپ یعنی (، فراوانی سبک1( در رابطة )2از جایگذاری رابطة )
𝐹2 + 𝐹3 = 95/5 → 𝐹2 = 95/5− 𝐹3 

 :  بر این اساس، داریم

33𝐹2 + 32𝐹3 = 3057
    (2)    
→    33(95/5− 𝐹3) + 32𝐹3 = 3057 → 𝐹3 = 3151/5− 3057 = 94/5   

𝑆16) ترین ایزوتوپ گوگردبنابراین درصد فراوانی سبک
 طبیعت  رنگ است و در  زرد  و  بوده  توجه داریم که گوگرد در حالت جامد، شکننده  است.  %5/94برابر با    (32

های گوگرد و سایر عناصر  جدول زیر، برخی از ویژگی  است.  های زمین و مشتریسازنده در سیاره   فراوان  عنصر  شود. این عنصر، ششمینمی  یافت  آزاد  شکل  به

 دهد:ای را نشان می موجود در تناوب سوم جدول دوره 

 
 

 های زیر درست است؟چند مورد از عبارت  -7۲

 ای توسط بشر تولید شد.گاه هستهاورانیم، نخستین عنصری است که در واکنش  :آ

 کنند. در هنگام تزریق گلوکز پرتوزا به بدن، ذرات این ماده در توده سرطانی تجمع پیدا می :ب

 جدول تناوبی است. 15متعلق به گروه شماره شود، عنصری هایی که در ایران تولید مییکی از رادیوایزوتوپ :پ

 شوند، سیگاری هستند. ها در سیگار، اغلب افرادی که دچار سرطان ریه میبه دلیل حضور مقدار فراوان رادیوایزوتوپ :ت

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

 ( 1010ـ  مفهومیـ  متوسط)        3 گزینهپاسخ:  

  

 های )ب(، )پ( و )ت( درست هستند.عبارت

 دهم ۀپای
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عمر پایین آن،  گاه اتمی ساخته شده است. از این عنصر در تصویربرداری پزشکی استفاده شده و با توجه به نیمتکنسیم نخستین عنصری است که در واکنش  :آ

 زیادی از آن را ذخیره کرد و بایستی در هنگام نیاز، آن را تولید و سپس مصرف کرد. توان مقدار  نمی
 𝑈آن که با نماد    هایاز ایزوتوپ   یکی  بوده و  پرتوزا  فلز  ترینشده   شناخته اورانیم،  

رود. می   کار   به   اتمی  راکتورهای  در  سوخت  عنوان  به  اغلب  شود،نشان داده می   235
  شدند   موفق  بسیار  تلاش  با  ایران  ای هسته   اتم اورانیم( است. دانشمندان  1000اتم در هر    7درصد)کمتر از    7/0مخلوط طبیعی اورانیم کمتر از  فراوانی این ایزوتوپ در  

  تولید  چرخه   مهم  مراحل  از  این فرایند، یکی  شود.می   گفته  ایزوتوپی  سازیغنی   فرایند،  این   به.  دهند  افزایش   عنصر  های اینایزوتوپ  مخلوط  در   را   این ایزوتوپ  مقدار
 . است  ایهسته  سوخت

های  ها به انرژی در مقایسه با سایر قسمتساز بالایی دارند و نیاز آنوهای سرطانی سوخت شود. چون تودهمی  دار گفتهبه گلوکز حاوی اتم پرتوزا، گلوکز نشان  :ب

کنند. در  ویژه توده سرطانی تجمع پیدا می بدن انسان بالاتر است، هنگام تزریق گلوکز حاوی اتم پرتوزا به بدن، ذرات گلوکز عادی و پرتوزا در تمام بدن و به

 کند.شود اما در توده سرطانی تجمع بیشتری پیدا می واقع گلوکز پرتوزا در همه جای بدن پخش می

های غیرپرتوزا نیز دارد. توجه داریم که فسفر، عنصری از دسته  شود، فسفر است. البته، این عنصر ایزوتوپ هایی که در ایران تولید می یکی از رادیوایزوتوپ :پ

𝑝    جدول تناوبی است.   15و گروه 

  هارادیوایزوتوپ   از  به دلیل حضور مقدار فراوانیشود.  ها با بدن، منجر به آسیب رساندن به بدن می ها خاصیت پرتوزایی داشته و مجاورت آن رادیوایزوتوپ   :ت

 . شوند، سیگاری هستنددر سیگار، اغلب افرادی که دچار سرطان ریه می

 
 است؟ نادرستیک از مطالب داده شده کدام  -7۳

 زحل بوده است.  های شیمیایی در اتمسفر سیارههای فضاپیمای وویجر، ارسال اطلاعاتی از ترکیبیکی از ماموریت( 1
 شوند. ای با استفاده از هلیم تولید میهای هسته( لیتیم و کربن، از جمله عناصر سبکی هستند که طی واکنش2
 های طبیعی هیدروژن پایدار بوده و واکنش تبدیل آن به هلیم، با کاهش جرم همراه است. ایزوتوپ ( همه3
 شود.در آن یافت نمی 12تا   3های عناصر گروهمشتری بیشتر از جنس گاز بوده و هیچ عنصری از  ( سیاره4

 ( 0101ـ  مفهومیـ  متوسط)        3 گزینهپاسخ:  

  

 دهد:های هیدروژن را نشان می جدول زیر، اطلاعات مربوط به ایزوتوپ

 
𝐻1ایزوتوپ طبیعی   3عنصر هیدروژن دارای  

1  ،𝐻12   و𝐻13   ها، دو مورد اول کاملا پایدار بوده و ایزوتوپ  است. از میان این ایزوتوپ𝐻1
نیز ناپایدار است. همانطور    3

های  های هیدروژن بر اثر واکنش های این عنصر درصد فراوانی بیشتری دارد. اتمترین ایزوتوپ هیدروژن در مقایسه با سایر ایزوتوپ که مشخص است، سبک 

 توانند به هلیم تبدیل شوند. ای، می هسته

  

برای    خورشیدی(  1356میلادی)  1977  سال   در   2  و  1  وویجر  نام  به  فضاپیما  دو  تاریخی  طولانی و  ای از تلاش دانشمندان برای شناخت کیهان، سفرنمونه  

 و   ی فیزیکیشناسنامه   نپتون،  و  اورانوس  زحل،   مشتری،  هایسیاره  کنار  از  گذر  با  داشتند  مأموریت  فضاپیما  است. دو  خورشیدی  یسامانه   بیشتر  شناخت

  این   درصد  ترکیب  و  اتمسفر  شیمیایی  هایترکیب  سازنده،  عنصرهای  مانند نوع  اطلاعاتی  حاوی  هاشناسنامه   این.  بفرستند  و  کنند  تهیه  را  آنها  شیمیایی

 خورشیدی خارج شده است.   از منظومه   1در حال حاضر، فضاپیمای وویجر    .است  های گفته شدهمواد در سیاره 

  تر سنگین  عنصرهای  تر،سبک   عنصرهای  از  ها،دهد. در این واکنش می   رخ  ایهسته  هایواکنش   ویژه،  و  بالا  بسیار  دماهای  در  خورشید،  همانند  هاستاره   درون 

توجه    شود.مثل لیتیم و کربن تبدیل میدر روند تولید عناصر مختلف، ابتدا هیدروژن به هلیم تبدیل شده و هلیم حاصل نیز به عناصر سبک  .  آیدمی   پدید

  سنگین  هایاتم  و  شده  متلاشی  مهیب  انفجاری  در  داده،  از دست  را  خود  پایداری  بخشی،  گرما  و  نورافشانی  سال  میلیون  چندین  از  پس  هاستارهداریم که  

 دانست.   عنصرها  تولید  کارخانة  را  ستارگان  باید  دلیل  همین  به.  شودمی  پراکنده  گیتی  سرتاسر  در  آنها  درون

بیشتر  دورتری نسبت به خورشید قرار گرفته است. این سیاره خورشیدی بوده و در مقایسه با زمین، در فاصله موجود در سامانه ترین سیارهمشتری، بزرگ 

ای فلز ( جدول دوره𝑑 )عناصر دسته12تا  3های از جنس گاز بوده و در ساختار آن هیچ عنصر فلزی وجود ندارد. چون همه عناصر موجود در گروه

 𝑠 شود. توجه داریم که هیدروژن و هلیم، عناصری از دستهمشتری دیده نمی ای در سیارهجدول دوره 𝑑 توان گفت هیچ عنصری از دستههستند، می
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ای هستند که در مشتری وجود جدول دوره 𝑝 شوند. کربن، اکسیژن و گوگرد نیز عناصری از دستههستند که در ساختار مشتری به فراوانی یافت می

 اند.ای قرار گرفتهجدول دوره 18تا  13های دارند و در گروه
ای، در چهار  عناصر فلزی موجود در جدول دوره .  قراردارند  جدول  مركز  و  چپ  سمت  در  عمده  طور   به   عناصر   این.  دهندمی   تشكیل   فلزها  را   ایدوره   جدول  عناصر   بیشتر
، عناصر سرب و آلومینیم در  𝑑  ، عناصر روی و مس در دسته 𝑠  . به عنوان مثال، عناصر منیزیم و سدیم در دسته گیرند( قرار می 𝑓و    𝑠  ،𝑝  ،𝑑های  این جدول)دسته   دسته
خطی -آن ماده و طیف نشری  توانیم از بررسی رنگ شعله جای دارند. برای تشخیص نوع عناصر فلزی موجود در یک ماده، می   𝑓  و عناصر اورانیم و توریم در دسته   𝑝  دسته

 : است زیر شرح  به عناصر  این  حاصل از آن استفاده کنیم. خواص
 . کنندمی بازتاب را   خود سمت به شده   تابیده نور پرتوهای و بوده درخشان  و براق صیقلی،  سطحی دارای جامد حالت در  فلزها -1
 . شوندنمی   خرد چکش یضربه  براثر و بوده  پذیرشکل   و خوارچکش  جامد حالت در فلزی عناصر -2
 .شودمی  استفاده هاسیم یتهیه  در هاآن  از  خاطر همین به. دندهمی  عبور  خود  از را گرما و برق جریان و داشته بالایی گرمایی و الکتریکی  رسانایی  فلزها -3
 . شودمی  استفاده...   و فلزی هایپل  آشپزخانه، ظروف ساختن برای هاآن   از خاطر، همین به  و داشته  بالایی استحکام فلزها اغلب -4
  رفتارهای   .شوند  تبدیل(  کاتیون) مثبت  بار  با  هایییون  به  و  داده  دست  از  الکترون  چند  یا  یک  شیمیایی  هایواکنش   در  دارند  تمایل  فلزها  اغلب  یسازنده   هایاتم  -5

 تر راحت   فلزی  عنصر   یک  یسازنده   هایاتم  هرچه  اساس،  این   بر .  است  وابسته   الکترون  دادن   دست  از   به   هاآن   یسازنده   هایاتم  تمایل  میزان   به   فلزی  عناصر   شیمیایی
 . دارد  بالاتری پذیری واکنش  و داشته بیشتری  فلزی خصلت عنصر آن  بدهند، دست از  الکترون

 
 های داده شده درست هستند؟ چه تعداد از عبارت  -74

 نیست. 5/1ها بیشتر از ها به پروتونهای طبیعی منیزیم، نسبت شمار نوتروندر هیچکدام از ایزوتوپ آ:

 است. 1𝒂𝒎𝒖های موجود در نمونه بیشتر از  در یک نمونه طیبیعی از عنصر هیدروژن، جرم همه اتم :ب

 درصد است. 50موجود در ساختار سیاره مشتری، بیشتر از  تفاوت درصد فراوانی دو عنصر فراوان :پ

 ها نوعی پرتوی الکترومغناطیسی هستند که در مقایسه با پرتوهای فروسرخ انرژی کمتری دارند.ریزموج :ت

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

 ( 0101ـ  مفهومیـ  متوسط)       4  گزینهپاسخ:  

  

 و )ت( درست هستند.  ، )پ((، )ب( آهای )عبارت 

  

𝑀𝑔12های  طبیعی از آن شامل ایزوتوپ  منیزیم یک عنصر فلزی است که یک نمونه  :آ
24  ،𝑀𝑔12

𝑀𝑔12و    25
𝑀𝑔12ها نیز ایزوتوپ  شود. از میان این ایزوتوپ می  26

24  

𝑀𝑔12ترین ایزوتوپ طبیعی منیزیم)ایزوتوپ  دارای بالاترین درصد فراوانی است. سنگین
پروتون در ساختار خود است. در این ایزوتوپ،    12نوترون و    14(، دارای  26

  از   بیش  یا  برابر  آنها  هایپروتون   به  هانوترون   شمار  نسبت  که  هاییهسته  است. توجه داریم اغلب  16/1ها تقریبا برابر با  ها به شمار پروتوننسبت شمار نوترون 

یک نمونه طبیعی از فلز منیزیم، شامل هیچ   شود. هایی رادیوایزوتوپ گفته میبه چنین ایزوتوپ  .شوندمی   متلاشی  زمان،  گذشت  با  و  باشد، ناپایدار بوده  5/1

 شود. رادیوایزوتوپی نمی

𝐻1ایزوتوپ طبیعی   3عنصر هیدروژن دارای    :ب
1  ،𝐻12   و𝐻13  .1/008ترین ایزوتوپ این عنصر، برابر با  جرم سبک   است𝑎𝑚𝑢    است، پس جرم دو ایزوتوپ دیگر

 نیز بیشتر از این مقدار خواهد بود. 

 تر موجود در سیاره زمین و سیاره مشتری نشان داده شده است: عنصر فراوان   8در تصویر زیر،   :پ
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، پس درصد فراوانی دومین عنصر فراوان موجود در این سیاره، کمتر  درصد است  90حدود  در  مشتری)عنصر هیدروژن(    ترین عنصر سازنده درصد فراوانی فراوان 

 درصد است.   80درصد بوده و تفاوت درصد فراوانی این دو عنصر، در حدود    10از  

  گستره  این.  کندایجاد می  را  هارنگ  از  پیوسته  ای گستره   و  شده  تجزیه  هوا،  در  موجود  آب  هایقطره   از  عبور  با  اما  رسد،می  نظر  به  سفید  اگرچه  خورشید  نور  :ت

شود.  گستره، طیف مرئی گفته می  این   به.  ببیند  را  نور  از  محدودی  گستره  تواندمی  تنها  ما  است. چشم  گوناگون  هایرنگ  از  موجطول   نهایتبی  شامل  رنگی،

  انرژی  خود  با  و  هستند  الکترومغناطیسی  پرتوهای  نوع  از  که  پرتوهایی  .پرتوها است  این  از  تریبزرگ   بسیار  گسترۀ  شامل  خورشید  نور  که  دهدمی   نشان  هابررسی 

ند. برای مثال، پرتوهای فرابنفش و فروسرخ از جمله  نکمی  حمل  خود  با  بیشتری  انرژی   باشد،  ترکوتاه   هاآن   موج  طول  چه  هر  طوری که  به  کند؛می   حمل

 دهد:  ی را نشان میسپرتوهای موجود در نور خورشید هستند. تصویر زیر، طیف پرتوهای الکترومغناطی

 
توجه داریم که به طور کلی، طول موج    ها در مقایسه با پرتوهای فروسرخ دارای طول موج بلندتر و انرژی کمتری هستند.همانطور که مشخص است، ریزموج 

 شوند. تر، به مقدار بیشتری در منشور منحرف میرابطه عکس داشته و پرتوهای پرانرژی   هر پرتو با سطح انرژی آن پرتو

 
م  های کربن در این نمونه از استون برابر با چند گرگرم است. جرم اتم  8برابر با    (𝑪۳𝑯۶𝑶) ای از استونهای هیدروژن و اکسیژن در نمونهتفاوت جرم اتم  -75

𝑶) ؟است = 𝑪 و 1۶ = 𝑯 و 1۲ = 1 ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−1 ) 

1 )8/32 2 )8/28 3 )6/21 4 )6/25 

 (1010ـ  مسالهـ  آسان)       2 گزینهپاسخ:  

  

مول اتم  1اتم کربن است. در هر مول استون،  3است. این ماده، نوعی ترکیب کتونی بوده و در ساختار خود دارای  𝐶3𝐻6𝑂فرمول مولکولی استون به صورت 

های  توان گفت به ازای هر مول استون، تفاوت جرم اتمگرم هیدروژن( وجود دارد، پس می   6مول اتم هیدروژن)معادل با    6گرم اکسیژن( و    16اکسیژن)معادل با  

 توان نوشت: ارزی را به صورت زیر میشود. این رابطه همگرم می  10اکسیژن و هیدروژن برابر با  

های اکسیژن و هیدروژن گرم تفاوت جرم اتم  10  ∝  1 مول  استون   

  محاسبه های این نمونه از استون را  است، پس مقدار مول   گرم  8  با  برابر  اکسیژن  و  هیدروژن  هایاتم  جرم  تفاوت  استون  از  اینمونه  در  طبق فرض سوال،

 کنیم. می

?𝑚𝑜𝑙 𝐶3𝐻6𝑂 = 8 𝑔  تفاوت  جرم×
1 𝑚𝑜𝑙 𝐶3𝐻6𝑂

10 𝑔  تفاوت  جرم
= 0/8 𝑚𝑜𝑙 

های  در قدم بعد، جرم اتمگرم اتم کربن( قرار گرفته است.    36مول اتم کربن)معادل با    3با توجه به فرمول شیمیایی استون، در ساختار هر مول از این ماده،  

 کنیم: کربن موجود در این نمونه از استون را محاسبه می 

? 𝑔 𝐶 = 0/8 𝑚𝑜𝑙 𝐶3𝐻6𝑂 ×
3 𝑚𝑜𝑙 𝐶

1 𝑚𝑜𝑙 𝐶3𝐻6𝑂
×

12 𝑔 𝐶
1 𝑚𝑜𝑙 𝐶

= 28/8 𝑔 

 
𝑺1۶ه و با  دوره بودبا تکنسیم هم  ، ایاز جدول دوره  𝑿عنصر    -7۶

نوترون وجود    74مشابه قرار گرفته است. اگر در هسته هر اتم از این عنصر    گروهدر یک     

 داشته باشد، عدد جرمی این عنصر چقدر خواهد شد؟ 

1 )128 2 )126 3 )158 4 )156 

 (0101ـ  مفهومیـ  آسان)       2 گزینهپاسخ:  

  

 کنیم. ای، از عدد اتمی گازهای نجیب استفاده می برای پیدا کردن شماره تناوب عناصر مختلف جدول دوره 
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 عدد اتمی بین این عناصر، به شرح زیر است:  عدد اتمی گازهای نجیب و بازه 

He Ne Ar Kr Xe Rn Og
      

           

´\¹Q ½n»j ´z{ ½n»j ´TÿÀ ½n»j³»j ½n»j ³¼w ½n»j ³nI¿a ½n»jÏ»H ½n»j

2 10 18 36 54 86 118

  پزشکی،  در  آنها  از  که  طوری  به  است؛  کرده  آنها  از  گیریبهره   و  به مهار  موفق  را  بشر  فناوری،   و  دانش  پیشرفت  اما  هستند،  خطرناک   بسیار  اگرچه  هارادیوایزوتوپ 

𝑇𝑐43تکنسیم)  .شودمی  استفاده  اتمی  هایدر نیروگاه   سوخت  و  کشاورزی
ای تولید شده است. تکنسیم ( نخستین عنصری است که در واکنشگاه)رآکتور( هسته99

توجه داریم  شود.  ی تیروئید انسان استفاده میای بوده و یک عنصر فلزی است. از این عنصر در تصویربرداری غده از تناوب پنجم جدول دوره   𝑑  متعلق به دسته

توان گفت به دنبال عنصری هستیم که متعلق به گروه  ای است. بر این اساس، میجدول دوره   16نیز عنصری از تناوب سوم و گروه    16که گوگرد با عدد اتمی  

𝑇𝑒52از تناوب پنجم باشد. چنین عنصری، معادل با    16
 است. در رابطه با این عنصر، داریم:    

عدد  جرمی  = عدد  اتمی + شمار نوترون های موجود در هسته = 52 + 74 = 126 

 
 اند؟ طبیعی از کلر، چند مورد از مطالب زیر درست با توجه به شکل داده شده در رابطه با یک نمونه  -77

 
 𝑪𝒍ایزوتوپ   :آ

 𝑪𝒍نوترون بوده و از ایزوتوپ  18، دارای ۳5
 پایدارتر است.  ۳7

 نوترون هستند.  1848در طبیعت، بطور میانگین شامل موجود اتم کلر  100هر  :ب

 های پایدار هیدروژن برابر است. پایدار کلر با شمار ایزوتوپ  طبیعی و هایشمار ایزوتوپ :پ

 است.  48/۳۶برابر با نافلزی، طبیعی از این عنصر  کلر در یک نمونه میانگین اتمی جرم :ت

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

 ( 1010ـ  مفهومی و مساله ـ  سخت)        3 گزینهپاسخ:  

  

فراوانی بیشتری است.  است. از بین این دو ایزوتوپ، ایزوتوپی که جرم اتمی کمتری دارد، دارای درصد  37و  35کلر، دارای دو ایزوتوپ طبیعی با عدد جرمی 

 توان به صورت زیر نشان داد:بر این اساس، یک نمونه طبیعی از کلر را می 

 
 های داده شده درست هستند.با توجه به تصویر بالا، بجز عبارت )ت(، سایر عبارت

  

تر باشد، پایداری  ها در یک ایزوتوپ کمتر بوده و در نتیجه، آن ایزوتوپ سبک، هرچه تعداد نوترون )بجز در رابطه با برخی از عناصر مثل لیتیم(طور کلیبه  :آ

𝐶𝑙17بیشتری خواهد داشت. از طرفی، چون درصد فراوانی ایزوتوپ  
 توان گفت این ایزوتوپ دارای پایداری بالاتری است. بیشتر از ایزوتوپ دیگر است، پس می   35

مجموعا  های کلر  مورد نظر از اتم  توان گفت نمونه نوترون است، بنابراین می   18با    کلر  اتم  76نوترون و    20با    کلر  اتم  24اتم کلر در طبیعت، شامل    100هر    :ب

24  شامل × 20+ 76 × 18 =  نوترون است.   1848

بنابراین هر دو ایزوتوپ پایدار هستند. از طرف دیگر، هیدروژن نیز دو ایزوتوپ    ،است   5/1  ها در هر دو ایزوتوپ کلر، کمتر از ها به پروتوننسبت شمار نوترون   :پ

 . های آن ناپایدار هستندو سایر ایزوتوپ   پایدار دارد

 کنیم: جرم اتمی میانگین کلر، به صورت زیر عمل می  برای محاسبه  :ت

جرم  اتمی میانگین  =
(37 × 24) + (35 × 76)

100
=  واحد  35/48
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 زیر درست است؟یک از مطالب کدام  -78

 شدند.   جادی ا  هایحاصل از مهبانگ متراکم شده و سحاب   یدما، عناصر گاز شی با گذشت زمان و افزا( 1
 .است یاهسته یهادر واکنش دروژن یبه ه میهل ل یتبد لیبه دل ،دیخورش  نندۀ کرهینور خانرژی گرمایی و ( 2
 انجام داده است. دهند؟«یچرا و چگونه رخ م یعیطب یهادهیپاسخ پرسش »پد  افتنی  یبرا یاتلاش گسترده یعلم تجرب ( 3
 شده باشد.  لیتشک کسانینوع اتم با جرم   کی نمونه از آن، فقط از  کی که   نامند یرا عنصر م  یاماده هادانیمیش( 4

 ( 1010ـ  مفهومیـ  متوسط)        3 گزینهپاسخ:  

  

  ریپذامکان   ی دهند؟«، با استفاده از علوم تجرب  یچرا و چگونه رخ م   یعیطب  یها دهیچگونه شکل گرفته است؟« و »پد  ی»جهان کنون  یهادادن پاسخ به پرسش 

.  ابدی  شی افزا  یمادجهان    یها سبب شد تا دانش ما درباره تلاش   نیدو پرسش انجام داده است. ا  نیپاسخ ا  افتنی  یگسترده را برا   یتلاش  یاست. علم تجرب

 توانستند آنها را تصور کنند.ینم  یحت  اکانمانیکه ن   میدار  یو منشأ آن اطلاعات  هانیک  ۀامروزه ما دربار

  

را    ها یبه نام سحاب  یگاز  یهامهبانگ متراکم شده و مجموعه   یشده ط  دیتول  میو هل  دروژنیه  یپس از مهبانگ، با گذشت زمان و کاهش دما، گازها  

 توان نشان داد: روند مورد نظر را به صورت زیر می  ها شدند.ها و کهکشان ستاره   شیدایسبب پ  هایسحاب  نیکرد. بعدها ا  جادیا

 

  تر( )عنصر سبکدروژنیه  لیتبد  لیبه دل  د، یخورش  ۀکنندره ی و نور خ  ییگرما  یانرژ   دارد.  ییبالا  اریبس  یاست که دما   نیستاره به زم  نیترک ینزد  دیخورش 

ها را به معادله این واکنش   شود.یآزاد م  یهنگفت  یانرژ ای،  های هستهتوجه داریم که در واکنش   است.  یا هسته  یهادر واکنش   تر()عنصر سنگینمیبه هل

 توان نشان داد: صورت زیر می

هیدروژن 
                      
+هلیم        →  انرژی 

 یهااز اتم یکه برخ میشده باشد. توجه دار لیتشک کسانی (𝑍ی)نوع اتم با عدد اتم کینمونه از آن، فقط از  کیکه  نامندیرا عنصر م یاماده هادانیمیش 

مشابه و عدد  یاتمعنصر عدد  کی یهازوتوپی. اشوندیم دهینام زوتوپیا گریکدیداشته و نسبت به  یمتفاوت یعنصر، جرم اتم کیموجود در هر نمونه از 

 دارند. یمتفاوت یجرم

 
وجود دارد. اگر بدانیم فراوانی ایزوتوپ   5۳𝒂𝒎𝒖 ،5۲𝒂𝒎𝒖 ،50𝒂𝒎𝒖 و 54𝒂𝒎𝒖های اتمی در یک نمونه طبیعی عنصر کروم، چهار ایزوتوپ با جرم  -79

𝑪𝒓 
 𝑪𝒓درصد بوده و فراوانی ایزوتوپ    84برابر    5۲

ترین ایزوتوپ  درصد بیشتر است، درصد فراوانی سبک  7ترین ایزوتوپ کروم  از فراوانی سنگین  5۳

 است.(   5۲/0۶5𝒂𝒎𝒖شود؟ )جرم اتمی میانگین کروم  کروم چقدر می

1 )5/2 2 )4   3 )5 4 )9 

 (0101ـ  مسالهـ  سخت)        2 گزینهپاسخ:  

  

هایی از یک عنصر خاص هستند که جرم اتمی متفاوتی نسبت به یکدیگر دارند، اما در خواص شیمیایی مشابه یکدیگر هستند. اگر فراوانی  ها، اتمایزوتوپ 

 نشان دهیم، خواهیم داشت:    𝐹3 ،𝐹2 ،𝐹1 و  𝐹4را به ترتیب با    𝑎𝑚𝑢 ،52 𝑎𝑚𝑢 ،50𝑎𝑚𝑢 53 و  𝑎𝑚𝑢 54های اتمی  ها با جرمایزوتوپ
𝐹1 + 𝐹2 + 𝐹3 + 𝐹4 = 100 

𝐹2 = 𝐹3        و         84 = 𝐹4 + 7 → 𝐹1 + 84+ (𝐹4 + 7) + 𝐹4 = 100 → 𝐹1 + 2𝐹4 = 9    (1) 

 بنابراین جرم اتمی میانگین کروم برابر است با: 

𝑀 =
𝑀1𝐹1 +𝑀2𝐹2 +𝑀3𝐹3 +𝑀4𝐹4

100
=

50𝐹1 + 52(84) + 53(𝐹4 + 7) + 54𝐹4

100
= 52/065 

→ 5206/5 = 50𝐹1 + 4368 + 53𝐹4 + 371 + 54𝐹4 

→ 50𝐹1 + 107𝐹4 = 467/5      (2) 
 

HASSAN
Typewriter
آزمون وی آی پی
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 ( خواهیم داشت: 2)( در رابطة  1از جایگذاری رابطة )
50(9 − 2𝐹4) + 107𝐹4 = 467/5 ⟹ 7𝐹4 = 17/5 ⟹ 𝐹4 = 2/5 

 ترین ایزوتوپ کروم برابر خواهد بود با:  در نتیجه فراوانی سبک
𝐹1 = 9− 2𝐹4 = 9 − 2(2/5) = 4 

 درصد است.   4ترین ایزوتوپ کروم برابر با  ، درصد فراوانی سبکبالابا توجه به محاسبات  

 
 𝑹𝒂  ساختار یون  ها در نوترونها با شمار  تفاوت شمار الکترون  -80

۲۲۶   ۶400سال باشد، پس از گذشتن    1۶00برابر    𝑹𝒂عمر عنصر  است. اگر نیم  5۲برابر    +۲

 های این عنصر به تقریب کدام است؟گرمی از اتم 5۲/4باقیمانده از نمونة اولیة  𝑹𝒂های های زیراتمی باردار در اتمسال، شمار ذره

1)  6/62×1022 2  )1/32×1022 3  )6/62×1023 4  )1/32×1023 

 (0101ـ  مسالهـ  متوسط)       4  گزینهپاسخ:  

  

 کنیم: رادیم را حساب می  عنصر  ابتدا عدد اتمی
𝑒 = 𝑍 − 2                     
𝑛 = 𝐴 − 𝑍 = 226 − 𝑍

} ⟶ 𝑛 − 𝑒 = (226 − 𝑍) − (𝑍 − 2) = 228 − 2 𝑍 = 52 ⟹ 𝑍 =
176
2
= 88 

 عمرهای سپری شده برابر است با: باشد، تعداد نیم 𝑇  برابر با ایزوتوپیک عمر و نیم 𝑡اگر زمان سپری شده  
 𝑛 = 𝑡

𝑇
 

 عمر برابر خواهد بود با: نیم 𝑛( پس از گذشتن زمانی معادل 𝑚مانده) باشد، جرم باقیاز یک ماده پرتوزا جرم اولیه   𝑚0اگر  
 𝑚 = ( 1

2)
𝑛 ×𝑚0 

 کنیم: سال حساب می  6400را پس از     𝑅𝑎عمر و جرم باقیمانده از  در قدم بعدی تعداد نیم

𝑛 =
𝑡

𝑇
=

6400
1600

= 4 ⟶𝑚 = (
1
2
)4 × 4/52 =

4/52
16

= 0/2825 𝑔 

توان گفت در بر این اساس، می ها با هم برابر است.باردار موجود در هر اتم را تشکیل داده و در یک اتم خنثی، تعداد آن زیراتمی ها، ذراتها وپروتون الکترون 

2اتم رادیم  × 88 =  کنیم:باقیمانده حساب می  𝑅𝑎های  های باردار را در اتمدر نهایت شمار ذرهذره زیراتمی باردار وجود دارد.    176

? ذره باردار   = 0/2825 𝑔 𝑅𝑎 ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝑅𝑎
226 𝑔 𝑅𝑎

×
2 × 88 𝑚𝑜𝑙  ذره باردار

1 𝑚𝑜𝑙 𝑅𝑎
×

6/02 × ذره باردار  1023

1 𝑚𝑜𝑙  ذره باردار
= 1/32 ×  ذره 1023

 
 یک از مطالب زیر درست است؟کدام  -81

 . ابدییم شی توسط آن همواره افزا دی مقدار جذب   ،یماریگردن قرار داشته و در صورت ب  یدر قسمت جلو د،یروئ یت( 1
 های منیزیم خواص شیمیایی یکسانی دارند. بوده و بر این اساس، همه اتم 𝑍( خواص شیمیایی عناصر وابسته به مقدار  2
𝑝1با نماد   موجود در ساختار هسته اتم ( پروتون، نوعی ذره زیراتمی 3

 است.  1+بوده و بار الکتریکی نسبی این ذره برابر   1+
 دارد. یاقتصاد ة صرف است، اما   ادیآن ز  د یتول ةنیهز  و با اینکهکرد  د یطلا تول توانیم ک، یز یو ف یمیعلم ش شرفتیبا پ( 4

 ( 1010ـ   مفهومیـ  متوسط)        2 گزینهپاسخ:  

  

های یک عنصر  توان گفت همه اتمها بوده و بر این اساس، می آن  𝑍  عدد اتمی و یا همانوابسته به    ها،پذیری آن از جمله مقدار واکنش   خواص شیمیایی عناصر

ایزوتوپ خواص شیمیایی یکسانی   اتم دارند. توجه داریم که  این    .دارند  تفاوت  یکدیگر  با  ها نوترون   شمار  در  که  عنصر هستند  یک  هایها،  چون جرم اتمی 

 ها نیز با هم متفاوت خواهد بود. ها با هم متفاوت است، برخی از خواص فیزیکی وابسته به جرم آن ایزوتوپ 

  

بیماری، این غده اغلب    صورت  در  اند.و از دو قسمت تشکیل شده که توسط یک قسمت میانی به هم متصل شده   داشته  قرار  گردن  جلوی  در  غده تیروئید، 

بر این اساس، اگر ماده رادیواکتیو حاوی تکنسیم را به بیمار مورد نظر تزریق کنیم، غده    .یابدکاهش می   آن  توسط  ید  جذب  گاهی مقدار  کار شده وکم

 شود.  تیروئید بیمار ماده رادیواکتیو را نیز به مقدار کمتری جذب کرده و وجود بیماری در غده تیروئید تایید می 
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 دهد: تصویر زیر نمایی از اسکن تیروئید را نشان می

 
های غده تیروئید نسبتا سالم است اما بخش دیگر این غده بیمار شده و ید به همراه تکنسیم را به همانطور که مشخص است، در این بیمار، یکی از بخش 

 مقدار خیلی کمتری جذب کرده است.

𝑝+1پروتون، همانند الکترون و نوترون، نوعی ذره زیراتمی است. توجه داریم که نماد پروتون به صورت   
است. جرم تقریبی این ذره زیراتمی معادل با    1

1𝑎𝑚𝑢    است. 1بوده و بار نسبی آن برابر با + 

 یاهسته یهاواکنش یط تواندیانسان م ک،یزیو ف یمیعلم ش شرفتیبشر بوده است. امروزه با پ ةنیرید یبه طلا( آرزو گرید یعنصرها لی)تبدیاگریمیک 

 ندارد. یاقتصاد ةاست که صرف ادیز یاآن به اندازه دیتول ةنیکند اما هز دیعناصر، طلا تول ریو با استفاده از سا

 
 های زیر درست است؟کدام موارد از عبارت  -8۲

 کند. + را ایجاد می۲، در واکنش با نافلزها، همانند اتم آلومینیم، کاتیونی با بار الکتریکی ۳1آ: عنصری با عدد اتمی 

 کند.افزایش پیدا می %10های موجود در آن با فلزها بار منفی پیدا کرده و جرم الکترون فلوئور، در واکنشب: اتم 

 پ: نوترون، یک ذره زیراتمی بدون بار بوده و جرم یک عدد از آن در مقایسه با هر پروتون، کمی بیشتر است.

 است.  14استفاده شده است، متعلق به گروه شماره  𝒂𝒎𝒖عنصری که از آن در ایجاد مقیاس  :ت

 آ و ت ( 4 پ و ت ( 3 ب و پ ( 2 آ و ب ( 1

 ( 1010ـ  مفهومیـ  متوسط)        3 گزینهپاسخ:  

  

 های )پ( و )ت( درست هستند. عبارت 

  

زیرین فلز آلومینیم قرار داشته و  از تناوب چهارم قرار گرفته است. این عنصر، در خانه    13، معادل با گالیم بوده و در گروه شماره  31عنصری با عدد اتمی    :آ

توان گفت بار الکتریکی یون پایدار حاصل از این عنصر، مشابه آلومینیم است. با  خواص شیمیایی آن به صورت کلی مشابه آلومینیم است. بر این اساس، می

 کند. + را ایجاد می3توان گفت فلز گالیم در واکنش با نافلزها، همانند اتم آلومینیم، کاتیونی با بار الکتریکی  توجه به توضیحات داده شده، می 

الکترون بوده و پس از گرفتن یک الکترون،    9کند. اتم فلوئور، در ساختار خود دارای  می  دایپ  یبار منف  ، یک الکترون گرفته وبا فلزها  اتم فلوئور، در واکنش  :ب

  .کندیم  دا ی پ  شیافزا  %10  اتم فلوئور بیش ازموجود در    یهاجرم الکترون   توان گفت طی این فرایندمی الکترون خواهد شد. بر این اساس،    10در مجموع دارای  

 در این رابطه داریم: 

درصد افزایش جرم الکترون ها  =
تعداد الکترون نهایی  − تعداد اولیه الکترون ها

تعداد اولیه الکترون ها
× 100 =

10 − 9

9
× 100 =  درصد 11/1

با هر پروتون،   سهیدر مقا 0/0014𝑎𝑚𝑢این ذره زیراتمی، در حدود  عدد از  کیجرم  است.بدون بار  یراتمیذره ز کی برخلاف الکترون و پروتون، نوترون،  :پ

 است.   شتریب

از تناوب    14متعلق به گروه شماره    . عنصر کربن،استفاده شده است  𝑎𝑚𝑢که از آن در ایجاد مقیاس    است  عنصری،  12و عدد جرمی    6کربن با عدد اتمی   :ت

 است. ای  دوم جدول دوره 
اثر آن را گزارش كنند،  دانشمندان برای اینكه بتوانند خواص فیزیكی و شیمیایی هر ماده را در محیطی مانند بدن انسان، محیط زیست و محیط آزمایش بررسی کرده و 

گیری  ای مناسب و در دسترس برای اندازههای آن ماده وارد محیط شده است. به همین خاطر، آنها همواره در پی یافتن سنجه ها یا مولكولباید بدانند كه چه جرمی از اتم 
سنجند که  ای می ها را با وزنه برند. مطابق این مقیاس، جرم اتمها به كار می اند. در چنین شرایطی، دانشمندان مقیاس جرم نسبی را برای تعیین جرم اتمها بودهجرم اتم 

1جرم آن معادل با  
 است.   12-های کربن جرم اتم 12

 
 است؟ نادرستیک از مطالب زیر کدام  -8۳

 داشته و خطرناک است.   یی پرتوزا تیها، خاصهمانند مواد مصرف شده در آن ،یاتم  یپسماند راکتورها( 1
 .شودینوشته م  یو عدد جرم ییایم یعناصر مانند نماد ش یی ایمیاطلاعات ش یبرخ  ،یادر هر خانه از جدول دوره( 2
 دارد. یشتریب  ی ، انرژمرئی امواج   ریداده و نسبت به سا  لیاز امواج را تشک یگستره محدود د،ی رنگ خورشبنفش  یپرتوها( 3
 دارند.  یدو حرف ییا یمینماد ش  همانند عنصر بریلیم، ،یموجود در دوره سوم جدول تناوب  یدرصد از کل عنصرها 75( 4
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 ( 0101ـ  حفظی و مفهومیـ  سخت)        2 گزینهپاسخ:  

  

(  ی)نه عددجرمنی انگیم  یو جرم اتم  ینام عنصر، عدداتم  ،ییایمیمربوط به عناصر مانند نماد ش  ییایمیاطلاعات ش  یبرخ  ، یامروز   یا در هر خانه از جدول دوره 

 . شودی نوشته م

  

خاطر، دفع    نیداشته و خطرناک است. به هم  ییپرتوزا  تیپسماند هنوز خاص  نی هنوز عناصر پرتوزا وجود دارند، ا  یاتم   یراکتورها جا که در پسماند  از آن  

 .رودی به شمار م  یاهسته   عیصنا  یهااز جمله چالش   ،یاتم  یپسماند حاصل از رآکتورها 

شود  شوند، جزو امواج الکترومغناطیس هستند. نور بنفش، گستره محدودی از این امواج را شامل می پرتوهایی که از خورشید به سمت زمین گسیل می 
 ، اشعه گاما و ...، انرژی کمتری دارد. 𝑋که در میان امواج مرئی، بیشترین انرژی را دارد، اما نسبت به سایر امواج مانند پرتو  

بوده و متعلق به تناوب دوم است. عنصرهای  𝐵𝑒ای، دارای نماد یک یا دو حرفی است. بریلیم دارای نماد شیمیایی هر یک از عناصر موجود در جدول دوره 

 موجود در دورۀ سوم جدول تناوبی عبارتند از:
𝑁𝑎 ,𝑀𝑔 , 𝐴𝑙 , 𝑆𝑖 , 𝑃 , 𝑆 , 𝐶𝑙 , 𝐴𝑟  

 از هشت عنصر این دوره، شش عنصر نماد شیمیایی دو حرفی دارند، پس داریم:

درصد عناصر با نماد دو حرفی  =
6

8
× 100 = 75%

 
 𝑴اگر در اتم    -84

𝑨𝒍1۳و عنصر   𝑴 بین عنصرواحد باشد،  ۶ها برابر با ها و پروتون، تفاوت شمار نوترون ۶4
 ؟ ای قرار گرفته است، چند عنصر در جدول دوره 

1 )14 2 )15 3 )16 4 )17 

 (0101ـ  مسالهـ  آسان)       2 گزینهپاسخ:  

  

 دهد. بر این اساس، داریم: های موجود در هسته آن اتم را نشان میها و نوترون وع شمار پروتون مجرمی هر عنصر، مجعدد  

عدد  جرمی  = شمار  نوترون  + شمار  پروتون  ⟹ 64 = 𝑛 + 𝑝 

 دهیم. در این رابطه، داریم:ها، یک دستگاه دو معادله و دو مجهول تشکیل میها و پروتون با توجه به اطلاعات داده شده در رابطه با تفاوت شمار نوترون 

{
𝑛 + 𝑝 = 64
𝑛 − 𝑝 = 6  

              
⇒       𝑛 = 35     ,      𝑝 = 29 

جدول تناوبی قرار گرفته است. در ادامه، شمار عناصری    29بوده و این عنصر در خانه شماره    29برابر با    𝑀( عنصر  𝑍با توجه به محاسبات انجام شده، عدد اتمی)

 کنیم: که بین این عنصر و آلومینیم قرار گرفته است را محاسبه می

گیرند شمار عناصری که بین دو عنصر قرار می = (تفاوت عدد اتمی دو عنصر ) − 1 = (29 − 13) − 1 = 15 

 
 های زیر درست است؟کدام موارد از عبارت  -85

 اند.شده دیتول یعنصر به صورت ساختگ  ۲۶ ، یامروز یموجود در جدول تناوب عنصر شناخته شده  118 انیاز مآ: 

 .کاربرد دارد دیروئیت یربردار یدر تصو میتکنس ونیخاطر،  نیبرابر بوده و به هم میتکنس ونیبا  دی دی ونی اندازهب: 

 پروتون وجود دارد. ۲۶و در هسته اتم آن،  بوده یدوره چهارم جدول تناوب متعلق به  ن، یعنصر سازنده زم نیترفراوانپ: 

 برابر جرم الکترون است. 47000 شود، یکه اغلب به عنوان سوخت در واکنشگاه استفاده م میاز اوران یزوتوپیا یجرم اتمت: 

 ب و ت ( 4 ب و پ ( 3 آ و ت ( 2 آ و پ ( 1

 ( 0101ـ  حفظی و مفهومیـ  متوسط)       1 گزینهپاسخ:  

  

 های )آ( و )پ( درست هستند.عبارت 

  

 وجود دارند.   یعیعنصر به صورت طب  92و    شده   دیتول  یعنصر به صورت ساختگ  26،  ی موجود در جدول تناوب  عنصر شناخته شده   118  انیاز م :آ
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ی مشابهی دارد و تیروئید  ( با یونی که حاوی تکنسیم است، اندازه −𝐼شود؛ چرا که یون یدید)ی تیروئید استفاده می از تکنسیم در تصویربرداری از غده   :ب

ی تیروئید خود تکنسیم را به طور مستقیم جذب  ی مهم در این رابطه آن است که غده کند. نکتههنگام جذب یون یدید از خون، این یون را نیز جذب می 

 در آن وجود دارند.   هابه همراه سایر اتم   های تکنسیم نیزلحاظ اندازه، مشابه به یون یدید بوده و اتم کند که از  کند بلکه یونی را جذب مینمی

است. در هسته  26آن برابر با  یدارد و عدد اتم یجا  یو دوره چهارم از جدول تناوب 8آهن است. آهن در گروه  ن،یزم ارهیعنصر موجود در س نیترفراوان  :پ

 پروتون وجود دارد.  26هر اتم از آهن،  

شود. این ایزوتوپ اورانیم،  های آن، اغلب به عنوان سوخت در راکتورهای اتمی استفاده میترین فلز پرتوزایی است که یکی از ایزوتوپ شده اورانیم شناخته  :ت

𝑈92معادل با  
1بوده و جرمی در حدود    -1ای زیراتمی با بار نسبی  درصد کمتر است. الکترون، ذره   7/0بوده که درصد فراوانی آن در مخلوط طبیعی از    235

2000
𝑎𝑚𝑢  

 دارد؛ درنتیجه نسبت جرمی خواسته شده در سوال برابر است با: 

𝐴 =
جرم اتمی ایزوتوپ اورانیم 

جرم یک الکترون 
⟹ 𝐴 =

235 𝑎𝑚𝑢
1

2000  𝑎𝑚𝑢
⟹ 𝐴 =  برابر  470000

 دهد:می جدول زیر اطلاعات مهم مربوط به ذرات زیراتمی را نشان  

 

 
 
 

𝒏چند درصد از عناصر اصلی که    -8۶ + 𝒍  با  الکترونی آن  ترین زیرلایه برای بیرونی خوار  است، در حالت جامد سطحی صیقلی داشته و چکش  4ها برابر 

 هستند؟ 

1 )5/62 2 )25 3 )50 4 )5/37 

 (0111ـ  مفهومی ـ  آسان)      4  گزینهپاسخ:  

  

اصلی مشخص می و یک عدد کوانتومی  با یک عدد کوانتومی فرعی  الکترونی  زیرلایه  و فرعی) شود.  هر  اصلی  اعداد کوانتومی  مقدار  𝑛مجموع  + 𝑙  برای  )

 شود. می  4برابر با    4𝑠و    3𝑝های  زیرلایه
 تر نزدیک   هایزیرلایه   نخست  ها،زیرلایه   به  الکترون  افزودن  هنگام   این قاعده،  مطابق.  دهدمی   نشان   گوناگون  هایاتم  در  را  های الکترونیزیرلایه   پرشدن  ترتیب  آفبا،  قاعده

 دهد: های الکترونی را نشان می شد. تصویر زیر، ترتیب پرشدن زیرلایه  خواهد پر بالاتر هایزیرلایه  پس از آن، و هستند پر شده كمتری  انرژی  دارای ی اتم کههسته  به

 
𝑛و    𝑛به مقادیر    های الکترونی زیرلایه   تصویر، انرژی با توجه به این   + 𝑙  اگر    که   طوری   به  است   وابسته𝑛 + 𝑙  باشد، زیرلایه با    یکسان  زیرلایه   چند  یا  دو   برای𝑛  تر، بزرگ 

 دارد.  بیشتری انرژی

 دهمیاز ۀپای
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𝑛از تناوب چهارم، مقدار    𝑠  سوم و عناصر دسته   از تناوب   𝑝  عناصر دسته از میان عناصر اصلی موجود در جدول تناوبی، در   + 𝑙   ترین زیرلایه برای بیرونی 

 دهد:. تصویر زیر، نمایی از موقعیت این عناصر را نشان میاست  4الکترونی برابر با  

 
عناصر فلزی    خوار هستند. از میان عناصر موجود در تصویر بالا، آلومینیم، پتاسیم و کلسیم در دستهعناصر فلزی در حالت جامد سطحی صیقلی داشته و چکش 

 گیرند؛ پس داریم: قرار می 

درصد =
شمار  عناصر  چکش  خوار  و  صیقلی 

شمار  کل عناصر 
× 100 =

3

8
× 100 = 37/5 

 گیرند. ای، از جمله عناصر اصلی نبوده و در دسته عناصر واسطه قرار می جدول دوره   𝑑توجه داریم که عناصر دسته  

 
گرم باشد، جرم فلز    ۳/9۶های تولید شده در این واکنش برابر با  شود. اگر مجموع جرم فراوردهقطار استفاده می  از واکنش ترمیت برای جوشکاری ریل  -87

𝑭𝒆مصرف شده در آن برابر با چند گرم خواهد بود؟ )  = 𝑨𝒍 و 5۶ = 𝑶 و ۲7 = 1۶ ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−1) 

1 )1/8 2 )4/50 3 )3/24 4 )8/16 

 (1011ـ  مساله ـ  آسان)       3 گزینهپاسخ:  

  

 واکنش ترمیت به صورت زیر است:   معادله 
𝐹𝑒2𝑂3(𝑠) + 2𝐴𝑙(𝑠) → 2𝐹𝑒(𝑙) + 𝐴𝑙2𝑂3(𝑠) 

مول    2گرم آلومینیم اکسید( و    102آلومینیم، یک مول آلومینیم اکسید)معادل با    فلز  این واکنش شیمیایی، به ازای مصرف شدن دو مول  با توجه به معادله

گرم فراورده    214شود. به عبارت دیگر، به ازای مصرف شدن دو مول آلومینیم در این واکنش، مجموعا  گرم آهن مذاب( تولید می   112فلز آهن مذاب)معادل با  

 شود؛ پس داریم:تولید می 

? 𝑔 𝐴𝑙 = 96/3 g  فراورده×
2 𝑚𝑜𝑙 𝐴𝑙

214 g  فراورده
×

27 𝑔 𝐴𝑙
1 𝑚𝑜𝑙 𝐴𝑙

= 24/3 𝑔 

پذیری  توان گفت واکنش با توجه به معادله واکنش ترمیت، می   گرم آلومینیم مصرف شده است.  3/24با توجه به محاسبات انجام شده، در این واکنش شیمیایی  

 شوند. فلز آلومینیم بیشتر از فلز آهن بوده و به همین خاطر، در این واکنش ذرات آلومینیم الکترون از دست داده و وارد ساختار ترکیب می 

 
 ای درست است؟های زیر در رابطه با عناصر موجود در جدول دورهچند مورد از عبارت  -88

 شمار عناصر نافلزی موجود در تناوب سوم، دو برابر شمار عناصر شبه فلزی موجود در گروه چهاردهم است.   آ:

 دارند. وجود طبیعت در  آزاد شکل عناصر موجود در جدول تناوبی، فقط برخی از عناصر نافلزی به از میان همه :ب

 شود. واکنش گسیل می رنگ از سامانه زردسدیم یک فلز قلیایی بوده و به هنگام واکنش آن با گاز کلر، نور  :پ

 .پذیری بالایی داردواکنشتری داشته و برخلاف آلومینیم، سدیم در مقایسه با آلومینیم شعاع اتمی بزرگ :ت

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

 (1011ـ  مفهومی و حفظیـ  متوسط)        2 گزینهپاسخ:  

  

 های )آ( و )پ( درست هستند.عبارت 
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دهد: تناوب سوم و گروه چهاردهم را نشان میتصویر زیر، نمایی از عناصر موجود در   :الف

عنصر نافلزی)فسفر،   4فلزی)سیلیسیم و ژرمانیم( وجود دارد درحالی که در تناوب سوم، عنصر شبه  2ای با توجه به این تصویر، در گروه چهاردهم جدول دوره 

 گوگرد، کلر و آرگون( موجود است. 

وجود   طبیعت   در  آزاد  شکل  به  (𝑆8گوگرد)در قالب کانی زرد رنگ    ( و𝑁2نیتروژن)در قالب گاز    (،𝑂2اکسیژن)در قالب گاز    مانند  برخی از عناصر نافلزی  :ب

عناصر فلزی، طلا تنها عنصری است که  البته، از میان همه  .است  شده گزارش  طبیعت  در  نیز  پلاتین مس و  نقره،  فلزها مثل  از برخی  هاییوجود نمونه  دارند.

 شود. می   یافت  خاک  لایلابه  زرد  هایرگه  یا  هاکلوخه   شکل  به

واکنش گسیل   رنگ از سامانه   زردسدیم یک فلز قلیایی بوده و در گروه اول جدول تناوبی جای دارد. به هنگام واکنش یک نمونه از فلز سدیم با گاز کلر، نور    :پ

 شود. می
 دهند: بر اساس تصاویر زیر با گاز کلر واکنش می  از جمله فلزهای قلیایی بوده و فلزهای لیتیم، سدیم و پتاسیم،

 دهد. پذیری فلز پتاسیم در مقایسه با سدیم و لیتیم بیشتر است، یک نمونه از این فلز با سرعت و شدت بیشتری با گاز کلر واکنش می چون واکنش 

تری دارند. فلز سدیم، همانند آلومینیم،  این فلز در مقایسه با آلومینیم شعاع اتمی بزرگ  پس ذرات سازنده   ،سدیم در موقعیت سمت چپ آلومینیم قرار دارد  :ت

 پذیری بالایی دارد.یک فلز فعال به شمار رفته و واکنش
های الکترونی موجود  کند؛ درحالی که شمار لایه ها افزایش پیدا میاتم   ها و بار الکتریکی هسته ای، با حرکت از چپ به راست، شمار پروتون در یک تناوب از جدول دوره 

های سطحی)ظرفیتی( با قدرت بیشتری توسط هسته جذب شده و به دنبال آن، شعاع اتمی این عناصر  ماند. در چنین شرایطی، الکترون ثابت باقی می  در اطراف هسته 
 خانه  بالاترین  در  که  است  عنصری  به  متعلق  اتمی  شعاع  ترینکوچک   تناوبی  جدول  در  موجود  عناصر  میان  توجه به توضیحات داده شده، ازبا   کند.نیز کاهش پیدا می 

 . باشد داشته قرار 18 گروه

، همگی فلز هستند.( 𝑿 ،𝑨 و 𝑴د، کدام مطلب درست است؟ )عناصر نپذیر باشاگر دو واکنش زیر، انجام  -89
𝑰) 𝑿۲𝑶(𝒔) + 𝑴(𝒔)

 
→𝑴𝑶(𝐬) + ۲𝑿(𝐬)                           𝑰𝑰) 𝑨𝑪𝒍(𝐬) + 𝑿(𝒔)

 
→ 𝑿𝑪𝒍(𝒔) + 𝑨(𝒔)

𝑀𝑂( واکنش  2 است. +𝑀2  کاتیون پایدارتر از +𝑋کاتیون  ( 1 + 𝐴
 
 پذیر است.انجام ⋯→

تواند فلز مس باشد.نمی 𝑀فلز اصلی باشد،   𝑋( اگر  4 است. 𝑋دشوارتر از استخراج فلز  𝐴( استخراج فلز  3

 ( 1001ـ  مفهومیـ  آسان) 4  گزینهپاسخ: 

𝑋2𝑂پذیر هستند: انجام  مقابلدو واکنش   +𝑀 →𝑀𝑂 + 2𝑋  𝐴𝐶𝑙 + 𝑋 → 𝑋𝐶𝑙 + 𝐴

ها كمتر است. بر اساس  دهنده پذیری واكنش ها از واکنشپذیری فراورده شود، واكنش میخودی انجام  به طور كلی، در هر واكنش شیمیایی كه به صورت طبیعی و خودبه 
پذیری فلز سدیم در  ها خارج کنیم. به عنوان مثال، چون واکنش توانیم سایر عناصر فلزی را از ترکیبات حاوی آن پذیرتر می ، با استفاده از عناصر فلزی واکنش این قاعده 

( اکسید خارج کنیم. معادله  𝐼𝐼𝐼خودی زیر از آهن) توانیم فلز آهن را بر اساس واکنش خودبه پذیری فلز آهن بیشتر است، با استفاده از فلز سدیم میمقایسه با واکنش 
 این واکنش به صورت زیر است: 

پذیری واکنش  سدیم > پذیری واکنش  آهن   
       
واکنش  استخراج آهن  ⇒ ∶ ۶𝑁𝑎(𝑠) + 𝐹𝑒2𝑂3(𝑠) → 3𝑁𝑎2𝑂(𝑠) + ۲𝐹𝑒(𝑠) 

پذیری  بنابراین ترتیب واکنش   ؛است  𝐴بیشتر از فلز  نیز    𝑋پذیری فلز  و واکنش  𝑋بیشتر از فلز    𝑀پذیری فلز  واکنشتوان گفت  ها، می با توجه به معادله این واکنش 

𝑀به صورت   هااین فلز > 𝑋 > 𝐴  .عنصر  اگر  است  𝑋    عنصر  فلز اصلی باشد،معادل با یک  𝑀 مس    فلز  پذیریواکنش  چراکه  ؛فلز مس باشد   معادل با  تواندنمی

 است.   (𝑝و    𝑠های  )عناصر فلزی موجود در دستهاصلی  زهایکمتر از فل
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است.   +𝑋بیشتر از یون   +𝑀2است، بنابراین پایداری یون    𝑋بیشتر از فلز    𝑀پذیری فلز  واکنش  

𝑀𝑂است، بنابراین واکنش شیمیایی    𝑀کمتر از فلز   𝐴پذیری فلز  واکنش   + 𝐴
 
پذیر نیست.انجام   …→

است.   𝑋تر از استخراج فلز  های حاوی این فلز آساناز ترکیب  𝐴است، بنابراین استخراج فلز    𝐴بیشتر از فلز    𝑋پذیری فلز  واکنش  

واکنش    -90 𝑳𝒊𝑶𝑯(𝒔)  نشدهموازنهاز  + 𝑪𝑶۲(𝒈) → 𝑳𝒊۲𝑪𝑶۳(𝒔) + 𝑯۲𝑶(𝒈)    گاز اگر  تولید شده در فضاپیماها استفاده می   𝑪𝑶۲برای جذب  شود. 

به چند گرم از این ماده نیاز است و طی این فرایند، چند گرم   𝑪𝑶۲لیتر گاز   ۶/۲01باشد، برای جذب  %۶0درصد خلوص لیتیم هیدروکسید مصرف شده 

𝑶شود؟ ) بخار آب تولید می = 𝑳𝒊 و 1۶ = 𝑯 و 7 = 1 ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−1)

1 )360  - 162 2 )360  - 324 3 )720  - 162 4 )720  - 324

(1011ـ  مسالهـ  متوسط)        3 گزینهپاسخ: 

واکنش مورد نظر به صورت زیر است:   موازنه شده   معادله 
2𝐿𝑖𝑂𝐻(𝑠) + 𝐶𝑂2(𝑔) → 𝐿𝑖2𝐶𝑂3(𝑠) + 𝐻2𝑂(𝑔) 

کنیم. این واکنش، جرم لیتیم هیدروکسید مصرف شده را محاسبه می  با توجه به معادله 

? 𝑔 𝐿𝑖𝑂𝐻  ناخالص = 201/6 𝐿 𝐶𝑂2 ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑂2

22/4 𝐿 𝐶𝑂2
×

2 𝑚𝑜𝑙 𝐿𝑖𝑂𝐻
1 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑂2

×
24 𝑔 𝐿𝑖𝑂𝐻

1 𝑚𝑜𝑙 𝐿𝑖𝑂𝐻
×

100 𝑔 𝐿𝑖𝑂𝐻  ناخالص

60 𝑔 𝐿𝑖𝑂𝐻
= 720 𝑔

کنیم.بعد، جرم آب تولید شده را محاسبه می  در مرحله 

? 𝑔 𝐻2𝑂 = 201/6 𝐿 𝐶𝑂2 ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑂2

22/4 𝐿 𝐶𝑂2
×

1 𝑚𝑜𝑙 𝐻2𝑂

1 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑂2
×

18 𝑔 𝐻2𝑂

1 𝑚𝑜𝑙 𝐻2𝑂
= 162 𝑔

است؟ نادرستکدام مطلب زیر   -91

فلزها از نافلزها بیشتر است. بین  در دوره سوم جدول تناوبی، شیب نمودار تغییر شعاع اتمی( 1
شود. در اثر ضربه خرد می ، عنصر این گروه چهارمینجدول تناوبی، برخلاف  14عنصر گروه   ( سومین2
رسانایی گرمایی ندارند.   در حالت جامد ،امروزی دورۀ سوم جدول تناوبی  موجود در عناصر  کل  درصد از 5/62( 3
است. 3برابر  𝑝دسته   از نسبت شمار آنیون به کاتیون در ترکیب یونی حاصل از واکنش نافلز مایع دوره چهارم با اولین فلز( 4

(1011ـ  مفهومی و حفظیـ  سخت)        3 گزینهپاسخ: 

)نیمی از عنصرهای دوره سوم جدول تناوبی یعنی سه فلز سدیم  𝑁𝑎11
)، منیزیم  (  𝑀𝑔12

)و آلومینیم   (  𝐴𝑙13
)و شبه فلز سیلیسیم   (  𝑆𝑖14

رسانایی گرمایی    ( 

 دهد: فلزی موجود در تناوب سوم را نشان میهای مربوط به عناصر فلزی و شبه جدول زیر، ویژگی.  دارند

فاقد رسانایی گرمایی هستند.  سوم،  دوره  موجود در  چهار نافلزتوجه داریم که  
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ای به صورت زیر است:  نمودار تغییر شعاع اتمی در دوره سوم جدول دوره  

دهد، شیب نمودار تغییر شعاع اتمی سه  ها نشان میبا توجه به نمودار بالا که تغییرات شعاع اتمی عناصر دوره سوم جدول تناوبی را برحسب عدد اتمی آن

 فلز سدیم، منیزیم و آلومینیم از شیب نمودار تغییر شعاع اتمی سه نافلز فسفر، گوگرد و کلر بیشتر است. 

گیرد:های عناصر موجود در جدول تناوبی مطابق با نمودار زیر، در دو گروه خواص فیزیکی و خواص شیمیایی قرار می ویژگی 

جدول تناوبی به ترتیب ژرمانیم)شبه فلز( و قلع )فلز(    14عنصرهای دوره چهارم و دوره پنجم گروه  خواری، از جمله خواص فیزیکی عناصر است.  چکش 

 شود. ژرمانیم برخلاف قلع در اثر ضربه خرد می  دانیم، عنصر همانطور که می  هستند و

ها است و ترکیب یونی حاصل از واکنش آن 𝐴𝑙نیز معادل با عنصر آلومینیم 𝑝 دسته فلز و اولین (𝐵𝑟2)نافلز مایع دوره چهارم، معادل با عنصر برم 

𝐴𝑙𝐵𝑟3 فلز بودن عنصر بور)است. البته، توجه داریم که تشخیص فلز و یا شبه 3کاتیون برابر  به آنیون شمار بوده که در آن نسبت𝐵5
(، کمی خارج از  

را معادل با بور هم در نظر  𝑝 دسته سطح کتاب درسی بوده و در این رابطه، بین برخی از منابع علمی هم اختلاف نظر وجود دارد اما حتی اگر اولین فلز

 شد.می 3گرفتیم، باز مقدار نسبت خواسته شده برابر با می

اند؟ های زیر درستکدام یک از مقایسه  -9۲

𝑪𝒍های ناپیوندی در ترکیب با هیدروژن:  شمار جفت الکترون :آ > 𝑺  

ژرمانیم >رسانایی الکتریکی یک نمونه از ماده مورد نظر در حالت جامد: ید  :ب

𝑨𝒔های سازنده: خصلت نافلزی اتم  :پ > 𝑺𝒆۳4
 

۳۳
  

𝑺𝒆𝑶۲گشتاور دوقطبی مولکول:  :ت > 𝑪𝑶۲

( ب و پ 4 ( پ و ت 3 ( آ و ت 2 آ و ب ( 1

(0101ـ  مفهومیـ  آسان)       2 گزینهپاسخ: 

اند.  های )آ( و )ت( درستمقایسه

دو    برابر با  ها به ترتیبهای ناپیوندی در آندانیم، شمار جفت الکترونهستند و همانطور که می  𝐻2𝑆 و  𝐻𝐶𝑙دار این دو عنصر عبارت از  های هیدروژنترکیب :آ

 و سه جفت است. ساختار مولکولی گاز هیدروژن سولفید به صورت زیر است:

ای
وره 

 د
ول

جد
صر 

عنا

خواص فیزیکی

جلا .یا کدر است( صیقلی)سطح عناصر مختلف در حالت جامد یا درخشان

چکش خواری .عناصر مختلف درحالت جامد یا چکش خوار هستند یا بر اثر ضربه ی چکش خرد می شوند

رسانایی الکتریکی و گرمایی .عناصر مختلف یا رسانای جریان برق و گرما هستند یا جریان برق و گرما را عبور نمی دهند

سختی و استحکام .میزان سختی عناصر مختلف در حالت جامد متفاوت از یکدیگر است

خواص شیمیایی
مبادله ی الکترون عناصر مختلف در واکنش های شیمیایی یا الکترون از دست می دهند یا الکترون بدست می آورند

.یا الکترون به اشتراک می گذارند

واکنش پذیری .واکنش پذیری عناصر مختلف، متفاوت از یکدیگر است
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)ژرمانیم   :ب 𝐺𝑒32
نارسانا است؛ بنابراین رسانایی   یک ماده  و  بوده  ید یک نافلز  است، در حالی که  رساناهنیمیک ماده    دانیم،همانطور که می  و  بوده  فلزیک شبه  ،( 

 الکتریکی ژرمانیم بیشتر از ید است.  

𝐴𝑠33یابد. در نتیجه خصلت نافلزی در یک دوره از جدول تناوبی با افزایش عدد اتمی، خصلت نافلزی افزایش می  :پ
𝑆𝑒34 از   

بیشتر است. توجه داریم که هر   

 دو این عناصر در دوره چهارم جدول تناوبی قرار دارند. 
فلزی   عنصر  یک  سازنده   هایاتم  هرچه  اساس،  این  بر.  است  وابسته  الکترون  دادن  دست  از  به  هاآن  سازنده   هایاتم  تمایل  میزان  به  فلزی  عناصر  شیمیایی  رفتارهای

 های اتم  تمایل  میزان  به  نیز  نافلزی  عناصر  شیمیایی  رفتارهای  .دارد  بالاتری  پذیریواکنش  و  داشته  بیشتری  فلزی  خصلت  عنصر  آن  بدهند،  دست  از  الکترون  ترراحت 
خصلت   عنصر   آن  باشند،  داشته  الکترون  جذب  به  بیشتری  تمایل  نافلزی  عنصر  یک  سازنده   هایاتم   هرچه   اساس،  این  بر.  است  وابسته  الکترون  گرفتن  به  هاآن   سازنده 
 کاهش   عناصر(  الکترون   گرفتن  به  تمایل)نافلزی  خاصیت  پایین،  به  بالا   از  حرکت   با  ای،دوره   جدول  از  گروه   هر  در  .دارد  بالاتری  پذیریواکنش   و  داشته  بیشتری  نافلزی 

نافلزی  خاصیت  بیشترین   اساس، این  بر . شودمی افزوده  عناصر  نافلزی  خاصیت  به  راست،  به چپ سمت  از  حرکت با  جدول، این از  تناوب  هر در  که  درحالی  ، کندمی  پیدا 
 . است فلوئور با معادل  عنصر این.  باشد داشته  قرار هفدهم گروه خانه   بالاترین در که است عنصری  به متعلق  ایدوره   جدول در موجود  عناصر میان از

با توجه به ساختارهای لوویس زیر، گشتاور  دهد. ها را افزایش می وجود جفت الکترون ناپیوندی روی اتم مرکزی، عاملی است که گشتاور دوقطبی مولکول   :ت

 : بزرگتر از صفر است  𝑆𝑒𝑂2 برابر صفر و گشتاور دوقطبی مولکول قطبی    𝐶𝑂2دوقطبی مولکول ناقطبی  

توانند الکترون به اشتراک بگذارند،می  فقطهای شیمیایی  جدول تناوبی که در واکنشموجود در    عنصرهایدرباره گروهی از    ، زیر  هایویژگیکدام یک از    -9۳

 است؟ درست

کره زمین است.موجود در ( اولین عنصر این دسته در دوره سوم جدول تناوبی قرار داشته و یکی از فراوان ترین عناصر 1
 هستند. اغلب عناصر موجود در این دسته ( پیشرفت صنعت الکترونیک، مدیون موادی است که از نظر رسانایی مشابه  2
 پذیری و تغییر شکل در اثر ضربه همانند فلزها هستند.در خواص فیزیکی مانند انعطافهمه این عنصرها، ( 3
 اتمی پایدار ایجاد کنند.های تکتوانند آنیونمی عناصر نیتروژن و اکسیژن، همانند عناصر این دسته، ( 4

(1011ـ   مفهومیـ  متوسط)        2 گزینهپاسخ: 

دهند و به  های شیمیایی اغلب الکترون از دست می گذارند. فلزها نیز در واکنش های شیمیایی الکترون گرفته یا الکترون به اشتراک میاغلب نافلزها در واکنش 

گذارند و توانایی ایجاد یون  ها فقط الکترون به اشتراک می فلزها و کربن، از جمله عناصری هستند که در واکنش شوند. شبههایی با بار مثبت تبدیل میکاتیون

فلزها رسانای جریان    شوند.رساناها ساخته میپیشرفت صنعت الکترونیک بر اجزایی مبتنی است که از موادی به نام نیمهاتمی را ندارند. توجه داریم که  تک

 رسانا و نافلزها)بجز گرافیت( نارسانا هستند. فلزها نیمهبرق، شبه 
در    ؛شودنامیده می   دوره  ، افزایش عدد اتمی است  دهنده هر ردیف افقی جدول که نشان   .اند اساس افزایش عدد اتمی چیده شده بر  ر  عناص  ، ول تناوبی امروزیدر جد

  ، فلز  دسته  3عناصر جدول تناوبی بر اساس رفتار آنها به    ،علاوه بر این  .شودعناصر با خواص شیمیایی مشابه بوده و گروه نامیده می   دهنده حالی که هر ستون نشان 
های شیمیایی دچار اکسایش شده و  ها در واکنشاند و اتم آنگرفتهها به طور عمده در سمت چپ و مرکز جدول تناوبی جای  فلز   .د نشوبندی می فلز و نافلز دسته شبه 

های شیمیایی با به اشتراک گذاشتن یا گرفتن الکترون به آرایش  ها در واکنشو اتم آننافلزها در سمت راست و بالای جدول تناوبی قرار گرفته    دهد.الکترون از دست می
ها بیشتر شبیه فلزها بوده و رفتار شیمیایی که خواص فیزیکی آن طوریه فلزها همانند پلی میان فلزها و نافلزها قرار دارند؛ ب شبه رسند.دوره خود می گازهای نجیب هم

 ست. ا ها همانند نافلزهاآن

فلزی بعد از  دومین عنصر شبه  شود.از جدول تناوبی دیده می 13و گروه  2در دوره  است. عنصر بور، 5بور با عدد اتمی  ی، معادل بافلزعنصر شبهاولین  

بور، سیلیسیم است که در تناوب سوم قرار گرفته است.  
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دهد:های مهم عنصر سیلیسیم را نشان مینمودار زیر، ویژگی

این در   شوند.در اثر ضربه شکننده بوده و خرد می  ،فلزها برخلاف فلزهاشبه  توجه داریم که   اما  ؛فلزها در اغلب خواص فیزیکی شبیه فلزها هستندشبه 
 . هستند  پذیر  انعطاف  و  داده  تغییرشکلحالی است که عناصر فلزی  

 اما این دسته از عناصر برخلاف نافلزها، توانایی تشکیل یون پایدار را ندارند. ،همانند نافلزها هستند خود خواص شیمیاییاغلب فلزها در شبههرچند که  

 کنند.های مولکولی و کووالانسی شرکت کرده و مواد مختلف را ایجاد میفلزها فقط با به اشتراک گذاشتن الکترون، در ساختار ترکیبشبه

کند؟ های زیر کاهش پیدا میپایین به بالا در جدول تناوبی، چند مورد از ویژگی سمت  از ، با حرکتهاهالوژنگروه در   -94

𝒙+1اتمی با نماد زیرتعداد ذره  ⚫تمایل به تشکیل یون هالید   ⚫
1

𝒏مقدار  ⚫شعاع اتمی ذرات هالوژن          ⚫ + 𝒍 ترین زیرلایهبیرونی

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

(1011ـ  مفهومیـ  آسان)       3 گزینهپاسخ: 

در رابطه با این    .رسندمی   خود  دورههم  نجیب  گاز  آرایش  به  الکترون،  یک  گذاشتن  اشتراک  به  یا  گرفتن  با  و  داشته  قرار  تناوبی  جدول  هفدهم  گروه  در  هاهالوژن 

 های دوم، سوم و چهارم درست هستند.  عبارتعناصر،  
عدد  گروه از جدول تناوبی با افزایش    یکدر    .ست اها شعاع اتمی  یکی از این کمیت   . شوندمی، بررسی  قابل توضیح  یهایروندهای تناوبی در جدول بر اساس کمیت 

تمایل به  )خاصیت فلزی توجه داریم که .کند با افزایش عدد اتمی شعاع اتمی کاهش پیدا می ،دوره از جدول تناوبی یککند و در اتمی نیز افزایش پیدا می   عاعش ،اتمی
 .ی عکس دارد با شعاع رابطه  (گرفتن الکترون تمایل به )مستقیم و خاصیت نافلزی با شعاع رابطه  (از دست دادن الکترون

ها که دارای  )آنیون حاصل از هالوژن به تشکیل یون هالید  های سازنده این عناصراتمپذیری و تمایل  ها، واکنش در هالوژناتمی  دوره و شعاع  شماره  با کاهش    ⚫

 کند.افزایش پیدا می  است.(  -1بار الکتریکی  
𝐹9ای، عناصر فلوئور) جدول دوره   17در گروه  

𝐶𝑙17(، کلر)  
𝐵𝑟35(، برم)  

𝐼53( و ید)  
ها، شعاع  ها معروف هستند. با افزایش عدد اتمی هالوژن ( قرار دارند. این عناصر به هالوژن  

 پذیری عناصر موجود در گروه هفدهم به صورت زیر است: شود. ترتیب واکنش می   کمترپذیری این عناصر نافلزی نیز  اتمی این عناصر افزایش یافته و به دنبال آن، واکنش 
(تمایل به گرفتن  الکترون ) واکنش  پذیری  ∶ 𝐼 < 𝐵𝑟 < 𝐶𝑙 < 𝐹 

این عناصر با گرفتن یک الکترون به آرایش الکترونی گاز نجیب بعد از خود رسیده و یون   های سازنده شود. اتم ختم می 𝑛𝑠2𝑛𝑝5ی ها به زیرلایه آرایش الکترونی هالوژن 
ها را با قدرت بیشتری به سمت خود جذب  ها، فلوئور دارای بیشترین خاصیت نافلزی بوده و نسبت به سایر عناصر، الکترون کنند. از میان هالوژن را تولید می   −𝑋پایدار 

( در  𝐼2( و ید)𝐵𝑟2( در دمای اتاق به حالت گاز هستند درحالی که برم) 𝐶𝑙2( و کلر) 𝐹2شوند. فلوئور)های دو اتمی دیده می ها در حالت آزاد به شکل مولکولکند. هالوژن می
 شوند. دمای اتاق به ترتیب به حالت مایع و جامد یافت می 

سیلیسیم

سومین عنصر فراوان موجود در سیاره زمین است

دومین عنصر فراوان موجود در پوسته جامد زمین است

در طبیعت به حالت خالص یافت نمی شود

در طبیعت به شکل سیلیس یا همان سیلیسیم دی اکسید یافت می شود

رسانایی الکتریکی کمی دارد

در واکنش با نافلزها الکترون به اشتراک گذاشته و پیوند اشتراکی تشکیل می دهد

شکننده بوده و بر اثر ضربه چکش خرد می شود

رسانای گرما است

رسانایی الکتریکی کمی دارد

عنصر اصلی سازنده سلول های خورشیدی است

با استفاده از کربن، می توان این عنصر را از ساختار سیلیس خارج کرد

از جمله عناصر اکسیژن دوست به شمار می رود

در سمت آند سلول نورالکتروشیمیایی مربوط به تولید گاز هیدروژن وجود دارد
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𝑝+1با نماد    های موجود در ساختار هسته اتم کهیک گروه، عدداتمی یا همان تعداد پروتون   موجود در  پایین به بالا در عناصرسمت  با حرکت از    ⚫
مشخص    1

یابد. کاهش میشود،  می

 کند. های الکترونی و به تبع آن شعاع اتمی کاهش پیدا میگروه، تعداد لایهیک  موجود در  پایین به بالا در عناصر    سمت  با حرکت از  ⚫

یابد.  کاهش می  𝑛  مقدار  ثابت بوده و  𝑙  ، مقدارپایین به بالا  سمت  از  با حرکت  بوده و  𝑛𝑝5صورت  به  ی مختلف،ها هالوژناتم  در  الکترونی  ترین زیرلایه  بیرونی  ⚫

𝑛  توان گفت مقداربر این اساس، می + 𝑙  کند. کاهش پیدا می 

 𝑿های ظرفیتی عنصر  تعداد الکترون  -95
کند. اگرنخستین عنصر از تناوب چهارم است که از قاعده آفبا پیروی نمی  های ظرفیتتعداد الکترونبرابر با    ۳4

دهد، نسبت تعداد ذرات زیراتمی بدون بار در هسته اتم این هم دوره با هالوژنی باشد که در دمای اتاق، به آرامی با گاز هیدروژن واکنش می   𝑿عنصر  

 عنصر به تعداد الکترون در یون پایدار حاصل از آن، کدام است؟

1 )1 2 )2/1 3 )5/1 4 )8/1

(1011ـ  مفهومیـ  آسان)       1 گزینهپاسخ: 

همچنین لایه ظرفیت    ت.اسها  در آرایش الکترونی آن  𝑑و    𝑠آخرین زیرلایه    های موجود دربا مجموع الکترون   معادل   𝑑،عناصر دسته  یظرفیت  هایالکترون 

توان  می  بر این اساس،است.    𝑠صرفا شامل آخرین زیرلایه    𝑠که لایه ظرفیت در عناصر دسته  است، درحالی  𝑝و  𝑠 های معادل آخرین زیرلایه  𝑝عناصر دسته 

آرایش الکترونی اتم  است.    6برابر    کند()اولین عنصری که رسم آرایش الکترونی آن از قاعده آفبا پیروی نمی همانند کروم  ،𝑋گفت تعداد الکترون ظرفیتی عنصر  

𝐶𝑟24         کروم به صورت مقابل است: 
 : 1𝑠22𝑠22𝑝63𝑠23𝑝63𝑑54𝑠1 

های ها را در اتمآفبا ترتیب پر شدن زیرلایه   قاعده   . کندآفبا پیروی می   کلی به نام قاعده   قاعده   یکبلکه از    ،ها تنها به عدد کوانتومی اصلی وابسته نیستشدن زیرلایه پر
شوند که دارای انرژی کمتر هستند و سپس پر می  هتر به هست های نزدیک نخست زیرلایه   ،هاهنگام افزودن الکترون به زیرلایه   ،مطابق این قاعده  .دهدگوناگون نشان می 

𝑛  مقدار  شود. هرچه یک زیرلایههرچه انرژی یک زیرلایه کمتر باشد، آن زیرلایه زودتر از الکترون پر می  ،براساس قاعده آفبا  .های بالاتر پر خواهند شدلایه زیر + 𝑙  تری  پایین
𝑛هنگامی که مقدار    کند.شروع به گرفتن الکترون می   3𝑑زودتر از زیرلایه    4𝑠برای مثال زیرلایه    .داشته باشد، انرژی آن زیرلایه نیز کمتر است + 𝑙    برای دو زیرلایه برابر

های  انرژی کمتری دارد. داده  4𝑠نسبت به زیرلایه    3𝑝شود. برای مثال، زیرلایه  تر، انرژی کمتری داشته و زودتر از الکترون پر میباشد، زیرلایه با عدد کوانتومی اصلی کوچک
(، تنها دارای یک الکترون هستند.  4𝑠ترین زیرلایه خود)  ها نارسایی دارد. برای مثال عناصر کروم و مس در بیرونیدهند که قاعده آفبا برای برخی اتمسنجی نشان می طیف

 آرایش الکترونی این عناصر به شرح زیر است: 
𝐶𝑟24
 : 1𝑠22𝑠22𝑝63𝑠23𝑝63𝑑54𝑠1                                                𝐶𝑢29

 : 1𝑠22𝑠22𝑝63𝑠23𝑝63𝑑104𝑠1 
ت: ها با گاز هیدروژن مقایسه شده اسدر جدول زیر شرایط واکنش هالوژن

دهد و از کاربردهای  دومین هالوژن موجود در جدول تناوبی است. این گاز زردرنگ در دماهای بالاتر از دمای اتاق با هیدروژن واکنش می  ،17کلر با عدد اتمی  

شده، عنصر مورد نظر معادل گوگرد از  با توجه به اطلاعات داده  ای است.کلر، متعلق به تناوب سوم جدول دوره   بری و گندزدایی اشاره کرد.توان به رنگآن می

است. از طرفی عدد اتمی گوگرد    34های هسته آن است، برابر با  است. عدد جرمی این عنصر که برابر با مجموع تعداد نوترون و پروتونو تناوب سوم    16گروه  

زیراتمی ذره    18د که در هسته اتم آن،  توان پی برمی  بر این اساس،ست.  عدد ا  16  برابر با  های موجود در هسته اتم آن است،دهنده تعداد پروتونکه نشان

الکترونی    18به آرایش الکترونی گاز نجیب بعد از خود یعنی آرگون رسیده و    ،2-)نوترون( حضور دارند. گوگرد در واکنش با فلزها با تبدیل شدن به یون  بدون بار 

18نسبت مدنظر برابر    توان گفتبر این اساس، می شود.  می

18
= خواهد بود.   1

است؟ درستدرباره عناصر جدول تناوبی، به یقین زیر،  مواردچند مورد از   -9۶

فلز هر گروه نسبت به همه عناصر فلزی موجود در آن گروه، کمتر است.عدد اتمی شبه :آ

دهد. های شیمیایی الکترون از دست میگروه آن در دوره بعد، در واکنشفلز باشد، عنصر همشبه 𝒁اگر  :ب

گروه آن تمایل به انجام واکنش شیمیایی ندارند. در لایه ظرفیت خود دو الکترون داشته باشد، سایر عناصر هم 𝒀اگر نافلز   :پ

گروه آن، در دوره خود بیشترین خاصیت نافلزی را دارند. به آرایش هشت تایی رسیده باشد، همه عناصر هم  −𝑿اگر یون   :ت

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

HASSAN
Typewriter
آزمون وی آی پی



71 

(1011ـ  مفهومی ـ  سخت)        3 گزینهپاسخ: 

های )آ(، )پ( و )ت( درست هستند.عبارت
ها، شعاع اتمی است. در یک گروه از جدول تناوبی با افزایش عدد اتمی از بالا  هایی قابل توضیح هستند. یکی از این کمیت روندهای تناوبی در جدول بر اساس کمیت 

کند. در یک دوره از جدول تناوبی با افزایش عدد اتمی از چپ به راست، تعداد  افزایش یافته و شعاع اتمی نیز افزایش پیدا می های الکترونی  به پایین، تعداد لایه
ها کند. با افزایش این جاذبه، هسته الکترونهای هسته و در نتیجه جاذبه هسته روی لایه ظرفیت افزایش پیدا میهای الکترونی ثابت است. از طرفی تعداد پروتونلایه

، بدون در نظر گرفتن  توان برداشت کرد در یک دوره از جدول تناوبیکند. با توجه به این نکته میعاع اتمی کاهش پیدا میتر به سمت خود جذب کرده و ش را قوی
ترین شعاع اتمی مربوط به هالوژن است. توجه داریم که خاصیت فلزی با شعاع اتم رابطه  بیشترین شعاع اتمی مربوط به فلز قلیاییِ گروه یک و کم  گازهای نجیب،

 مستقیم و خاصیت نافلزی رابطه عکس با آن دارد. 

در هر گروه از  توان گفت  کند. بر این اساس، می با حرکت به سمت پایین در هر گروه، خاصیت فلزی عناصر موجود در آن گروه به تدریج افزایش پیدا می   :آ

فلزی  از عنصر شبه  ها بالاترفلزی قرار دارند و عدد اتمی آن)های( شبهتری نسبت به عنصر های پایینهای فلزی در دورهفلز حضور دارد، اتمجدول تناوبی که شبه

 است.   مورد نظر

و دوره سوم    14فلزی از گروه  سیلیسیم است. سیلسیم شبه  ، عنصرمثال نقض مهم این عبارت شود اما  های متعددی رد می هرچند که این جمله با مثال   :ب

 گذارد.الکترون به اشتراک میفقط  ها  همانند سیلیسیم در واکنش  فلز بوده وشبه  گروه آن در دوره بعد ژرمانیم است کهجدول تناوبی است. عنصر هم

گروه آن تمایل چندانی به انجام  عناصر همسایر  تنها نافلزی که در لایه ظرفیت خود دو الکترون دارد، هلیم است. هلیم از گروه گازهای نجیب بوده و    :پ

 های شیمیایی ندارند. واکنش

( به آرایش  −𝑋بوده و با به اشتراک گذاشتن یا گرفتن یک الکترون و تبدیل شدن به یون هالید)  17ای از نافلزها هستند که متعلق به گروه  ها دستههالوژن :ت

 را دارند.   )بدوم در نظر گرفتن گازهای نجیب(ترین شعاع اتمیرسند. عناصر این گروه در دوره خود، بیشترین خاصیت نافلزی و کمگاز نجیب بعد از خود می

 𝑿اگر عنصر واسطه    -97
برابر شمار ذرات زیراتمی بدون بار  1/0دوره بوده و تفاوت تعداد نوترون و پروتون در اتم آن، ، با تنها نافلز مایع جدول تناوبی هم57

صورت ............... است. در هسته آن باشد، آرایش الکترونی کاتیون این عنصر در ترکیب ...............، به

1  )𝑋𝑆𝑂4 -  [ 𝐴𝑟18
 ]3𝑑54𝑠2 2  )𝑋𝐶𝑙3 -  [ 𝐴𝑟18

 ]3𝑑44𝑠2

3)  𝑋2𝑂3-  [ 𝐴𝑟18
 ]3𝑑6 4  )𝑋𝑂- [ 𝐴𝑟18

 ]3𝑑6

(1011ـ  مفهومیـ  متوسط)        3 گزینهپاسخ: 

شوند. نافلزهای جدول تناوبی در دمای  می 𝑓و  𝑑شامل عناصر دسته   واسطهشوند. همچنین عناصر می 𝑝و  𝑠عناصر اصلی جدول تناوبی، شامل عناصر دسته 

شوند. در این بین، عناصر هیدروژن، نیتروژن، اکسیژن، فلوئور، کلر و همچنین عناصر گروه هجدهم در دمای اتاق به حالت  مختلفی یافت میهای  اتاق به حالت

شود. عناصر نافلزیِ کربن، فسفر، گوگرد، سلنیم و ید نیز در دمای اتاق به حالت  در حالی که در این شرایط، صرفا برم به حالت مایع یافت می  ؛گاز قرار دارند 

:، داریمقرار دارد. از طرفی  30تا    21توان گفت عدد اتمی آن بین  دوره بوده و جزو عناصر واسطه است، پس میبا برم هم  𝑋عنصر    جامد هستند.

𝑋 ∶ {
𝑛 + 𝑝 = 57
𝑛−𝑝

𝑛
= 0/1 ⟹ 0/9𝑛 = 𝑝  

57     ⟹    1/9 𝑛 = 57 ⟹ 𝑛 = 30   ,    𝑝 = 27

دهد:های حاصل از این عناصر را نشان میبرخی از فلزهای واسطه بیش از یک نوع کاتیون پایدار دارند. جدول زیر، یون
𝑉23وانادیم)  عنصر 

𝐶𝑟24کروم)  (  
𝐹𝑒26آهن)  ( 

𝐶𝑢29مس) ( 
 )

 +𝑉2+ 𝑉3+ 𝐶𝑟2+ 𝐶𝑟3+ 𝐹𝑒2+ 𝐹𝑒3+ 𝐶𝑢+ 𝐶𝑢2 هانماد کاتیون 
]آرایش الکترونی  𝐴𝑟18

 ]3𝑑3[ 𝐴𝑟18
 ]3𝑑2[ 𝐴𝑟18

 ]3𝑑4[ 𝐴𝑟18
 ]3𝑑3[ 𝐴𝑟18

 ]3𝑑6 [ 𝐴𝑟18
 ]3𝑑5 [ 𝐴𝑟18

 ]3𝑑10[ 𝐴𝑟18
 ]3𝑑9

ها به صورت زیر است: کنند. آرایش الکترونی این یونالبته، برخی از فلزهای واسطه مثل روی و اسکاندیم نیز فقط یک نوع یون پایدار ایجاد می 

𝑆𝑐21
 ∶  [ 𝐴𝑟18

 ]3𝑑14𝑠2
−3𝑒    
→ 𝑆𝑐21

 3+ ∶  [ 𝐴𝑟18
 ] 𝑍𝑛30

 ∶  [ 𝐴𝑟18
 ]3𝑑104𝑠2

     −2𝑒
→ 𝑍𝑛30

 2+ ∶  [ 𝐴𝑟18
 ]3𝑑10

صورت زیر است: است. آرایش الکترونی اتم این عنصر به  𝐶𝑜مربوط به عنصر کبالت با نماد    27عدد اتمی  
𝐶𝑜27
 : 1𝑠22𝑠22𝑝63𝑠23𝑝63𝑑74𝑠2

، کاتیون 𝑋𝑂و    𝑋𝑆𝑂4های  توان گفت در ترکیب، پس میهستندخنثی    ها به طور کلی ها در یک ترکیب یونی برابر با صفر بوده و این ترکیب مجموع بار یون

𝐶𝑜27  دل بااعم
𝐶𝑜27  دل بااع، کاتیون م𝑋2𝑂3و    𝑋𝐶𝑙3های  و در ترکیببوده    +2 

است.  +3 
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صورت زیر است: ها بهآرایش الکترونی این یون

𝐶𝑜27
 2+ ∶ 1𝑠22𝑠22𝑝63𝑠23𝑝63𝑑7      یا       𝐶𝑜27

 2+: [𝐴𝑟]3𝑑7

𝐶𝑜27
 3+: 1𝑠22𝑠22𝑝63𝑠23𝑝63𝑑6        یا       𝐶𝑜27

 3+: [𝐴𝑟]3𝑑6

دهد:تصویر زیر، آرایش الکترونی عناصر واسطه موجود در تناوب چهارم را نشان می

𝑪𝒂𝑪𝑶۳(𝒔)  کنیم تا بر اساس معادله را وارد یک ظرف سرباز می   𝑪𝒂𝑪𝑶۳از    یگرم  7۲0  نمونه  -98 → 𝑪𝒂𝑶(𝒔) + 𝑪𝑶۲(𝒈)    تجزیه شود. پس از تجزیه

رسد؟ می  %۶/57های کلسیم در مخلوط جامد باقیمانده به چند گرم از این ماده، درصد جرمی اتم

(𝑪𝒂 = 𝑶 و 40 = 𝑪 و 1۶ = 1۲ ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−1 )

1) 250 2 )500 3 )375 4 )125 

(1011ـ  مسالهـ  سخت)        2 گزینهپاسخ: 

کنیم.کلسیم کربنات اولیه را محاسبه می  های کلسیم موجود در نمونه در قدم اول، جرم اتم

? 𝑔 𝐶𝑎 = 720 𝑔 𝐶𝑎𝐶𝑂3 ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑎𝐶𝑂3

100 𝑔 𝐶𝑎𝐶𝑂3
×

1 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑎
1 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑎𝐶𝑂3

×
40 𝑔 𝐶𝑎

1 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑎
= 288 𝑔

𝐶𝑎𝐶𝑂3(𝑠)با انجام شدن واکنش   → 𝐶𝑎𝑂(𝑠) + 𝐶𝑂2(𝑔) ی واکنش خارج شده و موجب کاهش جرم  اکسید تولید شده از سامانه های کربن دی ، مولکول

جرم نهایی  کند. بر این اساس،  های کلسیم موجود در ظرف واکنش ثابت مانده و تغییری نمیشوند؛ درحالی که مجموع جرم اتممحتویات ظرف واکنش می 

:کنیممواد جامد موجود در ظرف واکنش را محاسبه می

درصد جرمی  اتمهای  کلسیم  =
جرم  اتمهای  کلسیم 

مجموع  جرم  مواد  جامد 
× 100 ⇒ 57/6 =

288 𝑔

مجموع  جرم  مواد  جامد 
× 100

     
⇒ مجموع  جرم  مواد  جامد  = 500 𝑔 

تجزیه    𝐶𝑎𝐶𝑂3جامد در ظرف واکنش وجود داشته است. با توجه به محاسبات انجام شده، در طول این فرایند مقداری از    گرم ماده   720در ابتدای واکنش،  

گرم رسیده است. همانطور که گفتیم، کاهش جرم مواد موجود در ظرف واکنش بخاطر خروج گاز کربن    500شده و جرم مواد موجود در ظرف واکنش به  

اکسید تولید شده است. بر این اساس، داریم:گرم گاز کربن دی   220توان گفت در طول این فرایند  پس عملا می  ،اکسید از این ظرف است دی 

? 𝑔 𝐶𝑎𝐶𝑂3 = 220 𝑔 𝐶𝑂2 ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑂2

44 𝑔 𝐶𝑂2
×

1 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑎𝐶𝑂3

1 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑂2
×

100 𝑔 𝐶𝑎𝐶𝑂3

1 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑎𝐶𝑂3
= 500 𝑔

کنیم: روش تناسب نیز به صورت زیر عمل میبرای محاسبه جرم کلسیم کربنات مصرف شده با استفاده از  

𝐶𝑎𝐶𝑂3  جرم

ضریب×جرم  مولی 
=

𝐶𝑂2  جرم

ضریب×جرم  مولی 
⇒

𝑥 𝑔

100 × 1
=

220 𝐿
44 × 1

⇒     𝑥 = 500 𝑔

گرم از این ماده در ظرف واکنش باقیمانده است. در طول این    220گرم کلسیم کربنات تجزیه شده و    500با توجه به محاسبات انجام شده، طی این فرایند  

 اکسید نیز تولید شده است. گرم کربن دی   220گرم کلسیم اکسید و    280زمانی،    بازه 

انجام شده است؟ نادرستهای زیر در رابطه با عناصر آهن و پتاسیم به صورت یک از مقایسهکدام  -99

پتاسیمتمایل برای تبدیل شدن به کاتیون :   (1 > آهن

پتاسیم( سرعت واکنش در هوای مرطوب :  2 >  آهن

پتاسیم( دشواری تامین شرایط لازم برای نگهداری :  3 < آهن

𝑛هایی با  ( تعداد الکترون4 = پتاسیمدر هر اتم :   3 <  آهن
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 (1011ـ  مفهومیـ  آسان)       3 گزینهپاسخ:  

  

ای قرار  پذیری بیشتری دارد. این دو عنصر فلزی، در تناوب چهارم جدول دورهای بوده و در مقایسه با آهن، واکنش گروه اول جدول دورهپتاسیم فلزی از  

  در  باشد،  بیشتر  عنصری  هایاتم  پذیریواکنش  هرچه.  است  شیمیایی  واکنش  انجام  به  عنصر  آن  هایاتم  تمایل  معنای  به   عنصر،  هر  پذیریاند. واکنش گرفته

توان گفت فلز پتاسیم در مقایسه با آهن تمایل بیشتری به ایجاد  بر این اساس، می   .است  بیشتر  ترکیب   به  شدن  تبدیل  برای  عنصر  آن  تمایل  یکسان  شرایط

 ترکیب داشته و تامین شرایط مورد نیاز برای نگهداری آن دشوارتر است. 

  
خود آن فلز    از  های حاصل از آن فلز نیز پایدارترترکیب  و  داشته  ترکیب  ایجاد  به تولید کاتیون و  بیشتری  های آن فلز میل اتم  باشد،  ترفعال  یک فلز  هرچه 

به عنوان مثال، چون    .است  دشوارتر  آن فلز از ترکیبات حاوی آن  استخراج  باشد،  بیشتر  یک عنصر فلزی  پذیریواکنش  هرچه  به عبارت دیگر،.  خواهند بود

 است.   𝐴𝑙2𝑂3دشوارتر از استخراج آلومینیم از    𝑁𝑎2𝑂پذیری سدیم بیشتر از آلومینیم است، استخراج سدیم از  واکنش 

  واکنش   با گازهای موجود در هواکره از جمله گاز اکسیژن  فلزی  عناصر  سایر  از  ترسریع   باشد  داشته  بالاتری  پذیریواکنش   که  فلزی  مرطوب،  هوای  در 

  یک  با  مقایسه  در  پتاسیم  فلز  از  قطعه  یک  مرطوب،  هوای  در  و  یکسان  شرایط  در  است،  آهن  از  بیشتر  پتاسیم  پذیریواکنش   چون  مثال،  عنوان  به.  دهدمی

 .دهدمی  واکنش  ترسریع   آهن  فلز  از  قطعه

 آرایش الکترونی آهن و پتاسیم به صورت زیر است: 
𝐹𝑒26
 ∶  1𝑠22𝑠22𝑝63𝑠23𝑝63𝑑64𝑠2                                     𝐾19

 ∶  1𝑠22𝑠22𝑝63𝑠23𝑝64𝑠1 
 قرار گرفته است.  الکترون در این لایه  14سوم قرار دارد؛ درحالی که در آهن،    الکترون در لایه  8در اتم پتاسیم،  

 
ی این نمونه  برابر است. بر اثر تجزیه  %80گرم اتانول با خلوص   9۲های کربن موجود در ، با جرم اتم𝑴𝒈𝑪𝑶۳های کربن موجود در یک نمونه از  جرم اتم  -100

𝑴𝒈𝑪𝑶۳(𝒔)از منیزیم کربنات طی واکنش   → 𝑴𝒈𝑶(𝒔) + 𝑪𝑶۲(𝒈)شود؟ ، چند گرم منیزیم اکسید تولید می 

(𝑴𝒈 = 𝑶 و ۲4 = 𝑪 و 1۶ = 𝑯 و 1۲ = 1 ∶  𝒈.𝒎𝒐𝒍−1 ) 

1) 224   2 )128 3 )448 4 )256 

 (1011ـ  مسالهـ  متوسط)        2 گزینهپاسخ:  

  
 کنیم. را محاسبه می  %80( با خلوص  𝐶2𝐻5𝑂𝐻گرم اتانول)   92های کربن موجود در  جرم اتم

? 𝑔 𝐶 = 92 𝑔 𝐶2𝐻5𝑂𝐻  ناخالص×
80 𝑔 𝐶2𝐻5𝑂𝐻

100 𝑔 𝐶2𝐻5𝑂𝐻  ناخالص
×

1 𝑚𝑜𝑙 𝐶2𝐻5𝑂𝐻

46 𝑔 𝐶2𝐻5𝑂𝐻
×

2 𝑚𝑜𝑙 𝐶
1 𝑚𝑜𝑙 𝐶2𝐻5𝑂𝐻

×
12 𝑔 𝐶

1 𝑚𝑜𝑙 𝐶
= 38/4 𝑔 

 کنیم. شود را محاسبه می گرم کربن می  4/38هایی از منیزیم کربنات که شامل  بعد، شمار مول   در مرحله 

?𝑚𝑜𝑙 𝑀𝑔𝐶𝑂3 = 38/4 𝑔 𝐶 ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝐶
12 𝑔 𝐶

×
1 𝑚𝑜𝑙 𝑀𝑔𝐶𝑂3

1 𝑚𝑜𝑙 𝐶
= 3/2 𝑚𝑜𝑙 

𝑀𝑔𝐶𝑂3(𝑠)مول منیزیم کربنات بر اساس واکنش شیمیایی    2/3آخر، جرم منیزیم اکسیدی که بر اثر تجزیه    در مرحله  → 𝑀𝑔𝑂(𝑠) + 𝐶𝑂2(𝑔)    بدست

 کنیم.آید را محاسبه میمی

? 𝑔 𝑀𝑔𝑂 = 3/2 𝑚𝑜𝑙 𝑀𝑔𝐶𝑂3 ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝑀𝑔𝑂

1 𝑚𝑜𝑙 𝑀𝑔𝐶𝑂3
×

40 𝑔 𝑀𝑔𝑂
1 𝑚𝑜𝑙 𝑀𝑔𝑂

= 128 𝑔 

 گرم منیزیم اکسید تولید شده است.   128با توجه به محاسبات انجام شده، طی این فرایند  
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معادله    -101
x x x x x x

+ = −
− − + −2 2

2 2 1
3 2 3 2

 ، چند جواب دارد؟  

 ( دو جواب 4 ( یک جواب منفی 3 ( یک جواب مثبت 2 ( فاقد جواب 1

 ( 1101محاسباتی ـ ـ  متوسط)                        1پاسخ: گزینه  

    

 

x x x x x x

x ( x x )x x x x x x

x
x x

xx x

+ 

−   

+ − + − −
= − = −

− −− − + −

= = − − = − = −
−−

2 2

2 22 2

2

2 2 6 2 2 6 2 2
1 1

9 23 2 3 2

12 6
1 1 5 1 6 1

5 110 2

 

)چون عدد   x، عبارت  1−( x−  کند، قابل قبول نیست. را منفی می  22

 
ax نامعادلهاگر جواب   -102 bx a ( x )+ +  −2 22 )، بازۀ 1 , ]

a
−

 کدام است؟   bباشد، مقدار  2

1 )−10 2 )−12 3 )−8 4 )−6 

 ( 1004)متوسط ـ مفهومی / محاسباتی ـ  1پاسخ: گزینه  

 
Axاگر جواب نامعادلۀ   Bx C


+ +


2 ,k]به صورت   0 )+  یا به صورت( , k]−   باشد، بایدA Bxو ریشه عبارت   0= C+  برابرk   .باشد 

    
 نویسیم: تر مینامعادله را ساده 

 ax bx a ( x ) ax bx a x x (a )x (b )x a+ +  − + +  − + − + + + − 2 2 2 2 22 1 4 4 1 4 4 1 0 

a صفر باشد:    x2با توجه به نکته، باید ضریب   a− = =4 0 4 

aگذاری  با جای  = b) آید:  رو درمی، نامعادله به شکل روبه 4 )x+ + 4 3 0 

)چون جواب نامعادله بالا به صورت   , ]−
2
4

b)است، پس ریشۀ     )x+ +4 2باید    3
4
1یا همان    

2
 باشد:    

 (b )( ) b b


+ + = ⎯⎯→ + + −→ ==
2 10

1
4 3 0 4 6 0

2
 

 

xمجموعه جواب نامعادلۀ   -103

x

+
 

−

41 2
2 1

xبه صورت    a b+ 2   .استa b+   کدام است؟ 

1 )5 2 )10 3 )−2 4 )−4 

 ( 1004)متوسط ـ محاسباتی ـ   4پاسخ: گزینه   

 
 یک عبارت جبری باشد. در این صورت:  uیک عدد حقیقی مثبت و   aفرض کنیم 

uاگر  ( 1 a  گاه  آنa u a−  . 

uاگر  ( 2 a گاه  آنu a  یاu a −. 

  
 آوریم.ها را به دست میها، اشتراک جواب نامعادله داده شده را به دو نامعادله تقسیم کرده و پس از حل آن 

 1بسته ریاضی پایه 
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x x x
x ( )

x x x
x

xx x x x
( )

x x x
x

( ) ( ) x

+ + − +
 −     − − −

+ 
  → 

− + + − +   −    − − −   

→  

  

  

4 4 5 1
1 1 0 0 5 1

2 1 2 1 2 1 2
4

1 2 1
2 1 4 4 3 6

22 2 0 0 2
2 1 2 1 2 1

2

1 2 2 5

 

7یعنی   5و    2میانگین  
2
 کنیم. را از سه طرف نامعادله کم می  

 
a

x x x x
b

a b
 = −

−  −  − −  −  −  ⎯⎯→ −  
=

+ −


  =
2 4

77 7 7 3 7 3 7 3
2 5 2 7 3

2 2 2 2 2 2 2 2 3
 

  

3یعنی    2و    1در نامعادله اول، میانگین  
2
 کنیم: را از سه طرف کم می  

xx x x
x x

x ( x ) ( x )

( x ) ( x ) x x x x x

+ − + − +
−  −  −    ⎯⎯

−
 

 

→



⎯ − +  −
− −

− +  − − +  − +   

1
2

2 2 2 2

1 4 3 1 1 4 11 1 4 11 1
4 11 2 1

2 2 1 2 2 2 2 2 1 2 2 2 1 2

4 11 2 1 12 84 120 0 7 10 0 2 5

 

 و در ادامه مثل روش اول... 

 
x، معادلۀkحقیقی   مقداربه ازای دو   -104 k

x x x x

−
+ =

− − − +2
2 3 2

1 3 4 3
 جواب ندارد. میانگین این دو مقدار کدام است؟ 

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

 ( 1101محاسباتی ـ )متوسط ـ مفهومی/  3پاسخ: گزینه  

 
 های مخرج باشند.  های به دست آمده، ریشه معادلات گویا زمانی جوابی ندارند که تمام جواب 

 ها را منفی کند. رادیکال های به دست آمده، حداقل زیر یکی از معادلات رادیکالی زمانی جواب ندارند که تمام جواب 

    
 ها نباید صفر باشند. کنیم. مخرجگیریم و سپس طرفین وسطین می مخرج مشترک می 

( x )(x ) k(x )
x x kx k

(x )(x ) (x )(x )

− − + −
= − + + − =

− − −


−

22 3 3 1 2
2 9 9 2

1 3 1 3
 

 کنیم:اکنون معادله را حل می

 

x

x ( k)x k (x )( x k ) k
x

  

=


− − − + = − + − =  −
=



2
1

2 9 7 0 1 2 7 0 7
2

 

k−7اگر 
2

 باشد، معادله جواب ندارد.  3یا    1برابر  

 
k kk k

k , k  
+− −

= = = = =1 2 3
7 7

1 5 3 1
2 2 2
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ax)به صورت مقابل است. اگر عبارت fنمودار تابع   -105 b)f(x)+ همواره نامنفی باشد، زوج مرتب(a,b)تواند باشد؟  کدام می 

1 )( , )−2 6 
2 )( , )−2 6 
3 )( , )−9 3 
4 )( , )−9 3 

 ( 1004)متوسط ـ مفهومی/ محاسباتی ـ  2پاسخ: گزینه  

    
 جدول تعیین علامت باید به صورت مقابل باشد:  

aپس باید  0 وa b+ =3 aباشد، یعنی 0 0 وb a=  صحیح است.  2گزینه  است، پس  3−

 

 

xاگر   -106 = xعدد صحیح عضو مجموعه جواب نامعادلۀ ترینکوچک5− a

ax

+


−
0

1
 تواند باشد؟  کدام می  aباشد، مقدار 

1 )/5 5 2 )/6 5 3 )
11
60

 4 )
13
60

 

 ( 1004)متوسط ـ مفهومی/ محاسباتی ـ  1پاسخ: گزینه  

 
 کنیم. نویسیم و به شیوۀ زیر عمل میها را در جدول تعیین علامت می های آن برای تعیین علامت عبارات گویا، صورت و مخرج را به عواملشان تجزیه کرده، سپس ریشه 

A دهد.  ( اگر ریشۀ موردنظر به تعداد فرد بار تکرار شده باشد، عبارت گویا در دو طرف آن ریشه تغییر علامت می 
B دهد. ( اگر ریشۀ موردنظر به تعداد زوج بار تکرار شده باشد، عبارت گویا در دو طرف آن ریشه تغییر علامت نمی 
C دهد.  ( اگر ریشۀ موردنظر از یک عبارت قدرمطلقی باشد، عبارت گویا در دو طرف آن ریشه تغییر علامت نمی 
D دهد.  ( اگر ریشۀ موردنظر از یک عبارت رادیکالی با فرجۀ فرد باشد، عبارت گویا در دو طرف آن ریشه تغییر علامت می 

 
 باشد.  کنیم و برآیند آن، جواب نهایی ما برای آن ریشه می قانون بالا را جداگانه روی آن ریشه اعمال می  4اگر یک ریشه به صورت ترکیبی از موارد بالا باشد، هر کدام از 

                                مثال: 
x (x ) (x x )

P
(x x ) x

− − − +
=

− + −

2 2

2 3

2 3 4 3

6 5 1
 

                                  پاسخ: 
x (x ) (x )(x ) x (x )

P
(x )(x ) x (x ) x

− − − − − −
= =

− − − − −

2 3

3 3

2 3 3 1 2 3

1 5 1 5 1
 

  
و ریشۀ مخرج −aمثبت باشد. ریشۀ صورت  aکه مجموعه جواب نامعادله، محدود باشد باید  برای آن 

a

 است. جدول تعیین علامت به صورت زیر است.  1

 

 

 

)جواب نامعادله به صورت a, )
a

−
−aترین عضو باشد باید کوچک   5−که است، برای آن1  −  −6 aباشد، پس 5 5 aاست و 6 /= 5  قابل قبول است.  5

 

 

 

 

 

 

+− −

x
x a

ax

+

−1

a− a

1

x

P

1 2 3 5

ن.تن.ت   
+−++−

f(x) +

3
−

1-

(ax b)f (x)+

ax b+

+

+ +

+ +

−
+

x

y

3
1-
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xمعادلۀ  -107 x x x+ − + = + − +3 2 2 3 3 1 2  دارد؟   جواب، چند  2

 ( صفر 4 3( 3 2( 2 1( 1

 ( 1101)آسان ـ محاسباتی ـ  1پاسخ: گزینه  

  
x نویسیم: رو میمعادله را به صورت روبه  x x x+ + + = + + +3 2 2 2 3 1 2 3 

x طرفین را به توان دو رسانده و داریم: x x x x x x x+ + + + + + = + + + + + +2 23 2 2 2 2 6 10 4 3 1 2 3 2 6 11  به توان دو  :3

 x xx x x + + = + +  =2 26 10 14 6 11 3 

 

رسیم. برابر عرض مستطیل است. اگر مقداری به عرض اضافه کرده و همان مقدار از طول کم کنیم به مستطیل طلایی می   5در یک مستطیل، طول آن    -108

 شود، مساحت مستطیل اولیه چه عددی بوده است؟   4 برابر اگر عرض مستطیل طلایی

1 )( )+
5
7 9 5

3
 2 )( )+

5
14 9 5

9
 3 )( )+

5
14 6 5

9
 4 )( )+

5
14 6 5

3
 

 ( 1101)متوسط ـ مفهومی / محاسباتی ـ  3پاسخ: گزینه  

 
xمستطیل طلایی، مستطیلی است که نسبت مجموع طول و عرض آن، به طول مستطیل برابر با نسبت طول به عرض آن باشد. یعنی:  y x

x y

+
=   

 (x   طول :y )عرض : 

xهمچنین داریم: 

y

+
=
1 5

2
 

  
به شرطی طلایی است کهو عرض یک مستطیل با طول 

 +
=



5 1
2

. 

 کنیم، پس:فرض می  aبرابر عرض باشد و عرض مستطیل را    5در ابتدا فرض کنیم طول  
a x a

a x a x
⎯⎯⎯⎯⎯⎯

− + +
= =

+ +
→

5 5 1 6 3 5
2 2

Rn¼‚ njKÃ¨oU 

a، پس: است  4برابر    چون عرض مستطیل طلایی شده x+ = a ، لذا:  4 ( ) a
+

= +  =
3 5

6 2 3 5
3

 

 )S a ( ) (= +
+

= =2 25
5
1

9
3 5

45 6 5
3

 مستطیل اولیه

 
fسهمی  -109 (x) x (m )x m= + + − +23 1 3 yبرخط 2 x=−2 تواند باشد؟  دوم مماس است. طول نقطه تماس چه عددی می ناحیهدر 

 1−و 5−( 4 3−و 5−(3 1−و 3−(2 3−و 6−( 1

 ( 1004)متوسط ـ مفهومی / محاسباتی ـ  2پاسخ: گزینه  

 
)زمانی یک خط بر یک سهمی مماس است که دلتای  )  برابر صفر باشد.   آنهاحاصل از تقاطع معادلات 

  
yسهمی بر خطکه  برای آن  x=  ها ریشه مضاعف داشته باشد.  مماس باشد، باید معادله حاصل از تلاقی آن2−

 

x (m )x m x x (m )x m

(m ) ( m ) m m m

m
m m (m )(m )

m





+ + − + = − + + + − =



 = + − − = + + − + =

=
− + = − − = 

=





2 2

2 2

2

3 1 3 2 2 3 3 2 3 0

3 12 2 3 0 6 9 24 36 0

3
18 45 0 3 15 0

15
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 سهمی بر خط مماس باشد، پس ریشه مضاعف باید منفی باشد.    ،چون قرار است در ناحیه دوم

 
b (m )

m
a

 
− +

−   + 
3

0 0 3 0
2 6

 

xجواب قابل قبول است و طول نقطه تماس   2پس هر   ,= − −1  باشد. می3

 
xمعادلۀ  -110 x− = +23 1 6  ؟  داردچند جواب 10

 شمار ( بی4 2( 3 1( 2 ( صفر 1

 ( 1011)متوسط ـ مفهومی / محاسباتی ـ  2پاسخ: گزینه  

 
 رساندن لحاظ شود.   2در معادلات گنگ، علاوه بر شرط دامنه، شرط قبل از به توان 

x                                                                          ل:امث

x

x
x x x x x x x (x )(x )

x





=
− = ⎯⎯⎯→ − + =  − + =  − − =  

=

0 2 2
2

1
2 4 4 5 4 0 1 4 0

4

¡¡—

 

    
xبا شرط  − 3 1 xیعنی 0 

1
3

 رسانیم.  می  2دو طرف معادله را به توان    

 

x x ( x ) x x x

x
x x (x )(x )

x

− = + − = + − − =

= −
− − = + − = 

=







 

2 2 2 2

2

3 1 6 10 3 1 6 10 3 6 9 0

1
2 3 0 1 3 0

3

¡¡—
 

 دارد.  یک جواب  معادله فقط  

 
xریشۀ معادلۀ  -111 x x+ − + = +5 4 3 3 2 xفرض کنید. مجموعه جواب نامعادلهaرا1 ax+ − 2 4 3  کدام است؟ 0

1 )( , )−3 1 2 )( , )−1 3 3 )( , )−
1
6

2
 4 )( , )−

1
6
2

 

 ( 1101)متوسط ـ ترکیبی / محاسباتی ـ  2پاسخ: گزینه  

 
کنند  های به دست آمده در معادلۀ اصلی صدق میها را در معادلۀ اولیه جایگذاری کرده تا مطمئن شویم که جواب در معادلات رادیکالی، پس از حل سوال، حتماً جواب 

 یا خیر. 

  
 برای پیدا کردن ریشه معادله داریم:

x x x x x x ( x )( x )

x

( x )( x )
x

+ = + + + + = + + + + + +

=


+ + = 
=

 


−

−

5 1

1

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

3 3 2 1 1
2

0
 

xدقت کنید به ازای  = aشود. پس ها منفی میزیر بعضی از رادیکال 1− = −
1
2

 قابل قبول است.  

x آوریم: حال مجموعه جواب نامعادله را به دست می ax x x x+ −  −  − −  2 2 1 34 3 0 2 3 0 
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)معادلۀ هایریشه، یکی از mبه ازای کدام یک از مقادیر  -112 m )x (m )x m+ − + + − =23 1 5 4 2 )از 0  تر است؟کوچک10−(

1 )
5
6

 2 )−
7
12

 3 )−
5
12

 4 )
1
6

 

 ( 1004)متوسط _ محاسباتی _  3پاسخ: گزینه  

 
axدو در معادلۀ درجه  bx c+ + =2  ، اگر:  0

A)a b c+ + cو دیگری 1ها گاه یکی از ریشه باشد، آن 0=

a
 است.  

B )a c b+ cو دیگری 1−هاگاه یکی از ریشه باشد، آن =

a
 است.  −

  
 ( m )x (m )x m+ − + + − =23 1 5 4 2 0 

xهای معادله برابر چون مجموع ضرایب معادله برابر صفر است، پس یکی از ریشه  =1 mبرابر و دیگری  1
x

m

−
=

+
2

4 2
3 1

 است، پس باید داشته باشیم:  

 
m m m m

m m m

− − − + +
 − +  

+ + +
 

4 2 4 2 4 2 30 10
10 10 0 0

3 1 3 1 3 1
 

 

: m−   −
1 1
2 3

                                       mمجموعه جواب نامعادله 

m
⎯

+


+
 ⎯⎯⎯ →

28 14
0

3 1
 

 

−mپس باید    −
1 1
2 3

−زیرا عدد صحیح است،    3باشد که در این صورت گزینه  
5
12

)در بازۀ , )− −
1 1
2 3

 قرار دارد.  

 

P(x)جدول تعیین علامت عبارت  -113 (m )x mx n= − + +2 mبه صورت مقابل است. 24 n−  کدام است؟ 

1 )2 2 )−2 
3 )6  4 )−6 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 تعیین علامت 

m

m

+

+

28 14
3 1

−
1
2

−
1
3m

+ − ن ت+

x

+ −P(x)

m
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 (1004ـ   ی/ محاسبات ی)متوسط ـ مفهوم 1پاسخ: گزینه  

 
b عبارت درجۀ یک:  

y ax b x
a

= +  = − 

 
 
 
 
 
 

y   عبارت درجۀ دو:  ax bx c= + +2 
 

  0(1 
 
 
 
 
 
 

 = 0 (2 
 
 
 
 
 
 
 

  0(3 
 
 

    
 تواند درجۀ دو باشد، بنابراین:  نمی  Pبا توجه به جدول، عبارت  

 
m

m
m

=
− = 

= −
2 2

4 0
2

¡¡—

 

m، منفی یعنی xسمت چپ ریشه، مثبت و سمت راست، منفی است، در نتیجه ضریب   =  است.   2−

 
P( )

P x n n n
− =

⎯⎯⎯⎯→ =− + + = = −
2 02 4 0 4 

m خواهیم داشت:  n− = − + = 22 4 

 

 

 

 

 

 

 

b
a−−x

ayمخالف  aمواف  

x

y

b
a−−

x

y

b
a−−

a 0 a 0

x

ayمخالف  aمواف  



aمواف  

x

y aمواف  aمواف  

y aمواف  

x

x

y

a 0


x

y

a 0



x

y

a 0

 x

y
a 0



x

y

a 0

x

y
a 0
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xمجموعه جواب نامعادلۀ  -114 x x+  + +22 7 aاست.  (a,b)صورت  به1 b+  کدام است؟ 

1 )1 2 )−1 3 )5 4 )−5 

 (1004ـ   ی/ محاسبات ی)متوسط ـ مفهوم 1پاسخ: گزینه  

 
n n n na b a b , a b  ⎯⎯⎯→  0 (5 a b a c b c , a c b c  +  + −  − (1 

n na b a b  ⎯⎯⎯→ 0 (6                                         c a b
a b ac bc,

c c


 ⎯⎯⎯→  

0(2 

         ab
a b

a b


 ⎯⎯⎯→ 

0 1 1(7                                       c a b
a b ac bc,

c c


 ⎯⎯⎯→  

0 (3 

            ab
a b

a b


 ⎯⎯⎯→ 

0 1 1 (8                              n n n na b a b , a b ⎯⎯⎯→  (4 

a x a
x a

x a

 
 ⎯⎯⎯→

 −

0(10                                             a
x a a x a


 ⎯⎯⎯→−  

0(9 

    
xعبارت  x+ +2 a)همواره مثبت است. 1 , )  0 0 

 
x x x x x (x )(x ) x

x x x

x x x

( )

( )x x x


 +  + + − −  + −  − 

⎯


+  + + 

 ⎯+  − − − 

  





 + ⎯  →+

2 2
2

2 02

2 7 1 6 0 2 3 0 2 3
2 7 1

2 27

1

1 3 8 0
 

) خواهیم داشت:  , ) a( ) ( ) b= − = − + + =12 22 31 3 

 

کیلومتر بر   10کند. اگر سرعت رفت  کیلومتر است. اتومبیلی مسیر رفت و برگشت بین این دو شهر را با سرعت ثابت طی می  300فاصلۀ بین دو شهر    -115

 ساعت باشد، اختلاف زمان رفت و برگشت چند ساعت است؟  11ساعت بیشتر از سرعت برگشت باشد و مجموع زمان رفت و برگشت 

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

 ( 1011ـ  یـ محاسبات متوسط)  2پاسخ: گزینه  

    
فرض کنیم، زمان رفت برابر   Vاگر سرعت رفت را  

V

 شود.  می300

Vاز طرف دیگر، سرعت برگشت  شود و در نتیجه زمان برگشتمی 10−
V −

300
10

 خواهد بود. بنابراین:  

 

(V ) V V(V )
V V

V
V V ( V )(V )

V

+ = − + = −
−


=

− + = − − = 




 

=

2

300 300
11 300 10 300 11 10

10

50
1111 710 3000 0 11 50 60 0

60

¡¡—

 

=بنابراین زمان رفت 
300

5
60

=و زمان برگشت 
300

6
50

 ساعت است.    1است و اختلاف زمان رفت و برگشت  

 

 

 

 

 

n زوج 

nفرد 

n زوج 



 

82 
 

 

 
 در کدام گزینه متغیرها از سه نوع متمایز هستند؟  -116

 وزن افراد  - نوع بارندگی )برف، باران( - ( جنسیت افراد1

 رتبۀ کشور در مسابقات جام جهانی  -نمره ریاضی یازدهم  -متربرحسب سانتی( میزان بارندگی 2

 شاخص توده بدن  -میزان هوش)زیاد، متوسط، کم( -( قد افراد3

 گروه خونی -سن افراد - ها( رنگ ماشین4

 ( 7100ـ    یـ مفهوم آسان) 2پاسخ: گزینه  

 

 
 انواع متغیر 

 
 
 

 های گندم جهان. اند: وزن، قد، تعداد فرزندان، تعداد دانه گیری تعریف متغیرهای کمی: متغیرهایی که قابل اندازه 
 زندگی، جنسیت. گیری نیستند: گروه خونی، رنگ ماشین، مراحل تعریف متغیرهای کیفی: متغیرهایی که قابل اندازه 

 ها را نیز بتواند اختیار کند: سن، وزن، قد. را بتواند اختیار کند، تمام اعداد بین آن  bو  aتعریف متغیر پیوسته: اگر دو عدد 
 ایران. های داخل کتابخانه ملی  های هتل، تعداد کتاب تعریف متغیر گسسته: متغیری کمی است که پیوسته نباشد: تعداد فرزندان، تعداد اتاق

 های رنگین کمان، روزهای هفته. تعریف متغیر ترتیبی: متغیری کیفی است که در آن نوعی ترتیب طبیعی وجود داشته باشد: مقاطع تحصیلی، فصول سال، رنگ 
 تعریف متغیر اسمی: متغیری کیفی است که ترتیب نداشته باشد: رنگ خودکار، گروه خونی، جنسیت. 

    
   کمی پیوسته  -کیفی اسمی  -کیفی اسمی 

 ✓کیفی ترتیبی  -کمی گسسته  -کمی پیوسته 

 کمی پیوسته  -کیفی ترتیبی   -کمی پیوسته 

 کیفی اسمی  -کمی پیوسته -کیفی اسمی 

 
 گروه خونی افراد کدام نوع متغیر است؟  

 ای ( کمی، فاصله 4 ( کمی، نسبتی 3 ( کیفی، ترتیبی 2 ✓( کیفی، اسمی 1

 

 است. میانگین کل اعداد حدوداً کدام است؟   13تر از میانه،  و میانگین اعداد بزرگ  7تر از میانه،  است، میانگین اعداد کم  9در سیزده عدد که چارک دوم    -117

1 )12 2 )9 3 )11 4 )10 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 کمی

 کیفی

 پیوسته

 گسسته
 ترتیبی

 اسمی

 2 بستهریاضی پایه 
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 ( 1107)آسان ـ محاسباتی ـ  4پاسخ: گزینه   

 
 کنند.  قسمت مساوی تقسیم می  4های مرتب شده را به  ها )اول، دوم، سوم( مقادیری هستند که داده چارک

Qچارک اول 1      )چارک دوم )میانهQ 2  چارک سومQ 3 
ها ها فرد باشد، دادۀ وسطی چارک دوم است و اگر تعداد دادهکنیم. اگر تعداد داده ها را به ترتیب از کوچک به بزرگ مرتب میچارک دوم )میانه(: داده نحوۀ محاسبۀ •

 باشد. زوج باشد، میانگین دو دادۀ وسطی، چارک دوم می 
های قبل از چارک دوم )و نه خود چارک دوم( را در نظر بگیریم و دوباره  اند، داده هایی که از کوچک به بزرگ مرتب شده نحوۀ محاسبۀ چارک اول و سوم: اگر در داده •

 های بعد از چارک دوم )و نه خود چارک دوم( را در نظر بگیریم.  ها، میانه را پیدا کنیم، به آن چارک اول گوییم. برای چارک سوم نیز باید داده داده  در بین آن 
,های چارک اول تا سوم را در داده  مثال: , , , , , , ,5 1 4 3 7 1 6 8  پیدا کنید.  1

  کنیم:  ابتدا مرتب می  پاسخ:

                      

Q

/

, , , , , , , ,


2

1 6 5

1 1 1 3 4 5 6 7 8 

 
 

  
 چارک دوم همان میانه است، پس:  

 x
 + +  + +

= = = 10
6 7 9 6 13 42 9 78 129

13 13 13
 کل

 
,ها مقادیرتفاضل اعداد از میانگین آن  -118 , , ,a,a− −1 0 1 1  ؟ باشدمیها چه عددی  شده است. واریانس آن1

1 )
3
2

 2 )
3
6

 3 )
2
3

 4 )
2
6

 

 ( 1107)متوسط ـ مفهومی / محاسباتی ـ  3پاسخ: گزینه  

 
 ها از میانگین صفر است. این نکته همواره برقرار است، یعنی: مجموع تفاضل تمام داده 

 
 

 

   

n(x x) (x x) (x x)

n

− + − + + −
=

2 2 2
1 2 000

 واریانس 

n(xگاه باشد، آن xاز طرفی، اگر میانگین اعداد،  x) (x x) (x x)− + − + + − =1 2 000  ، پس: 0
 a a a a + + − + + − = = =1 0 1 1 1 0 2 0 0 

 ix x : , , , , ,− − −1 0 1 1 0  پس 1

 
+ + + + +

= =
3

1 0 1 1 0
6

 واریانس 21

 
 

 

 

 

 

 

 

Q)چارک سوم  )3 

Q)میانه یا چارک دوم  )2 

 

Q)چارک اول  )1 

n(x x) (x x) (x x)− + − + + − =1 2 000 0
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,a,aهای واریانس داده  -119 a, a, a, a2 2 4  کدام است؟   aاست. مقدار مثبت  14برابر 4

1 )6 2 )4 3 )3 4 )9 

 ( 1107)متوسط ـ محاسباتی ـ  3پاسخ: گزینه  

    
n(xدانیممی x) (x x) (x x)

n

− + − + + −
 =

2 2 2
2 1 2 000

 آوریم:ها را به دست می، پس ابتدا میانگین داده 

 

a a a a a a a
x a

a ( ) a ( ) a ( )

a a
( ) (

a

)

a

+ + + + +
= = =

− + − + −

 =

 = + +  =

== 


2 2 2 2 2 2
2

2 2
2 2

2
3

2 2 4 4 14 7
6 6 3

7 7 7
2 1 2 2 2 4

3 3 3
6

16 1 25 42
3 9 9 9 3 9

14
14

9

 

 

xهایضریب تغییرات داده  -120 ,x , ..., x1 2 1برابر6
8

xهای و ضریب تغییرات داده , ..., x+ +1 62 2 2 1برابر2
10

xهایاست. واریانس داده , ..., x1 چه عددی  6

 است؟ 

1 )2 2 )1 3 )
1
2

 4 )
1
4

 

 ( 1107)متوسط ـ مفهومی / محاسباتی ـ  4پاسخ: گزینه   

 
nxاگر تعدادی داده به صورت  ,..., x , x2 CVها  و ضریب تغییرات آن   2ها، واریانس آن ها، انحراف معیار آن xهاای که میانگین آن داشته باشیم، به گونه   1

naxهای ها را برای دادهگاه همۀ شاخص باشد، آن  b,...,ax b,ax b+ + +2  کنیم: به صورت زیر حساب می 1
*

*

*

a
CV

ax bx


= =

+
 (4    * a = 2 2 2 (3    * a =  (2   *x ax b= + (1 

 ایم. های جدید در نظر گرفته یعنی این متغیرها را برای داده *علامت 

  
nxهای ضریب تغییرات داده ,x ,..., x1 CVبرابر 2

x


 است.  =

 x
x



=  =
1

8
8

 

xهای برای داده  ,..., x+ +1 62 2 2  داریم:  2

 

y x

x x

= +

 
 =  = =

+ +


=  = +  =  =

+

 

  

1

2

2 2

2 1 1
2

2 2 10 1 10

1 1 1
10 8 1

8 1 10 2 4

 

1ها انحراف معیار داده 
2

1هاو واریانس آن 
4
 است.   
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 ها بیشتر است؟ های مقابل، میانگین چارک اول و سوم چقدر از میانۀ دادهدر داده  -121

, , , , , , , , , , , ,2 3 7 11 12 12 17 23 29 30 32 33 40 
 3( 4 2( 3 1( 2 ( صفر 1

 ( 1107ـ  محاسباتیـ  آسان) 4پاسخ: گزینه   

  

 

Q

Q Q

, , , , , , , , , , , ,

Q QQ

QQ



+ 
+ += =  = = 

− = 
+


 == = 






2
1 3

1 31

23

3

2 3 7 1112 12 17 23 29 30 32 33 40

11 7
9 319

202
2 2 20 17

30 32
1731

2

   

 
aهای واریانس داده  -122 ,b ,c ,− − −1 2 3 aهای برابر صفر است. انحراف معیار داده4 ,b ,c ,+ + +1 2 3   ؟کدام است8

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

 ( 1107ـ  مفهومی / محاسباتیـ  متوسط)  1پاسخ: گزینه  

 
 ها با هم برابرند. ها صفر هستند و این یعنی تمام داده صفر باشد، یعنی همه آن 2و CV،اگر هر یک از مقادیر 

    
 ها برابرند. بنابراین:  ها صفر باشد، همۀ دادههرگاه واریانس داده 

 a b c a ,b ,c− = − = = − = = =1 2 3 4 5 6 7 
aهای حال واریانس داده  ,b ,c ,+ + +1 2 3  کنیم. را محاسبه می 8

 , , , x
+ + +

= =
6 8 8 10

6 8 8 10 8
4

 ها : داده

 خواهیم داشت:  
( ) ( ) ( ) ( )− + − + − + − +

 =  == =
2 2 2 2

2 2
6 8 8 8 8 8 10 8 4 4

2
4 4

 

 
,های در ابتدا داده  -123 , , ,3 3 4 4  ها نصف شود؟ آن ها اضافه کنیم تا واریانسرا در نظر بگیرید. چند عدد برابر میانگین، به آن 6

1 )5 2 )10 3 )8 4 )6 

 ( 1107)متوسط ـ مفهومی / محاسباتی ـ  1پاسخ: گزینه  

    
 آوریم: ها را به دست میابتدا میانگین داده 

 x = =
20
5

4 

 ها اضافه کنیم و قرار است واریانس نصف شود، پس:  به آن  4حال فرض کنیم تعدادی داده  

 
(x ) (x )− + + −

 =
2 2

2 1 54 000 4

5
 در ابتدا 

 داریم:   شود وجمع صورت عوض نمی هستند، پس    4های اضافه شده  چون تمام داده 

(x ) (x ) (x ) (x ) (x ) (x )

k k

− + + − − + + − − + + −
 ==

+ +

2 2 2 2 2 2
2 1 5 1 5 1 54 000 4 4 000 4 4 000 41 1

2 5 2 5 5
 

kتعداد اعداد اضافه شده  k+ == 10 5 5 
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ترین ها چند برابر کمترین ضریب تغییرات آنعدد متوالی اختیار کنیم، بیش  3ها،  را در نظر بگیرید. اگر از بین آن  100تر از  اعداد زوج و طبیعی کم  -124

 ها است؟ ضریب تغییرات آن

1 )/24 5 2 )/23 5 3 )24 4 )23 

 ( 1107)متوسط ـ مفهومی / محاسباتی ـ  3پاسخ: گزینه  

 
 ها کمترین مقدار ممکن باشد.  ترین ضریب تغییرات را داشته باشند، باید میانگین آن عدد متوالی از یک دنبالۀ حسابی بخواهند بیش  nاگر 

 

  
 زوج باشد، داریم: واریانس هر سه عدد زوج متوالی برابر هم است، زیرا میانگین، عدد وسط است و اگر  اولاً

 
, ,

, x

 +  +

+ +
 = = =  +2

2 4

4 0 4 8
2

3 3

 

CVضریب تغییرات برابر است با:  ثانیاً
x


= 

 تر است، پس:  بنابراین هر چه میانگین بیشتر باشد، ضریب تغییرات کم

 
, , CV

, , CV

=

= =

=

1

2

24

8 8
3 32 4 6

964 4
488

3394 96 98
9696

 

 
است. میانگین اعداد    6و میانگین کل اعداد    10و میانگین اعداد بیشتر از چارک سوم    4تر از چارک اول  عدد داریم به طوری که میانگین اعداد کم  12  -125

 تر از چارک سوم چه عددی است؟ کم

1 )
10
3

 2 )5 3 )
14
3

 4 )
11
3

 

 ( 1107)متوسط ـ مفهومی / محاسباتی ـ  3پاسخ: گزینه  

  

 عدد بین چارک اول و سوم هستند، پس:    6عدد بیشتر از چارک سوم و    3تر از چارک اول و  عدد کم  3

 

Q Q

x, y, z a,b,c

x y z
x y z

a b c
a b c

 





+ +
= + + =

+ +
= + + =

1 3

4 12
3

10 30
3

 

 باشد. xعدد وسط   6میانگین  فرض کنیم  

 x y z x a b c
x x x

+ + + + + +
= + + =  == 

6
6 56 12 30 72 6 30

12
 

y تر از چارک سوم برابر است با: پس میانگین اعداد کم  y
 +  +

= = = =
14
3

3 4 6 5 12 30 42
9 9 9

 

  

جمع اعداد   =12 6 است که جمع سه عدد بیشتر از چارک  سوم    72 =3 10 −است، پس میانگین بقیه    30
=

72 30 14
9 3

  هاچارکاست. دقت شود که    

 جزء اعداد نبود. 

 

 عدد  3            عدد 6           عدد 3
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شده    15دهیم به طوری که میانگین کلاس مشترک  در یک کلاس مشترک قرار میxبا معدل   Bنفری    30را با  کلاس    12با میانگین    Aنفری    20کلاس    -126

 شد؟  نفری باشد، معدل کلاس مشترک چه عددی می 60با همان معدل قبلی،  Bاست. اگر کلاس 

1 )/16 75 2 )/15 25 3 )/16 25 4 )/15 75 

 ( 1107)متوسط ـ محاسباتی ـ  4گزینه   پاسخ:  

    
x کنیم. را پیدا می xابتدا 

y
 +

= =15
20 12 30

50
 

 xx x++ == =  17240 30 750 8 25 
 گاه:  نفری باشد، آن   B  ،6حال، اگر کلاس  

 z /
 +  +

= = = =15 75
60 17 20 12 51 12 63

80 4 4
 

 
1تغییرات پنج عدد زوج متوالی برابرضریب   -127

32
 ها کدام است؟ است. میانگین این داده

1 )12 2 )14 3 )16 4 )18 

 ( 1071ـ  ی)متوسط ـ محاسبات 3پاسخ: گزینه  

 
Nx x ... x

x
N

+ + +
= = 1  1)میانگین 2

N(x x) ... (x x)

N

− + + −
=  =

2 2
2  2)واریانس  1

=  = 2 3)انحراف معیار 

CV
x


=  4)ضریب تغییرات =

  
kها را به صورتداده  ,k ,k,k ,k− − + +4 2 2  ها برابر است با:  داده   میانگینگیریم. در این صورت  در نظر می 4

 k k k k k k
x k

− + − + + + + +
= = =

4 2 2 4 5
5 5

 

k)   بنابراین:  k) (k k) (k k) (k k) (k k)− − + − − + − + + − + + − + + + +
 = = =

2 2 2 2 2
2 4 2 2 4 16 4 0 4 16 8

5 5
 

 CV
x k


= =

8 

k   در نتیجه: 
k

=  = =168 1 8 32
32

 

 است.    16ها، برابر  بنابراین میانگین داده 

 
xداده آماری،  12در   -128 =  چقدر است؟  2خواهد شد،  3ها حذف شود، ضریب تغییرات  است. اگر دو داده به اندازه میانگین از داده 2و واریانس 2

1 )9 2 )8 3 )10 4 )7 

 ( 1107ـ   محاسباتی )متوسط ـ                       3پاسخ: گزینه  

    

 کنیم:  داده آماری را حساب می   12های  مجموع مربعات انحراف از میانگین 

 (x x) (x x) ... (x x)− + − + + − = 2 2 2 2
1 2 12 12 

xکنیم که فرض می  x x= =11  کنیم، پس: ها حذف می را از بین داده  x12و   x11باشد.    12

 (x x) (x x) ... (x x)− + − + + − = 2 2 2 2
1 2 10 12 
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/کنیم، واریانس جدید     1حال، اگر طرفین را تقسیم بر   21  خواهد شد.    2

 کنیم: حال، ضریب تغییرات را حساب می

 
/

CV
x

 
= = =  =

2
21 2

3
2

10 

 
باشد، دقت عمل کدام بیشتر می  9و    6به ترتیب    Bو میانگین و واریانس نمرات مهارت کارگر    16و    8به ترتیب    Aمیانگین و واریانس نمرات مهارت کارگر    -129

 است؟ 

1 )A 2 )B 3.توان نظر داد.( نمی4 ( یکسان است 

 ( 1107ـ  مفهومی)متوسط ـ                       3پاسخ: گزینه  

    
 باید ضریب تغییرات نمرات مهارت دو کارگر را مقایسه کنیم: 

 A
A B

A

CV , CV
x


= = = = =

4 1 3 1
8 2 6 2

 

 است.    یکسانبنابراین، دقت عمل هر دو  

B دقت کنید:  B A A, =  =  =  =2 29 3 16 4 

 
,aمیانگین اعداد مثبت  -130 , , , , ,2 3 8 5 14  کدام است؟  aهاست. اختلاف مقادیر متمایز یک واحد بیشتر از میانۀ آن3

1 )
1
3

 2 )
5
3

 3 )
7
3

 4 )
10
3

 

 ( 1107ـ  مفهومی / محاسباتیـ  سخت)  3پاسخ: گزینه  

 
(x)آید: ها را به تعدادشان تقسیم کنیم میانگین به دست می اگر مجموع تمام داده  :میانگین 

nx x ... x
x

n

+ + +
= 1 2 

(Q )2  کنیم:  ها را به ترتیب صعودی یا نزولی مرتب می ابتدا تمام داده  :میانه
=Qدادۀ وسطها فرد بود اگر تعداد داده   میانه 2=
=Qمیانگین دو دادۀ وسط ها زوج بوداگر تعداد داده   میانه 2=

    
, کنیم: ها را به صورت صعودی مرتب میداده  , , , ,2 3 3 5 8 14 

 قابل تصور است:    aسه حالت برای  

1)a   باشد. می  4میانه است. بنابراین میانگین برابر    3: در این حالت، عدد  3

 (a )0ققغ  a
x a

+
= = − =

35
4 7

7
 

2)a 3 aمیانه است. بنابراین میانگین   a: در این حالت،  5  باشد.  می1+

 
a

x a a a
+

= = + =  =
35 14

1 6 28
7 3

 

3)a   است.    6میانه است. بنابراین میانگین برابر    5: در این حالت، عدد  5

 
a

x a
+

= = =
35

6 7
7

 

− خواهیم داشت:  =
14

7
3

7
3
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 ها به ترتیب دارای چگالی بیشتر و سن کمتری هستند؟ کدام ورقه  -131

 ای ( اقیانوسی ـ قاره4 ای ای ـ قاره( قاره3 اقیانوسی ای ـ ( قاره2 ( اقیانوسی ـ اقیانوسی 1

 (1101آسان ـ خط به خط ـ )   1پاسخ: گزینه  

  
 چگالی  ضخامت  سن  پوسته / ورقه 

 ↓ ↑   ↑  ایقاره
 ↑ ↓ ↓ اقیانوسی 

 

 باشد. ای دارای چگالی بیشتری میورقه اقیانوسی نسبت به ورقه قارهای نسبت به ورقه اقیانوسی سن و ضخامت بیشتری دارد ولی  ، ورقه قارهگیریمنتیجه می

 
 نامساوی بودن طول روز و شب در اوقات مختلف سال در یک منطقه است؟   سببکدام عامل،   -132

 ( حرکت وضعی زمین 2 ( تغییر زاویه محور چرخشی سیاره زمین 1
 محور زمین ( انحراف 4 ( کم و زیاد شدن وسعت دایره عظیمه روشنایی 3

 ( 1101متوسط ـ خط به خط ـ )    4پاسخ: گزینه   

  

های جغرافیایی مختلف  انحراف محور زمین نسبت به خط عمود بر سطح مدار گردش زمین به دور خورشید، سبب ایجاد اختلاف مدت زمان روز و شب در عرض 

 شود.  می

 
 
 
 

 

 
 

 
 ؟ های زیر درست استذکر شده برای کدام سنگ اقتصادیمنابع   -133

 سنگ: مس و نیکلماسه   :ج : پگماتیت: لیتیم و مسکوویت             ب : سنگ آهک: روی و سرب             الف

 »الف« و »ج«  (4 ( »الف« و »ب« 3 ( فقط »ج«  2 فقط »ب«  (1

 ( 1102خط ـ به)متوسط ـ خط 3پاسخ: گزینه  

  

  تیمانند مسکوو  یصنعت  یهایکان  ای  )سیلیکات بریلیم(زمرد  مانند  یگوهر   یهایکان  یو بعض  میتیعناصر خاص مانند ل  ی بعض  یبرا   یکانسار مهمها  پگماتیت 

هستند. بنابراین، موارد »الف« و »ب« درست    میو اورانها نیز دارای ذخایر مس  سنگ و ماسه   یسرب و رو   ریذخادارای  نیز  های آهکی  سنگ .  هستند  (طلق نسوز)

 می باشند. 
 ذخایر مهم  نوع کانسنگ  نام سنگ 
 لیتیم، زمرد، مسکوویت )طلق نسوز(  ماگمایی پگماتیت 

 سرب و روی  رسوبی سنگ آهک 
 مس و اورانیم  رسوبی سنگ ماسه 

 
 است؟ نادرستآن،  مهم رویدادهای و شناسیزمین زمان با توجه به مقیاس کدام گزینه  -134

 . نددر دومین دورۀ مزوزوئیک به وجود آمد  پرندگان  نخستین( 1
 . ندمین دورۀ پالئوزوئیک به وجود آمد ان در چهار( نخستین دوزیست2

 دار در سومین دورۀ مزوزوئیک به وجود آمدند. ( نخستین گیاهان گل3

 ( نخستین گیاهان آونددار در دومین دورۀ پالئوزوئیک به وجود آمدند.4
 

 نتیجه  چه مدت؟  چه جهتی؟  چطوری؟  نوع حرکت 
 ایجاد شب و روز  ساعت   24مدت زمان حدود در  ساعت  هایدر جهت خلاف حرکت عقربه  چرخش زمین به دور محورش  حرکت وضعی 

 حرکت انتقالی
گردش زمین بر روی مدار بیضوی به دور  

 خورشید 
 هاایجاد فصل روز  365در مدت زمان حدود   ساعت  هایدر جهت خلاف حرکت عقربه 
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 (      1101ـ  مفهومیـ  )متوسط                      4پاسخ: گزینه   

  

 . آمدند  وجود  به  سیلورین،  پالئوزوئیک، یعنی  دوره  سومین  در  آونددار  گیاهان  نخستین  شناسی نادرست است.زمین  رویدادهای  جدول  به  باتوجه(  4گزینه )

 رویداد زیستی  دوره  دوران 
 

 سنوزوئیک 
 انسان  کواترنری 
 نئوژن 

 تنوع پستانداران 
 پالئوژن 

 
 

 مزوزوئیک 

 انقراض دایناسورها  کرتاسه 
 نخستین گیاهان گلدار 

 نخستین پرنده  ژوراسیک 

 نخستین پستاندار  تریاس 
 نخستین دایناسور 

 
 
 

 پالئوزوئیک 

 انقراض گروهی پرمین 
 نخستین خزنده  کربنیفر 
 نخستین دوزیست  دونین 

 گیاهان آونددار نخستین   سیلورین 
 هانخستین ماهی اردوویسین 

 نخستین تریلوبیت  کامبرین 

 
 شوند؟ های باطلۀ کانسنگ مس محسوب میهای زیر علاوه بر سیلیکاتی بودن، جزء کانیها یا کانییک از سنگکدام  -135

 ( مگنتیت، گالن، پیریت 2 ( پیریت، کوارتز، میکا 1
 های رسی، کوارتز، فلدسپار کانی( 4 ( فلدسپار، میکا، هماتیت 3

 (      1102ـ  مفهومیـ  )متوسط  4پاسخ: گزینه   

  

FeS)پیریت   شوند.  بندی میهای غیرسیلیکاتی طبقههای اکسیدی هستند و جزء کانیانواعی از کانی سولفیدی و هماتیت و مگنتیت، کانی   (PbS)و گالن 2(

 های باطله حضور دارند. هایی سیلیکاتی هستند و در کانسنگ مس به عنوان کانیهای رسی، فلدسپار و کوارتز کانیکانی

های باطله مختلفی مانند کوارتز، فلدسپار، میکا،  کانی همراه با کانیمهمترین کانه کانسنگ فلز مس است. در معادن مس این  CuFeS2کالکوپیریت به فرمول شیمیایی 
FeS)های رسی، پیریت کانی  دهند. و ... کانسنگ مس را تشکیل می2(

 
 
 

 
 ؟کشدحدودا چند سال زمینی طول میواحد نجومی تا زمین فاصله داشته باشد، مدت زمان یک گردش آن به دور خورشید،    29  ، هر گاه یک سیاره فرضی  -136

1 )125 2 )165 3 )175 4 )185 

 (  1101)سخت ـ مساله ـ    2پاسخ: گزینه  

  
+ =29 1 30 

 

 

 

 

P d

P

=

= = 

2 3

2 3 330 27 10
 

pسال   /=  = 327 10 5 2 10 10 165 

 عناصر آزاد  گالن  کالکوپیریت  مگنتیت  هماتیت  کانه 
Fe ترکیب شیمیایی  O2 3 Fe O3 4 CuFeS2 PbS Cu ،Ag ،Au 

 

 واحد نجومی تا زمین

 واحد نجومی زمین تا خورشید

خورشید)فاصله( واحد نجومی تا   
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 مترمکعب بر ثانیه، استخری را لبریز کند. سرعت آب چند متر بر ثانیه بوده است؟  75متر توانسته است در واحد زمان با آبدهی  2لوله آبی به شعاع   -137

1 )6 2 )9 3 )12 4 )15 

 (   1103ـ مساله ـ  )متوسط  1پاسخ: گزینه  

  

A r / ( ) /=  =  =2 23 14 2 12  دایره  5

Q A V=   آبدهی 

m
/ V V

/ s
=  → = =

75
75 12 5 6

12 5
 

 
گیری سطح مقطع آن، میزان آبدهی  کند. با تعیین سرعت آب در یک رود یا آبراهه و اندازه حجم آبی است که در واحد زمان )ثانیه( از مقطع عرضی رودخانه عبور می 

 شود:  محاسبه می طبق رابطه زیر  )دبی(  
Q A V

m
Q : ( )

s

= 

3
ÂMj

 

(m  A:  سطح مقطع جریان آب 2(
m

( )
s

 V: سرعت جریان آب  

 
 شناسی کدام است؟)به ترتیب از راست به چپ(ترین پدیدۀ زمینترین و قدیمیدر شکل مقابل، به ترتیب جوان  -138

1 )B –  A 

2 )B – C 

3 )D  – A 

4 )D  – C 
 

 (1101)متوسط ـ مفهومی ـ  2پاسخ: گزینه  

  

 ها از قدیم به جدید به صورت زیر است: در شکل داده شده در سوال، ترتیب وقایع و سن سنگ 

ترین پدیده،  و قدیمی Bترین پدیده، تودۀ آذرین در نتیجه، جوان، Bنفوذ تودۀ آذرین  ← Dنفوذ تودۀ آذرین  ← Aرسوب گذاری لایۀ  ← Cقطعه سنگ 

 است.   Cقطعه سنگ  

 
ها وجود نداشته  خوردگی یا برگشتگی لایهها تغییراتی مانند چین خوردگی، شکستگی، گسلشوند. اگر در این لایهلایه تشکیل میالف( رسوبات به صورت افقی و لایه

 ای که بالاتر از همه قرار گرفته، از بقیه جدیدتر است. ها توالی اولیۀ خود را حفظ کرده باشند، لایه باشد و لایه
 ها توسط گسلی قطع شده باشند، گسل جوانتر است. ب( وقتی لایه

 تر هستند. های رسوبی قدیمیتر و لایههای سنگی را قطع کرده باشد، تودۀ آذرین جوانپ( اگر یک تودۀ نفوذی آذرین، لایه
 تر است. تر و تودۀ آذرین جوانسنگ قدیمیسنگی داخل یک تودۀ آذرین وجود داشته باشد، قطعهت( وقتی قطعه

 سنگ رسوبی جدیدتر است. تر و قطعهسنگ رسوبی باشد، تودۀ آذرین قدیمیث( وقتی تودۀ آذرین داخل یک قطعه

 
 بیان شده است؟  نادرستکدام گزینه   -139

 دهند.  بانگ توضیح می( دانشمندان پیدایش جهان را با نظریۀ مه1
 باشد.  ها اغلب گاز و گرد و غبار میای در کهکشان( فضای بین ستاره2
 ها در حال دور شدن از یکدیگر هستند.  دهند که کهکشانهای نجومی نشان میگیری( اندازه3
 باشد.  ( حرکت روزانۀ خورشید در آسمان نتیجۀ چرخش زمین به دور محور خود و از غرب به شرق می4
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 حرکت روزانۀ خورشید در آسمان، ظاهری )از شرق به غرب( و نتیجۀ چرخش زمین به دور محور خود است.  

     
 ←

   . 

 
 ؟و هوایی بیشتر است های جغرافیایی و در چه آباحتمال تشکیل ذخایر بزرگ فلز آلومینیم، در کدام عرض  -140

 تر و در آب و هوای گرم و خشک های جغرافیایی پاییندر عرض (1
 مرطوب گرم و  ی و در آب و هوا ترپایین ییا یجغراف ی هادر عرض( 2
 خشک گرم و  ی و در آب و هوا تر بالا  ییا یجغراف ی هادر عرض (3
 گرم و مرطوب  ی و در آب و هوا بالاتر   ییا یجغراف ی هادر عرض (4

 (1102)متوسط ـ مفهومی ـ  2پاسخ: گزینه  

  

 . باشدی م  تر(های جغرافیایی پایین)عرض   ییو گرم استوا  پرباران  و اغلب در مناطق  ابیکمآلومینیم  فلز    معادن

 

یک کهکشانۀدهنداجزای تشکیل

سیارات

تعداد زیادی ستاره

(اغلب گاز و گرد و غبار)ای فضای بین ستاره








