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2 سؤالسهم در کنکور:
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� حرکت و یادگیری استفاده از ماشین پیشرفت ماز ٨ آزمون در ١٠٠ روز تحصیلی مفید برای تسلطّ کامل بر مباحث نیم سال اول / شرو

ع حرکت با ماشین پیشرفت  ماز    ع مسیر؛ آرامش و هماهنگی: سه مرحله آزمون پوششی؛ فرصت برای شرو ۱- شرو
ع مسیر پیشرفت)  (تکرار مباحث آزمون های قبل و فرصت برای شرو

۲- چالش استمرار؛ پیگیری و استقامت :  سه مرحله آزمون برای آمادگی امتحانات و تکمیل یادگیری نیم سال اول   
(زمان تسلط کامل بر نیم سال اول) 

۳- جمع بندی پایان نیم سال اول: دو مرحله آزمون جمع بندی بعد از امتحانات ترم اول و تکمیل یادگیری نیم سال اول  + مرور و جمع بندی
(ایستگاه جمع بندی و جبران)
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استراتژی و هدف گذاری با ماز در نیم سال اول ١٤٠٤

تنظیم عصبی 
صفحه های ۱ تا ۱۸ 

الکتریسیتۀ ساکن
(تا ابتدای برایند میدان های الکتریکی)

صفحه های ۱ تا ۱۳

قدر هدایای زمینی را بدانیم
(از ابتدای فصل تا انتهای عنصرها 

به چه شکلی  در طبیعت
 یافت می شوند؟)
صفحه های ۱ تا ۲۲

هندسۀ تحلیلی و جبر
صفحه های ۱ تا ۱۸

آفرینش کیهان و تکوین زمین
صفحه های ۹ تا ۲۱ 

3 سؤال



1  صفحه  

 

شناسیزیست |1404 ماهآبان 1|  دهمیاز ۀپای مازآزمون   

های سریع و غیرارادی را اعصابی در ریشۀشکمی نخاع که پیام، محیطیکامل دستگاه عصبی    بندیبا توجه به تقسیم  -1

 اند؟ متعلق به کدام بخش  کنند،ها ارسال میدستعضلات اسکلتی  به  

 ریز( بخش مرتبط با غدد برون2 ( بخشی همواره در حال فعالیت1

 های ارادی و غیرارادی  ( بخشی با فعالیت4 های حسی ( بخش گردآورندۀ پیام3

 ؟  است  نادرست، کدام مورد  انساندر رابطه با ساقۀ مغز    -2

 ترین بخش آن در تنظیم مدت زمان دم نقش دارد.( بزرگ1

 ترین بخش آن در تنظیم فشار خون و ضربان قلب نقش دارد. ( پایین2

 ( بالاترین بخش آن محل عبور مجرای بین بطن سوم و چهارم مغز است. 3

 میلین تشکیل شده است. های فاقد ای و رشته( بیشتر حجم آن از جسم یاخته4

 است؟    نادرستهای عصبی،  های یاختهکدام مورد در ارتباط با وضعیت همایه )سیناپس(  -3

 ای، مقداری فرورفته است. ( سطح پایانۀ آسه در سمت فضای همایه1

 تواند در همایه شرکت کند. ( در یاختۀ عصبی حرکتی، هر بخشِ پیش از آسه، می2

 ای، ممکن است در مجاورت راکیزه باشند. همایههای حاوی ناقل عصبی در یاختۀ پیش( ریزکیسه3

 شوند.ترین بخش گیرندۀ پروتئینی متصل میبه مرکزی ای،همایهناقل عصبی پس از رسیدن به غشای یاختۀ پس( 4

 کدام مورد، در خصوص نوار مغز درست است؟   -4

 شود.( به منظور ثبت نوار مغز، از الکترودهای متفاوتی استفاده می1

 گیرد. های مغز مورد بررسی قرار می( در نوار مغز فعالیت همۀ یاخته2

 یابد.های متوالی نوار مغز کاهش می( در بیماری ام.اس فاصلۀ بین موج3

 ای از امواج کاملاً هم شکل است. ( نوار مغز انسانی سالم، به صورت مجموعه4

 است؟  درست  انسان،  مغز  از  ۀکنندمورد از عوامل محافظت  کیاز   شیکدام مورد، درخصوص ب  -5

 کنندۀ دیگر( تماس با بیش از یک عامل محافظت 1

 ( تماس سطح درونی ساختار با سطح خارجی قشر مخ 2

 های دستگاه عصبی مرکزی در برابر ضربات خارجی  ( حفاظت از همۀ بخش3

 قشر مخ سطح خارجی  با  م یو بدون تماس مستق  یوندی بافت پ ی از نوع شده لی( تشک4

 ای دارند؟ ها هستند، چه مشخصه عمل در حال عبور دادن یون  پتانسیلهایی که در تمام مدت  کانال  -6

 عنوان گیرندۀ ناقل عصبی شناخته شوند. ( ممکن است به1

 توانند یون مثبت را از فضای درونی خود عبور دهند. ( طی حالت آرامش می2

 که در سیتوپلاسم است متصل شوند.ها توانند به سطحی از آنهای متصل به غشا، می( کربوهیدرات3

 ای، غلظت بیشتری نسبت به سیتوپلاسم دارد. یاخته شود، در مایعات بین جا می ها جابه ( یونی که به مقدار بیشتر توسط آن 4

 

 

 

 

 

 



2  صفحه  

 

شناسیزیست |1404 ماهآبان 1|  دهمیاز ۀپای مازآزمون   

  به شکل ارائه شده، کدام مورد برای تکمیل عبارت زیر مناسب است؟  توجهبا    -7

 به ............... باشد و ............... در سمت ............... قرار گرفته باشد.«  مربوطتواند  »این شکل می

 A  ـای غدهـ   ای در بخش خودمختار( آسه1
 Aای در بخش پیکری ـ ماهیچۀ قلب ـ ( دارینه2

 Bـ ماهیچۀ صاف ـ  ( دارینۀ یاختۀ عصبی حاضر در بخش خودمختار 3

 Bـ   ( آسۀ نورون حرکتی در انعکاس عقب کشیدن دست ـ یاختۀ رابط4

   کدام ویژگی است؟   فاقددهد،  یم دوپامین تغییر شکل    به های عصبی، ساختاری که پس از اتصال  یاختهدر غشای   -8

 .قابل مشاهده است مغز و نخاعدر مادۀ سفید  فقط ( 1

 دهد.   مدت کوتاهی تغییر راینفوذپذیری غشا را ب تواندمی( 2

 . کندمی( در ایجاد حس لذت و سرخوشی، نقش مؤثری ایفا 3

 ( جایگاه اتصال آن به دوپامین، در سطح خارجی غشاء قرار دارد.4

الکتریکی و انتقال آن را دارند. کدام مورد یا موارد زیر تنها   پیامبدن فردی سالم توانایی دریافت    هاییاختهگروهی از    -9

 صادق است؟   هاآندرخصوص برخی از  

 کنند.ای از بافت خود منتقل میالف ـ پیام را فقط به یاخته

 کنند.های عصبی را تولید میب ـ در مجاورت هستۀ خود، ناقل

 ۀ اطلاعات وراثتی دارند.کنند  یرهذخج ـ در ساختار خود تنها یک مرکز  

 دارند. اعمالی وضعیت سیتوپلاسم خود را در حالتی پایدار نگه می  د ـ با انجام مجموعه

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

 و »د«  ( »ب« 4 ( »ج« و »د« 3

 طور حتم درست است؟ی، کدام مورد بهکتاب درسبه مطالب    توجهبا    -10

 عصبی دارد. کنندۀ پیام( هر نورون رابط، بیش از دو رشتۀ هدایت1

 کند. ( هر نورون رابط، با نوعی یاختۀ غیرعصبی سیناپس برقرار می2

 ها فاقد میلین است.هایی دارد که پایانۀ آن( هر نورون حرکتی، آکسون3

 ( هر نورون حسی، فقط در ساختار ریشۀ پشتی عصب نخاعی وجود دارد. 4

 ، در بخش میانی از طول بدن جانور، قابل مشاهده است؟ موردکدام    -11

 دومین گره عصبی نزدیک به مغز در ملخ ( 1

 های عصبی پراکنده در فضای درونی بدن هیدر ( یاخته2

 های عصبی در پلاناریا های بین طنابترین رشته( طویل3

 ( ساختار حاوی جسم یاختۀ عصبی در طناب عصبی پشتی ملخ 4

 است؟    نادرستدستگاه عصبی محیطی    درخصوصمطابق با مطالب کتاب درسی، کدام مورد    -12

 ( تراکم بیشتر اعصاب قرارگرفته در نیمۀ داخلی بازو 1

 دهی به ناحیۀ ساعد توسط سه عصب تقریباً بلند ( عصب2

 ای نخاع( منشأ گرفتن اعصاب مربوط به انگشتان پا از ناحیۀ سینه3

 ( منشعب شدن اعصاب ناحیۀ ساق پا از عصب قرارگرفته در ناحیۀ ران 4

 



3  صفحه  

 

شناسیزیست |1404 ماهآبان 1|  دهمیاز ۀپای مازآزمون   

 کند؟، بخش جلویی آن را از بخش عقبی متمایز میموردگوشِ گوسفند، کدام  در ساختار رابط سه  -13

 ( در سطح بالاتری واقع شده است.1
 ای قرار گرفته است.( در مجاورت با رابط پینه2
 ها قرار گرفته است. ( در فاصلۀ بیشتری از تالاموس3
 باشد. ( دارای ضخامت بیشتری در ساختار خود می4

، کدام شدهمشخصی  هابخشدهد. با توجه به  یم زیر بخشی از نیمۀ راست مغز انسان را از نمای جانبی نشان    شکل  -14

   است؟  نامناسبمورد برای تکمیل عبارت زیر  

  «منطقۀ ....................، ممکن است .................... .   حدود»با فرض ایجاد نوعی تومور مغزی در  

1)  A  احساس گرسنگی نکند روزشبانهبیمار در طول ـ ، 

2 )B  گیر، دستخوش اختلال شودترشح نوعی مایع ضربهـ  

3 )D  مغز، دچار آسیب جدی شوند  های لوب  ترینـ کوچک 

4 )C  قادر به دیدن نباشدهاچشمبیمار با وجود سلامت کامل ـ ، 

های بین نورون حرکتی و ماهیچۀ اسکلتی، در تماس با گیرنده  سیناپسِتوانند در محل  طور معمول، موادی که میبه  -15

ای دارند؟ )در نظر بگیرید که فقط گیرندۀ معرفی شده در فصل تنظیم  ای قرار گیرند، چه مشخصههمایهیاختۀ پس

 عصبی، مورد بررسی است.( 

 اند. ای خارج شدههمایهای، از یاختۀ پیشهمایهها، کمی قبل از تحریک یاختۀ پس( فقط بعضی از آن1

 اند. ای دخیلهمایهتر شدنِ پتانسیل یاختۀ پسها، در منفی( فقط بعضی از آن2

 ای وارد شوند.همایهتوانند به یاختۀ پسها، می( همۀ انواع آن3

 ها، حجم برابری با یکدیگر دارند.انواع آن ( همۀ4

شود. مرز مشترک میان دو لوب از یک نیمکرۀ مخ مشاهده می  ترین وسیعهای مخ انسان از نیمرخ،  در مشاهدۀ نیمکره  -16

 این دو لوب، کدام عبارت صحیح است؟   در خصوص

 باشد. ها دارای مرز مشترک با سه لوب دیگر از همان نیمکره می( یکی از آن1
 اند.ها در مجاورت با مرکز تنظیم وضعیت و تعادل بدن قرار گرفته( هر دوی آن2
 باشد. های عصبی در سطح خارجی خود میها دارای اجتماع جسم یاخته( یکی از آن3
 ای )لیمبیک( را درون خود جای دهند. توانند بخشی از سامانۀ کنارهها می( هر دوی آن4

  ، کدام مورد درست است؟(لیمبیک)  ای کناره  سامانۀدر خصوص ساختارهای مرتبط با    -17

 های اصلی مغز است.، جزء بخشهاآن( فقط یکی از انواع 1
 کند. ، اطلاعات حسی را پردازش می هاآن( فقط یکی از انواع 2
 کنند.، تعداد انقباضات ماهیچۀ قلب را تنظیم می هاآن( همۀ 3
 ، با مرکز تنظیم تعادل، مجاورت بسیار نزدیکی دارند.هاآن( همۀ 4

 

 

 

 

 

 



4  صفحه  

 

شناسیزیست |1404 ماهآبان 1|  دهمیاز ۀپای مازآزمون   

   های بین دو نیمکرۀ مخ، صادق است؟کدام گزینه، فقط دربارۀ بعضی از رابط  -18

 .دارد شکل نخاعایپروانهبه قسمت  یادیشباهت ز ،یاز نظر رنگ ظاهر( 1

 .   ارتباط دارد ترین لوب نیمکرۀ مخکوچک از  یبا بخش قسمت ضخیم خود  از (2

                      .را دارند یعصب  ام ی و انتقال پ تیهدا یی که توانااست  ساخته شده  عصبی های رشتهاز   (3

 است.  مورد نیاز  آن یبرش طول ، های حسیپردازش اولیۀ اغلب پیام  محل ۀ مشاهد منظوربه( 4

از    -19 می  ساقۀبخشی  متحمل  را  آسیب  بیشترین  ام.اس  بیماری  جریان  در  که  انسان  چه مغز  گوسفند  مغز  در  شود، 

 ای دارد؟ مشخصه 

 تری قرار دارد.  ( نسبت به دو بخش دیگر از ساقۀ مغز، در موقعیت تحتانی1

 سازد.  نخاعی را می -( بخشی از دیوارۀ مربوط به بطن دخیل در ترشح مایع مغزی2

 ( بلافاصله در عقبِ ساختاری قرار دارد که در لبۀ پایین بطن سوم قرار گرفته است.3

 های بین دو نیمکرۀ مخ، مجاورت نزدیک دارد.   های احاطه شده توسط رابط( با بطن4

 عصبی در انسانی سالم و بالغ، کدام مورد درست است؟   دستگاهدر رابطه با ساختار    -20

 شوند.نخاع متصل میگردنی ساعد و مچ دست به بخش ناحیۀ ( اعصاب 1
 .شودیم  ادی زهمواره  نییاز بالا به پا هادرون ستون مهرهنخاع  قطر( 2
 .شودینخاع متصل م یِانهی س بخشبه  ، عصب بدن  نیترمیضخ ( 3
 شده است. ده یکش یکمر ۀمهر نیالنخاع تا آخرنخاع از بصل( 4

روز پس از آخرین مصرف   10(،  Nدر بخشی از کتاب درسی، میزان مصرف گلوگز توسط مغز در سه وضعیت: طبیعی )  -21

(، مشخص شده است. با در نظرگرفتن اطلاعات کتاب Hروز پس از آخرین مصرف این مادۀ مخدر )   100( و  Tکوکائین )

 کند؟ درسی و با توجه به شکل زیر، کدام گزینه عبارت زیر را به درستی تکمیل می

 است.«   مشاهده»در حالت .................... ، مصرف زیاد گلوگز، .................... قابل  

1 )H  همانند حالتT  1در ناحیۀ ـ 

2 )N  برخلاف حالتH  2در ناحیۀ ـ 

3 )T  برخلاف حالتH 3تنها در ناحیۀ  ـ   

4 )H  همانند حالتN در هر سه ناحیه    ـ 

   است؟  نادرستملخ،   عصبیکدام مورد در ارتباط با ساختار    -22

 . شودمیتر کوچک های طناب عصبی، اندازۀ گرهبدن،  یشدن به انتها یک ( با نزد1

 . کندتنظیم میجانور را  یجلوئ یبه مغز، حرکات پاها یگره طناب عصب   تریننزدیک ( 2

 . کنندنمی یدابدن، ادامه پ  یی ، بعد از گره موجود در بند انتهایطناب عصب  ۀسازند  ۀ( دو رشت3

 کند، به دو گره دیگر جوش خورده است.ها را کنترل می( گرهی از مغز جانور که فعالیت شاخک 4
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شناسیزیست |1404 ماهآبان 1|  دهمیاز ۀپای مازآزمون   

شود. عقب کشیدن دست، سه رشتۀ عصبی دیده می  انعکاس، در عصب نخاعیِ مربوط به  درسیمطابق با مطالب کتاب    -23

های عصبی که در کمترین و بیشترین فاصله از سطح پشتی بدن قرار دارند را بیان  کدام مورد، ویژگی مشترک رشته

 کند؟ می

 ( ارتباط غیرمستقیم با نورون رابطِ سازندۀ ناقل عصبی تحریکی 1
 ( قرارگیری تنها بخشی از طول آن در مادۀ خاکستری نخاع 2
 ( هدایت پیام عصبی به سمت نخاع به صورت هدایت جهشی  3
 ای مربوط به آن در ریشۀ پشتی نخاع ( قرارگیری جسم یاخته4

زمانی که میزان خروج یون سدیم از یاخته به  در خصوصمطابق با مطالب کتاب درسی، در یک یاختۀ عصبی حسی،   -24

 بیشترین مقدار خود رسیده است، کدام عبارت درست است؟ 

 ( دریچۀ نوعی کانال پروتئینی به سمت بیرون یاخته باز شده است.1
 باشد. ( اختلاف پتانسیل دو سوی غشا در حال نزدیک شدن به عدد صفر می2
 باشد. تری دارند، بیشتر میهایی که اندازۀ کوچک ( نفوذپذیری غشای یاخته نسبت به یون3
 یابد. ( در سمتی از یاخته که دریچۀ کانال پتاسیمی به سمت آن قرار دارد، مقدار سدیم کاهش می4

ی درستبه  باشد،  می  اعصاب دستگاه عصبی خودمختار  که حاوی مرکز هماهنگیِ  مغز هر بخش از    درخصوصکدام مورد،    -25

 است؟   بیان شده

 ( دو بخش مجزای آن توسط یک مجرا از یکدیگر جدا شده است.1

 های تنفسی است.ر تغییر فعالیت ماهیچهد مؤثرهای ( حاوی یاخته2

 شود. می هاآنهایی به بخشی از لولۀ گوارش سبب تغییر فعالیت ( با ارسال پیام3

 پردازد. های خود به دریافت اطلاعات میهای عصبی موجود در ریشۀ پشتی عصب( به کمک رشته4

   دارد؟  یا مشخصهبخش حرکتی آن، چه   برخلافبخش حسی قشر مخ انسان،    -26

 تأثیر است. ها، بی( در تنظیم حرکات بدن و هماهنگی آن1

 کند.های ارسال شده از تالاموس مغز را دریافت می( پیام2

 دهد. متر، تشکیل می( سطح وسیعی را با ضخامت چند میلی3

 روند.  های پشتیبان موجود در آن، با ابتلا به بیماری ام.اس، از بین می( یاخته4

   توان بیان نمود؟بخش نخاع، کدام یک از موارد زیر را می  ترین پایینی عصبی متصل به  هارشته در خصوص    -27

 ها، به صورت جفت وجود دارند. ( فقط بعضی از آن1

 کنند. ها، از ناحیۀ کمر تا کف پا، امتداد پیدا می( همۀ آن2

 مانند. ها، تا انتهای کانال ستون مهره، در کنار یکدیگر باقی می( گروهی از آن3

 سازند.ها، از کنار دومین مهرۀ کمری خارج شده و قطورترین عصب نخاعی را میآن ( گروهی از4
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 برای تکمیل عبارت زیر مناسب است؟  گزینه کدام    -28

طورحتم »در غشای یک یاختۀ عصبی، زمانی که اختلاف پتانسیل دو سوی غشا در حال .................... است، به

 ».................... 

 شود. های مثبت بدون مصرف انرژی به درون یاخته وارد مییونـ ( کاهش 1

 شود.میزان شیب غلظت یون سدیم به سمت داخل یاخته کمتر میـ ( افزایش 2

 شود. وسیلۀ پمپ سدیم ـ پتاسیم مصرف میبه ATPبیشترین میزان ـ ( افزایش 3

 ( کاهش ـ دریچۀ نوعی کانال پروتئینی به سمت مادۀ زمینه سیتوپلاسم باز است. 4

 در خصوص ساختارهای عصبی جانوران، کدام مورد درست است؟    -29

 .شودیم  دهید  دریدر ه یط یو مح  یمرکز یدستگاه عصب  نیترهساد( 1

 مغز ملخ برابر است.  ی عصب  یهاو گره ایپلانار یعصب  ی هاتعداد طناب( 2

 های عصبی حشرات از طریق دو رشتۀ عصبی با یکدیگر ارتباط دارند. ( گره3

 اند.خوردۀ مغز آن متصلهم جوشهای عصبی بههای عصبی پلاناریا به گرهطناب (4

ترین پاهای جانور نقش دارد. دهی به کوتاهای در طناب عصبی شکمی ملخ در عصبمطابق با مطالب کتاب درسی، گره  -30

 شود، کدام مورد درست است؟ ای که در پشت این گره مشاهده میدرخصوص اولین گره

 باشد.دهی به پاهای جانور می( فاقد نقش در عصب1
 باشد.ترین گره عصبی می( فاصلۀ آن از مغز جانور کمتر از عقبی2
 ( از طریق دو رشتۀ عصبی با گره مرتبط با پاهای عقبی جانور در ارتباط است. 3
 شود. ( فاصلۀ آن از گره عصبی جلویِ خود، بیشترین فاصلۀ بین دو گره عصبی محسوب می4

 



براي شباهت حداکثري به کنکور، صفحه آرایی، فونت و حتی اندازة متن در تمامی آزمون هاي ماز، کاملاً یکسان با استاندارد دفترچه هاي کنکور در نظر گرفته می شود.

تعداد سؤالماده امتحانیردیف
تا از 

مدت زمان 
پاسخ گویی

1203150

20 دقیقه205170شیمی2

30 دقیقهفیزیک

ملاحظاتشماره سؤال

40 سؤال
50 دقیقه

گروه آزمایشى علوم تجربی
آزمون ماز | پایۀ یازدهم 

دفتــرچه شمــاره 2

پنجشنبه 1 آبان ماه 1404
ویژۀ دانش آموزان پایه یازدهم

تسلط بر نیم سال اول
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بودجه بندی دروس این آزمون

فیزیک2زیست شناسی2

زمین شناسیریاضی2

سهم در کنکور:سهم در کنکور:

سهم در کنکور:سهم در کنکور:

1 سؤال

2 سؤال2 سؤال

شیمی2

2 سؤالسهم در کنکور:

biomazebiomazewww.biomaze.ir

� حرکت و یادگیری استفاده از ماشین پیشرفت ماز ٨ آزمون در ١٠٠ روز تحصیلی مفید برای تسلطّ کامل بر مباحث نیم سال اول / شرو

ع حرکت با ماشین پیشرفت  ماز    ع مسیر؛ آرامش و هماهنگی: سه مرحله آزمون پوششی؛ فرصت برای شرو ۱- شرو
ع مسیر پیشرفت)  (تکرار مباحث آزمون های قبل و فرصت برای شرو

۲- چالش استمرار؛ پیگیری و استقامت :  سه مرحله آزمون برای آمادگی امتحانات و تکمیل یادگیری نیم سال اول   
(زمان تسلط کامل بر نیم سال اول) 

۳- جمع بندی پایان نیم سال اول: دو مرحله آزمون جمع بندی بعد از امتحانات ترم اول و تکمیل یادگیری نیم سال اول  + مرور و جمع بندی
(ایستگاه جمع بندی و جبران)
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استراتژی و هدف گذاری با ماز در نیم سال اول ١٤٠٤

تنظیم عصبی 
صفحه های ۱ تا ۱۸ 

الکتریسیتۀ ساکن
(تا ابتدای برایند میدان های الکتریکی)

صفحه های ۱ تا ۱۳

قدر هدایای زمینی را بدانیم
(از ابتدای فصل تا انتهای عنصرها 

به چه شکلی  در طبیعت
 یافت می شوند؟)
صفحه های ۱ تا ۲۲

هندسۀ تحلیلی و جبر
صفحه های ۱ تا ۱۸

آفرینش کیهان و تکوین زمین
صفحه های ۹ تا ۲۱ 

3 سؤال
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خود   ی روکش در جا  دهیم، یظرف فشار م   یهاو آن را در لبه  کشیم یظرف غذا م   یک  ی را رو  یکیروکش پلاست  یوقت  -3۱

 ....................   یراز  ؛....................ی  ثابت باق

 . کنندیرا دفع م  یگرظرف همد ۀ و لب یکیپوشش پلاست   نامهم یبارها ـ ماند( می1

 . کنندیرا جذب م  یگرظرف همد ۀ و لب یکینام پوشش پلاست ناهم یبارها ـ ماند( می2

 .کنندیرا دفع م یگرظرف همد ۀ و لب یکینام پوشش پلاست هم یبارها ـ ماند( نمی3

 . کنندیرا جذب م  یگرظرف همد ۀ و لب یکینام پوشش پلاست ناهم یبارها ـ ماندنمی( 4

 یکی ها از نظر الکترکره  یربوده و سا  q  یکیبار الکتر  یاول دارا  ۀکه کر  دهدیمشابه را نشان م   ی رسانا  کرۀ  ۵  یر، شکل ز  -32

 یدروند را تا کل ینو هم کنیم یرا بسته و باز م  K2 ید. سپس کلکنیمیرا بسته و باز م  K1  یدهستند. ابتدا کل یخنث

K5   پنجم برابر با   ۀ کر  یینها  یکی. اگر بار الکترکنیمیتکرار م/ nC1  چند نانوکولن است؟  qشود، مقدار    8

1  )
32
5

 

2  )
144

5
 

3  )
288
85

 

4  )
288

5
 

ها از هم چند متر آن  ۀ. فاصلکنندیدفع م   یوتونن  ۴۰  یبه بزرگ   یروییرا با ن  یگردو پروتون همد  یم، اتم هل  ۀدر هست  -33

 است؟
N.m

(k , e / C)
C

−=  = 
2

9 19
2

9 10 1 6 10 

1  )/ − 152 4 10 2  )/ − 162 4 10 3  )/ − 151 2 10 4  )/ − 161 2 10 

/به جرم    یکباردار مشابه، هرۀ  سه ذر  -3۴ kg0 شده و   یخته آو  یقمثبت مطابق شکل از سه نخ عا  q  یکیو بار الکتر  15

  است؟  یکروکولنچند م   qاند. مقدار  تعادل  درحال
N.m N

(k , g , L cm , sin / )
kgC

=  = =  =
2

9
2

9 10 10 50 37 0 6 

1 )1 

2 )2 

3 )3 

4 )4 
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الکتریکی   یروی جهت ن  ، از راست به چپ  یبترتخط راست قرار دارند. به  یک  ی باردار رو  ۀ ، سه ذرزیرشکل    مطابق  -3۵

 یکیالکتر  یرویداشته باشد، جهت ن  - qبار    qبار    جایبه  یانیم   ۀسمت راست کدام است و اگر ذر  ۀوارد بر ذرخالص  

 خالص وارد بر بار سمت راست چگونه خواهد بود؟

 → و  ←( 2 ← و  ←( 1

 ← و  →( 4 → و  →( 3

Aاست. اگر    یرها مطابق شکل زآن  ۀ برحسب مربع فاصل  Bو    Aکوچک    یدو گو  ین ب  یکیالکتر  یروی نمودار ن  -36 Bq .q 0 

Aو  Bq q C− = 10  باشد؟  تواندیکدام م   یبار دو گو  ۀگاه نسبت اندازباشد، آن  N.m
(k )

C
= 

29
2

9 10 

1 )4 2 )9 

3  )
7
3

 4  )
3
2

 

 

qی  بارهاسه ذره با    -37 C= + 1 4،  q C= − 2 qو    1 C= + 3 اند. مطابق شکل ثابت شده  Cو    A  ،B  یهادر نقطه  2

N.m کدام است؟   q2خالص وارد بر بار   یکیالکتر  یروی بردار ن
(k )

C
= 

29
2

9 10 

1  )( N)i− 327 10 

2  )( N)i− 39 10 

3  )( N)i−−  39 10 

4  )( N)i−−  327 10 

 q2 ۀخالص وارد بر ذر  یروین  یمربع قرار دارند. اگر بزرگ  یک   ۀ اندازه در سه گوشباردار هم  ۀ، سه ذرزیر مطابق شکل    -38

 دهد؟ینشان م   SI  یکای   برحسبرا    q2 ۀخالص وارد بر ذر  یروی بردار ن  ینه باشد، کدام گز  Fبرابر با  

1  )
F F

i j−
2 2

 

2  )Fi Fj+
2 2

2 2
 

3  )Fi Fj−
2 2

2 2
 

4  )
F F

i j+
2 2
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qی  انقطه  یکیالکتر  یبارها  -39 C= − 1 16 ،  q C= 2 qو    5 C= 3 اند. خود ثابت شده  یدر جا  یر، مطابق شکل ز  16

N.m است؟  یوتونچند ن  q2خالص وارد بر بار   یکیالکتر  یروی ن  یبزرگ
(k )

C
= 

2
9

2
9 10 

1 )9/0 2 )8/1 

3 )9 4 )18 

خالص وارد بر  یکیالکتر  یروین ۀاند. اندازثابت شده  اییهالزاوباردار در سه رأس مثلث قائم ۀسه ذر یر، مطابق شکل ز  -۴۰

N.m است؟  یوتونواقع در رأس قائمه چند ن  ۀذر
(k )

C
= 

2
9

2
9 10 

1 )5/1 

2 )2 

3 )3 

4 )4 

چگونه   xمحور    ی را بر رو  q4  یکیاند. بار الکترخود ساکن  ی در جا  یر،در شکل ز  شدهدادهنشان  یکیالکتر  یبارها  -۴۱

 شود؟  ینه و جهت آن قر یافتهدرصد کاهش    q1 ،6۴  بر بار   واردشدهخالص    یکیالکتر  یروی ن  یتا بزرگ  یمجا کنهجاب

N.m
(k )

C
= 

2
9

2
9 10 

1 )cm80  خلاف جهت محور  درx 

2 )cm20   در جهت محورx 

3 )cm20  خلاف جهت محور  درx 

4 )cm80   در جهت محورx 

 

 Fبرابر    q2وارد بر بار    یکیالکتر  یروهای که برایند ن  دهدیرا نشان م   یانقطه  یکیبار الکتر  3از    یشیآرا  یر، شکل ز  -۴2

وارد بر   یکیالکتر  یروهای برایند ن  یم،کن  ینهرا قر  q3را عوض کرده و بار    q3و    q1  یکیدو بار الکتر  یاست. اگر جا 

−Fبرابر با   q2بار  
1
2

. نسبت شودیم   
q

q
1

3
 کدام است؟  

1 )5/4 2 )5/1 3 )5/1 - 4 )5/4 - 
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در تعادل است. اگر علامت بار   q3  یکی قرار دارند و بار الکتر  ی مربع  یهاسأدر ر  ی اباردار نقطه  ۀ ذر  ۴  یر،در شکل ز  -۴3

q1  بر بار  واردشده  یکی الکتر  یروهای برایند ن  یبزرگ  یم،کن  ینه را قر  q3دو بار   ین ب  یکیالکتر  یروی ن  ی ، چند برابر بزرگ

q2   وq3   شود؟ یم 

1  )2 

2  )2 2 

3  )+2 2 1 

4  )+2 1 

q  یسه ذره با بارها  یر، مطابق شکل ز  -۴۴ / C= 1 2 5  ،q C= − 2 qو    1 C= 3 اند. ثابت شده  Cو    A  ،B  یهادر نقطه  4

 کدام است؟   SIدر    q3خالص وارد بر بار   یکیالکتر  یروی بردار ن

1  )i−115 

2  )i115 

3  )i−65 

4  )i65 

وارد بر   یکیالکتر  یروهاین  ایندخط راست قرار دارند و بر  یک  یرو  q3و    q1  ،q2  یا ، سه بار نقطه زیر  مطابق شکل  -۴۵

، q3  وارد بر بار  یکی خالص الکتر یروی ن  یعوض شود، بزرگ q2و   q1دو بار   ی از بارها برابر صفر است. اگر جا  یکهر

 شود؟ یم   q2وارد بر بار   یکیخالص الکتر  یروین  یچند برابر بزرگ

1  )
17
64

 

2  )
1
8

 

3 )8 

4  )
64
17

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



5  صفحه  

 

 فیزیک  | ۱۴۰۴ ماهآبان ۱ |  دهمیاز یۀپاآزمون ماز 

 یروی باشد تا ن  یکروکولنچند م   q2  یکیقرار دارند. بار الکتر  xبر روی محور    یرمطابق شکل ز   q2و    q1باردار    ۀذردو    -۴6

 باشد؟   xمحور    ی ، در راستاq3 باردار  ۀاز دو ذره به ذر یخالص ناش  یکیالکتر

1 )9 2 )27 

3 )27 - 4 )9 - 

 

بار در مرکز کره قرار داشته   ین اۀ  که همجمع شده است. با فرض آن  C5  یبه بزرگ  یمولد واندوگراف بار  یک  یبر رو  -۴7

Nاز سطح واندوگراف چند    cm2۰  ۀدر فاصل  یکیالکتر  یدان م   یباشد، بزرگ

C
N.m) است؟    

k
C

= 
2

9
2

9 و شعاع   10

 (است.  cm۱۰واندوگراف 

1  )/  51 125 10 2  )/  61 125 10 3  ) 55 10 4  ) 65 10 

چند   q1فاصله از آن مطابق شکل است.   برحسب   q1 ی انقطه  یکیحاصل از بار الکتر یکی الکتر  یدان م  ۀنمودار انداز  -۴8

 است؟   یکروکولنم 
N.m

(k )
C

= 
2

9
2

9 10 

1 )5/2 

2 )5/4 

3 )4 

4 )2 

 

q  ی انقطه  یکیبار الکتر  دو  -۴9 C= 1 qو    2 C= 2 بر   q1که بار    یرویین  یاند. اگر بزرگاز هم ثابت شده  r  ۀدر فاصل  5

q2   از    ی ناش  یکیالکتر  یدان م   ۀباشد، انداز  یوتون ن  ۱۰  کند،یوارد مq2  ۀدر فاصل r2    از آن چند واحدSI  است؟ 

1  ) 55 10 2  ) 65 10 3  )/  51 25 10 4  )/  61 25 10 

الکتر  ۀذر  یکبه    -۵۰ بار  با  qیکی  باردار  / C= − 2 F  یکیالکتر  یروین  ، 5 / (N)i (N) j= −12 5 م   30 اگر شودیوارد   .

Eصورت  به  SI  یکای   برحسب  یکیدر محل بار الکتر  یکیالکتر  یدانم  ( i j)=  +   باشد، حاصل −   کدام است؟ 

1  ) 67 10 2  )−  67 10 3  )−  617 10 4  ) 617 10 
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 یک از مطالب زیر درست است؟کدام  -51

 پذیری کمتر استفاده کرد.در صنعت، برای استخراج یک فلز از سنگ معدن آن، باید از فلز یا عناصری با واکنش( 1

    شکل آزاد در طبیعت بیشتر است.پذیری یک عنصر کمتر باشد، احتمال یافتن آن به طور کلی هر چه واکنشبه (2

  تر خواهد بود. ( هر چه تمایل یک فلز برای تبدیل شدن به کاتیون بیشتر باشد، استخراج آن فلز از سنگ معدن آن آسان 3

 ( اکسید نسبت به روی اکسید ترکیبی پایدارتر است. 𝐼𝐼پذیری بیشتری دارد و مس )( فلز روی نسبت به فلز مس واکنش 4

 در میان عناصر دوره چهارم، ............... .   -52

  عنصر فلزی با نماد دو حرفی وجود دارد.  12( 1

  الکترون دارند.  5های خود عنصر در یکی از زیرلایه 2( 2

 ترین زیرلایه خود، یک الکترون دارند. عنصر در بیرونی 5 (3

 زیرلایه دو الکترونی دارند. 5عنصر در آرایش الکترونی خود  2( 4

 یک از دو عنصر زیر بیشتر است؟ کدامشدت واکنش انجام گرفته میان    -53

 باریم و گوگرد ( 4 باریم و اکسیژن ( 3 کلسیم و گوگرد ( 2   کلسیم و اکسیژن  (1

 درست است؟  𝒅چند مورد از مطالب زیر در مورد عناصر دسته   -54

𝒏دارند، به هنگام تشکیل آن همواره دو الکترون با    2الف ـ عناصری که کاتیونی با بار +  + 𝒍  دهند. مشابه از دست می 

 های پایدار اکثر این عناصر مشابه آرایش الکترونی هیچ عنصری نیستند.ب ـ آرایش الکترونی یون

 ها هستند.ج ـ سرخی یاقوت و سبزی زمرد به علت وجود ترکیباتی از این فلزها در این سنگ

𝒍ای با د ـ در عناصر این دسته زیرلایه =  در حال پرشدن از الکترون است.   2

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

واکنش  -55 تمام  در  که  میعنصری  بگذارد،  اشتراک  به  الکترون  عناصر،  سایر  با  خود  شیمیایی  از کدامتواند  های  یک 

 عددهای اتمی زیر را داشته باشد؟

1) 15   2) 20 3 )10 4 )6 

گرم است. طی این میلی  750های تولیدشده برابر با  ( اکسید و فلز سدیم، تفاوت جرم فراورده𝑰𝑰در واکنش میان آهن)   -56

 شود؟چند اتم آهن تولید می  یبتقربهفرایند چند گرم فلز سدیم مصرف شده و  

(𝑶 = 16, 𝑵𝒂 = 23, 𝑭𝒆 = 56: 𝒈. 𝒎𝒐𝒍−1) 

1) 75/5  –  7/5 × 1022  2 )75/5  –  1/5 × 1023  

3 )875/2 –  1/5 × 1023 4 )875/2 –  7/5 × 1022 
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شیمی  | 1404 ماهآبان 1| یازدهمپایۀ  مازآزمون   

 است؟  نادرستیک از مطالب زیر  کدام  -57

های الکترونی و  ترتیب به علت تغییر در تعداد لایهتغییر شعاع اتمی در یک گروه و در یک دوره از جدول تناوبی به(  1

 ها است. پروتون

   شود.برای نوشتن آرایش الکترونی فشرده عناصر واسطه موجود در تناوب چهارم، از نماد گاز نجیب آرگون استفاده می(  2

𝑙، یک الکترون با  +𝐹𝑒3های  تبدیل شدن به یون به هنگام  +𝐹𝑒2های  یون( 3 =   دهند. از دست میرا  2

 رسد. های لایه ظرفیت خود را از دست بدهد، به آرایش یک گاز نجیب میهر اتم فلزی که تمام الکترون( 4

مولار هیدروکلریک اسید، جرم یون آهن در محلول   3لیتر محلول  میلی  200ای از اکسید آهن با  در واکنش کامل نمونه  -58

 رسد. فرمول شیمیایی این اکسید آهن کدام بوده و جرم آن چند گرم است؟ گرم می  2/11به  

(𝑶 = 16, 𝑭𝒆 = 56: 𝒈. 𝒎𝒐𝒍−1) 

1  )𝐹𝑒2𝑂3 – 4/14   2  )𝐹𝑒𝑂 – 4/14 3  )𝐹𝑒2𝑂3 – 16   4  )𝐹𝑒𝑂 – 16 

 است؟  نادرستیک از مطالب زیر  کدامفلز در جدول تناوبی باشد،  یک شبه  𝑿اگر عنصر   -59

  تر است.دوره آن بزرگشعاع اتمی آن از نافلزهای هم (1

 همه عناصر بالایی آن در گروه رسانایی گرمایی ندارند.( 2

 تر است. گروه خود کوچک شعاع اتمی آن از فلزهای هم( 3

  طور قطع، سطح صیقلی دارند. همه عناصر زیرین آن در گروه به( 4

 یک از مطالب زیر در مورد فلز طلا درست هستند؟کدام  -60

 الف ـ این فلز همانند فلز آهن با گازهای هواکره واکنش نداده و در صنعت کاربرد زیادی دارد.

 ب ـ در طبیعت به شکل آزاد وجود دارد و درصد جرمی آن در سنگ معدن بسیار پایین است.

 گردد.خواری بالای فلز طلا موجب راحتی تبدیل شدن طلا به نخ و صفحات نازک میج ـ چکش

 شود. د ـ رسانایی الکتریکی طلا بالا بوده و در دماهای بالا برخلاف دماهای پایین این رسانایی حفظ می

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

 است؟  نادرستیک از مطالب زیر در مورد عنصر زردرنگ گروه هفدهم جدول تناوبی  کدام  -61

  کند. رنگ ساطع میدر واکنش با اولین فلز جدول تناوبی، نور بنفش( 1

   شود. از این عنصر در تولید لامپ چراغ جلو خودرو استفاده می (2

 است.دهد و عایق گرما جریان الکتریسیته را از خود عبور نمی( 3

 دهد. در دمای اتاق به آرامی با گاز هیدروژن واکنش می( 4

اکسید تولیدشده در در واکنش استخراج آهن از سنگ معدن آن، به ازای تولید یک گرم آهن، حجم گاز کربن دی  -62

𝑭𝒆لیتر است؟ ) شرایط استاندارد  برابر چند میلی = 56 𝒈. 𝒎𝒐𝒍−1  ) 

1) 150   2 )200 3 )400 4 )300 

 

 

 

 

 

 



8  صفحه  

 

شیمی  | 1404 ماهآبان 1| یازدهمپایۀ  مازآزمون   

 چند مورد از مطالب زیر در مورد این دو فلز درست است؟ هستند.    𝑩و    𝑨ترتیب  به   𝒅و اولین فلز دسته    𝒑اولین فلز دسته    -63

 یونی با بار مشابه دارند.  𝑩و   𝑨الف ـ دو فلز 

 یک الکترون وجود دارد.  𝑩و   𝑨ترین زیرلایه الکترونی هر دو فلز ب ـ در بیرونی

 نیازی به استفاده از اعداد رومی نیست.   𝑩همانند فلز   𝑨گذاری ترکیبات فلز ج ـ در نام

 رسد.به هنگام تشکیل کاتیون به آرایش الکترونی یک گاز نجیب می  𝑨برخلاف فلز   𝑩د ـ فلز 

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

 عناصر گروه چهاردهم جدول تناوبی نیست؟ یک از مطالب زیر جزء ویژگی مشترک  کدام  -64

   حالت فیزیکی در دمای اتاق ( 2 رسانایی بالای الکتریکی ( 1

 عدم توانایی تشکیل آنیون تک اتمی ( 4 های ظرفیتشمار الکترون( 3

 درست است؟  𝑪𝒖𝑺𝑶4یک از مطالب زیر در مورد واکنش فلز آهن با محلول کدام  -65

(𝑭𝒆 = 56, 𝑪𝒖 = 64: 𝒈. 𝒎𝒐𝒍−1) 

    یابد.با انجام این واکنش مجموع جرم جامد موجود در ظرف واکنش کاهش می( 1

 های موجود در محلول تولیدشده کمتر از این مقدار در محلول اولیه است.غلظت کاتیون( 2

  شود.با اضافه کردن یون هیدروکسید به محلول نهایی این واکنش، رسوب سبزرنگ ایجاد می( 3

 پذیری بیشتر سولفات آهن در مقایسه با سولفات مس است.انجام این واکنش نشان از واکنش( 4

 درست هستند؟  روروبهیک از مطالب زیر در مورد جدول  کدام  -66

 شده دارد.ترین شعاع اتمی را میان عناصر مشخص  ، بیش𝑬 ـ عنصر   الف

 است.  𝑾و کمتر از عنصر   𝑿عنصر   بیشتر از  𝑫عنصر   پذیریب ـ واکنش

 تر است. بیش   𝑫نسبت به عنصر    𝑨ها در عنصر  ج ـ نیروی جاذبه هسته بر الکترون 

 گذارد.  الکترون به اشتراک می   𝒁در واکنش با عنصر    𝑾همانند عنصر   𝑮د ـ عنصر  

 « د »»الف« و ( 2 »ج« »الف« و ( 1

 « د» »ب« و ( 4 »ج« »ب« و ( 3

 است؟  نادرستیک از مطالب زیر  کدام  -67

  شود. در دمای اتاق عنصر جامد، عنصر مایع و عنصر گازی دیده میتنها در یک گروه از جدول تناوبی  ( 1

 هستند.تر در دوره سوم جدول تناوبی شعاع اتمی فلزها در مقایسه با نافلزها به یکدیگر نزدیک ( 2

  ای، از نظر رسانایی گرمایی مشابه به یکدیگر هستند.چهار عنصر اول تناوب سوم جدول دوره( 3

  گیرند. چهار عنصر اول جدول تناوبی عناصر، در جدول شارل ژانت در یک دسته قرار می( 4
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 های زیر درست است؟یک از گزینهکدام  -68

 پذیری را دارد. ترین شعاع اتمی در میان نافلزهای دوره دوم جدول تناوبی مربوط به عنصری است که کمترین واکنش ( بزرگ 1

 های منحصر به فرد خود را دارند. های قابل توجهی میان فلزهای واسطه و فلزهای اصلی وجود دارد و هر یک ویژگی ( تفاوت 2

 دهد.تشکیل می   𝑀2𝑂ترین شعاع اتمی در میان فلزهای دوره سوم، مربوط به عنصری است که اکسیدی با فرمول  کوچک (  3

 ترین خصلت فلزی متعلق به عنصر ژرمانیم است. تناوب چهارم جدول تناوبی عناصر، بیش   𝑝( در میان تمام عناصر دسته  4

 پذیری فلزها درست است؟قطع در مورد واکنش  طوربههای زیر  یک از مقایسهکدامبا توجه به جدول مقابل،      -69

1  )𝑋 < 𝑌  

2)𝑍 < 𝑌   

3  )𝑌 < 𝑍  

4  )𝑍 < 𝑋

 است؟  نادرستیک از مطالب زیر  کدام  -70

  در دما و هوای اتاق سطح ید جامد همانند سطح سدیم جامد، کدر است.  ( 1

  طور قطع رسانایی گرمایی دارد. خوار باشد بهاگر عنصری در حالت جامد چکش( 2

  قرار دارد. 𝑝اگر عنصری توانایی تشکیل آنیون پایدار داشته باشد در دسته عناصر  ( 3

 ها برابر یک است. درصد از الکترون  50 در آرایش الکترونی اتم کروم عدد کوانتومی فرعی (4

 

 واکنش  نتیجه

𝑿 شود انجام می + 𝒀(𝑵𝑶3)2 

𝒁 شود نمیانجام   + 𝑿(𝑵𝑶3)2 
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ریاضی |1404ماه آبان 1|  ازدهمی ۀپای مازآزمون   

xهای معادلۀریشه  x2و  x1اگر   -71 x m+ + =2 3 xباشند و    0 x=1  کدام است؟ mباشد، مقدار   22

1  )−3 2  )2 3  )3 4  )−2 

fمقدار مینیمم تابع   -72 (x) x x a= + +23  کدام است؟ fضرب صفرهای تابع است. حاصل  9−برابر   6

1  )−6 2  )−4 3  )−3 4  )−2 

fنمودار سهمی  -73 (x) ax bx c= + گزینه  2+ به  نسبت  گزینه  کدام  است. علامت  مقابل  متفاوت  به صورت  دیگر  های 

 است؟ 

1  )b ac− 

2  )c ab− 

3  )bc a− 

4  )abc 

xمعادلۀ  -74 mx m+ + + =2 2 2 تواند  ضرب این دو ریشه کدام میمنفی است. حاصل  متمایز  دارای دو ریشۀ حقیقی   0

 باشد؟ 

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

xهای معادلۀریشه  -75 ax b+ + =2 xهای معادلۀو ریشه  ورا    0 x+ − =2 3 3 +را   0 +و1 فرض کنید. حاصل   1

a b+   کدام است؟ 

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

xهای معادلۀریشه  واگر   -76 x− + =2 3 1 Aباشند، حاصل  0
 

= +
 −  −3 1 3 1

 کدام است؟   

1  )3 2  )−3 3  )4 4  )−4 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



2  صفحه  

 

ریاضی |1404ماه آبان 1|  ازدهمی ۀپای مازآزمون   

yنمودار سهمی  -77 ax ( a )x= + −2 2 چند جواب صحیح وجود  aکند. برای  از تمام نواحی به جز ناحیۀ سوم عبور می  3

 دارد؟  

 شمار ( بی4 3(  3 2(  2 1(  1

xهای معادلۀریشه  واگر   -78 x− − =2 3 )باشند، حاصل    0 ) − 4  کدام است؟   12

1  )21 2  )−21 3  )18 4  )−18 

fیکی از صفرهای تابع   -79 (x) x x k= − +22  دو برابر دیگری است. کمترین مقدار این تابع کدام است؟   9

1  )−
3
4

 2  )−
5
4

 3  )−
7
8

 4  )−
9
8

 

yمطابق شکل، یک مستطیل درون سهمی  -80 x= −  محاط شده است. بیشترین مقدار محیط مستطیل کدام است؟   24

1  )10 

2  )12 

3  )9 

4  )15 

xهای معادلۀ ریشه  واگر   -81 x+ − =2 2 4  هستند؟   2و 2های کدام معادلۀ زیرباشند، ریشه  0

1  )x x− − =2 8 4 0 2  )x x+ − =2 8 16 0  

3  )x x− − =2 8 16 0 4  )x x+ − =2 4 16 0 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



3  صفحه  

 

ریاضی |1404ماه آبان 1|  ازدهمی ۀپای مازآزمون   

xمعادلۀ  -82 (m )x m+ − + =4 23  ها کدام است؟ دارای سه ریشۀ حقیقی متمایز است. مجموع مربعات ریشه  0

1  )10 2  )9 3  )6 4  )14 

xهای معادلۀاگر مجموع ریشه  -83 mx+ =6  کدام است؟   mباشد،  3برابر    31

1  )−9 2  )27 3  )18 4  )−12 

axخط  -84 by+ = کند. کدام نقطۀ زیر بر این خط قطع می  3−و عرض    2محورهای مختصات را در نقاطی به طول    12

 واقع است؟ 

1  )( , )−4 3 2  )( , )−4 3 3  )( , )− −4 3 4  )( , )4 3 

)Aنقاط    -85 , )2 Bو3 ( ,a)= از نیمساز ناحیۀ دوم و چهارم   Bاز یکدیگر قرار دارند. حداکثر فاصلۀ نقطۀ    5به فاصلۀ    1−

 چقدر است؟  

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

)Aاگر   -86 , )−2 xنقطۀ برخورد قطرهای مربعی باشد که یک ضلع آن بر خط   3 y+ =3 منطبق است. مساحت مربع کدام 2

 است؟ 

1  )
4
5

 2  )
1
5

 3  )
3
5

 4  )
2
5

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



4  صفحه  

 

ریاضی |1404ماه آبان 1|  ازدهمی ۀپای مازآزمون   

)Aنقاط   -87 , )− −1 )Bو   1 , )3  چقدر است؟   DCهستند طول ضلع    ABCDالزاویۀ  دو رأس ذوزنقۀ قائم  3

1  )4 2 

2  )2 10 

3  )2 5 

4  )4 5 

Aاگر   -88 (a, ) ,A(bقرینۀ نقطۀ   2 yنسبت به خط   5( x= aباشد، مقدار  2+ b+2   کدام است؟ 

1  )4 2  )6 3  )5 4  )8 

)Aاز نقطۀ  dخط  -89 , )2 مبدأ مختصات باشد  Oکند. اگر قطع می  Nو Mعبور کرده و محورهای مختصات را در نقاط  1

 کدام است؟ MNخط باشد، طول پاره  4در ناحیۀ اول برابر    OMNو مساحت مثلث 

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

y، خط aبه ازای جمیع مقادیر   -90 ax a= + +3 xکند. اگر خط  از مرکز یک دایره عبور می  2 y+ =3 4 بر این دایره   2

 مماس باشد، شعاع دایره کدام است؟ 

1  )
5
4

 2  )
3
4

 3  )
3
5

 4  )
6
5

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



5  صفحه  

 

شناسیزمین  |1404اه مآبان 1 |  یازدهمپایۀ  مازآزمون   

 است؟   گرفته  قرار  شیری  راه   کهکشان   بازوهای  از  یکی  لبۀ  در  سامانۀ خورشیدی  چگونه  -91

 بانگمه اولیۀ انفجار( 2 ای هستهقوی  نیروی( 1

 ای ستاره بین  فضای وجود( ۴ متقابل گرانش ( نیروی3

 است؟  نادرستفاقد اطلاعات    ردیفدر جدول زیر، چند    -92
 

 گیری مواد مناسب اندازه عنصر پایدار  عنصر پرتوزا  ردیف 

 مواد آلی  207سرب   235اورانیم   1

 سنگ آذرین 40نیتروژن   40پتاسیم   2

 های مرجانیریف 206سرب   232توریم   3

   3( ۴ 2( 3 1( 2 ( صفر 1

 دارد؟  کمتری  کاربرد   یکدیگر  از  متوالی شناسیینزم   زمانی  واحد  دو   جداسازی  در  مورد  کدام  -93

 یکدیگر  از قاره   دو  شدن جدا( 2 دریاها  جهانی  پسروی یا  پیشروی( 1

 جانداران  از خاص  گونه  یک  انقراض  یا ظهور( ۴ کوهزایی   ایجاد و ایقاره  ورقه دو برخورد( 3

 »الف« و »ب« کدام است؟  یهاشکل ترتیب نوع ناپیوستگی در  به  -94
 

 
 آذرین پی ـ  ( هم شیب۴ موازی ـ  ( دگرشیب3 هم شیب ـ  ( موازی2 آذرین پی ـ  ( دگرشیب1

 زیر درست است؟  یهاعبارتچند مورد از    -95

 .است  زمین   محور یادرجه   5/23 انحراف   و   زمین   انتقالی  حرکت حاصل  هافصل  پیدایش ـ    الف

 شدید گذشته باشد.  هاییخبندانیکی از دلایل    تواندیم ی( زمین  محور رقص)  محوری   حرکاتـ    ب

 .شودیم   شب  و   روز  زمان  مدت اختلاف  باعث،  زمین  محور  ی ادرجه   5/23  انحرافـ    ج

 . شودیم   گفتهوضعی    حرکت  خورشید،   دور  ه ب  بیضوی  مدار روی  زمین  گردش بهـ    د

1 )۴ 2 )3 3 )2 ۴ )1 

. در این قطعه باشدیم   235گرم اورانیم    8میلیارد سال قبل، در حال حاضر حاوی    2/ 14یک قطعه سنگ متعلق به    -96

 از موارد زیر وجود دارد؟  یک کدامسنگ علاوه بر اورانیم یاد شده،  

 207گرم سرب  56( ۴ 206گرم سرب  56( 3 207گرم سرب  6۴( 2 206گرم سرب  6۴ (1

 

 

 

 

 



6  صفحه  

 

شناسیزمین  |1404اه مآبان 1 |  یازدهمپایۀ  مازآزمون   

 شناسی درست است؟دربارۀ زمان در زمینها  عبارت  کدام  -97

 دار مقدم بر پدید آمدن نخستین پرندگان است.پدید آمدن نخستین گیاهان گلـ    الف

 پدید آمدن نخستین دوزیستان مقدم بر پدید آمدن نخستین خزندگان است.ـ    ب

 پدید آمدن نخستین دایناسورها مقدم بر واقعه انقراض گروهی است.ـ    ج

 ها مقدم بر پدید آمدن نخستین گیاهان آونددار است. پدید آمدن نخستین ماهیـ    د

 ( »ج« و »د« ۴ ( »الف« و »ج« 3 ( »ب« و »د« 2 ( »الف« و »ب« 1

 ؟ کندیم تکمیل    یدرستبهکدام گزینه عبارت زیر را    -98

 .« افتدیم اتفاق  ..................    و بعد از وقوع رخداد »ب«، ..................    »پس از وقوع رخداد »الف«، 
 

 
 

تجمع نخستین جامدات به همراه ابرهایی  ـ    ( وجود فقط شکلی از انرژی در جهان و ورود به دوره گسترش بسیار شدید1

 ها سحابیاز غبار در اشکال بسیار متنوع و تشکیل 

تجمع نخستین جامدات به همراه ابرهایی  ـ    آزاد و تشکیل پلاسمااتمی در دریایی از الکترون    هایهستهشناور گشتن  (  2

 ها سحابیاز غبار در اشکال بسیار متنوع و تشکیل 

کشیده شدن بقیه ماده موجود در جهان  ـ   و ورود به دوره گسترش بسیار شدید وجود فقط شکلی از انرژی در جهان  (3

 ها کهکشانتوسط برخی نقاط چگال تر و تشکیل 

کشیده شدن بقیه ماده موجود در جهان  ـ   اتمی در دریایی از الکترون آزاد و تشکیل پلاسما  های هسته( شناور گشتن ۴

 ها کهکشانچگال تر و تشکیل توسط برخی نقاط 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



7  صفحه  

 

شناسیزمین  |1404اه مآبان 1 |  یازدهمپایۀ  مازآزمون   

 ؟ دهد ی م نشان    ی درست به ،  Aتا    R  های یه لا   ی گذار رسوب ، کدام گزینه توالی سن نسبی رویدادها را بعد از  زیر با توجه شکل    -99

 
 

 Cگسل  ←  Bتا   Jرسوب لایۀ  ←  Lنفوذ تودۀ  ←( ناپیوستگی هم شیب  1

 Zگسل  ←ناپیوستگی دگرشیب   ←  خوردگیچین ←  Bتا  J( رسوب لایۀ 2

 ناپیوستگی دگرشیب ←  Zگسل  ← Lنفوذ تودۀ  ←  B( رسوب لایۀ 3

 Fرسوب لایۀ   ←  Cگسل  ←ناپیوستگی هم شیب   ←  خوردگی چین( ۴

  ی درستبه  زیر  یهاعبارت  از  مورد  چند؛  است  شده  مطرح  زیر  عبارات  فسیلی،   شواهد  و  زمین  اولیۀ  تحولات  دربارۀ  -100

 ؟اندشدهیانب

 .شد  تشکیل  زمین   با   آسمانی جرم  یک  برخورد  از  مانده باقی  قطعات  تجمع   اثر  بر  ماهـ    الف

 . شدند خارج  آتشفشانی هایفوران  اثر  در  و  زمین   درون  از  عمدتا   زمین،   جو  گازهای  نخستینـ    ب

 . داد  رخ  بود،  مذاب  هنوز  زمین که   زمانی  در  و   هواکره  تشکیل از قبل  هااقیانوس تشکیلـ    ج

فعالیت    شواهد  نخستیناز  ـ    د  های سیانوباکتری  به  مربوط  که  هستند  هااستروماتولیت  زمین،   در  زیستیفسیلی 

 .اندفتوسنتز کننده

ـ  ه آمدن  و  جو  در  اکسیژن  افزایش  موجب  هااستروماتولیت  زیستی  هایفعالیت ـ   جانداران  حیات  امکان  فراهم 

 .شد  پرسلولی

 اطلاعات  فقط  هافسیل  زیرا  کرد،   دنبال   هافسیل  از  استفاده  با   توان نمی  را   زمین  گذشتۀ  در  هوایی   وآب  تغییراتـ    و

 .دهندمی  نشان   را  جانداران  ظاهری   شکل  به  مربوط

1 )2 2 )3 3 )۴ ۴ )5 
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فیزیک 2 زیست شناسی 2

ریاضی 2 شیمی 2

بودجه بندی دروس آزمون بعئئئد...

تاریخ برگزاري: 15 آبان ماه

زمین شناسی
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تنظیم عصبی + حواس
(تا ابتدای شنوایی)
صفحه های ۱ تا ۲۸ 

الکتریسیتۀ ساکن
(تا ابتدای پتانسیل الکتریکی)

صفحه های ۱ تا ۲۱

قدر هدایای زمینی را بدانیم
(از ابتدای فصل تا قبل از خود را بیازمایید صفحه ۲۴)

صفحه های ۱ تا ۲۴

هندسۀ تحلیلی و جبر+
هندسه (تا پایان درس اول)

صفحه های ۱ تا ۳۰

آفرینش کیهان و تکوین زمین + منابع معدنی
 و ذخایر انرژی (تا ابتدای طبقه بندی کانسنگ ها)

صفحه های ۱ تا ۲۹ 



گروه آزمایشى علوم تجربی
آزمون ماز | پایۀ یازدهم 

دفترچه پاسخ

پنجشنبه  ۱  آبان مـاه ۱۴۰۴

حق چاپ و تکثیر سؤالات به هر روش (الکترونیکی و...) پس از برگزاري آزمون براي تمامی اشخاص حقیقی و حقوقی تنها با مجوز «گروه ماز» مجاز می باشد و با متخلفین برابر مقررات رفتار می شود.

پاسخنامه سریع؛ برای بررسی فوری بعد از آزمون

تحلیل تمام گزینه های هر سؤال؛ برای بررسی سؤالاتی که پاسخ نادرست داده اید

نکات و درسنامه های آموزشی؛ برای یادگیری کامل مباحث هر سؤال

مشاورۀ تستی؛ برای یادگیری انواع روش  های حل تست

استراتژی آزمون؛ برای یادگیری مدیریت زمان و مدیریت جلسۀ آزمون 
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تسلط بر نیم سال اول

ویژۀ دانش آموزان پایه یازدهم



ویراستارانطراحانمسئول درسدرس

زیست شناسی

فیزیک

شیمی

ریاضی

ارسلان پهلوساي

حسین شفیع زاده 
سیدجواد نظري 

مهرداد کیوان

حمیدرضا زارع ـ ارسلان پهلوساي 
 منصور قماشی ـ امیرحسین آقایاري

محمدحسین شعرباف ـ امیرحسین هاشمی   
محمد داوودآبادي ـ  مهرداد قدك کار 

  شایان تاکی ـ محمدعلی حیدري

 کیانا سوقندي
یاسین دانایی

محمد مهدي معظمی

مهرداد کیوان ـ حسین شفیع  زاده 

علی ترابی ـ پرهام تیزپا علی ترابی

محسن جواهري 
 حمیدرضا ولی پور 

نوید ذکی 

biomazebiomazewww.biomaze.ir

محمدرضا جمشیدي
 متین قنبري 

سجاد سیف اللهی 

حسین عبدوي نژاد  
محمدجواد سورچی

محمدجواد سورچی ـ حسین عبدوي نژاد
  

حمیدرضا بهیاد ـ مصطفی دهنوي  حمیدرضا بهیادزمین شناسی
عرفان هاشمی ـ یاسمین منتظري

مصطفی فرخشاهی
  امیرحسین امام دوست 

 آیلین رزمی 

یک تیم با بیش از 500 نفر در حال کار هستن تا آزمون هاي ماز با حداکثر کیفیت حاضر بشن و به شما کمک کنن و مسیر 
موفقیت رو براتون ساده تر کنن. همیشه از نظرات و کامنت هاي خوب تون انرژي می گیریم. مرسی که همراهمون هستین.

راستی! حتماً در نظرسنجی آزمون شرکت کنین و نظرات و پیشنهادات تون رو برامون بنویسین.
دکتر رسول خنجري 
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        مائده بادان فیروز                                زهره جعفري

نازنین امیري ارمغان قریب                                مجتبی آدمیان   

مدیر تولید آزمون: محدثه شیخعلی

 تیم اجرایی و تولید آزمون

حسین عبدوي نژاد 
 محمدجواد سورچی 

حنا خلعتبري
نوید ذکی



بررسىءءءء سؤالات  غلط؛ جایی که اشتباه هات تبدیل به یادگيری میشن!

آموزش استراتژی آزمون و مدیریت جلسه کنکور-  قسمت  ٩

پاسخ هاى غلط معمولاً یا به خاطر یادگیرى ناقص پیش میان، یا به خاطر عجله و بى دقتى.
وقتى سؤالى رو به نظرت درست زدى ولى اشتباه شده، یعنى تو بیشترِ اون مطلب رو بلد بودى، فقط یه نکتۀ ریز جا مونده.

اون یه نکته، طلاست! چون یادگیرى ناقص رو کامل مى کنه و باعث میشه دفعۀ بعد اشتباه تکرار نشه.
هر سؤال غلط، در واقع یه «نکتۀ جدید» براى یادگیرى داره.

یعنى اگه توى یه آزمون 15 تا سؤال غلط داشته باشى، حداقل 15 نکتۀ تازه یاد مى گیرى، اونم در کمترین زمان، چون 
پایۀ مطلب رو از قبل بلدى.

پس به جاى اینکه از غلط هات فرار کنى، بهشون نزدیک شو.
غلط هات همون چیزین که بقیه ازشون خجالت مى کشن، اما تو مى تونى باهاشون رشد کنى.
پیشنهاد ماز اینه که نکات مربوط به هر سؤال غلط رو توى دفتر رفع اشکال یادداشت کنى.

نه در حد جمله هاى کلى مثل «دقت نکردم» بلکه طورى بنویس که وقتى بعداً دوباره مرورش کردى، دقیق یادت بیاد 
اشتباه کجا بود و چرا تکرار نشه.

ن! همۀ غلط ها به درس ربط ندار

یه بخش از غلط هامون اصلاً به بلد بودن ربطى نداره، بلکه به تمرکز و رفتارمون توى آزمون مربوطه.
این نوع خطاها به ظاهر ساده ان، اما مى تونن ده ها تست درست رو ازت بگیرن.

اگه یاد بگیرى اونارو بشناسى و اصلاح کنى، یه جهش واقعى توى ترازت مى بینى.
بیاین پنج مورد از رایج ترینشون رو با هم مرور کنیم:

دام اعداد ۱

در مقالۀ قبلى گفتیم که مرحلۀ اصلى رشد بعد از آزمون شروع میشه، نه قبلش.
فایدة واقعى آزمون وقتیه که بعدش بشینى، سؤال هارو بررسى کنى و بفهمى چرا درست زدى، چرا غلط زدى و چرا نزدى.

در مقالۀ قبلى گفتیم که پاسخ ها سه دسته ان:
ج) پاسخ هاى درست الف) پاسخ هاى غلط       ب) پاسخ هاى سفید   

و حالا توى این مقاله مى خوایم روى مهم ترین بخش تمرکز کنیم: پاسخ هاى غلط.

یکى از کلاسیک ترین اشتباه هاست. 
مثلاً سؤال میگه: «2 مورد صحیح است» و تو چون عدد 2 رو مى بینى، ناخودآگاه گزینۀ دوم رو علامت مى زنى! ذهن، اعداد 

رو خیلى سریع تر از متن پردازش مى کنه و همین باعث خطا میشه.
براى جلوگیرى ازش، جملۀ گزینه رو تا آخر بخون و بعد از انتخاب، با خودت تکرار کن:

«پاسخ سؤال شماره ... گزینۀ ... است.» این کار ساده جلوى بیشتر دام هاى عددى رو مى گیره.

biomazebiomazewww.biomaze.ir

چرا بررسی سؤالات غلط انقدر مهمه؟

ین نقشه ضعف های تو هستن. سؤالات غلط دقیق تر



نیم خوانی سؤال ۳

غفلت از منفی ها ۴

خطای محاسباتی ۵

جمع بندی آخر...

غلط ھاتو دست کم نگیر.
ھر سؤال غلط یه نشونه ست از جايى که باید روش تمرکز کنى.

وقتى نکته ش رو پیدا کنى و توی دفتر رفع اشل بنویسى، ھم یادگیریت عمیق تر میشه، ھم اعتمادبه نفست بالا میره.
یادت باشه: بخشى از غلط ھا از «ندانستن» میان، اما بیشترشون از «نخواندن دقیق» یا «عجلۀ بى جا».

ھر اشتباه یه فرصت یادگیریه، نه یه دلیل برای سرزنش خودت.
رتبه برترھا با درست زدن رشد   نکردن؛ با درست  بررسى  کردنِ  غلط ھا رشد   کردن.

لغزش عمودی (شیفت پاسخ) ۲

این یکى از خطرناك ترین اشتباه هاست، چون یه خطا باعث میشه چندین سؤال غلط بشه.
مثلاً سؤال 25 رو جا مى ذارى ولى جواب سؤال 26 رو توى خونۀ 25 مى زنى و از اون به بعد همه چى جابه جا میشه!

براى جلوگیرى، یه نظم مشخص داشته باش.
هر پنج سؤال یه بار شماره ها رو با پاسخ نامه تطبیق بده، یا از انگشت و خط کش براى دنبال کردن خط استفاده کن.

حتى بهتره جواب ها رو 5 تا 5 تا وارد پاسخ نامه کنى. اینطورى مغزت ریتم پیدا مى کنه و احتمال خطا به صفر نزدیک میشه.

یعنى سؤال رو تا آخر نمى خونى، فکر مى کنى فهمیدى و سریع میرى سراغ جواب، ولى آخر سؤال معمولاً همون بخشیه که 
جهت جواب رو تعیین مى کنه. مثلاً پرسیده «چند سانتى متر مى شود؟» و تو چون تا «چند متر» رو دیدى، جواب اشتباه دادى.

براى کنترلش، قبل از زدن گزینه، فقط سه ثانیه وقت بذار و آخر سؤال رو دوباره بخون.
اون سه ثانیه مى تونه جلوى ده ها غلط رو بگیره.

یکى از عجیب ترین خطاها که حتى رتبه برترها هم ازش در امان نیستن!
وقتى سؤال مى گه «کدام یک نادرست است؟»، ذهن معمولاً فقط واژة «درست» رو مى فهمه.

نتیجه؟ دقیقاً برعکس جواب مى دى!
براى پیشگیرى، موقع خوندن سؤال، کلمه هاى منفى مثل «نیست»، «نادرست»، «غلط» رو توى ذهنت برجسته کن.

مى تونى حتى با خودت تکرار کنى: «مى خواد درست رو بگه یا غلط رو؟»
همین جملۀ کوچیک باعث میشه مغزت تنظیم بشه و اشتباه نکنه.
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ساده ترین اشتباه ممکن!
مى خواى سریع تر  چرا؟ چون  مى نویسى.  اشتباه  رو  ساده  یا ضرب  جمع  یه  ولى  درسته،  حله  مسیر  بلدى،  رو  فرمول 
تمومش کنى و ذهنى حساب مى کنى. درسته ذهنى حساب کردن وقت رو ذخیره مى کنه، ولى ریسک خطا رو بالا مى بره.

بهتره یه بخش از محاسبه هارو بنویسى و بعد از هر حل، فقط چند ثانیه وقت بذارى و عددها رو با تقریب چک کنى.
اون چند ثانیه مى تونه بین درست و غلط بودن یه تست 3 درصدى فرق بذاره.
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مون ها مون هاراهنمای پاسخنامه آز راهنمای پاسخنامه آز

سطح سؤال: 
آسان (اعتمادبه نفس) | متوسط (محک جدی)

دشوار (چالش رشد).

سبک سؤال: 
خط به خط (متن کتاب) | ترکیبی (چند مبحث) | 
محاسباتی (فرمول و دقت) | مفهومی (درک عمیق).

هشتگ سوال:
شماره درس + شماره پایه

دسته بندی راحت تر سؤالات

شماره صفحه: 
منبع اصلی رو راحت پیدا کنید.

زمان پاسخگویی: 
سریع (زیر ١ دقیقه) | استاندارد (١–٢ دقیقه) | 

زمان بر (بیشتر از ٢ دقیقه).

یادتون باشه:
              هر سؤال یک فرصت یادگیریه، نه یک مانع.

         پاسخ نامه فقط جواب نیست؛ یک کارگاه آموزشی کامله.

            با هر آزمون و مرور این پاسخ نامه، یک پله بالاتر می رید و یک قدم به رؤیاتون نزدیک تر می شید.

    موفقیت فقط برای کساییه که با برنامه و انگیزه حرکت می کنن. شما همون آدمید. 



 

1 

ماهآبان   1|  تجربیازدهم ی شناسی زیست   

 

 

 

 

 

 های عزیز سلام!مازی  
کم هست و تلاش    یلیخ   یشرویکه سرعت پ  نهیامسال ماز داره ا  یهاکه آزمون  یتیمز   هیگذشت؟    یلیماه از سال تحص  کی  یزود  نیبه هم  شهیباورتون م

با    گابتدا هماهن  نیاز هم  نیکن  ی. اگه سعمیهست  یفصل اول کتاب درس  ریخاطرم هست که هنوز درگ  نیها باشه. به همکلاس  یشرویشده تا متناسب با پ
  شهیها کم مآزمون  ی تو  یهاروز، از تعداد غلط  کرد و روز به  دیرو تجربه خواه  یادی ز  شرفت یسال، پ  ی و تا انتها  نیمونیعقب نم  وقت چیه  ن،یبر  شیبرنامه پ

 شه؟ یم ادیها زکه تعداد غلط شهیم ی. اما اصلاً چشهیم شتریها بجاش تعداد درست و به 
.  نیداشت یناقص  یر یادگی که شما  دهیرخ م یحالت زمان نیاز حد هست و ا  شیاز اعتماد به نفس کاذب و ب یناش ادیگفت که تعداد غلط ز شهیم یکل طوربه 
رو جواب   سؤال  یو حالا وقت  نیدینرس  یبه تسلط کاف  ت یاما در واقع  ن؛یکه بلد هست  نیکنیخاطر فکر م  نیو به ا   نیرو خوند  یمبحث  هیشما    نکهیا   یعنی
.  نیداشته باش  یاد یز  یلیمرور خ   ،یشناسست ی. اول از همه در درس زمیگیرو م  ناشی تریو ما اصل  ادهی مشکل ز  نیحل ا   ی. راهکارهاشهیاشتباه م  ن،یدیم
کل مباحث رو    نیدینرس  یلیدل  ر اگر به ه  نکهیا   گهیمورد د  هی.  یگر ید  زیاست و نه چ  یاز حفظ نبودن کتاب درس  یصرفاً ناش  ادیز  یهاغلط  نیوقتا ا  یلیخ 

مثلاً اگه   ن؛یریبگ  ادیاز مبحث رو با حداکثر تسلط    یبخش  نیکن  یسع  ن،یکه دار  ی. متناسب با زماننیریبگ  ادیکل مطالب رو ناقص    نینکن  یسع  ن،یبخون
 ک یآزمون    یبندعقب موندن از بودجه   البته.  نیریبگ   ادی طور کامل  فصل رو به   کیفقط    ن،یدو فصل ندار  یبرا   یآزمون از دو فصل هست و شما وقت کاف

  ، ی و منطق   نانهی بهدف واقع  ن؛یمتناسب با توان خودتون داشته باش  یگذار خودتون هدف  یبرا   نکهی. مورد آخر هم ا میپردازیبهش م  ندهیکه در آ  گست ید  رادیا 
حدود بوده، الان    نیهم درصدتون در هم  یقبل  یها آزمون  یو تو  نیدیها جواب مدرصد تست   ۵۰خونه به    یمثلاً اگه تو  یعنی.  نانهیبو نه خوش   نانه ینه بدب
 . نیبالا برس  یلیخ  یبه درصدها تاً یکوچک و پله به پله، نها  یهاشرفت یو با پ ۶۰به  نیدرصدتون رو برسون نیکن یسع
موجود    مازیجی د  ی که تو  « ییبه نام »جزوه طلا  میآماده کرد   ستی نکات ز  یکامل و جامع تمام  ی ر یادگی یمنبع مناسب هم برا   هیراهکارها، ما   ن یتمام ا   جز به 

 آزمون.  لیسراغ تحل میوقتشه بر  گهی. خُب دنیریبگ ادیهر فصل رو   یدرصد نکات لازم برا  ۱۰۰ نیتونیکتاب، م  نیهست و شما با مطالعهٔ ا 
 شناسی آزمون مازو مسئول درس زیست ۹۲کنکور  ۹دکتر حمیدرضا زارع ـ رتبهٔ 

 

 تنظیم عصبییازدهم:  ۱نامۀ فصل مشاوره 
های مختلف این فصل، ارتباط مفهومی زیادی وجود دارد و  شویم. بین قسمت های عصبی و دستگاه عصبی آشنا می( یازدهم با ساختار یاخته۱در فصل )

های  های مختلف فصل باشند. همچنین مباحث این فصل با فصلصورت ترکیبی بین قسمت توانند بهشوند، میسؤالاتی هم که از مباحث این فصل مطرح می
شود. در نهایت، مبحث ساختار عصبی جانوران  صورت ترکیبی مطرح می( یازدهم ارتباط دارد و نکات آن به۴( تا )۲های )خصوص فصلدیگر کتاب درسی به

 شود. صورت ترکیبی در سؤالات جانوری مطرح میطور معمول نکات آن بهجزء مباحثی است که به 
ـ  ۵دستگاه عصبی محیطی،  ـ  ۴های عصبی،  ساختار یاختهـ  ۳های عصبی،  فعالیت یاختهـ  ۲مغز،    مختلفهای  قسمت   ـ۱  ترتیب اهمیت:ترین مباحث بهمهم

 ساختار عصبی جانوران 
 مغز انسان ـ  ۶های عصبی،  انواع یاخته ـ  ۵سامانۀ لیمبیک،  ـ  ۴های مخ،  لوب ـ  ۳انعکاس عقب کشیدن دست،  ـ  ۲  ، مغز گوسفند    ـ۱  ترتیب اهمیت: ها به ترین شکل مهم 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 سهم در 
 کنکور

بندیبودجه  
این آزمون   

 تنظیم عصبی 
 18تا  1های صفحه

  شود. از این مبحث در کنکور مطرح می تست 3طور میانگین هر ساله به 
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 ترین مباحث هر گفتار بررسی مهم
 های بافت عصبی ـ یاخته ۱گفتار 

صورت  های عصبی جزء مباحثی است که کمتر بهشویم. مبحث انواع یاختههای بافت عصبی آشنا میدر اولین گفتار این فصل با ساختار و عملکرد یاخته
های عصبی، آشنایی با مراحل  شود. در مبحث فعالیت یاختهگیرد اما معمولاً نکات آن در سؤالات سایر مباحث این فصل دیده میمستقیم مورد سؤال قرار می

صورت ترکیبی در کنکور دارد. نکات مبحث هدایت پیام عصبی بیشتر به  ۀطور معمول حداقل یک نکتمختلف پتانسیل عمل ضروری است و این مبحث نیز به
شوند. در نهایت، در مبحث انتقال پیام عصبی نیز آشنایی با مراحل و مکانیسم انتقال پیام عصبی برای  های عصبی مطرح میترکیبی با سؤالات فعالیت یاخته
 پاسخگویی به سؤالات کافیست. 

 ـ بافت عصبی ۵ـ هدایت پیام عصبی، ۴ـ انتقال پیام عصبی، ۳های عصبی، ـ انواع یاخته۲عصبی،  هاییاختهـ فعالیت ۱  ترتیب اهمیت:ترین مباحث بهمهم
 ـ ساختار دستگاه عصبی  ۲گفتار 

خیزتری دارد و هر ساله حداقل یک سؤال از این گفتار در کنکور سراسری مطرح  تر اما سؤال( یازدهم نسبت به گفتار اول آن، مباحث ساده۱دومین گفتار فصل )
دهد.  های این گفتار است و معمولاً یک سؤال در هر کنکور را به خود اختصاص میخیزترین قسمت های مختلف مغز انسان، جزء سؤالشود. عملکرد قسمت می

های مهم این گفتار، ساختار مغز گوسفند  از دیگر قسمت ]شود. صورت ترکیبی در سؤالات جانوری مطرح میهمچنین مبحث ساختار عصبی جانوران معمولاً به
در مبحث دستگاه عصبی محیطی،    [خوبی آشنا باشید. های مختلف مغز گوسفند بهاست که برای پاسخگویی به سؤالات آن لازم است با موقعیت قسمت 

دست    دنیعقب کشتوانند مورد سؤال قرار بگیرند. سؤال دربارۀ انعکاس  دست و دستگاه عصبی خودمختار، جزء مباحثی هستند که می  دنیعقب کش انعکاس  
به بهطور مستقیم و با توجه به نکات شکل این مبحث میمعمولاً  اما سؤال دربارۀ دستگاه عصبی خودمختار، معمولاً  ها  صورت ترکیبی با سایر فصلباشد 

 باشد. می
 ـ اعتیاد ۵ـ دستگاه عصبی محیطی، ۴ـ ساختار عصبی جانوران، ۳ ،ـ مغز گوسفند۲ـ مغز، ۱  ترتیب اهمیت:ترین مباحث بهمهم

 

 
 

 

 

 کل فصل ترکیبی  ۲گفتار  ۱گفتار  کنکور 

 های مختلف مغزـ قسمت۱ انتقال پیام عصبی  ـ۱ ۱۳۹۸تیر 
 ـ دستگاه عصبی محیطی ۲

 سؤال  4 ـ مغز حشرات ۱
 ترکیبی  1مستقیم +  3

 های مختلف مغزـ قسمت۱ های عصبیـ فعالیت یاخته ۱ ۱۳۹۹تیر 
ـ ساختار عصبی  ۱

 جانوران 
 سؤال  3

 ترکیبی  1مستقیم +  2

  ـ مغز گوسفند ۱  ۱۴۰۰تیر 
 سؤال  1

 ترکیبی  0مستقیم +   ۱

  ۱۴۰۱تیر 
 ـ انعکاس عقب کشیدن دست 1

 ]حذفیات کنکور: مغز گوسفند[ 
 سؤال  2 ـ مغز حشرات ۱

 ترکیبی  1مستقیم +  ۱

 سؤال  2 ـ پتانسیل عمل ۱ ـ ساختارهای دیگر مغز ۱  ۱۴۰۱دی 
 ترکیبی  1مستقیم +  ۱

 سؤال  2 ـ اجزای مغز 1 ـ ساختارهای مختلف مغز 1  1402تیر 
 ترکیبی  1مستقیم +  ۱

اردیبهشت  
1403  

 ـ پردۀ مننژ 1
  تست از مغز گوسفند  2_ 2

 سؤال  3
 ترکیبی  0+  مستقیم 3

  ـ ساختارهای مختلف مغز 1  1403تیر 
 سؤال  1

 ترکیبی  0مستقیم +   ۱

اردیبهشت  
1404 

های غشایی یاختۀ  ـ پروتئین۱
عصبی

 سؤال  2 ـ ساختارهای مختلف مغز  و نخاع 1
 ترکیبی  0مستقیم +   2

  1404تیر 
 ـ انعکاس عقب کشیدن دست 1
 ـ تاثیر مواد اعتیادآور بر مغز 2
 های مغزـ نیمکره 3

 سؤال  3
 ترکیبی  0+  مستقیم 3

 سؤال  18 سؤال  5 سؤال  15 سؤال  3 مجموع 
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عضلات های سریع و غیرارادی را به  اعصابی در ریشةشکمی نخاع که پیام،  محیطیکامل دستگاه عصبی    بندی با توجه به تقسیم  -1

 اند؟ متعلق به کدام بخش  کنند، ها ارسال میدستاسکلتی  

 ریز( بخش مرتبط با غدد برون2 ( بخشی همواره در حال فعالیت1
 های ارادی و غیرارادی  ( بخشی با فعالیت4 های حسی بخش گردآورندۀ پیام (3

 انسان ـ  1101ـ مفهومی ـ آسان  4گزینۀ پاسخ:  

 ترجمهٔ صورت سؤال  
را به   یارادریو غ  عیسر  ییهاامیکه پ  درون آن قرار دارند   بخش پیکری دستگاه عصبی محیطیمربوط به    حرکتیاست و اعصاب    حرکتیریشۀ شکمی نخاع،  

 کنند. یها ارسال مدست 

 ، همواره فعال است. بخش خودمختار دستگاه عصبی محیطی ۱

 ها ارتباط دارد. های صاف، ماهیچۀ قلب و غده، با ماهیچهبخش خودمختار دستگاه عصبی محیطی ۲

 ریشۀ شکمی نخاع، ریشۀ حرکتی )نه حسی( است.  ۳

 رساند. می های اسکلتیرا به ماهیچه ارادی و غیرارادی  های عصبیپیامپیکری، خش ب ۴

  شود. ی م  م ی تنظ  ز ی ن  ی به شکل انعکاس  ی اسکلت  ی ها چه ی ماه   ت ی فعال   رسانند. ی دست م  ی ها چه ی ، دستور مغز را به ماه ی کر ی بخش پ  ی عصب   ی ها اخته ی 

 گردد. ها به شکل ارادی و غیرارادی تنظیم می ماهیچه   هاست. فعالیت این ها در پاسخ به محرک چه ی ماه   ی اراد ر ی و غ   ع ی انعکاس پاسخ سر   د ی دان ی م 

  

ند و  کرا به صورت ناآگاهانه تنظیم می  هاغدهماهیچۀ قلب و    های صاف، دستگاه عصبی محیطی، کار ماهیچه  بخش خودمختار          و   

 . است فعال همیشه

 ریشۀ شکمی نخاع، ریشۀ حرکتی )نه حسی( است.  

دستگاه عصبی محیطیکلاس درس: 
 هاویژگی دستگاه عصبی محیطی

های عصبی است که  ای از رشته جفت عصب مغزی ـ عصب مجموعه  12جفت عصب نخاعی و    31های بدن ـ شامل  دهندۀ مغز و نخاع با سایر قسمتارتباط
های حسی )عصب های نخاعی هم رشته حسی و هم رشته حرکتی دارند. برخی اعصاب مغزی فقط رشتهای احاطه شده است. عصبتوسط غلاف پیوندی رشته 

 های حرکتی و برخی دیگر هر دو رشته را دارند. برخی فقط رشته  بویایی(،
 باشند. های عصبی حسی( میهای حسی )رشتههای حسی و نورونشامل گیرنده بخش حسی

تی
حرک

ش 
بخ

 

دستگاه عصبی 
 پیکری 

های حرکتی( تشکیل شده است. در ارسال پیام عصبی حرکتی به عضلات اسکلتی  های عصبی حرکتی )آکسون بلند نوروناز رشته 
 نقش دارد. 

 هم در ارسال پیام عصبی ارادی و هم غیرارادی )مانند انعکاس( به عضلات اسکلتی بدن انسان نقش دارد. 
باشد؛ مانند بخشی از انعکاس بلع یا انعکاس عقب  ها میانعکاس عضلانی، پاسخ سریع و غیرارادی عضلات بدن در پاسخ به محرک

 کشیدن دست در برخورد با جسم داغ 

دستگاه عصبی 
 خودمختار 

کند. مرکز هماهنگی اعصاب خودمختار در پل مغزی و  ها را به صورت ناآگاهانه تنظیم می کار عضلات صاف، عضلات قلبی و غده
 باشد. همیشه فعال است. النخاع میبصل

 کنند. از دو بخش آسیمیک )سمپاتیک( و پادآسیمیک )پاراسمپاتیک( تشکیل شده است که معمولاً برخلاف یکدیگر عمل می
دهد )افزایش ترشح بزاق، افزایش ترشح اسید معده و ...( ـ  های ترشحی و حرکات لوله گوارش را افزایش میفعالیت پاراسمپاتیک:

دهد )باعث انقباض عضلات صاف حلقوی عنبیه  دهد. قطر مردمک را کاهش میفشارخون، ضربان قلب، تعداد تنفس را کاهش می
 کند. شود( ـ مجاری تنفسی را تنگ می می

دهند. )کاهش ترشح بزاق و حرکات کرمی لوله گوارش( ـ تعداد  های ترشحی و حرکات لوله گوارش را کاهش میفعالیت  سمپاتیک:
دهد.  کند. فشار خون و تعداد تنفس و قند خون را افزایش میای را بیشتر میانقباضات و ضربان قلب و برون ده قلبی و حجم ضربه

 شود( دهد. )موجب انقباض عضلات شعاعی عنبیه میک چشم را افزایش میکند و قطر مردممجاری تنفسی را گشاد می 
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 ؟  است  نادرستدر رابطه با ساقة مغز انسان، کدام مورد    -2

 ترین بخش آن در تنظیم مدت زمان دم نقش دارد.( بزرگ1
 ترین بخش آن در تنظیم فشار خون و ضربان قلب نقش دارد. ( پایین2
 ( بالاترین بخش آن محل عبور مجرای بین بطن سوم و چهارم مغز است. 3
 تشکیل شده است. میلین  فاقد های  ای و رشته( بیشتر حجم آن از جسم یاخته4

 انسانـ  1101ـ  شکلنکاتـ   متوسط 4گزینۀ پاسخ:  

 تعبیر  
 پل مغزی ترین بخش ساقۀ مغز:بزرگ 

 النخاع بصل مغز: ۀبخش ساق نیتر نییپا
 مغزمیانی مغز: ۀبخش ساق نیبالاتر 

 .نقش داردتنظیم تنفس  درمغزی  پل ۱

 فشار خون و ضربان قلب نقش دارد. میدر تنظالنخاع بصل ۲

 کند. مجرای بین بطنی از مغز میانی عبور می ۳

 بیشتر حجم ساقۀ مغز از مادۀ سفید تشکیل شده است.  ۴

ماد  ۀ حجم ساق   شتریب از  مادۀ خاکستری  در حالی  ، شده است  ل یتشک  سفید   ۀ مغز  که 

 های فاقد میلین تشکیل شده است.ای و رشتهبیشتر از جسم یاخته

  

. مرکز تنفس  دهدیرا خاتمه م  النخاع، دم با اثر بر مرکز تنفس در بصلپل مغزی  

 . کند  می مدت زمان دم را تنظ تواندیم  یدر پل مغز

  م ی ضربان قلب را تنظ   و   النخاع، فشار خون نخاع قرار دارد. بصل   ی النخاع در بالا بصل  

 . کند ی م 

  یانیمغزم از داخل    ( بخش سبز رنگ)با توجه به شکل، مجرای بین بطن سوم و چهارم   

کجا هست!!! خب   4و    3شاید پیش خودتون بگین که ما از کجا بدونیم بطن    کند. عبور می

شون و مجرای بین  4و    3های  های مغز گوسفند و انسان باهم محل بطن شما باید با انطباق شکل
 ها زیاد میاد!!! توی کنکور از اینجور تست رو پیدا کنید!!!
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 وظیفۀ  اجزا  محل بخش 

ت
الی

فع
بر 

ت 
ظار

ز ن
راک

)م
ی 

رکز
ی م

صب
ه ع

تگا
دس

ن( 
بد

ی 
ها

 

غز
م

 

مه
مج

 ج
ون
در
 و 
سر
در 

 

لی
ص
ا

 

 گوش( ای و سه مخ )دارای رابط پینه 
یادگیری،   دریافت اطلاعات از همۀ بدن و پردازش نهایی 

 تفکر و عملکرد هوشمندانه 

 مخچه )دارای کرمینه و درخت زندگی(
هماهنگی فعالیت   مرکز تنظیم وضعیت بدن و تعادل آن  

 ها و حرکات بدن ماهیچه 

غز
ۀ م

ساق
 

 مغز میانی 
 های چهارگانه( )دارای برجستگی 

 های مختلف از جمله شنوایی، بینایی و حرکت فعالیت 

 تنظیم تنفس، ترشح بزاق و اشک  پل مغزی

 النخاعبصل
ها تنظیم تنفس، فشار خون، ضربان قلب و برخی انعکاس

 )عطسه، بلع و سرفه( 

عی
فر

 

 تالاموس
ارسال به قشر   پردازش اولیه و تقویت اغلب اطلاعات حسی 

 مخ برای پردازش نهایی 

 هیپوتالاموس 
تنظیم دمای بدن، تعداد ضربان قلب، فشار خون، تشنگی،  

 گرسنگی و خواب 

 سامانۀ لیمبیک )دارای هیپوکامپ(
مدت احساساتی مانند ترس، خشم، لذت + ایجاد حافظۀ کوتاه 

 و تبدیل آن به بلندمدت 

 فیز اپی 
روزی )ترشح هورمون ملاتونین در پاسخ  های شبانه تنظیم ریتم 
 به تاریکی(

 های بدن با ترشح هورمونتنظیم فعالیت  هیپوفیز 
 های بویایی از بینی محل ورود پیام پیاز بویایی

اع 
نخ

 

ها، در ستون مهره 
النخاع تا  از بصل

 مهرۀ دوم کمر

جز صورت( به های بدن )به های حسی از انداممسیر عبور پیام بخش قشری )مادۀ سفید( 
ها + مرکز برخی  ها از مغز به انداممغز و ارسال پیام

 بخش مرکزی )مادۀ خاکستری(  های بدن )مثل عقب کشیدن دست(انعکاس

ی )
یط

مح
ی 

صب
ه ع

تگا
دس

۱۲ 
ب 

ص
ت ع

جف
 +

ی 
غز

م
۳۱ 

ی(
خاع

ب ن
ص

ت ع
جف

 

 های حسیگیرنده  حسی
به پیام عصبی   هاآن های خارجی، تبدیل اثر دریافت اثر محرک 

 و ارسال پیام عصبی به دستگاه عصبی مرکزی 

 حرکتی

 های اسکلتی تنظیم فعالیت ماهیچه  ها غیرارادی(پیکری )اغلب ارادی، در انعکاس 

تار 
مخ

ود
خ

 
ی( 
راد
یرا
ه غ

وار
هم
(

 

 سمپاتیک )آسیمیک(
های صاف، قلبی و غدد: افزایش فشار  ماهیچه تنظیم فعالیت 

خون، ضربان قلب و تعداد تنفس + افزایش جریان خون قلب 
 باش حالت آماده  و ماهیچۀ اسکلتی 

 آسیمیک(پاراسمپاتیک )پاد 
های صاف، قلبی و غدد: کاهش فشار  ماهیچه تنظیم فعالیت 

برقراری   های گوارشی خون، ضربان قلب و افزایش فعالیت 
 حالت آرامش در بدن 

 
 است؟    نادرستهای عصبی،  های یاخته(سیناپس) همایهمورد در ارتباط با وضعیت    کدام  -3

 ای، مقداری فرورفته است. ( سطح پایانۀ آسه در سمت فضای همایه1
 تواند در همایه شرکت کند. ( در یاختۀ عصبی حرکتی، هر بخشِ پیش از آسه، می2
 راکیزه باشند.   تمجاوردر ای، ممکن است همایهدر یاختۀ پیشعصبی های حاوی ناقل  ( ریزکیسه3
 .شوندمتصل میگیرندۀ پروتئینی   ترین بخشیبه مرکز ای،همایهناقل عصبی پس از رسیدن به غشای یاختۀ پس( 4

 انسانـ  1101ـ نکات شکل ـ  متوسط  4گزینۀ پاسخ:  

 مقداری فرورفته است. قسمتی از آن ای قرار دارد، سطحی از پایانۀ آسه که به سمت فضای همایه ۱

 آسۀ یاختۀ قبل از خود، دریافت کنند. پایانۀ توانند پیام عصبی را از می که هر دوای، قبل از آسه قرار دارند دارینه و جسم یاخته ۲

 ها مجاورت دارند. ها در محل پایانۀ آسه، با راکیزهتعدادی از ریزکیسه ۳

 یابند. های عصبی به اطراف این منفذ مرکزی اتصال میها است. ناقلگیرندۀ ناقل عصبی، کانالی است که مرکز آن، فضایی برای عبور یون ۴
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همانطور که در شکل مشخص است، گیرندۀ ناقل عصبی، نوعی کانال پروتئینی است که مرکز آن،  

 کنند. های عصبی به اطراف این منفذ مرکزی اتصال پیدا می ها است. ناقل فضایی برای عبور یون 

  

  که آنهمانطور که در شکل مشخص است، بخش انتهایی پایانۀ آسه )یعنی سطحی از   

 ای قرار دارد( مقداری فرورفتگی دارد و صاف نیست. به سمت فضای همایه

قبل از آسه در یاختۀ عصبی، جسم یاختۀ عصبی و پیش از آن نیز، دارینه قرار دارد. علاوه   

بگیرد،  )پیش سیناپسی(  تواند در همایه شرکت کند و پیام را از یاختۀ دیگر  که می   دارینه بر  

 و در همایه شرکت داشته باشد.   دریافت کند   واند پیام را ت می نیز    ای یاخته   جسم 

کنند و همانطور که در  ای به سمت پایانۀ آسه حرکت می ها از جسم یاختهریزکیسه 

 ها مجاورت دارند. ها در محل پایانۀ آسه، با راکیزهشکل مشخص است، تعدادی از ریزکیسه

انتقال پیام عصبیکلاس درس: 

 )سیناپس(  همایهدرسنامه:  
 در پایانۀ آکسون، تعداد زیادی میتوکندری وجود دارد.  ـ۱
 پایانۀ آکسون، ساختاری برجسته در انتهای آکسون است.  ـ۲
 توانند متصل شوند. می سیناپسیهای عصبی به گیرندۀ خود در سطح یاختۀ پسناقل ـ۳
 شود. رانی )اگزوسیتوز( انجام میبرون سیناپسی با فرایندهای عصبی از یاختۀ پیشخروج ناقل ـ۴
 یک فرورفتگی است.  صورتبه کند، برقرار می سیناپسی، محلی که با پایانۀ آکسون، سیناپسدر یاختۀ پس ـ۵
 سیناپسی، سیناپس تشکیل دهند. ای یاختۀ پستوانند هم با دندریت و هم با جسم یاختههای آکسون یک یاختۀ عصبی میپایانه ـ۶

 مراحل انتقال پیام عصبی: 
 سیناپسی هدایت پیام عصبی به پایانۀ آکسون نورون پیش ـ۱
 ATPرانی و مصرف سیناپسی از طریق برون خروج ناقلین عصبی از پایانۀ آکسون نورون پیش ـ۲
 ورود ناقلین عصبی به فضای سیناپسی  ـ۳
 سیناپسی اتصال ناقلین عصبی به گیرندۀ اختصاصی خود بر روی غشای یاختۀ پس ـ۴
 )در صورت سیناپس تحریکی(  سیناپسیها به یاختۀ پسباز شدن کانال و ورود یون ـ۵

 بررسی چند نکتۀ مهم:
 شوند. سیناپسی متصل میشوند، بلکه به گیرندۀ خود در غشای یاختۀ پسسیناپسی نمیناقلین عصبی وارد یاختۀ پس ـ۱
تر شدن پتانسیل داخل یاخته نسبت به خارج یاخته  ناقلین عصبی تحریکی سبب کاهش اختلاف پتانسیل دو سوی غشای یاخته و در نهایت سبب مثبت  ـ۲

 شوند. می و ایجاد پتانسیل عمل
 شود.تر شدن پتانسیل داخل یاخته نسبت به خارج یاخته میناقل عصبی بازدارنده سبب افزایش اختلاف پتانسیل دو سوی غشای یاخته و منفی ـ۳
شوند. آزاد شدن ناقلین عصبی از طریق اگزوسیتوز و با مصرف  از انتهای دندریت آزاد نمی  وقت چیهشوند و  ناقلین عصبی فقط از انتهای آکسون آزاد می  ـ۴

 های فراوانی وجود دارند. های آکسون، میتوکندریدر پایانه انرژی همراه است در نتیجه برای تأمین این انرژی
 ای هم هـهم سیناپس بدهد پس در جسم یاخت ایتواند با جسم یاختهآکسون می ـ۵

 عصبی گیرنده داریم.  برای ناقلین
 ها  ای و غدههای ماهیچهسیناپسی و یاختههای گیرندۀ حسی همیشه پیشیاخته ـ۶

 ت پوششی  ـباف جزء د  ـتواناپسی میـسینۀ پسـهستند. یاخت سیناپسی پسهمیشه 
 د برای ناقلین عصبی  ـتوانت پوششی هم میـی بافـیعن؛ یـل غدد بزاقـد مثـهم باش

 گیرنده داشته باشد. 
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 کدام مورد، در خصوص نوار مغز درست است؟   -4

 شود.( به منظور ثبت نوار مغز، از الکترودهای متفاوتی استفاده می1
 گیرد. های مغز مورد بررسی قرار می( در نوار مغز فعالیت همۀ یاخته2
 یابد.های متوالی نوار مغز کاهش می( در بیماری ام.اس فاصلۀ بین موج3
 ای از امواج کاملاً هم شکل است. ( نوار مغز انسانی سالم، به صورت مجموعه4

 انسان ـ  1011ـ  حفظی ـ  آسان 1پاسخ: گزینۀ  

 شود. ثبت نوار مغز، از الکترودهای متفاوتی استفاده میبرای  ۱

 گیرد.های عصبی مغز مورد بررسی قرار میدر نوار مغز، فعالیت یاخته ۲

 یابد. های متوالی نوار مغز افزایش میشود و فاصلۀ بین موجدر ام.اس هدایت پیام الکتریکی کندتر می ۳

 ای از امواج غیر هم شکل است.نوار مغز انسانی سالم، به صورت مجموعه ۴

شود  های متفاوت استفاده میمطابق شکل، به منظور ثبت نوار مغز، از الکترودهایی با رنگ 

 .شوندمیاستفاده  متفاوت توان دریافت که الکترودهایاز این مورد می

  

کنند. نوار مغزی،  های مغز از نوار مغزی استفاده می متخصصان برای بررسی فعالیت  

. بدیهی است که  مغز است   ( های نورون ) های عصبی جریان الکتریکی ثبت شدۀ یاخته 

 گیرد. های پشتیبان مورد بررسی قرار نمی در نوار مغز فعالیت یاخته 

بیماری    سیستم  یاخته  ( اسکلروزیس)مالتیپل    اس.امدر  در  که  پشتیبانی  های 

. در این بیماری به  شودهای عصبی به درستی انجام نمیروند؛ در نتیجه ارسال پیامسازند از بین میمی  عصبی مرکزی غلاف میلین 

 یابد. های متوالی نوار مغز افزایش میشود و فاصلۀ بین موجعلت تخریب غلاف میلین، هدایت پیام الکتریکی کندتر می

 ای از امواج  غیر هم شکل است.مطابق شکل، نوار مغز انسانی سالم، به صورت مجموعه 

 

 است؟  درست  انسان،  مغز  از  ۀکنندمورد از عوامل محافظت  کیاز   شیکدام مورد، درخصوص ب  -5

 کنندۀ دیگر( تماس با بیش از یک عامل محافظت 1
 ( تماس سطح درونی ساختار با سطح خارجی قشر مخ 2
 در برابر ضربات خارجی   های دستگاه عصبی مرکزیهمۀ بخش( حفاظت از 3
 قشر مخ سطح خارجی  با  م یو بدون تماس مستق  یوندی بافت پ ی از نوع شده لی( تشک4

 انسان ـ  1101ـ مفهومی ـ سخت  1گزینۀ پاسخ:  

 ترجمهٔ صورت سؤال  
 ـ مغزی  نخاعی + سد خونیـ  های مننژ + مایع مغزیاستخوان + پرده

 مغزی درست است. ـ  نخاعی و سد خونی -های مننژ، مایع مغزیدربارۀ پرده ۱

 درست است.  پردۀ مننژاین گزینه دربارۀ  ۲

 .های دستگاه عصبی مرکزی )مثلاً نخاع( محافظت کنندتوانند از همۀ بخشعوامل محافظت کننده از مغز نمی ۳

 . شده و در تماس مستقیم با قشر مخ نیست تشکیل   ، توسط بافت پیوندیاستخوانفقط  ۴
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های جمجمه تماس  نخاعی و استخوانـ    ها با مایع مغزیمغزی( تماس دارند؛ این پرده-)سد خونی  های پیوستهمویرگبا    های مننژپرده

های خونی  رگ  های خونی و پردۀ مننژ در تماس است. استخوان جمجمه فقط با پردۀ مننژ تماس دارد.با رگ  نخاعی-مایع مغزی دارند.  

نخاعی و پردۀ مننژ در سطح درونی خود تماس دارند. بنابراین این گزینه در خصوص  -( با مایع مغزیاست  مغزی-سد خونیها،  )منظور از رگ

 جز استخوان جمجمه درست است.همۀ موارد مورد نظر، به

  

 درست است.   های مننژ پرده دربارۀ  فقط  نخاعی نیز با قشر مخ تماس ندارد. بنابراین این گزینه  - استخوان با قشر مخ تماس ندارد. مایع مغزی  

 های دستگاه عصبی مرکزی )مثلاً نخاع( محافظت کنند.توانند از همۀ بخشعوامل محافظت کننده از مغز نمی 

 که با قشر مخ در تماس مستقیم نیست. استخوان بافتی پیوندی است  

محافظت از مغز و نخاعکلاس درس: 

عوامل حفاظتی از مغز
 و 

نخاع 
 

 عوامل استخوانی: 
 مهره )حفاظت از نخاع( های ستون استخوان جمجمه )حفاظت از مغز( و استخوان

 

 های مننژپرده
 ـبافت پیوندی محکم ـ لایۀ داخلی )نفوذ به شیار ضخیم( پردۀ خارجی:  1 های بزرگ مغزی( و خارجی  ترین پرده 

 ها( ـ دارای حفرات پر از خون )در تماس استخوان 
 دارای زوائد رشته مانند به سمت لایۀ درونی ـ نفوذ به درون شیارهای بزرگ مغزی ( پردۀ میانی:  2
 ـدر برگیرندۀ سرخرگ نازک   ( پردۀ داخلی: 3  ـدر تماس با قشر خاکستری مخ و مادۀ سفید نخاع  ها و  ترین پرده 

 ـنفوذ به شیارهای بزرگ و کوچک ها و مویرگ سیاهرگ   های خونی 
 مایع مغزی نخاعی )جزئی از محیط داخلی( 

 ـدر حد فاصل بین پرده   2و    1های  های خونی موجود در بطن تولیدشده توسط شبکۀ مویرگ   ـپردۀ مننژ در تولید آن نقش ندارد   ـنقش  مغزی  های مننژ قرار دارد 
 گیر دارد. ضربه 

 سد خونی مغزی 
شوند؛  ها وارد مغز نمی ها منفذی نیست ـ در شرایط طبیعی بسیاری از مواد و میکروب های پوششی به هم چسبیده دارند و بین آن های خونی مغز، یاخته مویرگ 

توانند از این سد عبور کنند. )سد مشابهی به نام سد خونی ـ  اکسید کربن، گلوکز، آمینواسیدها و برخی داروها و الکل می هایی مثل اکسیژن، دی فقط مولکول 
 نخاعی در اطراف نخاع وجود دارد( 

 های ایمنی:یاخته
 شوند. )همچنین دقت کنید نوعی یاختۀ پشتیبان نقش دفاعی دارد( در صورت نیاز وارد عمل می

 
 ای دارند؟ ها هستند، چه مشخصه هایی که در تمام مدت پتانسیل عمل در حال عبور دادن یونکانال  -6

 عنوان گیرندۀ ناقل عصبی شناخته شوند. ( ممکن است به1
 توانند یون مثبت را از فضای درونی خود عبور دهند. ( طی حالت آرامش می2
 د.ندر سیتوپلاسم است متصل شو که  هاآند به سطحی از نتوانمی ،غشاهای متصل به  ( کربوهیدرات3
 دارد.  سیتوپلاسم نسبت به، غلظت بیشتری اییاختهمایعات بین، در شودجا میجابه های که به مقدار بیشتر توسط آن( یون4

 انسان ـ  1101ـ مفهومی ـ آسان  2گزینۀ پاسخ:  

 ترجمهٔ صورت سؤال  
 های نشتی همواره فعال هستند.کانال
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 تواند کانال نشتی باشد که همواره باز است. دار است و نمی گیرندۀ ناقل عصبی، نوعی کانال دریچه ۱

 شوند. به درون یاختۀ عصبی وارد می های سدیمهای پتاسیم، خارج و یون، یونی نشتیهاز راه کانالا  ۲

 های غشایی، فقط به سطح خارجی غشا اتصال دارند. کربوهیدرات ۳

 . همواره مقدار پتاسیم در سیتوپلاسم بیشتر از فضای خارج یاخته است. شوندجا میهای نشتی جابهتوسط کانال از سدیم  ترهای پتاسیم بیشیون ۴

  شوند.به درون یاختۀ عصبی وارد می های سدیمهای پتاسیم، خارج و یون، یونی نشتیها ز راه کانالا

  

د. بنابراین این گیرنده نوعی  شوکانالی است که با اتصال ناقل عصبی به آن باز می،  گیرندۀ ناقل عصبی  

 تواند کانال نشتی باشد که همواره باز است! است و نمیدار دریچهکانال 

 های غشایی، فقط به سطح خارجی غشا اتصال دارند.کربوهیدرات 

تعداد  .  شوندبه درون یاختۀ عصبی وارد می  های سدیمهای پتاسیم، خارج و یون، یونی نشتیهاز راه کانالا 

د. همواره، مقدار  دار   بیشتری  وذپذیری نفاست؛ زیرا غشا به این یون،    های سدیم ورودی خروجی بیشتر از یون  های پتاسیمیون

پتاسیم در سیتوپلاسم بیشتر از فضای خارج یاخته است. چطور فهمیدیم همیشه پتاسیم داخل یاخته بیشتره؟ چون همواره پتاسیم  

در خلاف جهت  توسط پمپ سدیم پتاسیم شود. بنابراین همواره  پتاسیم به یاخته وارد می-و توسط پمپ سدیم   ATPبا مصرف انرژی  

 شود )یعنی همیشه پتاسیم درون یاخته بیشتر است(.شیب غلظت منتقل می
 های عصبی های غشایی یاختهمقایسۀ پروتئین

 پمپ سدیم ـ پتاسیم  دار های دریچهکانال های نشتی کانال نوع پروتئین 
 سراسر عرض غشا  سراسر عرض غشا  سراسر عرض غشا  محل قرارگیری
 انتقال فعال  شده انتشار تسهیل شده انتشار تسهیل روش انتقال 

 ATP ندارد  ندارد  مصرف انرژی زیستی 

 همیشه زمان فعالیت
 سدیم: بخش صعودی پتانسیل عمل
 پتاسیم: بخش نزولی پتانسیل عمل 

 همیشه

 عملکرد 
 سدیم: ورود به یاخته 
 پتاسیم: خروج از یاخته 

 سدیم: ورود به یاخته 
 پتاسیم: خروج از یاخته 

 یون سدیم ۳سدیم: خروج 
 یون پتاسیم  ۲پتاسیم: ورود 

 تأثیر بر پتانسیل درون یاخته 
 تر سدیم: مثبت 
 ترپتاسیم: منفی

 تر سدیم: مثبت 
 ترپتاسیم: منفی

تر؛ به دلیل خروج بیشتر بار منفی
 مثبت نسبت به ورود آن

 های غشایی مربوط به کانالمهم  نکات  
 فعال هستند.  اختهی  ت یمراحل فعال ی در تمام ینشت ی هاکانال

 هستند.  یناپسیسپس ۀاختی ی در غشا یونی یهاکانال ،یعصب یهاناقل یهارندهیگ
 بسته هستند. در یک لحظه  اختهی  یغشا دارچهی در یهاکانال ۀعمل، هم ل یپتانس یمنحن ۀدر قل
 . رونیب به سمت  ،یمیسد یها کانال ۀچیو در شودیسمت داخل باز م به یمیپتاس یهاکانال ۀچیدر

 .شوندیباز م ی میپتاس دارچهیدر یهابسته و کانال یمی سد دارچهیدر یهاعمل، کانال ل یپتانس یمنحن ۀدر قل
 ها برخلاف یکدیگر است. دار پتاسیمی، جهت حرکت دریچه و یوندار سدیمی و هم در کانال دریچهدریچه هم در کانال

 با هم باز باشند. زمانهم توانندینم یمی و پتاس  یمی سد دارچهیهر دو نوع کانال در  گاهچینورون، ه کینقطه از  کیدر 
 است.  میاز سد  شتریب میپتاس ونیغلظت همواره   ،یعصب ۀاختیاست. درون  میپتاس ونیاز  شتریب میسد  ونیغلظت همواره  ،یعصب ۀاختی رونیدر ب

 های سدیم ورودی است. های پتاسیم خروجی بیشتر از یونغشا به یون پتاسیم نسبت به یون سدیم، نفوذپذیری بیشتری دارد و در نتیجه، تعداد یون
 های پتاسیم درون یاخته، همواره بیشتر از خارج یاخته است. های سدیم در خارج یاخته بیشتر از درون یاخته است. همچنین غلظت یونهمواره غلظت یون

 . کندداخل یاخته وارد می به را  پتاسیم هایخارج و یون یاخته داخل  از  را  سدیم هایپتاسیم در تمامی مراحل فعالیت یاخته فعال است و یون ـپمپ سدیم 
 است.  شتریب  ادتر،یبا قطر ز  ی عصب  یهادر رشته  ت ی خواهد بود؛ پس سرعت هدا  شتریدر آن نقطه ب  یکانال  یهانیپروتئ  زانیباشد، م  شتریهر چه قطر نورون ب
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  به شکل ارائه شده، کدام مورد برای تکمیل عبارت زیر مناسب است؟  توجهبا    -7

 به ............... باشد و ............... در سمت ............... قرار گرفته باشد.«   مربوطتواند  »این شکل می

 A  ـای غدهـ   ای در بخش خودمختار( آسه1
 A ـماهیچۀ قلب   ـای در بخش پیکری ( دارینه2
 B ـماهیچۀ صاف ـ  خودمختار حاضر در بخش ( دارینۀ یاختۀ عصبی 3
 Bـ   یاختۀ رابط ـحرکتی در انعکاس عقب کشیدن دست نورون ( آسۀ 4

 انسان ـ  1101ـ مفهومی ـ سخت  3گزینۀ پاسخ:  

 گذاری شکل صورت سؤالنام 
 است.  هدایت نقطه به نقطۀ پیام عصبیدهندۀ شکل مطرح شده، نشان

 است.  Bبه  A، جهت هدایت پیام عصبی از سوالبا توجه به شکل مطرح شده در 

 قرار گرفته باشد.  Bاست؛ بنابراین غده باید در سمت  Bبه  A، جهت هدایت پیام عصبی از سوالبا توجه به شکل مطرح شده در  ۱

 ند و ارتباطی با ماهیچۀ قلب ندارند.نک های اسکلتی را تنظیم میهای عصبی بخش پیکری، کار ماهیچهیاخته ۲

 کند.  های صاف را تنظیم میهای عصبی حرکتی، هدایت نقطه به نقطه دارد. بخش خودمختار، کار ماهیچهدارینه در یاخته ۳

 تواند هدایت نقطه به نقطه در آسه داشته باشد. دار هستند. بنابراین نمیهای میلینهای اسکلتی، حاوی آسههای عصبی مرتبط با ماهیچهیاخته ۴

های عصبی حرکتی،  های حرکتی هستند. دارینه در یاختههای بخش خودمختار دستگاه عصبی، یاختهیاخته

 تواند متعلق به این دارینه باشد.  قطعاً بدون میلین است و شکل مطرح شده در سوال، می

ناآگاهانه    ها را به صورت ماهیچۀ قلب و غده  های صاف،ش خودمختار دستگاه عصبی محیطی، کار ماهیچهبخ

به شکل مطرح شده در  کندتنظیم می  توجه  با  از  سوال.  پیام عصبی  بنابراین    Bبه    A، جهت هدایت  است؛ 

 قرار گرفته باشد.   Bماهیچۀ صاف باید در سمت 

  

های عصبی حرکتی،  حرکتی هستند. آسه در یاخته  هاینورونبخش خودمختار دستگاه عصبی،    های نورون  

 تواند متعلق به این آسه باشد. ممکن است بدون میلین باشد و شکل مطرح شده در سوال، می

ماهیچهبخ کار  عصبی محیطی،  و غده  های صاف، ش خودمختار دستگاه  قلب  به صورتماهیچۀ  را    ها 

  Bبه    A، جهت هدایت پیام عصبی از  سوال. با توجه به شکل مطرح شده در  کندناآگاهانه تنظیم می

 قرار گرفته باشد.   Bاست؛ بنابراین غده باید در سمت 

 د و ارتباطی با ماهیچۀ قلب ندارند.نکنهای اسکلتی را تنظیم میهای عصبی بخش پیکری، کار ماهیچهیاخته 

این  دار هستند. بنابراین  های میلین های اسکلتی، حاوی آسهمرتبط با ماهیچه  حرکتی   های عصبی انعکاس، پاسخی سریع است و یاخته 

 تواند هدایت نقطه به نقطه داشته باشد. هدایت جهشی دارد و نمیهای عصبی حرکتی بخش از یاخته

 

   کدام ویژگی است؟   فاقد،  دهدیم های عصبی، ساختاری که پس از اتصال به دوپامین تغییر شکل  یاختهدر غشای   -8

 .قابل مشاهده است مغز و نخاعدر مادۀ سفید  فقط ( 1

 دهد.   مدت کوتاهی تغییر راینفوذپذیری غشا را ب تواندمی( 2

 . کندمی( در ایجاد حس لذت و سرخوشی، نقش مؤثری ایفا 3

 ( جایگاه اتصال آن به دوپامین، در سطح خارجی غشاء قرار دارد.4
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 انسان ـ  1101ـ  مفهومی ـ متوسط  1پاسخ: گزینۀ  

 ترجمهٔ صورت سؤال  
. در نتیجۀ این  شودیممتصل    یا هیهماپسدر غشای یاختۀ    گیرندۀ ناقل عصبی، به  یا هیهمادوپامین نوعی ناقل عصبی است که پس از ترشح در فضای  

 . شودیمکه نوعی کانال پروتئینی است؛ تغییر شکل داده و باز  گیرندۀ ناقل عصبیاتصال، 

 تعبیر  
 دار موجود در مغز  نیلیم یهارشته اجتماعمادۀ سفید مغز = 

 . شوندمشاهده می ناقل عصبی در مادۀ خاکستری مغز  هاییرندهگ ۱

 . کند یمو در نتیجه اختلاف پتانسیل دوسوی غشا، به مدت کوتاهی تغییر  هایوندر زمان باز شدن گیرندۀ ناقل عصبی، نفوذپذیری غشا به  ۲

 سبب ایجاد سرخوشی و لذت شود.   تواندیمدوپامین با اتصال به گیرندۀ خود،  ۳

 . شوندیمعصبی در سطح خارجی غشای یاختۀ پس سیناپسی، به گیرندۀ خود متصل  یهاناقل ۴

. جسم  اند ی عصب ناقل    ۀ رند ی گ   ی بدهند، دارا   ل ی ( تشک ناپس ی )س   ه ی هما   ، ی ا ه ی هما   ش ی پ   ۀ اخت ی با    توانند ی م که    ی ا ه ی هما پس   ی عصب   ۀ اخت از ی   یی ها بخش 

ناقل عصبی، در غشای    ی ها رنده ی گ و    بدهند   ل ی تشک   ه ی هما   ، ی ا ه ی هما   ش ی پ   ۀ اخت ی   ۀ با آس   توانند ی م   ، ی ا ه ی هما پس   ۀ اخت ی مربوط به    ۀ ن ی و دار   ی ا اخته ی 

 . بدون میلین است   ی ها رشته عصبی و    ی ها اخته ی . مادۀ خاکستری مغز، اجتماع جسم  شوند ی م یافت    ها بخش این  

 نکته  
 .دهد ینماز غشای یاخته را  هاونی؛ عایق است و اجازۀ عبور دیآیم به وجودپشتیبان به دور رشتۀ عصبی  یها اختهیغلاف میلین که از پیچیدن 

  

. به این ترتیب  شودیم ، به گیرندۀ خود متصل شده و سبب باز شدن آن  یاهیهماپسناقل عصبی پس از رسیدن به غشای یاختۀ   

 . کندیمر ی، به مدت کوتاهی تغییر کرده و پتانسیل الکتریکی یاخته نیز تغیهاونیبه  یاهیهماپسنفوذپذیری غشای یاختۀ  

. این ناقل عصبی، به واسطۀ اتصال به گیرندۀ  شودیم آزاد شدن دوپامین در مغز و اثر آن، باعث ایجاد حس لذت و سرخوشی در فرد   

 ؛ بنابراین گیرندۀ دوپامین نیز، در ایجاد حس لذت و سرخوشی نقش دارد.گذاردیممغز اثر  ی هااختهیخود بر 

 .  شودیم، به گیرندۀ خود متصل  یاهیهماپسهمانطور که در شکل مشخص است، گیرندۀ ناقل عصبی در سطح خارجی غشای یاختۀ  

 حواست باشه که!  
 . شودینموارد  ی ا هیهماپسبه درون یاختۀ  گاهچیه، یا هیهماناقل عصبی ترشح شده توسط یاختۀ پیش 
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بدن فردی سالم توانایی دریافت پیام الکتریکی و انتقال آن را دارند. کدام مورد یا موارد زیر تنها درخصوص    هاییاختهگروهی از    -9

 صادق است؟   ها آنبرخی از  

 کنند.ای از بافت خود منتقل میبه یاختهفقط  پیام را  ـ    الف

 کنند.را تولید می  های عصبیناقلهستة خود،    تدر مجاورـ    ب

 اطلاعات وراثتی دارند. ۀکنند  یرهذخدر ساختار خود تنها یک مرکز  ـ    ج

 د. نداراعمالی وضعیت سیتوپلاسم خود را در حالتی پایدار نگه می  با انجام مجموعهـ    د

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

 انسان ـ  1011ـ  ترکیبی ـ   متوسط 2پاسخ: گزینۀ  

 ترجمهٔ صورت سؤال  
 . دارند  را  تحریکی الکتریکی پیام  انتقال  و دریافت  توانایی قلب، ایماهیچه هاییاخته  و عصبی هاییاخته

 کنند. می منتقل )مثلاً ماهیچه اسکلتی( عصبیغیربه یاختۀ را های عصبی پیام  گروهی از یاخته الف

 کنند. های ناقل تولید نمیمولکول ،هاای قلب برخلاف نورونهای ماهیچهیاخته ب

 ای هستند. ای قلبی، دو هستههای ماهیچهبرخی از یاخته ج

 دارند. اعمالی وضعیت سیتوپلاسم خود را در حالتی پایدار نگه می با انجام مجموعههای زنده، همۀ یاخته د

 مورد »د« نادرست است. 

  

های غیر از  ها توانایی انتقال پیام به یاختهکنند. اما نورونهای ماهیچۀ قلبی منتقل میهای ماهیچۀ قلبی فقط پیام را به یاختهیاخته 

 نورون هم دارند. 

 کنند. های ناقل تولید نمیها مولکولای قلب برخلاف نورونهای ماهیچهیاخته 

 ی دارند. ت کنندۀ اطلاعات وراث ای هستند و بنابراین در ساختار خود بیش از  یک مرکز ذخیره ای قلبی، دو هسته های ماهیچه برخی از یاخته  

 دارند.اعمالی وضعیت سیتوپلاسم خود را در حالتی پایدار نگه  توانند با انجام مجموعههای زنده میهمۀ یاخته 
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کلاس درس: 

 
 ها( های عصبی )نورونیاخته

 

پذیری(، هدایت پیام عصبی در طول خود و انتقال پیام عصبی به دارای توانایی تولید پیام عصبی )تحریکـ  ۱
های بدن هستند اما فقط برخی از همگی دارای همۀ ژنـ    ۳ای هوازی  دارای تنفس یاختهـ    ۲یاختۀ بعدی  

فاقد توانایی ساخت غلاف ـ    ۴های مربوط به ساخت غلاف میلین(  شوند )مانند ژندر نورون بیان نمی  هاآن
توانایی ترشح پیک شیمیایی )گاهی ناقل ـ    ۶ایستایی محیط درونی خود  دارای توانایی حفظ همـ    ۵میلین  

مانند( در دو طرف های عصبی، زوائد رشتههای سیتوپلاسمی )رشتهدارای رشتهـ    ۷عصبی، گاهی هورمون(  
 ها و آکسون خود که طول نابرابری دارند: دندریت 

 حسی 

اندام ـ    ۱ از  اطلاعات حسی  یا نخاع  انتقال  به مغز  دندریت طویلـ    ۲های حسی  از  معمولاً  تر 
یک دندریت و ـ    ۴دندریت و آکسون ممکن است هر دو دارای غلاف میلین باشند  ـ    ۳آکسون  

ای  معمولاً دندریت و آکسون از یک نقطه از جسم یاختهـ    ۵ای  یک آکسون متصل به جسم یاخته
 شوند. خارج می

از  های حسی مانند نوروندقت کنید در برخی نورون  نکته: بویایی، طول آکسون  های گیرندۀ 
 شوند.ای خارج میتر بوده و آکسون و دندریت از دو نقطۀ مختلف از جسم یاختهدندریت طویل

گاهی کل یاختۀ عصبی )مانند گیرندۀ بویایی( و گاهی بخشی از آن )مانند گیرندۀ درد(    نکته:
 های حسی سیناپس دارند. نقش گیرندۀ حسی را دارند و همچنین برخی با گیرنده

 حرکتی 
آکسون  ـ    ۲ها )عضلات، غدد، نورون دیگر(  انتقال اطلاعات حرکتی از مغز و نخاع به اندامـ    ۱

ها و آکسون در چندین نقطه  دندریت ـ    ۴آکسون معمولاً دارای میلین  ـ    ۳ها  تر از دندریت طویل
 شوند. ای متصل می به جسم یاخته

 رابط 
  ۳ها  تر از دندریت معمولاً آکسون طویلـ    ۲های حسی و حرکتی  انتقال اطلاعات بین نورونـ    ۱

می ـ   دندریت  و  باشند  آکسون  میلین  غلاف  دارای  یا  میلین  غلاف  فاقد  و  ـ    ۴تواند  آکسون 
 درون مغز و نخاع قرار دارند. ـ  ۵ای متصل هستند ها در چندین نقطه به جسم یاختهدندریت 

 

 درست است؟طور حتم  به، کدام مورد  یکتاب درسبه مطالب    توجهبا    -10

 عصبی دارد. کنندۀ پیام( هر نورون رابط، بیش از دو رشتۀ هدایت1
 کند. برقرار می سیناپس، با نوعی یاختۀ غیرعصبی رابط( هر نورون 2
 فاقد میلین است.  هاآنهایی دارد که پایانۀ ( هر نورون حرکتی، آکسون3
 ( هر نورون حسی، فقط در ساختار ریشۀ پشتی عصب نخاعی وجود دارد. 4

 انسان ـ  1011ـ  حفظی ـ  متوسط 1پاسخ: گزینۀ  

 های عصبی دارند. کنندۀ پیامهای رابط، چندین رشتۀ هدایت نورون ۱

 دهند. همایه تشکیل میهای عصبی ، فقط با یاختههای رابطنورون ۲

 هر نورون حرکتی، تنها یک آکسون دارد. ۳

 های حسی موجود در سر، در ساختار عصب نخاعی وجود ندارند. نورون ۴

  ها را دریافت و به جسم ای است که پیامرشته( دندریت) دارینه های رابط چند دندریت و یک آکسون دارند.  ، نورونیکتاب درس  مطابق شکل

  نام دارد، هدایت  آسه  پایانۀرا از جسم یاختۀ عصبی تا انتهای خود که    ای است که پیامرشته  ( آکسون)  آسهکند.  یاختۀ عصبی هدایت می

 .کندمی
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 دهند.  همایه تشکیل میهای عصبی ، فقط با یاختههای رابط نورون  

 ها، غلاف میلین ندارد. دقت داشته باشید که نورون حرکتی، تنها یک آکسون دارد. پایانۀ آکسون در هیچکدام از انواع نورون 

 های حسی موجود در سر، در ساختار عصب نخاعی وجود ندارند.نورون  

 

 

 ، در بخش میانی از طول بدن جانور، قابل مشاهده است؟ موردکدام    -11

 دومین گره عصبی نزدیک به مغز در ملخ ( 1
 های عصبی پراکنده در فضای درونی بدن هیدر ( یاخته2
 های عصبی در پلاناریا های بین طنابترین رشته( طویل3
 ( ساختار حاوی جسم یاختۀ عصبی در طناب عصبی پشتی ملخ 4

 جانوریـ  1101ـ نکات شکل ـ  متوسط  3گزینۀ پاسخ:  

 جلویی بدن قرار دارد.  سوم  یکدومین گره عصبی نزدیک به مغز در ملخ، در  ۱

 های شبکۀ عصبی هیدر، در دیوارۀ بدن قرار دارند؛ نه در فضای درونی بدن.یاخته ۲

 های عصبی در این ناحیه، بیشترین فاصله را از یکدیگر دارند. ترین بخش آن است و طناببخش میانی بدن پلاناریا، پهن ۳

 در حشرات، طناب عصبی شکمی )نه پشتی( است.  ۴

ترین بخش آن  همانطور که در شکل مشخص است، بخش میانی بدن پلاناریا، پهن

های عصبی در این ناحیه، بیشترین فاصله را از یکدیگر دارند؛ بنابراین  است و طناب

 عصبی در بخش میانی بدن پلاناریا، بیشترین طول را دارند.   طناببین های رشته

  

همانطور که در شکل مشخص است، دومین گره عصبی نزدیک به مغز در   

جلویی بدن قرار دارد؛ نه اینکه در میانۀ طول بدن قرار    سومِ ک ی ملخ، در  

 گرفته باشد! 

د. دقت کنید که این  بدن هیدر است که با هم ارتباط دارن  ۀعصبی پراکنده در دیوار  هایای از یاختهمجموعهدر هیدر،    شبکۀ عصبی  

 های عصبی در دیوارۀ بدن قرار دارند؛ نه در فضای درونی بدن. یاخته

های مختلف آن، از جمله بخش میانی از طول بدن نیز قابل  های آن در طول بدن ملخ کشیده شده و در بخشطناب عصبی و گره 

 مشاهده هستند. دقت داشته باشید که در حشرات، طناب عصبی شکمی )نه پشتی( است. 
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ساختار عصبی جانورانکلاس درس: 
 ویژگی  جانور 

 هیدر
 ترین ساختار عصبی های عصبی ـ سادهای از یاختهفاقد دستگاه عصبی مرکزی و محیطی ـ شبکه

شود. این شبکه در تحریک عضلات دیواره پیکر هیدر نقش مهمی دارد. در بین  تحریک هر نقطه در سراسر پیکر جانور پخش می
 شود.ها، سیناپس مشاهده مینورون

 پلاناریا

 دارای دستگاه عصبی مرکزی و محیطی ـ دارای مغز و دو طناب عصبی 
هایی که  ها( + دو طناب عصبی در طول بدن جانور + رشتهای نورون مغز )دو گره عصبی شامل جسم یاخته  دستگاه عصبی مرکزی:

 بین دو طناب قرار دارد )ساختار نردبان مانند(
 های عصبی خارج شده است. هایی که در طرفین بدن از مغز و طنابرشته دستگاه عصبی محیطی:

 حشرات 

 دارای دستگاه عصبی مرکزی و محیطی ـ دارای مغز و یک طناب عصبی شکمی 
 دار مغز )چند گره به هم جوش خورده( + طناب عصبی شکمی گره دستگاه عصبی مرکزی:

ها  های مختلف بدن مانند شاخکهایی که از مغز و طناب عصبی خارج شده است و به درون بخشرشته  دستگاه عصبی محیطی:
 کند. در هر بند از بدن، یک گره وجود دارد که فعالیت عضلات آن بند از بدن را کنترل می     و پاها وارد شده است. 

 دارانمهره
 شود. ها محافظت می دارای مغز و نخاع )طناب عصبی پشتی( ـ مغز توسط جمجمه و طناب عصبی پشتی توسط ستون مهره

 داران اسکلت استخوانی وجود دارد. ها اسکلت غضروفی و در سایر مهرهدر برخی ماهی

 

 است؟    نادرستمطابق با مطالب کتاب درسی، کدام مورد درخصوص دستگاه عصبی محیطی    -12

 ( تراکم بیشتر اعصاب قرارگرفته در نیمۀ داخلی بازو 1
 دهی به ناحیۀ ساعد توسط سه عصب تقریباً بلند ( عصب2
 ای نخاع( منشأ گرفتن اعصاب مربوط به انگشتان پا از ناحیۀ سینه3
 ( منشعب شدن اعصاب ناحیۀ ساق پا از عصب قرارگرفته در ناحیۀ ران 4

 انسانـ  1101ـ نکات شکل ـ سخت  3پاسخ: گزینۀ  

 تر از نیمۀ خارجی هستند. اعصاب قرارگرفته در نیمۀ داخلی بازو متراکم ۱

 کند. دهی میسه عصب نسبتاً بلند ناحیۀ ساعد را عصب ۲

 گیرند. ای نخاع منشأ نمیاعصاب مربوط به انگشتان پا از ناحیۀ سینه  ۳

 شوند. اعصاب ناحیۀ ساق پا از عصب بلندی که در ناحیۀ ران قرار دارد منشعب می ۴

دهی به انگشتان پا ندارند  ای نخاع نقشی در عصبطور که در شکل مشخص است، اعصاب مربوط به ناحیۀ سینههمان

  باشد.اعصاب مربوط به ناحیۀ کمری نخاع می ۀبر عهد هاآندهی و عصب

  

نیمۀ  همان  به  نسبت  بیشتری  تراکم  بازو  داخلی  نیمۀ  در  قرارگرفته  اعصاب  است،  در شکل مشخص  که  طور 

 خارجی آن دارند. 

 کنند. دهی میطور که در شکل مشخص است، سه عصب نسبتاً بلند ناحیۀ ساعد را عصبهمان 

شود که از آن اعصاب مربوط  ناحیۀ ران دیده می  در طور که در شکل مشخص است، یک عصب نسبتاً بلند  همان 

 شوند. به ناحیۀ ساق پا جدا می
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 )رنگ آبی)و محیطی  ( رنگ زرد ( دستگاه عصبی مرکزینامه: شکل 
 اند. اعصاب محیطی در سراسر بدن گسترده شده 
 باشند. مغز و نخاع جزو دستگاه عصبی مرکزی می

 باشد. پل ارتباطی بین مغز و دستگاه عصبی محیطی می  ،نخاع
 گیرند. شوند، از قسمت گردنی نخاع منشأ می اعصابی که وارد دست می 
 النخاع تا دومین مهرۀ کمر کشیده شده است. ها از بصل نخاع درون ستون مهره 

 باشند. های بدن، جزو بخش محیطی دستگاه عصبی میاعصاب پراکنده در سایر قسمت 
 شوند. یابند و سپس وارد نخاع می تر از نخاع قرار دارند، برای ورود به نخاع، در پایین نخاع تجمع می اعصابی که پایین 

 

 

 
 

 

 کند؟را از بخش عقبی متمایز می  آن، بخش جلویی موردکدام  گوشِ گوسفند،  در ساختار رابط سه  -13

 ( در سطح بالاتری واقع شده است.1
 ای قرار گرفته است.( در مجاورت با رابط پینه2
 ها قرار گرفته است. ( در فاصلۀ بیشتری از تالاموس3
 باشد. ( دارای ضخامت بیشتری در ساختار خود می4

 جانوری  ـ  1101ـ نکات شکل ـ  متوسط  4پاسخ: گزینۀ  

 ترجمهٔ صورت سؤال  
 شود. گوش دیده میمغز گوسفند، رابط سه ایرابط پینهدر زیر 

 گوش در سطح بالاتری قرار دارد.ترین بخش رابط سهعقبی ۱

 ای قرار دارد. گوش در مجاورت با رابط پینهترین بخش رابط سهعقبی ۲

 ها قرار دارد.گوش، در فاصلۀ بیشتری از تالاموسترین بخش رابط سهعقبی ۳

 باشد. دارای ضخامت بیشتری در ساختار خود می ،گوشترین بخش رابط سهجلویی ۴

گوش )مشخص شده با رنگ  ترین بخش رابط سهطور که در شکل مشخص است، جلوییهمان

  باشد.ترین بخش آن )مشخص شده با رنگ آبی(، دارای ضخامت بیشتری میسبز(، نسبت به عقبی

  

گوش در  ترین( بخش رابط سهترین )نه جلوییطور که در شکل مشخص است، عقبیهمان 

 سطح بالاتری واقع شده است.

 ای قرار دارد. گوش در مجاورت با رابط پینهترین( بخش رابط سهترین )نه جلوییطور که در شکل مشخص است، عقبیهمان 

 ها قرار دارد.گوش در فاصلۀ بیشتری از تالاموسترین( بخش رابط سهترین )نه جلوییطور که در شکل مشخص است، عقبیهمان 

 
 
 
 
 



 

17 

ماهآبان   1|  تجربیازدهم ی شناسی زیست   

 قابل مشاهده در سطح پشتی قابل مشاهده در سطح شکمی  نام بخش مغز گوسفند 

 ✓ ✓ های بویایی لوب
 ✓ ✘ شیار بین دو نیمکره 

 ✘ ✓ کیاسمای بینایی 
 ✘ ✓ های ساقۀ مغز بخش

 ✓ ✓ های مخچهنیمکره
 ✓ ✘ کرمینۀ مخچه 

ساختار مغز گوسفندکلاس درس: 

 آدرس مهم در تشریح مغز گوسفند  هشتمیانبر؛  
 ها، بطن سوم قرار دارد. در عقب تالاموس ـ1
 فیز قرار دارد. در لبۀ پایین بطن سوم، اپی ـ2
 های چهارگانه قرار دارند. فیز، برجستگیدر عقب  اپی ـ3
 درخت زندگی، درون مخچه قرار دارد. ـ4
 بطن چهارم بین مخچه و ساقۀ مغز قرار دارد.  ـ5
 ای قرار دارد. گوش در زیر رابط پینهرابط سه  ـ6
 قرار دارد.  2و   1های جانبی های بین دو نیمکره، فضای بطندر دو طرف رابط ـ7
 کنندۀ مایع مغزی ـ نخاعی قرار دارند. های مویرگی  ترشح، اجسام مخطط و شبکه2و  1های درون بطن  ـ8

 

با توجه به  دهدیم زیر بخشی از نیمة راست مغز انسان را از نمای جانبی نشان    شکل  -14 ، کدام مورد برای شدهمشخص  یهابخش. 

  است؟  نامناسبتکمیل عبارت زیر  

  «»با فرض ایجاد نوعی تومور مغزی در حدود منطقة ....................، ممکن است .................... . 

1)  A  احساس گرسنگی نکند روزشبانهبیمار در طول ـ ، 

2 )B  گیر، دستخوش اختلال شودترشح نوعی مایع ضربهـ  

3 )D  مغز، دچار آسیب جدی شوند  های لوب  ترینکوچک ـ 

4 )C  قادر به دیدن نباشدهاچشمبیمار با وجود سلامت کامل ـ ، 

 انسان  ـ  1101ـ  نکات شکل ـ سخت                                                                                                                  3پاسخ: گزینۀ  

 گذاری شکل سؤال نام 
 مشخص شده   یهابخشو    در نیمکرۀ راست مغز است  یا نهیپ شکل نشان دهندۀ بخشی از رابط 

 اند از:در شکل، به ترتیب عبارت
 A ،هیپوتالاموس _B ،حفره)بطن( جانبی مغز _C ،تالاموس _Dمکان تقریبی لوب پس سری و مخچه _ 

 ببینید.   دیتوانیمرا در شکل مقابل   هابخشاین 
 (دهد.یچپ مغز را نشان م کرةمی ن ینما یشکل کتاب درس -  )توجه کنید شکل صورت سؤال، برعکس شده است 

 
 

 تعبیر  
 نخاعی  -= مایع مغزی ریگضربهمایع 

 = لوب )پیاز( های بویایی  مغز یهالوبکوچکترین 
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 احساس گرسنگی نکند! ها مدتهیپوتالاموس، مرکز تنظیم گرسنگی است. با آسیب این بخش، ممکن است بیمار تا  1

 جانبی مغز شود.  یهابطنمویرگی موجود در  یهاشبکهنخاعی،از  - تواند سبب توقف ترشح مایع مغزی ، میBایجاد تومور در ناحیۀ  2

 بویایی مغز، فاصلۀ زیادی با این ناحیه دارند! یهالوب، احتمال آسیب به لوب پس سری یا مخچه وجود دارد. Dبا ایجاد تومور در ناحیۀ  3

 رود. انجام نشده و بینایی فرد از دست می  هایامپبینایی به قشر مخ و در نتیجه، پردازش نهایی این   های یامپبا آسیب تالاموس، ارسال  4

. بدیهی است که ایجاد تومور در یک  اندقرارگرفتهبویایی در ناحیۀ جلویی مغز    ی هالوبعقبی و    یهابخشپس سری و مخچه در    یهالوب

 بویایی فاصلۀ زیادی با بخش عقبی مغز دارند! ی هالوببخشی در سمت مخالف آن را دچار آسیب جدی کند!  تواندینم سمت مغز، 

 حواست باشه که!  
لوب، در  نیترکوچکپس سری را به عنوان   یهالوب، باید قشر مخ یهالوب نیتر کوچکبویایی هستند؛ اما اگر گفته شد  یهالوب، مغز  یهالوب نیکوچکتر 

 . شوند ینمبویایی جزئی از قشر مخ محسوب  یهالوب نظر بگیرید زیرا 

  

؛ همچنین در تنظیم  کندیمو خواب را تنظیم    یگرسنگ قرار دارد. این ساختار دمای بدن، تشنگی،    هاتالاموسهیپوتالاموس در زیر   

عوارض زیادی داشته باشد؛ از جمله ایجاد نشدن حس    تواندیمتعداد ضربان قلب و فشار خون نقش دارد. آسیب به این بخش مغز،  

 گرسنگی در یک فرد، تا آخر عمر! 

. ایجاد  شوندیممغز دیده  2و1 یهابطنجانبی یا همان   ی هابطن، درون کنندیمنخاعی را ترشح  - مویرگی که مایع مغزی ی هاشبکه 

این    تواندیم جانبی،    یهابطنتومور در محدودۀ   نتیجه تولید و ترشح مایع    ی هاشبکهدر عملکرد  ایجاد کند و در  مویرگی اختلال 

 . شودیمنخاعی با اختلال مواجه  - مغزی

مربوط   ی هابخشتا به    ندیآیمحس بینایی در تالاموس گرد هم    یهاامیپ اند.  محل پردازش اولیه و تقویت اطلاعات حسی  هاتالاموس 

بینایی از تالاموس به قشر مخ،    ی هاامیپ در قشر مخ، جهت پردازش نهایی فرستاده شوند. با آسیب تالاموس ممکن است مسیر ارسال  

 بینایی انجام نشود. در این صورت ممکن است فرد چشمان سالم داشته باشد، اما نتواند ببیند! یهاامی پقطع شده و پردازش نهایی 

 یازدهم  2ترکیب با فصل  
های پس سری قشر مخ وارد و در آنجا  و سرانجام به لوب   گذرندیمدیگری از مغز مانند تالاموس    یهابخش بینایی قبل از رسیدن به قشر مخ از    یهاامیپ

 . شوندیمپردازش 

 

ای  همایه های یاختة پس در تماس با گیرنده بین نورون حرکتی و ماهیچة اسکلتی،  سیناپسِ در محل توانند موادی که می طور معمول،  به   -15

 ای دارند؟ )در نظر بگیرید که فقط گیرندۀ معرفی شده در فصل تنظیم عصبی، مورد بررسی است.(  قرار گیرند، چه مشخصه 

 اند. ای خارج شدههمایهای، از یاختۀ پیشهمایه، کمی قبل از تحریک یاختۀ پسهاآن( فقط بعضی از 1
 اند. ای دخیلهمایهپتانسیل یاختۀ پس تر شدنِ منفی، در هاآن( فقط بعضی از 2
 ای وارد شوند.همایهتوانند به یاختۀ پس، میهاآن( همۀ انواع 3
 ، حجم برابری با یکدیگر دارند.هاآنانواع  ( همۀ4

 انسان ـ  1101ـ  مفهومی ـ متوسط  1گزینۀ پاسخ:  

 ترجمهٔ صورت سؤال  
 + سدیم  تحریکی ناقل عصبی

   شود.حواستون باشه که در سیناپس بین نورون حرکتی و عضلۀ اسکلتی فقط ناقل عصبی تحریکی )نه مهاری( ترشح می
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 شود. ای خارج میهمایهای، از یاختۀ پیشهمایهبرخلاف سدیم، کمی پیش از تحریک شدن یاختۀ پس تحریکی ناقل عصبی ۱

 شود.  ای می همایهباعث بروز پتانسیل عمل در یاختۀ پسهای سدیم یونو  تحریکی ناقل عصبی ۲

 ای وارد شود. همایهتواند به یاختۀ پس های سدیم و پتاسیم، نمیناقل عصبی برخلاف یون ۳

 است سدیمتر از یون نیز بزرگ پتاسیمتر از یون سدیم و یون ناقل عصبی بزرگ ۴

از یاختۀ پیشهمایهناقل عصبی، کمی پیش از تحریک شدن یاختۀ پس شود اما  ای خارج میهمایهای، 

اند و  خارج نشده  ایهمایه، از یاختۀ پیشایهمایهسیاختۀ پتحریک  های سدیم، لزوماً اندکی قبل از  یون

 ای وجود داشته باشند.توانند از قبل در فضای همایهمی

  

عصبی   پس  تحریکی  ناقل  یاختۀ  کردن  تحریک  یاختۀ  همایهبا  در  عمل  پتانسیل  بروز  باعث  ای، 

تر  های عصبی مهاری موجب منفیناقل جا شدن، در فرایند پتانسیل عمل نقش دارند.های سدیم نیز با جابهشود. یونای میهمایهپس

 شوند. شدن پتانسیل غشای یاخته می

 ای وارد شود. همایهتواند به یاختۀ پسهای سدیم و پتاسیم، نمیناقل عصبی برخلاف یون 

 تر از یون سدیم است. همانطور که در شکل مشخص است، ناقل عصبی بزرگ 

 

  در خصوص شود. مخ مشاهده می یک نیمکرۀ ترین مرز مشترک میان دو لوب ازهای مخ انسان از نیمرخ، وسیعدر مشاهدۀ نیمکره  -16

 این دو لوب، کدام عبارت صحیح است؟ 

 باشد. دارای مرز مشترک با سه لوب دیگر از همان نیمکره می  هاآن( یکی از 1
 اند.در مجاورت با مرکز تنظیم وضعیت و تعادل بدن قرار گرفته هاآن( هر دوی 2
 باشد. های عصبی در سطح خارجی خود میدارای اجتماع جسم یاخته  هاآن( یکی از 3
 ای )لیمبیک( را درون خود جای دهند. توانند بخشی از سامانۀ کنارهمی هاآن( هر دوی 4

 انسان ـ  1101ـ نکات شکل ـ سخت  4پاسخ: گزینۀ  

 ترجمهٔ صورت سؤال  
 شود.ترین مرز مشترک میان دو لوب گیجگاهی و آهیانه دیده میهای مخ از نیمرخ، وسیعدر مشاهدۀ نیمکره

 تعبیر  
 مرکز تنظیم وضعیت و تعادل بدن: مخچه

 هر دو لوب گیجگاهی و آهیانه با سه لوب دیگر از همان نیمکره در تماس هستند.  ۱

 لوب آهیانه در مجاورت مخچه قرار ندارد.  ۲

 شود. دیده می )مادۀ خاکستری( های عصبی اجتماع جسم یاخته ،های مخدر سطح خارجی لوب ۳

 شوند. ای )لیمبیک( درون لوب آهیانه و گیجگاهی دیده میهایی از سامانۀ کنارهبخش ۴
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از سامانۀ کنارهطور که در شکل مشخص است، بخشهمان پایینهایی  )بالاترین و   ینترای 

  اند.های آهیانه و گیجگاهی قرار گرفتههای آن(، درون لوببخش

  

طور که در شکل مشخص است، هر دو لوب گیجگاهی و آهیانه با سه لوب دیگر  همان 

  از همان نیمکره در تماس هستند.

در  همان  گیجگاهی  لوب  تنها  لوب،  دو  این  بین  از  است،  در شکل مشخص  که  طور 

 شود. مجاورت مخچه قرار دارد و لوب آهیانه در مجاورت مخچه دیده نمی

های مخ انسان، مادۀ خاکستری وجود دارد که اجتماع  در سطح خارجی تمامی نیمکره 

 های عصبی بدون میلین است.های عصبی و رشتهجسم یاخته

کلاس درس: 

 های مغز لوبمیانبر:  
 از نمای بالایی، لوب گیجگاهی مشخص نیست.  ـ۱
 شود. ترین لوب مغزی محسوب میترین لوب مخ است و لوب بویایی، کوچکسری، کوچکلوب پس ـ۲
 های مخ ارتباط مستقیم دارد. جز این، هر لوب با سایر لوبسری وجود ندارد. بههای پیشانی و پسارتباط مستقیمی بین لوب ـ۳
 مرز مشترک دارند. با دو لوبسری و لوب پیشانی، فقط اما لوب پس؛ در هر نیمکره، لوب آهیانه و لوب گیجگاهی، با سه لوب مرز مشترک دارند ـ۴
 کند. کره تقسیم میشیار عمیق است که در هر نیمکره، سه شیار عمیق وجود دارد و یک شیار عمیق مرکزی هم مخ را به دو نیم 7مخ دارای  ـ۵

 های مخ از نیمرخ و بالالوب نامه:شکل 
 در کل مخ، هشت لوب وجود دارد. 

 شوند. از نمای بالا، لوب گیجگاهی و مخچه دیده نمی
 سری، در تماس با مخچه هستند. لوب گیجگاهی و پس

 لوب آهیانه و گیجگاهی، با سه نوع لوب دیگر مرز مشترک دارند. 
 است.  مخ ترین لوبسری، کوچکترین لوب و لوب پسلوب پیشانی، بزرگ

سری، با یکدیگر مرز مشترک ندارند ولی با لوب گیجگاهی و آهیانه مرز مشترک  لوب پیشانی و لوب پس
 دارند. 

 ـ لوب گیجگاهی. ۴ سری وـ لوب پس ۳ـ لوب آهیانه، ۲ـ لوب پیشانی، ۱لوب تشکیل شده است:  ۴هر نیمکرۀ مخ، از 

  

  ، کدام مورد درست است؟(لیمبیک)  ای کناره  سامانةدر خصوص ساختارهای مرتبط با    -17

 های اصلی مغز است.، جزء بخشهاآن( فقط یکی از انواع 1
 کند. ، اطلاعات حسی را پردازش می هاآن( فقط یکی از انواع 2
 کنند.، تعداد انقباضات ماهیچۀ قلب را تنظیم می هاآن( همۀ 3
 ، با مرکز تنظیم تعادل، مجاورت بسیار نزدیکی دارند.هاآن( همۀ 4

 ـ انسان  1101ـ  متوسط ـ مفهومی  1گزینۀ پاسخ:  

 ترجمهٔ صورت سؤال  
 . ارتباط دارد هیپوتالاموسو  تالاموس، قشر مخ با  (لیمبیک ) ایکناره سامانۀ
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 دهندۀ مغز است. های اصلی تشکیلمخ برخلاف تالاموس و هیپوتالاموس، جزء بخش 1

 است.  هاآنتالاموس، محل پردازش اولیه اطلاعات حسی و قشر مخ، محل پردازش نهایی  2

 کنند. این مورد دربارۀ تالاموس صادق نیست. النخاع و هیپوتالاموس، ضربان قلب را تنظیم می بصل 3

 تالاموس و هیپوتالاموس، مجاورت نزدیکی با مخچه ندارند.  4

است شده  تشکیل  مغز  ساقۀ  و  مخچه  مخ،  اصلی  بخش  سه  از  از  مغز  جزئی  مخ  قشر   .

 های اصلی مغز است اما تالاموس و هیپوتالاموس، بخش اصلی نیستند. بخش

  

محل    اهتالاموس.  است  اطلاعات ورودی به مغز  پردازش نهایی قشر مخ، جایگاه   

 . ندهستو تقویت اطلاعات حسی  پردازش اولیه

کنند.  النخاع و هیپوتالاموس، ضربان قلب را تنظیم می از مراکز موجود در مغز، بصل 

 این مورد دربارۀ تالاموس صادق نیست.

لوب پس  در  مخ  قشر  از  بخشی  است،  مشخص  شکل  در  که  در  همانطور  سری، 

مجاورت نزدیک با مخچه )مرکز تنظیم تعادل بدن( قرار دارد اما تالاموس و خصوصاً  

 هیپوتالاموس، مجاورت نزدیکی با مخچه ندارند. 

کلاس درس: 
 وظایف نام بخش 

های  نیمکره
مخ )بخش 

 اصلی( 
 

ای  های سفیدرنگ مانند پینههای عصبی )رابطبیشترین حجم مغز ـ ارتباط با هم توسط رشته
 گوش( ـ دریافت اطلاعات از همۀ بدن و هماهنگی اجزای بدن و سه

نیمکره چپ )توانایی در    ها کارهای مشترک و همچنین کارهای اختصاصی نیز دارند:نیمکره
 های هنری(ریاضیات و استدلال( ـ نیمکره راست )تخصص در مهارت

با ضخامت کم چند میلی  خاکستری و از دو بخش   متری ـ  سفید ـ قشر خاکستری وسیع 
های متعدد ـ قشر مخ محل پردازش نهایی اطلاعات ورودی به  خوردگیدارای شیارها و چین

-شود ـ قشر مخ شامل بخشمغز است که منجر به یادگیری، تفکر و عملکرد هوشمندانه می
دهنده بخش حسی و حرکتی( و حرکتی  های حسی )دریافت پیام حسی(، ارتباطی )ارتباط

 باشد. ( میها و غدد به ماهیچه)ارسال پیام 
گیری(، لوب آهیانه، لوب گیجگاهی  ترین، قضاوت و تصمیمهر نیمکره از چهار لوب پیشانی )بزرگ 

 ترین، پردازش بینایی( تشکیل شده است. سری )کوچک )پردازش شنوایی( و لوب پس 
 

  

ز( 
مغ

ی 
صل

ش ا
بخ

ز )
مغ

قه 
سا

 

نی 
میا

غز 
م

 

برجستگی دارای  ـ  اعمال  بالاترین بخش ساقه مغز  در  ـ  )فوقانی و تحتانی(  های چهارگانه 
 مختلفی مانند بینایی، شنوایی و حرکت نقش دارند. 

تر دارای دو قسمت: بخش اعظم در جلوی مجرای ارتباطی بطن سوم و چهارم ـ بخش کوچک
 های چهارگانه( در پشت مجرای ارتباطی )برجستگی

ی
غز

ل م
پ

 

النخاع ـ محل مرکز تنظیم تنفس که در تنظیم زمان پایان در حدفاصل بین مغز میانی و بصل
 النخاع( در انسان نقش دارد. عمل دم )مهار مرکز بصل

ترشح   غیراختصاصی(،  ایمنی  اشکی،  غدد  به  خودمختار  پیام  )ارسال  اشک  ترشح  تنظیم 
 غیرارادی بزاق )ارسال پیام پاراسمپاتیک به غدد بزاقی( 

النخاع نزدیک مرکز تنفس  مرکز تنظیم و هماهنگی بین اعصاب خودمختار در پل مغزی و بصل
 تواند بر فعالیت ضربان قلب انسان نیز اثرگذار باشد. قرار دارد؛ در نتیجه می
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صل
ب

اع 
نخ

ال
 

شود ـ در تنظیم فشارخون  ترین بخش مغز و ساقه مغز ـ در پایین به نخاع منتهی می پایین
 واسطه اعصاب خودمختار دخالت دارد. و ضربان قلب به 

ارسال پیام حرکتی به عضلات تنفسی ـ دریافت پیام عصبی از پل    مرکز اصلی تنظیم تنفس:
 CO2های حساس به کاهش اکسیژن و افزایش مغزی، مرکز بلع، گیرنده

هایی مانند عطسه و سرفه ـ مرکز تنظیم بخش غیرارادی )انعکاسی( بلع: بعد از  مرکز انعکاس
 ورود غذا به حلق

 
 
 

 
 
 

  

 مخچه
)بخش 
 اصلی( 

دارای دو نیمکره و کرمینه در وسط ـ دارای درخت زندگی ـ مرکز تنظیم وضعیت بدن و تعادل  
 ـ در پشت ساقه مغز 

های حس وضعیت در کپسول  هایی از مغز و نخاع، پوست، گیرندهدریافت اطلاعات از بخش
 مفاصل، زردپی و عضلات اسکلتی، چشم و گوش 

 ها تالاموس
 دو تالاموس توسط رابطی به هم متصل هستند. 

 محل پردازش اولیه اغلب اطلاعات حسی و سپس ارسال به بخش مربوطه در قشر مخ 
 شوند. ها ارسال نمیهای حس بویایی به تالاموسپیام

 هیپوتالاموس 
 ها قرار دارد ـ در تنظیم ضربان قلب و فشارخون نقش دارد.در زیر تالاموس

 مرکز اصلی تنظیم دمای بدن )مؤثر در تب( ـ مرکز تشنگی، گرسنگی و خواب

-سامانه کناره
 ای 

)دستگاه 
 لیمبیک(

هایی از قشر  ها و هیپوتالاموس را به بخشها است که تالاموسای از نورونشبکه گسترده  ـ  ۱
 کند. در احساساتی مانند ترس، خشم و لذت و حافظه نقش دارد. مخ مرتبط می

ایجاد حافظه    ـ  ۲ در  دارد.  یادگیری نقش  در تشکیل حافظه و  اسبک مغزی )هیپوکامپ(: 
 مدت و تبدیل آن به حافظه بلندمدت نقش دارد. کوتاه

می   ـ  ۳ اثر  لیمبیک  از سامانه  بخشی  بر  بیشتر  اعتیادآور  آزاد شدن  مواد  و موجب  گذارند 
-باعث احساس لذت و سرخوشی در فرد میکه  شوند  های عصبی از جمله دوپامین میناقل

 شوند. 

 
   های بین دو نیمکرۀ مخ، صادق است؟کدام گزینه، فقط دربارۀ بعضی از رابط  -18

 .دارد شکل نخاعایپروانهبه قسمت  یادیشباهت ز ،یاز نظر رنگ ظاهر( 1
 .   ارتباط دارد ترین لوب نیمکرۀ مخکوچک از  یبا بخش قسمت ضخیم خود  از (2
                      .را دارند یعصب  ام ی و انتقال پ تیهدا یی که توانااست  ساخته شده  عصبی های رشتهاز   (3
 است.  مورد نیاز  آن یبرش طول ، های حسیپردازش اولیۀ اغلب پیام  محل ۀ مشاهد منظوربه( 4

 انسان ـ  1101ـ نکات شکل ـ سخت  2پاسخ: گزینۀ  

 ترجمهٔ صورت سؤال  
 سازند.گوش، دو نیمکرۀ مخ را به یکدیگر مرتبط میو رابط سه ایرابط پینه

 تعبیر  
 نخاع  (خاکستری= بخش مرکزی )  شکل نخاعایقسمت پروانه

 سریپس= لوب   ترین لوب نیمکرۀ مخکوچک 
 تالاموس های حسی=پردازش اولیۀ اغلب پیام محل

 باشد. رنگ میشکل نخاع )بخش مرکزی نخاع( خاکستریایپروانهقسمت  یبوده؛ ولسفیدرنگ  ،های مخهای میان نیمکرهرابط ۱

 باشد. سری مرتبط میای از بخش ضخیم خود )بخش عقبی( خود با لوب پسرابط پینه ۲

 عصبی را دارند.   ماند که توانایی هدایت و انتقال پیاهای عصبی تشکیل شدهگوش از رشتهای و سهرابط پینه  هر دو ۳

 گوش موردنیاز است. ای و سهبرش طولی هردو رابط پینه  تالاموسمشاهدۀ منظور به  ۴
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ترین  سری مخ )کوچک ای در ارتباط با لوب پسباشد. بخش عقبی رابط پینهای، بخش عقبی آن میترین قسمت رابط پینهمطابق شکل، ضخیم

 لوب نیمکرۀ مخ( قرار دارد. 

  

بوده که خاکستری  باشد. دقت  رنگ میبخش پروانه مانند نخاع، بخش مرکزی آن 

دار تشکیل شده و  های میلینهای بین دو نیمکرۀ مخ از رشتهداشته باشید که رابط

های بین دو  باشند؛ بنابراین این گزینه در ارتباط با هیچ یک از رابطسفیدرنگ می

 باشد. نیمکرۀ مخ درست نمی

پینه  رابط  سههردو  و  رشتهای  از  میلینگوش،  عصبی  شدههای  تشکیل  که  دار  اند 

 توانایی هدایت و انتقال پیام عصبی را دارند. 

نیاز  ای و سهبرش طولی هردو رابط پینه  ها،تالاموسمنظور مشاهدۀ  به  گوش مورد 

 های مخ درست است.است؛ بنابراین این گزینه در ارتباط با هردو رابط میان نیمکره

 

 

 ای دارد؟  شود، در مغز گوسفند چه مشخصه بخشی از ساقة مغز انسان که در جریان بیماری ام.اس بیشترین آسیب را متحمل می  -19

 تری قرار دارد.  ( نسبت به دو بخش دیگر از ساقۀ مغز، در موقعیت تحتانی1
 سازد.  نخاعی را می -( بخشی از دیوارۀ مربوط به بطن دخیل در ترشح مایع مغزی2
 ( بلافاصله در عقبِ ساختاری قرار دارد که در لبۀ پایین بطن سوم قرار گرفته است.3
 های بین دو نیمکرۀ مخ، مجاورت نزدیک دارد.   های احاطه شده توسط رابط( با بطن4

 انسان + جانوریـ  1101ـ نکات شکل ـ سخت  3گزینۀ پاسخ:  

 ترجمهٔ صورت سؤال  
 .نقش دارند   حرکتو    بینایی ای مختلف از جمله شنوایی،  هفعالیت   ، درمغز میانیهای عصبی  یاختهام.اس است.  ، از عوارض بیماری  حرکتو  بینایی  اختلال در  

 تعبیر  
 النخاعپل مغزی + بصل دو بخش دیگر از ساقۀ مغز =

 2و  1های جانبی بطن نخاعی =-بطن دخیل در ترشح مایع مغزی
 فیز ساختارهای مختلفی از جمله اپی ساختاری که در لبۀ پایین بطن سوم قرار گرفته است =

 2و  1های جانبی بطن  های بین دو نیمکرۀ مخ =های احاطه شده توسط رابطبطن

 تر هستند. النخاع و پل مغزی، نسبت به مغز میانی، تحتانیدر مغز گوسفند، بصل ۱

 ها دخیل نیست. های جانبی فاصله دارد و در تشکیل دیوارۀ این بطنمغز میانی از بطن ۲

 فیز حضور دارند. های چهارگانه )جزئی از مغز میانی( بلافاصله در عقب اپیبرجستگی ۳

 ها دخیل نیست. های جانبی فاصله دارد و در تشکیل دیوارۀ این بطنمغز میانی از بطن ۴
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هستند.  برجستگی میانی  مغز  از  جزئی  چهارگانه  های 

این برجستگی ها  همانطور که در شکل مشخص است، 

اپی  عقب  در  بلافاصله  میانی(  مغز  واقع  در  قرار  )و  فیز 

 دارند.  

  

تر  النخاع و پل مغزی، نسبت به مغز میانی، تحتانیهمانطور که در شکلِ متعلق به نمای جانبی از مغز گوسفند مشخص است، بصل 

 تر هستند. النخاع، نسبت به مغز میانی، شکمیهستند. در واقع پل مغزی و بصل

 ها دخیل نیست. های جانبی فاصله دارد و در تشکیل دیوارۀ این بطنمغز میانی از بطن       و  

ند
سف

گو
غز 

 م
یح

شر
ت

 

ش
بخ

نی
رو

 بی
ای

ه
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 ـ اجزای سطح شکمی از جلو به عقب:1
 النخاع های مخچه، بصلهای مخ، کیاسمای بینایی، مغز میانی، پل مغزی، بخشی از نیمکرههای بویایی، نیمکرهلوب

 ـ اجزای سطح پشتی از جلو به عقب:2
 های مخچه مخچه و نیمکره ۀهای مخ، کرمینپیازهای بویایی، نیمکره

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

ش
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ه
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 ایها )بدون برش(: مشاهدۀ رابط پینهـ باز کردن شیار بین نیمکره1
 گوشای: مشاهدۀ رابط سهعمق قسمت جلویی رابط پینهـ برش کم2
 مغزی  2و  1های گوش: فضای بطنـ دو طرف رابط سفیدرنگ سه 3
 های مویرگی سازندۀ مایع مغزی نخاعی : اجسام مخطط + شبکه2و  1های ـ در بطن 4
 گوش: در زیر، دو تالاموس که توسط رابطی به هم متصل هستند.ـ برش رابط سه5
 فیز ها: بطن سوم و در لبه پایین بطن سوم: غدۀ اپیـ در عقب تالاموس6
 های چهارگانه )جزئی از مغز میانی(فیز: برجستگیـ در عقب اپی7
توسط مجرایی  3های مغزی به هم مرتبط هستند و بطن النخاع و پل مغزی. بطن ـ بطن چهارم در جلوی مخچه و پشت بصل8

 شود. کند به بطن چهارم متصل میکه از درون مغز میانی عبور می
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

 در رابطه با ساختار دستگاه عصبی در انسانی سالم و بالغ، کدام مورد درست است؟    -20

 شوند. نخاع متصل میگردنی ساعد و مچ دست به بخش ناحیۀ ( اعصاب 1

 .شودیم  ادیزهمواره   نییاز بالا به پا  هادرون ستون مهرهنخاع   قطر( 2

 . شودینخاع متصل م یِانهیس بخشبه  ، عصب بدن نیترمیضخ( 3

 شده است. دهیکش یکمر ۀمهر نیالنخاع تا آخرنخاع از بصل( 4



 

25 

ماهآبان   1|  تجربیازدهم ی شناسی زیست   

 انسانـ  1101ـ  نکات شکلـ  سخت 1گزینۀ پاسخ:  

 . شوندینخاع متصل م گردنی اعصاب ساعد و مچ دست به بخش  ۱

 است.  کمترای از کمری و گردنی ضخامت نخاع در ناحیه سینه ۲

 . ترین عصب بدن به ناحیۀ کمری نخاع متصل شده است ضخیم ۳

 شده است.  دهی کش یکمر   ۀمهر ندومیالنخاع تا از بصلنخاع  ۴

  .شوندینخاع متصل م ی اعصاب ساعد و مچ دست به بخش گردن

 نکته  
 است.  ترمیضخها شوند که ناحیۀ گردنی نخاع از سایر بخشها به ناحیۀ گردنی مرتبط میاعصاب دست 

  

نخاع    کمر  ی گردنناحیۀ    در.ست ین  کنواختیضخامت  اندام  ترمیضخ  یو  اعصاب  علت  در  )به  ناحیۀ  ها(، 

 وجود ندارد.  ن ییاز بالا به پا کنواختی شدن می روند ضخ ن یبنابرااست،  ترک یبار  یانهیس

عصب سیاتیک(  خارج از کتاب:  ترین عصب بدن است )با توجه به شکل یکی از اعصاب ناحیۀ پاها، ضخیم 

 . شودبلک به ناحیۀ تحتانی نخاع کمری متصل می شودای متصل نمیسینهدر ناحیۀ این عصب به نخاع  

 .است شده  دهی کمر کش ۀمهر نیالنخاع تا دومقرار دارد و از بصل هامهرهنخاع درون کانال ستون  

 

( Tروز پس از آخرین مصرف کوکائین )  10(،  Nدر بخشی از کتاب درسی، میزان مصرف گلوگز توسط مغز در سه وضعیت: طبیعی )  -21

(، مشخص شده است. با در نظرگرفتن اطلاعات کتاب درسی و با توجه به شکل Hروز پس از آخرین مصرف این مادۀ مخدر ) 100و 

 کند؟ زیر، کدام گزینه عبارت زیر را به درستی تکمیل می

 »در حالت .................... ، مصرف زیاد گلوگز، .................... قابل مشاهده است.« 

1 )H  همانند حالتT  _  1در ناحیۀ 

2 )N  برخلاف حالتH _   2در ناحیۀ 

3 )T  برخلاف حالتH  _  3تنها در ناحیۀ   

4 )H  همانند حالتN  _   در هر سه ناحیه 

 انسان   ـ 1101 ـنکات شکل ـ سخت                                                                                                                 4پاسخ: گزینۀ  

 گذاری شکل سؤال  نام 
پیشانی(، بخش میانی   یهالوباند از: بخش پیشین مغز )شامل  شکل سؤال، مغز انسان را به سه ناحیه تقسیم کرده است. این سه ناحیه، به ترتیب عبارت

 ( یسر پس یهالوبآهیانه و گیجگاهی( و بخش عقبی مغز )شامل  یهالوبمغز )شامل 

 . شودینمده روز پس از آخرین مصرف کوکائین، مصرف زیاد گلوگز در بخش پیشین مغز، مشاهده  ۱

 . شودیمصد روز پس از آخرین مصرف کوکائین، مصرف زیاد گلوگز در بخش میانی مغز نیز دیده  ۲

 بخش عقبی مغز، در بخش میانی مغز نیز قابل مشاهده است.  جزبهده روز پس از آخرین مصرف کوکائین، مصرف زیاد گلوگز،  ۳

 در حالت طبیعی همانند صد روز پس از آخرین مصرف کوکائین، مصرف زیاد گلوکز در هر سه ناحیۀ مشخص شده قابل مشاهده است.  ۴
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همانطور که در شکل مشخص است، در    .اندشده، با رنگ زرد و قرمز مشخص  کنندیم از مغز که گلوگز زیادی مصرف    یی ها بخشدر شکل،  

 .اندمشاهدهزرد رنگ در هر سه بخش پیشین، میانی و عقبی مغز، قابل    یهابخشحالت طبیعی همانند صد روز پس از آخرین مصرف کوکائین،  

  

مغز مشاهده    پیشین  بخش  گلوگز در  زیاد  است، در حالت طبیعی، مصرف  همانطور که در شکل مشخص 

در بخش پیشین مغز    یقرمزرنگ. اما، در حالت ده روز پس از آخرین مصرف کوکائین، بخش زرد یا  شودیم

 مصرف زیاد گلوکز را برای این بخش در نظر گرفت.    توانینم و بنابراین  شودینم مشاهده 

همانطور که در شکل مشخص است، در حالت طبیعی، مصرف زیاد گلوگز در بخش میانی مغز قابل مشاهده است.   

در بخش میانی مغز وجود داشته    زردرنگ   ی ها بخش همچنین در حالت صد روز پس از آخرین مصرف کوکائین نیز،  

 . این گزینه به دلیل کلمۀ برخلاف غلط شده است. دهند ی م و مصرف زیاد گلوگز در این ناحیه را نشان  

روز پس از آخرین مصرف کوکائین، مصرف زیاد گلوگز در    ده همانطور که در شکل مشخص است، در حالت   

گفت در این حالت، مصرف زیاد گلوگز در   توانینممیانی و عقبی مغز قابل مشاهده است. بنابراین  یهابخش

 .  شودینم بخش میانی دیده 

 نکته  
 .دهدیمدر افراد مبتلا به اعتیاد، بهبود فعالیت مغز به زمان طولانی نیاز دارد؛ در این افراد بخش پیشین مغز بهبود کمتری را نشان 

 

   است؟  نادرستکدام مورد در ارتباط با ساختار عصبی ملخ،    -22

 . شودمیتر کوچک طناب عصبی،  هایگرهاندازۀ  بدن،  یشدن به انتها یک ( با نزد1

 . کندمیتنظیم جانور را  یجلوئ یبه مغز، حرکات پاها یگره طناب عصب   تریننزدیک ( 2

 . کنندنمی یدابدن، ادامه پ  یی ، بعد از گره موجود در بند انتهایطناب عصب  ۀسازند  ۀ( دو رشت3

 ، به دو گره دیگر جوش خورده است.کندمیرا کنترل  هاشاخک ( گرهی از مغز جانور که فعالیت 4

 جانوری  ـ  1101ـ نکات شکل ـ  متوسط  2پاسخ: گزینۀ  

 تعبیر   
 اولین گره طناب عصبی  = مغز  به یگره طناب عصب نیتر ک ینزد

 گره میانی مغز  =  کندیمرا کنترل  هاشاخکگرهی از مغز جانور که فعالیت 

 دارند.  یتر کوچکعصبی موجود در بندهای انتهایی پیکر ملخ، اندازۀ   یهاگره ۱

 . کندیمدومین )نه اولین( گره طناب عصبی ملخ، حرکات پاهای جلوئی آن را تنظیم  ۲

 . کنند ینمو دیگر ادامه پیدا   پیوندندیمطناب عصبی ملخ از دو رشته تشکیل شده است. این دو رشته در محل گره انتهایی به یکدیگر  ۳

 .  کندیم را کنترل  هاشاخکاست، فعالیت   خورده جوشگره میانی مغز ملخ که به دو گره دیگر موجود در مغز آن  ۴
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در ملخ یک طناب عصبی شکمی که در طول بدن جانور کشیده شده است، در هر بند از بدن، یک گره  

گره دوم طناب    ۀبر عهدعصبی دارد. همانطور که در شکل مشخص است، تنظیم فعالیت پاهای جلوئی جانور  

 عصبی است، نه گره اول آن! 

  

عصبی موجود در سه بند انتهایی بدن، نسبت به   یهاگرههمانطور که در شکل مشخص است، اندازۀ   

 است. ترکوچک ابتدائی طناب عصبی،   یهاگره

طناب عصبی به    ی هاگرهطناب عصبی ملخ، از دو رشته تشکیل شده است. این دو رشته در محل   

(. همانطور که در شکل مشخص است، این دو رشته با پیوستن به یکدیگر  1401و باهم اتصال دارند )نکتۀ کنکور    وندندیپ یم یکدیگر  

 .کنندینمدر محل گره انتهایی بدن، دیگر ادامه پیدا 

تشکیل شده است. همانطور که در شکل مشخص است، گره میانی مغز ملخ، مسئول    خوردهجوشم  ه   مغز حشرات از چند گره به 

 است. این جانور است و به دو گره دیگر موجود در مغز آن، جوش خورده  ی هاشاخک تنظیم فعالیت 

 دستگاه عصبی حشرات میانبر:  
شود که بخش مرکزی شامل مغز و طناب عصبی شکمی است و بخش محیطی در پیکر حشرات دو بخش دستگاه عصبی مرکزی و محیطی مشاهده می  ـ1

 های مرتبط با مغز و طناب عصبی شکمی است. شامل رشته
 اند. سر قرار گرفته  ها است و درای نورونشود که محل قرارگیری جسم یاختهخورده مشاهده می در مغز حشرات چندین گره عصبی به هم جوش ـ2
های عصبی  ها با گرههای عصبی موجود در شاخکشوند؛ مثلاً رشته های عصبی دستگاه عصبی محیطی متصل میهای عصبی موجود در مغز رشتهبه گره  ـ3

 مغزی ارتباط دارند. 
در تمام طول پیکر جانور در سطح زیرین لولۀ  تقریباً  باشد و  شود که از جلو به مغز جانور متصل میدر پیکر حشرات یک طناب عصبی شکمی مشاهده می  ـ4

 گوارش امتداد یافته است. 
های عصبی به هم گره محلهای عصبی جزئی از دستگاه عصبی مرکزی هستند و در  طناب عصبی شکمی حشرات دارای دو رشتۀ عصبی است که این رشته  ـ5

 های عصبی در طول پیکر جانور متفاوت است. اند. فاصلۀ بین گرهمتصل شده 
 شود.می  مشاهدهنخستین گره عصبی مربوط به طناب عصبی شکمی در ناحیۀ سر قرار گرفته است و در ادامه در هر بند از بدن یک گره عصبی  ـ6
های حرکتی و  های متفاوتی هستند که به اندامشوند و دارای طولها به طناب عصبی و مغز جانور متصل میهای عصبی محیطی فقط در محل گرهرشته  ـ7

 کنند. دهی میهای داخلی جانور عصباندام
ترین پاهای جانور هستند، به دومین گره طناب عصبی شکمی متصل هستند و پاهای میانی و عقبی  های عصبی پاهای جلویی حشرات که کوتاهرشته  ـ8

 های سوم و چهارم متصل هستند. )بلندترین پاها( به گره
ترتیب به دومین، سومین و چهارمین گره موجود در طناب عصبی   های حرکتی جلویی، میانی و عقبی بههای عصبی انداممطابق شکل کتاب درسی، رشته  ـ9

 شوند. شکمی وارد می 
ه  مطابق شکل کتاب درسی، دو رشتۀ سازندۀ طناب عصبی شکمی، در بخش ابتدایی خود به گره عصبی مغزی متصل هستند و با عبور از دو طرف مری، ب   ـ10

 شوند.گره اول طناب عصبی متصل می 

 

 

شود. کدام مورد، عقب کشیدن دست، سه رشتة عصبی دیده می انعکاسمطابق با مطالب کتاب درسی، در عصب نخاعیِ مربوط به   -23

 کند؟ های عصبی که در کمترین و بیشترین فاصله از سطح پشتی بدن قرار دارند را بیان میویژگی مشترک رشته

 ناقل عصبی تحریکی  سازندۀ رابطِ   نورونبا غیرمستقیم ( ارتباط  1
 ( قرارگیری تنها بخشی از طول آن در مادۀ خاکستری نخاع 2
 ( هدایت پیام عصبی به سمت نخاع به صورت هدایت جهشی  3
 ای مربوط به آن در ریشۀ پشتی نخاع ( قرارگیری جسم یاخته4
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 انسان ـ  1101ـ نکات شکل ـ سخت  1پاسخ: گزینۀ  

 ترجمهٔ صورت سؤال  
دارینۀ نورون حسی دیده   ,سر بازو  های آسۀ نورون حرکتی مربوط به ماهیچۀ دوسر بازو، سهدر عصب نخاعی مربوط به انعکاس عقب کشیدن دست، رشته

 اند. و دارینۀ نورون حسی، به ترتیب در بیشترین و کمترین فاصله از سطح پشتی بدن قرار گرفته )دوسر(  شود. آسۀ نورون حرکتیمی

 دارند.غیرمستقیم تحریکی ارتباط  رابطدارینۀ نورون حسی و آسۀ نورون حرکتی مرتبط با ماهیچۀ دو سر بازو با نورون  ۱

 دارینۀ نورون حسی به طور کامل خارج از نخاع واقع شده است.  ۲

 کند. آسۀ نورون حرکتی پیام عصبی را از نخاع خارج می ۳

 ای مربوط به نورون حرکتی در مادۀ خاکستری نخاع قرار دارد.جسم یاخته ۴

نورون  همان آسۀ  همانند  نورون حسی  دارینۀ  است،  که در شکل مشخص  طور 

حرکتی مرتبط با ماهیچۀ دوسر بازو در ارتباط با نورون رابطی قرار دارد که ناقل  

  سازد و در انقباض ماهیچۀ دوسر بازو نقش دارد.می تحریکی عصبی 

  

طور که در شکل مشخص است، تنها بخشی از آسۀ نورون حرکتی  همان 

در مادۀ خاکستری نخاع قرار دارد. این درحالی است که تمام طول دارینۀ  

 نورون حسی در خارج از نخاع واقع شده است.

طور که در شکل مشخص است، آسۀ نورون حرکتی پیام عصبی را از  همان 

کند؛ درحالی که دارینۀ نورون حسی پیام عصبی را به سمت  نخاع خارج می

 کند.نخاع هدایت می

ای  ای مربوط به نورون حسی در ریشۀ پشتی نخاع قرار دارد. درحالی که جسم یاختهطور که در شکل مشخص است، جسم یاختههمان 

 مربوط به نورون حرکتی درون مادۀ خاکستری نخاع واقع شده است.

 

زمانی که میزان خروج یون سدیم از یاخته به بیشترین مقدار   در خصوصمطابق با مطالب کتاب درسی، در یک یاختة عصبی حسی،    -24

 خود رسیده است، کدام عبارت درست است؟  

 ( دریچۀ نوعی کانال پروتئینی به سمت بیرون یاخته باز شده است.1
 باشد. ( اختلاف پتانسیل دو سوی غشا در حال نزدیک شدن به عدد صفر می2
 باشد. تری دارند، بیشتر میهایی که اندازۀ کوچک ( نفوذپذیری غشای یاخته نسبت به یون3
 یابد. سدیم کاهش می مقدار( در سمتی از یاخته که دریچۀ کانال پتاسیمی به سمت آن قرار دارد، 4

 انسان ـ  1101ـ  مفهومی ـ  متوسط 4پاسخ: گزینۀ  

 ترجمهٔ صورت سؤال  
های سدیم و پتاسیم در  پتاسیم منجر به بازگشت غلظت یون  –ولت(، فعالیت بیشتر پمپ سدیم  میلی  -70 پس از رسیدن پتانسیل غشا به پتانسیل آرامش )

 شوند. های سدیم از یاخته خارج میپتاسیم، یون –شود. در نتیجۀ فعالیت پمپ سدیم  دو سوی غشا، به حالت آرامش می

 تعبیر  
 های سدیمیون =تری دارندهایی که اندازۀ کوچک یون

 درون یاخته =دار پتاسیمی به سمت آن قرار داردسمتی از یاخته که دریچۀ کانال دریچه
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 باشد. ای باز نمیدر زمانی که پتانسیل غشا به حالت آرامش رسیده است، دریچۀ هیچ کانال پروتئینی ۱

 ماند. در زمانی که پتانسیل غشا به حالت آرامش رسیده است، پتانسیل غشا بدون تغییر باقی می ۲

 در زمانی که پتانسیل غشا به حالت آرامش رسیده است، نفوذپذیری غشا به یون پتاسیم بیشتر است؛ نه یون سدیم. ۳

 . یابدمقدار سدیم درون یاخته کاهش میپتاسیم،  –پمپ سدیم شدید با فعالیت  ۴

پتاسیم در یاختۀ عصبی دیده    – در زمانی که بیشترین فعالیت پمپ سدیم 

یاخته خارج میشود،  می از  یاخته کاهش  یون سدیم  در  و مقدار آن  شود 

دار پتاسیمی نیز در سمت درون یاخته واقع  های دریچهدریچۀ کانالیابد.  می

 اند.شده

   

دریچۀ    است،  رسیده  آرامش  حالت  به  غشا  پتانسیل  که  زمانی  در 

ای  دار بسته هستند و هیچ دریچههای پروتئینی دریچهتمامی کانال

 به سمت بیرون یا درون یاخته باز نشده است.

پس از  زمانی که پتانسیل عمل به پایان رسیده است و پتانسیل غشا   

ماند و تغییر  به حالت آرامش رسیده است، پتانسیل غشا ثابت باقی می

 کند.نمی

به یون  نفوذپذیری غشا  به حالت آرامش رسیده است،  طور که در شکل  های پتاسیم بیشتر است. هماندر زمانی که پتانسیل غشا 

  تری دارند.های سدیم اندازۀ کوچک مشخص است، یون
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پتانسیل آرامش و پتانسیل عملکلاس درس: 
 ها ویژگی پتانسیل الکتریکی 

 پتانسیل آرامش 
میلی    - 70 حدود  

 ولت 

همواره مقدار سدیم در بیرون یاخته بیشتر از درون یاخته است و مقدار پتاسیم درون یاخته بیشتر از بیرون یاخته است ـ با انتشار در  
 شوند. جا میعرض غشا جابه

 ها(ایستایی نورونعوامل مؤثر بر حفظ پتانسیل آرامش: )مؤثر بر حفظ هم
کنند. )یون سدیم به درون  جا می های سدیم و پتاسیم را در جهت شیب غلظت خود جابه یون   های نشتی یونی )همیشه باز و بدون دریچه(: ( کانال 1

 ـانتشار  شود از مقدار سدیمی که به سلول وارد می یاخته، پتاسیم به بیرون یاخته( مقدار یون پتاسیمی که از سلول خارج می  شود، بیشتر است 
 شده و بدون صرف انرژی زیستی تسهیل 

 ـپتاسیم: 2  ـدر هر بار فعالیت سه یون سدیم خارج و دو یون  جا می های سدیم و پتاسیم را برخلاف شیب غلظت خود جابه یون   ( پمپ سدیم  کنند 
 ـانتقال فعال با صرف انرژی زیستی  پتاسیم وارد می   در جایگاه فعال خود   ATP ـدارای خاصیت آنزیمی برای تجزیۀ    ATPکند 

 باشند. دار در طی پتانسیل آرامش، غیرفعال هستند و باز نمی های کانالی دریچه پروتئین   نکته( 
 های غشایی کانالی و پمپ در تماس با اجزای فسفولیپیدی غشای نورون قرار دارند. همۀ پروتئین   نکته( 

 پتانسیل عمل 

 الف( تحریک نورون توسط عوامل مختلف؛ مانند:
 تحریک دمایی ـ3 تحریک مکانیکی )تغییر شکل غشا(ـ 2 ناقل عصبی )در محل سیناپس(  ـ1

 تحریک شیمیایی ـ 5   تحریک نوریـ 4
 + میلی ولت(: 30تا  -70 ب( مرحلۀ بالارو پتانسیل عمل )از 

های سدیم ـ ورود سدیم به درون نورون در جهت شیب غلظت و  دار سدیمی: افزایش نفوذپذیری غشای نورون به یون های دریچه بازشدن کانال 
 شده و بدون صرف انرژی انتشار تسهیل 

 میلی ولت(:  -70 + تا 30ج( مرحلۀ پایین روی پتانسیل عمل )از 
 ـخروج پتاسیم از نورون در جهت شیب غلظت و انتشار  افزایش نفوذپذیری غشای نورون به یون   دار پتاسیمی: های دریچه بازشدن کانال  های پتاسیم 

 شده و بدون صرف انرژی تسهیل 
 ـپتاسیم فعال هستند و یون در طی تمام مراحل پتانسیل عمل، کانال   نکته(   کنند. جا می ها را جابه های نشتی و پمپ سدیم 
 کند. ها تغییر می جایی یون دار غشایی برای فعالیت و جابه های دریچه شکل پروتئین   نکته( 
 ـپتاسیم باعث  های دریچه میلی ولت(، کانال   - 70 عامل رسیدن به پتانسیل آرامش )   نکته(  دار پتاسیمی هستند و سپس فعالیت بیشتر پمپ سدیم 

 شود. های دوسوی غشا به حالت آرامش می رسیدن غلظت یون 

 

 ی بیان شده درستبه  باشد،  می  اعصاب دستگاه عصبی خودمختار  هر بخش از مغز که حاوی مرکز هماهنگیِ  درخصوصکدام مورد،    -25

 است؟ 

 ( دو بخش مجزای آن توسط یک مجرا از یکدیگر جدا شده است.1
 های تنفسی است.ر تغییر فعالیت ماهیچهد مؤثرهای ( حاوی یاخته2
 شود. می هاآنهایی به بخشی از لولۀ گوارش سبب تغییر فعالیت ( با ارسال پیام3
 پردازد. های خود به دریافت اطلاعات میهای عصبی موجود در ریشۀ پشتی عصب( به کمک رشته4

 انسان ـ  1101ـ  ترکیبی ـ   متوسط   2پاسخ: گزینه  

 ترجمۀ صورت سؤال  
 . تنفس قرار دارد میمرکز تنظ یکی نزد در و یپل مغز و  بصل النخاعدر  ی اعصاب دستگاه عصبی خودمختارمرکز هماهنگ

 این گزینه بیانگر ویژگی مغز میانی است.  ۱

 ها در تنظیم تنفس نقش دارند. هر دوی این بخش ۲

 پل مغزی فاقد توانایی انتقال پیام به لولۀ گوارش است.  ۳

 کند.این گزینه ویژگی نخاع را بیان می ۴
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ها در میزان فعالیت  النخاع در تنظیم تنفس نقش دارند پس این بخشپل مغزی و بصل

 های تنفسی نقش دارند. ماهیچه

  

ها توسط یک مجرا  مطابق شکل، مغز میانی دارای دو بخش مجزا است که این بخش 

 اند.از یکدیگر جدا شده

کند اما پل مغزی  به لولۀ گوارش در بلع نقش ایفا می  یهایالنخاع با ارسال پیامبصل 

شود. غدد بزاقی جزو لولۀ گوارش  سبب انتقال پیام به غدد بزاقی و ترشح بزاق می

 شوند.محسوب نمی

نورون  کمک  به  رنخاع  پیامهای حسی  نخاعی،  اعصاب  پشتی  را  یشۀ  عصبی  های 

 کند.دریافت می

 

 

   دارد؟  یا مشخصهبخش حسی قشر مخ انسان، برخلاف بخش حرکتی آن، چه   -26

 است.  تأثیربی، هاآن( در تنظیم حرکات بدن و هماهنگی 1

 .کندمیارسال شده از تالاموس مغز را دریافت  های پیام( 2

 . دهدمی، تشکیل مترمیلی( سطح وسیعی را با ضخامت چند 3

 .  روندمیپشتیبان موجود در آن، با ابتلا به بیماری ام.اس، از بین  هاییاخته( 4

 انسان ـ  1101ـ  مفهومی ـ متوسط  2پاسخ: گزینۀ  

 ترجمهٔ صورت سؤال  
، هاغدهو  هاچهیماهحرکتی به  یهابخشکنند و حسی را دریافت می یهاامیپحسی،  یهابخشحسی، حرکتی و ارتباطی است.  یهابخشقشر مخ شامل 

 فرستند. پیام می

 کند. حسی قشر مخ را برای هماهنگ کردن حرکات بدن، بررسی می یهابخشحسی پردازش شده در  هاییامپمخچه،  ۱

 حسی قشر مخ، جهت پردازش نهایی فرستاده شوند.  یهابخشتا به  آیندی محسی در تالاموس گرد هم  هاییامپاغلب  ۲

 دهد. تشکیل می متریلیمکه سطح وسیعی را با ضخامت چند   شوندیم، جزئی از قشر مخ محسوب هابخشهر دوی این  ۳

 میلین ساز، در قشر مخ وجود ندارند.  هاییاخته ۴

مربوط در    یهابخشتا به    ند یآیم ها گرد هم  حسی در تالاموس  ی هاامی پ. اغلب  اندیحس ها، محل پردازش اولیه و تقویت اطلاعات  تالاموس

حرکتی قشر    یها بخش.  دهندیمرا انجام    هاآنرا دریافت کرده و پردازش نهایی    هاامیپحسی قشر مخ، این    یها بخشقشر مخ ارسال شوند.  

 . کنندینم تالاموس را دریافت  یهاامیپمخ نقشی در پردازش اطلاعات حسی ندارند و  

  

  نی؟«. با توجه به اشودی م   جادیدر راه رفتن ا  یرییچه تغکه »هنگام راه رفتن با چشمان بسته،    میخوانیم  ی کتاب درس  تیفعالدر    

با پردازش    یی نایب  ی هاامیپکه    یحرکات آن نقش دارد، به طور  ی در حفظ تعادل بدن و هماهنگ  یی نایحس بکه    دی فهم  توان یمبخش،  

گوناگون    یها حالتبدن را در و حرکات  هاچهیماه  تی، فعال هاامیپ  ن یا یو مخچه با بررس  شوند یممخ، به مخچه ارسال  ی در قشر حس

 است! ریتأثیبگفت بخش حسی قشر مخ در هماهنگی حرکات بدن،  توانینمبه همین دلیل،   .کندیم م یتنظ
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. بنابراین هر ندیگویم ، قشر مخ  دهندیم را تشکیل    متریل یمهای مخ که سطح وسیعی با ضخامت چند  هخارجی نیمکر  یهابخشبه   

 درست است. هابخشدارند. این مورد برای هر دوی این  متر یل یمحسی و حرکتی قشر مخ، ضخامتی به اندازۀ چند  ی هابخشیک از 

، از  سازندیمپشتیبانی که در دستگاه عصبی مرکزی )مغز و نخاع( غلاف میلین    یهااختهیدر بیماری ام.اس )مالتیپل اسکلروزیس(،   

میلین   یها اختهیعصبی موجود در قشر مخ بدون میلین هستند و   یهارشته؛ اما قشر مخ، از مادۀ خاکستری است، یعنی روندیمبین 

 قشر مخ صادق نیست.   یهابخشاز  کیچیهساز در آن وجود ندارند. بنابراین، این گزینه برای 

 

   توان بیان نمود؟ترین بخش نخاع، کدام یک از موارد زیر را میینیعصبی متصل به پا  یهارشته در خصوص    -27

 ، به صورت جفت وجود دارند. هاآن( فقط بعضی از 1

 کنند. ، از ناحیۀ کمر تا کف پا، امتداد پیدا میهاآن( همۀ 2

 . مانندمی، تا انتهای کانال ستون مهره، در کنار یکدیگر باقی هاآن( گروهی از 3

 .سازندمی، از کنار دومین مهرۀ کمری خارج شده و قطورترین عصب نخاعی را هاآن از( گروهی 4

 انسانـ  1101ـ نکات شکل ـ سخت                                                                                                                  3پاسخ: گزینۀ  

 ترجمهٔ صورت سؤال  
 . دهدیمعصبی متصل به آن، نشان  یهارشتهترین بخش نخاع را به همراه شکل مقابل، پائین

 (اند شده)نخاع با رنگ زرد و اعصاب متصل به آن با رنگ آبی، مشخص 
 
 
 
 

 . دهندی مجفت عصب نخاعی را تشکیل  31همۀ اعصاب نخاعی، به صورت جفت هستند و در مجموع  ۱

 .  رسندی نمو به کف پا  کنندی م لگن، زانو و ساق پا امتداد پیدا  هاییه ناحعصبی، تا  یهارشته گروهی از این  ۲

 . مانندی معصبی، تا انتهای کانال ستون مهره در کنار یکدیگر باقی  یهارشته گروهی از این  ۳

 . زنندی م، از کانال ستون مهره بیرون تر از دومین مهرۀ کمریپائین یافاصله عصب نخاعی، در   ینقطورترعصبی مربوط به  یهارشته  ۴

النخاع تا دومین مهرۀ کمری کشیده شده است. همانطور که در شکل مشخص است، بعد  قرار دارد و از بصل  ها مهرهنخاع درون کانال ستون  

 . اندماندهمتصل به آن تا انتهای کانال ستون مهره، در کنار یکدیگر باقی    ی هارشتهاز اتمام نخاع در محل دومین مهرۀ کمری، برخی از  

  

جفت عصب مغزی   12، دستگاه عصبی محیطی نام دارد.  کندیمدیگر مرتبط    یهااندامبخشی از دستگاه عصبی که مغز و نخاع را به   

. هر کنندیم مرتبط    ها چهیماهحس و    ی هااندامدیگر بدن، مانند    یهابخشجفت عصب نخاعی، دستگاه عصبی مرکزی را به    31و  

. از آنجا که تمام اعصاب نخاعی به صورت جفت هستند؛  اندگرفتهعصبی است که درون بافت پیوندی قرار   ی هارشته یامجموعهعصب  

   عصبی مربوط به این اعصاب هم به صورت جفت وجود دارند.  یهارشته
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ترین بخش نخاع، تا  متصل به پائین  ی هارشتههمانطور که در شکل مشخص است، فقط بعضی از   

عصبی که تا ناحیۀ    ی هارشته! برای مثال تعدادی از هاآن، نه همۀ  کنندیمناحیۀ کف پا امتداد پیدا  

 .می اکردهرا با فلش مشکی، مشخص  اندنکردهکف پا امتداد پیدا 

فلش    نیقطورتر  با  نخاع،  به  متصل  عصب،    قرمزرنگ عصب  این  است.  شده  از    یا مجموعهاشاره 

با دایرۀ قرمز رنگ مشخص    یهارشته این  اندشدهعصبی است که در شکل  با    یهارشته.  عصبی 

.  سازندیمعصب نخاعی را    نیقطورترو    رند یگیم خروج از کانال ستون مهره، در کنار یکدیگر قرار  

از کانال ستون مهره، نسبت به   هارشتههمانطور که در شکل مشخص است، محل بیرون زدن این  

دومین مهرۀ کمری، همان محل اتمام    ی ریقرارگمحل دومین مهرۀ کمری پائین تر است. )محل  

 نخاع است( 

 

 برای تکمیل عبارت زیر مناسب است؟  گزینه کدام    -28

 طورحتم ....................«  »در غشای یک یاختة عصبی، زمانی که اختلاف پتانسیل دو سوی غشا در حال .................... است، به

 شود. های مثبت بدون مصرف انرژی به درون یاخته وارد مییونـ  ( کاهش1
 شود.میزان شیب غلظت یون سدیم به سمت داخل یاخته کمتر میـ ( افزایش 2
 شود. پتاسیم مصرف میـ  وسیلۀ پمپ سدیم به ATPبیشترین میزان ـ ( افزایش 3
 . استدریچۀ نوعی کانال پروتئینی به سمت مادۀ زمینه سیتوپلاسم باز ـ ( کاهش 4

 انسان ـ  1011ـ   مفهومی ـ  متوسط 1پاسخ: گزینۀ  

 ترجمهٔ صورت سؤال  
 ( 0+( به )30( و از )0( به )-70 اختلاف پتانسیل دو سوی غشا در حال کاهش: از )
 (-70 ( به )0+( و از )30( به )0اختلاف پتانسیل دو سوی غشا در حال افزایش: از )

 شود.های نشتی همواره به درون یاخته وارد میهای مثبت به وسیلۀ کانالیون ۱

 شود. میزان شیب غلظت یون سدیم به سمت داخل یاخته کمتر می+( 30در هنگام نزدیک شدن اختلاف پتانسیل غشا به ) ۲

 شود. مین مشاهده پتاسیم -فعالیت پمپ سدیمبیشترین میزان ، رود+ می30به  0از هنگامی که اختلاف پتانسیل غشا   ۳

 های پتاسیمی بسته است.شود، دریچۀ کانال( نزدیک می0به ) (-70 در هنگامی که اختلاف پتانسیل غشا از ) ۴

به درون یاختۀ    های سدیم های پتاسیم، خارج و یونها، یوناز راه این کانالهای مثبت موثر هستند.  های نشتی همواره در جابجایی یونکانال

 .شوندعصبی وارد می

  

شود. در واقع به  میزان شیب غلظت یون سدیم به سمت داخل یاخته کمتر می+(  30در هنگام نزدیک شدن اختلاف پتانسیل غشا به ) 

علت ورود مقدار زیادی سدیم به درون یاخته، کمترین میزان شیب غلظت یون سدیم به سمت داخل یاخته در هنگامی که اختلاف  

 شود. +( است دیده می30پتانسیل غشا )

شود  پتاسیم موجب می-فعالیت بیشتر پمپ سدیم گردد،  ( برمی-70در اواخر پتانسیل عمل و هنگامی که اختلاف پتانسیل غشا به ) 

 .های سدیم و پتاسیم در دو سوی غشا دوباره به حالت آرامش باز گرددغلظت یون

دار پتاسیمی  های دریچهرو نمودار، کانالدار سدیمی باز هستند و در بخش پایینهای دریچهدر بخش بالارو نمودار پتانسیل عمل، کانال 

 شود.دانید دریچۀ کانال سدیمی به سمت بیرون و دریچۀ کانال پتاسیمی به سمت درون باز میباز هستند. همانطور که می
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 در خصوص ساختارهای عصبی جانوران، کدام مورد درست است؟    -29

 .شودیم  دهید  دریدر ه یط یو مح  یمرکز یدستگاه عصب  نیترهساد( 1
 مغز ملخ برابر است.  ی عصب  یهاو گره ایپلانار یعصب  ی هاتعداد طناب( 2
 . یکدیگر ارتباط دارند ا های عصبی حشرات از طریق دو رشتۀ عصبی ب( گره3

 .اندمتصلخوردۀ مغز آن م جوشههای عصبی بههای عصبی پلاناریا به گرهطناب (4

 جانوریـ  1101ـ  شکلنکاتـ   متوسط 3پاسخ:  

 بندی محیطی و مرکزی ندارد. شبکۀ عصبی در هیدر تقسیم ۱

 های عصبی مغز ملخ بیش از دوتا است. گره ۲

 کنند. های عصبی طناب شکمی حشرات ارتباط ایجاد میبین گره ،دو رشتۀ عصبی ۳

 هم جوش خورده نیستند. ههای عصبی مغز پلاناریا بگره ۴

های عصبی در طناب شکمی حشرات وجود  با توجه به شکل، دو رشتۀ عصبی بین گره

 د. نکنم مرتبط میهها را بهدارد و آن

  

میساده  دیده  هیدر  در  عصبی  شبکۀ  هیدر  ترین  که  بدانید  باید  و  شود 

 بندی محیطی و مرکزی ندارد. تقسیم

یش  مغز ملخ ب  ی عصب  یهاگره  اما  دو عدد است  ایپلانار  یعصب  یهاتعداد طناب 

 است. از دو عدد 

 خورده در مغز ویژگی حشرات است نه پلاناریا. م جوشههای بهگره 

 
ترین پاهای جانور نقش دارد. درخصوص  دهی به کوتاهای در طناب عصبی شکمی ملخ در عصبمطابق با مطالب کتاب درسی، گره  -30

 شود، کدام مورد درست است؟  ای که در پشت این گره مشاهده میاولین گره

 باشد.دهی به پاهای جانور می( فاقد نقش در عصب1
 باشد.ترین گره عصبی می( فاصلۀ آن از مغز جانور کمتر از عقبی2
 ( از طریق دو رشتۀ عصبی با گره مرتبط با پاهای عقبی جانور در ارتباط است. 3
 شود. ( فاصلۀ آن از گره عصبی جلویِ خود، بیشترین فاصلۀ بین دو گره عصبی محسوب می4

 جانوری  ـ  1101ـ نکات شکل ـ  آسان 2پاسخ: گزینۀ  

 ترجمهٔ صورت سؤال  
 باشد.  عصبی می   طناب   دهی به پاهای جلویی جانور نقش دارد. بنابراین منظور صورت سؤال، سومین گره در طناب عصبی شکمی ملخ، دومین گره در طول طناب در عصب 

 دهی به پاهای میانی جانور نقش دارد. سومین گره عصبی در عصب  ۱

 ترین گره عصبی است. فاصلۀ سومین گره عصبی از مغز کمتر از فاصلۀ آن از عقبی  ۲

 های عصبی با یکدیگر در ارتباط نیستند. اند و از طریق رشته سومین و چهارمین گره عصبی به یکدیگر جوش خورده  ۳

 های عصبی میانی است. از فاصلۀ بین گره  کمترفاصلۀ سومین و دومین گره عصبی،  ۴
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با  همان آن  فاصلۀ  از  کمتر  جانور،  مغز  از  عصبی  گره  سومین  فاصلۀ  است،  مشخص  شکل  در  که  طور 

  باشد. ترین گره عصبی میعقبی

  

دهی به پاهای  طور که در شکل مشخص است، سومین گره عصبی طناب عصبی در عصبهمان 

 کند. میانی جانور شرکت می

طور که در شکل مشخص است، سومین  و چهارمین گره عصبی )مرتبط با پاهای عقبی جانور(  همان 

ها، اتصال از طریقِ دو رشتۀ عصبی  اند و بین این دو گره، برخلاف سایر گرهیکدیگر جوش خورده  هب

 شود. دیده نمی

 شود؛ نه بین گره دوم و سوم. های میانی طناب عصبی دیده می طور که در شکل مشخص است، بیشترین فاصلۀ بین دو گره عصبی در گره همان  

 

 یازدهم: تنظیم عصبی ۱نامۀ فصل قید 
 بافت عصبی 

 کند. بندی میها را عایقپوشاند و آنهای عصبی را میاز یاختهبسیاری های آکسون و دندریت غلاف میلین رشتهـ ۱
 شود. از رشته قطع میهایی بخشغلاف میلین پیوسته نیست و در   ـ۲
 های عصبی است و انواع گوناگونی دارند. یاختهچند برابر های پشتیبان تعداد یاخته ـ۳
 دار یا بدون میلین باشند. توانند میلینیاختۀ عصبی میهر سه نوع  ـ۴

 های عصبی فعالیت یاخته
های پتاسیم درون یاخته، از بیرون  است و در مقابل، مقدار یونبیشتر  های عصبی زنده از داخل آن  های سدیم در بیرون یاختهدر حالت آرامش، مقدار یون  ـ۱

 است. بیشتر آن 
 دارد. بیشتری های سدیم ورودی است؛ زیرا غشا به این یون، نفوذپذیری از یونبیشتر های پتاسیم خروجی تعداد یون ـ۲
تر کند؛ داخل یاخته از بیرون آن، مثبت تغییر میناگهانی  طور  شود، در محل تحریک، اختلاف پتانسیل دو سوی غشای آن به وقتی یاختۀ عصبی تحریک می  ـ۳

 گردد. ، اختلاف پتانسیل دو سوی غشا، دوباره به حالت آرامش برمیپس از زمان کوتاهیشود و می
های سدیم و پتاسیم در دو سوی غشا  شود غلظت یونپمپ سدیم ـ پتاسیم موجب میبیشتر  ]پس از بازگشت پتانسیل غشا به حالت آرامش[، فعالیت    ـ۴

 دوباره به حالت آرامش بازگردد. 
 هدایت و انتقال پیام عصبی 

 است. تر قطر سریع همهای بدون میلین دار از رشتههای عصبی میلینهدایت پیام عصبی در رشته ـ۱
 مغز
طور هماهنگ فعالیت کنند. هر نیمکره، های مختلف بدن بهکنند تا بخشاز همۀ بدن، اطلاعات را دریافت و پردازش میزمان  همطور  دو نیمکرۀ مخ به  ـ۱

 نیز دارد. اختصاصی کارهای 
 آیند. های حسی در تالاموس گرد هم میپیاماغلب  . انداطلاعات حسی  تقویت و اولیه  ها محل پردازش تالاموس ـ۲

 نخاع 
 های بدن است. انعکاسبرخی نخاع مرکز  ـ۱

 دستگاه عصبی محیطی 
 فعال است. همیشه کند و صورت ناآگاهانه تنظیم میها را بههای صاف، ماهیچۀ قلب و غدهبخش خودمختار دستگاه عصبی محیطی، کار ماهیچه ـ۱
 کنند. برخلاف یکدیگر کار میمعمولاً حس )پاراسمپاتیک( تشکیل شده است که حس )سمپاتیک( و پادهمدستگاه عصبی خودمختار از دو بخش هم ـ۲

 دستگاه عصبی جانوران 
 ساختار عصبی، شبکۀ عصبی در هیدر است. ترین ساده ـ۱
 است. بیشتر داران اندازۀ نسبی مغز پستانداران و پرندگان نسبت به وزن بدن از بقیه در بین مهره ـ۲
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ی خود ثابت باق  ی روکش در جا  دهیم، یظرف فشار م   یهاو آن را در لبه  کشیم یظرف غذا م   یک   یرا رو   یکیروکش پلاست  یوقت  -31

 ....................   یراز  ؛ ....................

 . کنندیرا دفع م  یگرظرف همد ۀ و لب یکیپوشش پلاست   نامهم یبارها ـ ماند( می1

 . کنندیرا جذب م  یگرظرف همد ۀ و لب یکینام پوشش پلاست ناهم یبارها ـ ماند( می2

 .کنندیرا دفع م یگرظرف همد ۀ و لب یکینام پوشش پلاست هم یبارها ـ ماند( نمی3

 . کنندیرا جذب م  یگرظرف همد ۀ و لب یکینام پوشش پلاست ناهم یبارها ـ ماند( نمی4

 (۳ۀ ـ صفح �� سریع)آسان ـ مفهومی ـ  ۲پاسخ: گزینۀ  

  ؛ ماندی م   ی خود ثابت باق   ی روکش در جا  دهیم، یظرف فشار م   ی هاو آن را در لبه  کشیم یظرف غذا م  یک  ی را رو  یکی روکش پلاست   وقتی 

 . کنندیم  جذبرا   یگرظرف همد ۀو لب یکی نام پوشش پلاستناهم یبارها یرا در اثر القا،ز

 های باردارکردن اجسام: مالش روش  
رود، روش مالش است. در مورد این روش خوب است نکات زیر  کار میاجسام که معمولاً برای اجسام نارسانا به  باردارکردن های  یکی از روش

 را بدانیم: 
علامت بارها   ؛ بنابراینها منفی و بار دیگری مثبت خواهد شد شوند، بار یکی از آنباردار می  ، از طریق مالشخنثی  دو جسم    که هنگامی  -۱

 مخالف هم خواهد بود.
آورد برابر است،  دست میهایی که جسم دیگر بهدهد با تعداد الکترونهایی که یک جسم از دست میچون در روش مالش تعداد الکترون -۲

 خواهد بود.−qباشد، بار دیگری +qبه عبارت دیگر اگر بار یک جسم ؛ برابر خواهد بود باهم اندازۀ بار دو جسم 
 علامت بار اجسام مخالف هم است، نیروی الکتریکی بین این دو جسم پس از مالش از نوع ربایشی خواهد بود. ،چون در روش مالش  -۳
به  کههنگامی  -4 را  جسم  میدو  مالش  الکترونهم  که  جسمی  شوند،  باردار  تا  )در  خواهدهیم  است  مالشیجدول  تر  الکتریسیتۀ    سری 

خواه است )در  الکترون  تر کمشود. همچنین جسمی که  گیرد و بار آن منفی میتری قرار دارد(، الکترون میدر قسمت پایین  )تریبوالکتریک( 
 دهد و بار آن مثبت خواهد بود.سری الکتریسیتۀ مالشی در قسمت بالاتری قرار دارد(، الکترون از دست میجدول 

 یه نمونۀ باحال  
 دهد، به سؤالات زیر پاسخ دهید.که بخشی از سری الکتریسیتۀ مالشی را نشان می مقابلمطابق جدول 

 
 
 
 
 
 افتد؟ای را به یک پارچۀ ابریشمی مالش دهیم چه اتفاقی میاگر یک میلۀ شیشه -۱

گیرد و دارای بار منفی خواهد  شود و ابریشم الکترون میدهد و دارای بار مثبت میبا مالش شیشه به ابریشم، شیشه الکترون از دست می
 .شد

 باشد.ها مخالف هم میبرابر است و علامت بار آن باهمدقت کنید که اندازۀ بار دو جسم 
دهیم تا باردار شوند. اگر شیشه و لاستیک را در  ای را با پارچۀ ابریشمی و یک قطعۀ تفلون را با یک لاستیک مالش مییک میلۀ شیشه  -۲

 ها از چه نوعی خواهد بود؟ نزدیکی هم قرار دهیم، نیروی الکتریکی بین آن

 سری الکتریسیتۀ مالشی

 انتهای مثبت سری

 شیشه
 ابریشم
 لاستیک
 تفلون

 انتهای منفی سری

 

 است. کنکور را پوشش دادهتست  ۳۰تست از  ۱ درمجموع

 ۱۳تا  ۱های صفحه -های الکتریکی( الکتریسیتۀ ساکن )تا ابتدای برایند میدان
 بندیبودجه

 این آزمون

 سهم در
 نامۀ ویدئویی آزمونبرای دیدن پاسخ  رکنکو

QR Code !بالا را اسکن یا روی آن کلیک کنید 

https://biomaze.ir/blog/video-exam-t11-1404-1405/
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شود، زیرا در قسمت بالاتری از جدول قرار دارد. در مالش تفلون و لاستیک هم لاستیک  بار مثبت میدر مالش شیشه با ابریشم، شیشه دارای 
 ها از نوع رانشی خواهد بود. علامت است و درنتیجه نیروی بین آنبار لاستیک و شیشه هم ؛ بنابراینشوددارای بار مثبت می

 نکته  
  یشمی،ابر   ۀبا پارچ  ای یشهش  یلۀ مثبت و در اثر مالش م  یپشم  ۀ و بار پارچ   یمنف  یکی پلاست  یلۀبار م   ی،پشم  ۀبا پارچ  یکیپلاست  یلۀ در اثر مالش م

 خواهد شد. ی منف  یشمیابر ۀ مثبت و بار پارچ ای یشهش  یلۀ بار م

 القای بار الکتریکی  
 الکتریکی به نکات زیر توجه کنید:  بار  در مورد القای

نزدیک می  که هنگامی  -۱ کرۀ رسانای منزوی  را به یک  باردار  القایی مثبت و منفی در دو طرف جسم رسانا تفکیک    کنیم،یک میلۀ  بارهای 
نام با بار میله در سمتی از کره که دور  شوند و بارهای همجمع می ،نام با بار میله در سمتی از کره که نزدیک میله استبارهای ناهم  شوند.می

 د.ن شو جمع می ،از میله است
اند.  سمت چپ و بارهای منفی در سمت راست جمع شده  ، بار میله منفی است، به همین دلیل بارهای مثبت کره در زیرمثال در شکل    عنوان به

 بین دو جسم از نوع جاذبه است.  برایند نیروی  
 
 
 
 
 توان از روش زیر استفاده کرد: توان اجسام رسانا را باردار کرد. مثلاً میبا روش القا می -۲

 . کردن میلۀ باردار به کرۀ رسانای خنثینزدیک  مرحلۀ اول:
 
 
 
 

 

 . ها( از کره به زمینکردن کلید و انتقال بارهای منفی )الکترونوصل مرحلۀ دوم: 

 
 
 
 

 

 . دورکردن میله از کره و پخش یکنواخت بار مثبت در سطح خارجی کره بازکردن کلید و  مرحلۀ سوم: 

 
 

 .بار میله خواهد شددقت کنید علامت بار کره مخالف 
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  ی خنث  یکی ها از نظر الکترکره  یربوده و سا  q  یکی بار الکتر  ی اول دارا  ۀ که کر  دهدیمشابه را نشان م   یرسانا   کرۀ   ۵  یر، شکل ز  -32

. کنیمیتکرار م   K5  یدروند را تا کل  ینو هم  کنیمیرا بسته و باز م   K2  ید. سپس کلکنیمیرا بسته و باز م   K1  یدهستند. ابتدا کل

/پنجم برابر با  ۀکر  یی نها  یکیاگر بار الکتر nC1  چند نانوکولن است؟  qشود، مقدار    8

1  )
32
5

 2  )
144

5
 

3  )288
85

 4  )
288

5
 

 

 

 (4 ۀصفح ـ �� استانداردـ  ی محاسبات  ـمتوسط )  ۱ ینۀگز پاسخ:  

 راه نجات سریع  
 .شهیها ماون یۀ بار اول یانگین شده و برابر با م یکسان ها کره یی بار نها دیم،یتماس م هم بهمشابه رو   ۀ تا کر   n ی حواست باشه که وقت  یهکاف

  
 با:  شودیها برابر مآن ییبار نها دهیم، یتماس م باهمرا  ( 2)و   (1)مشابه ۀ و دو کر بندیمیرا م  K1  یدکل  ی وقت

q q q q
q q

+ +
 = = = =1 2
1 2

0
2 2 2

 

  
 با:  شودیها برابر مآن ییبار نها دهیم، یتماس م باهمرا  ( 3)و   (2)مشابه  ۀو دو کر بندیمیرا م  K2  یدکل  ی وقت

q
q q q

q q

+ +
 = = = =2 3
2 3 2

0
2

2 2 2
 

  
 با:  شودیپنجم برابر م ۀبار کر بندیم،یرا م K4  یدکل  ی برد که وقت ی پ توانیم  یراحت بهاول و دوم،  یهادر گام آمدهدستبه ی به کمک الگو

q q
q = =5 4 162

 

  
qپنجم با بار    ۀکر  ،K5ید  حواستان باشد که هنگام بستن کل  یدوارمام

16
qاول با بار    ۀو کر  

2
  یی بار نها   ینو بنابرا  شوندیتماس داده م  باهم  

 با: شود یپنجم برابر م ۀکر

q / nC

q q
q q q q

q / q / nC nC
 =

+ +
 = = = ⎯⎯⎯⎯⎯→ =  = =5 1 85 1
5

9 9 3216 2 1 8 6 4
2 2 32 32 5

 

 های پرتکرار سوتی  

qو آخرش به   ی بارها را نصف کن  طوریناگر هم

16
K5،  qید مرحله با بستن کل  ینو حواست نباشه که قراره در آخر  یبرس  

16
qرو با    

2
  ۀبار کر)  

  ( ۳)   ینۀ در دام گز  یری بگ  q  اشتباه بهرو  (  1)   ۀبار کر   یباشه ول  K5  ید . حالا اگر حواست به کلافتییم  ( ۲)   ینۀ در دام گز  یری بگ  یانگین م  (اول
 .افتییم
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 ها از هم چند متر است؟ آن  ۀ. فاصل کنندیدفع م   یوتونن  ۴۰ یبه بزرگ  یرویی را با ن  یگردو پروتون همد  یم، اتم هل  ۀدر هست  -33

N.m
(k , e / C)

C

−=  = 
2

9 19
2

9 10 1 6 10 

1  )/ − 152 4 10 2  )/ − 162 4 10 3  )/ − 151 2 10 4  )/ − 161 2 10 

 (۵ۀ ـ صفح ��  استاندارد)آسان ـ محاسباتی ـ   ۱پاسخ: گزینۀ  

 : یمقانون کولن دار طبق

F N , q q / Ck q q / /
F

r r

− − −
= = =      

= ⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ =
19

1 2
9 19 1940 1 6 101 2

2 2
9 10 1 6 10 1 6 10

40 

( / ) ( / )
r

− −   
 = =

2 29 2 30
2 9 1 6 10 9 1 6 10

40 4
 

/
r / m

−
− 

 = = 
15

153 1 6 10
2 4 10

2
 

 قانون کولن  
  ر یز ۀ آن از رابط یکنند که بزرگ یوارد م گر یکدیبه   را ( Nبرحسب نیوتون ) F ی کیالکتر ی روی ن   ،دنباشیکدیگر از  r ۀ در فاصلq2  و q1  ر دو باراگ

 : شودیمحاسبه م

N.m
( )

C
(C)q q

F k
mr

¸²¼¨SMIY

¸²¼¨KveoMÂ§ÄoT§²H nIM½â pHkº H

( ) oT¶KveoM nIM »j¸ÃM â¾±‚I 

 →

→



=
1 2

2

2
99 10

2

 

 ها جاذبه است. بین آن  یرو ین   باشند، نامناهمها دافعه و اگر  باشند، نیروی الکتریکی بین آن نامهم q2و q1ی بارهااگر 
 
 
 
 

 

/به جرم    یکباردار مشابه، هرۀ  سه ذر  -3۴ kg0 اند. تعادل  درحالشده و    یختهآو  یقنخ عامثبت مطابق شکل از سه    q  یکیو بار الکتر  15

 است؟  یکروکولنچند م   qمقدار  
N.m N

(k , g , L cm , sin / )
kgC

=  = =  =
2

9
2

9 10 10 50 37 0 6 

1 )1 

2 )2 

3 )3 

4 )4 
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 فیزیک  ماهآبان ۱|   یتجرب دهم یاز

 (۸ ۀصفح ـ �� استانداردـ ی محاسبات  ـمتوسط )  ۳  ینۀگز  پاسخ: 

 : یمکن  یوارد بر آن بررس یروهاین برایندرا به کمک  یکنار  یاز بارها یکی تعادل  است ی کاف سؤال،   ینحل ا برای

 

 

 T¾â Äq\U

⎯⎯⎯⎯→ 
 

 

 

 

net,x e e

net,y

x : F Tsin F F

y : F T cos mg

¸Ã oŠSLvº

n¼d¶ÁITwHn nj IÀ»oÃºk¹ÄHoM

n¼d¶ÁITwHn nj IÀ»oÃºk¹ÄHoM

=   = +
 ⎯⎯⎯⎯⎯→

=   =

1 2
0 37

0 37
 

e
k q q

F
e e r

e e

F F qq qq
tan F F mg tan mg tan

mg r ( r)

=+
 =  + = ⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ + = 

1 2
21 2

1 2 2 2
90 90

37 37 37
2

 

r cm,m / kg q q q
/ q

= =
⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ + =    =  =

2 2 2
30 0 15 290 90 3 9

0 15 10 9
900 3600 4 8 8

 

q C =+ 3 

 راهنمای مسیرت  
و    یدجد  یتخلاق   یک  یم. تنها تعادل دو آونگ از بس ازش سؤال مطرح شده، خواستخورهیها فقط به درد کنکورتون متست  یپ ت  ینطرح ا

  یقاً سؤال هم دق  ین حل ا  ی. هرچند روال کلیداز سؤالات آونگ آشنا بش  یدجد یپ ت  یکتا با    یمبراتون انجام بد   ی ارچوب کتاب درسهالبته در چ 
تا تمام سؤالات مربوط به آونگ رو    یرینبگ  یادرو با تمام دقت    یلها حتماً مراحل حل و تحل مربوط به دو آونگ هست. بچه  سؤالاتمشابه  

 . ینبش  یفحر ی راحتبه

 
وارد بر الکتریکی خالص   یرویجهت ن  ،از راست به چپ یبترتخط راست قرار دارند. به یک یباردار رو ۀ، سه ذرزیرشکل  مطابق  -3۵

خالص وارد بر بار سمت   یکیالکتر  یرویداشته باشد، جهت ن  - qبار    qبار    جایبه  یانیم   ۀسمت راست کدام است و اگر ذر  ۀذر

 راست چگونه خواهد بود؟

 → و  ←( 2 ← و  ←( 1

 ← و  →( 4 → و  →( 3

 (۷ۀ ـ صفح �� سریعـ مفهومی ـ  )آسان 4 ینۀگز  پاسخ: 

  
.  آوریمیدست مسمت راست به  ۀاز ذرات را بر ذر  هرکدامواردشده توسط    یکیالکتر  یرویجهت ن

  یابیم یم سمت راست، در  ۀوسط از ذر  ۀ ذر  ۀ بودن فاصلترکمبا توجه به برابربودن مقدار بارها و  

سمت راست،    ۀسمت چپ بر ذر  ۀذر  ۀجاذب  یرویسمت راست از نۀ  وسط بر ذر  ۀذر  ۀدافع  یروین

F) استتر بزرگ F )23 13. 

 . ((2( و )1)  یهانهیرد گز)  است( →) به سمت راست  ،سمت راست ۀبر ذر شده خالص واردالکتریکی  یروین بنابراین
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 فیزیک  ماهآبان ۱|   یتجرب دهم یاز

  
جاذبه و به سمت   صورتبهسمت راست،    ۀ ذره هم بر ذر  ینا  یروین  یانی، م   ۀشدن بار ذرینهبا قر

حالت به سمت چپ   ین سمت راست در اۀ  بر ذر  شده خالص وارد  یروین  ینچپ خواهد شد؛ بنابرا

 . شودیم( ←)

 محاسبۀ نیروی الکتریکی در حضور چند بار  
 کنیم.های زیر را طی میخواهیم، گامها را میوارد بر یکی از آنالکتریکی در سؤالاتی که چند بار الکتریکی وجود دارند و نیروی 

 کنیم. کنند را رسم میبردار نیروی الکتریکی که هر یک از بارها وارد میگام اول: 
 کنیم. نیروهای الکتریکی را جداگانه محاسبه می گام دوم:
شود، اگر خلاف جهت هم  ها جمع میجهت باشند، اندازۀ آنکنیم. اگر بردارها همبرداری جمع می  صورتبهرا    آمده دستبهبردارهای    گام سوم:

 شود. ها محاسبه میآن برایندشود و اگر عمود بر هم باشند با کمک رابطۀ فیثاغورس ها از هم کم میباشند، اندازۀ آن
 کنیم. مطالب فوق را مرور می ،در ادامه با حل یک مثال

 یه نمونۀ باحال  

چند نیوتون است؟   q2وارد بر   برایندبار الکتریکی روی یک خط قرار دارند. نیروی الکتریکی  سه  ، مطابق شکل
N.m

(k )
C

= 
2

9
2

9 10 

 

 

 
 پاسخ تشریحی: 

 مطابق شکل زیر است.  q2جهت نیروهای وارد بر   کند؛ بنابراینمیرا جذب   q3،  q2بار و  کندمیرا دفع   q1 ،q2ابتدا دقت کنید که بار  

 

 
 

 کنیم: در ادامه این دو نیرو را محاسبه می

q q
F k N

r ( )

q q
F k N

r ( )

− −

−

− −

−

  
= =   =



  
= =   =



6 6
1 2 9

12 2 2 2
12

6 6
3 2 9

32 2 2 2
32

2 10 4 10
9 10 20

6 10

2 10 4 10
9 10 80

3 10

 

 است با: هاست و نیروی کل برابر ها برابر مجموع اندازۀ آنآن برایندجهت هستند، دو نیرو هم کهایندر ادامه با توجه به 

t tF F F F F F N= +  = + = + =
2 212 32 12 32 20 80 100 

 
ن  -36 گو  ین ب  یکیالکتر  یروی نمودار  فاصل  Bو    Aکوچک    یدو  مربع  زآن  ۀبرحسب  شکل  مطابق  اگر    یرها  Aاست.  Bq .q 0   و

A Bq q C− = 10  باشد؟  تواندیکدام م   یبار دو گو  ۀگاه نسبت اندازباشد، آن N.m
(k )

C
= 

29
2

9 10 

1 )4 

2 )9 

3  )
7
3

 

4  )
3
2
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 فیزیک  ماهآبان ۱|   یتجرب دهم یاز

 (۵ۀ ـ صفح ��ر ب  زمانی ـ محاسبات ـ سخت )  ۱ ینۀگز  پاسخ: 

  

کن م  هایبار گو  یمفرض  رابط  یکروکولنبرحسب  به کمک  A  ۀباشد.  Bq q
F

r
=

2
90

و  Bqو    Aq  که   میکروکولن  برحسب    r  برحسب 

 : یمدار ،نمودار  یاست و به کمک اطلاعات رو متریسانت

A B
A B

A B
A B

q q
r cm F q q

q q
r cm F q q

=  = =

=  = =

2 2
1 1

2 2
2 2

90
9 10

9

90 5
36

36 2

 

A B

F F N
A B A B A B A B

q .q
A B B

A

q q q q q q q q

q q q ( )
q

− =



⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ − =  =  =

−
⎯⎯⎯⎯⎯→ = −  = 

1 2 120

0

5 15
10 120 120 16

2 2

16
16

 

  
Aq  کنیمیفرض م ی،بودن بار دو گونامبا توجه به ناهم 0   وBq 0  :باشد 

( )
A B A B A A A

A

q q q q q q q
q


− =  − = ⎯⎯→ + =  − + =216

10 10 10 10 16 0 

A B

A
A A

B
A B

q C , q C
q

(q )(q )
q

q C , q C

=  = − 


 − − =   =


=  = − 

IÄ IÄ

2 8
1

2 8 0 4
4

8 2

 

 رازهای پشت سؤال 
به چالش بکشه. شما    یاز نظر نمودار   وشما ر  یداز اون رابطه مطرح کرده تا د  ی ال نمودار ؤس   یکقانون کولن، اومده    ۀطراح با توجه به رابط 

 لطفاً. ین کارتون بکن ی رو چاشن یاضیر یدکوچولو د یههم 

 توان نوشت: برای مقایسۀ نیروی الکتریکی بین بارها می

q q q qF r F r
F ( )

F q q r F rr

.k{IMSMIY IÀnIM½â pHkºH o¬H   
  =  ⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ =   

2
1 2 21 2

2
1 2

 

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

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

43 

 فیزیک  ماهآبان ۱|   یتجرب دهم یاز

qی  سه ذره با بارها  -37 C= + 1 4 ،  q C= − 2 qو    1 C= + 3  یروی اند. بردار نمطابق شکل ثابت شده  Cو    A  ،B  یهادر نقطه  2

N.m کدام است؟   q2خالص وارد بر بار   یکیالکتر
(k )

C
= 

29
2

9 10 

1  )( N)i− 327 10 

2  )( N)i− 39 10 

3  )( N)i−−  39 10 

4  )( N)i−−  327 10 

 (۷ۀ ـ صفح ��استاندارد ی ـ  محاسباتـ  آسان) ۲ ینۀگز  پاسخ: 

 :یمدار ین؛ بنابراکنندیرا جذب م q2  یکی، بار الکترq3  و q1  یکی دو بار الکتر هر

 

 

k q q
F N F ( N)i

r

− −
− −    

= = =   = 
9 6 6

2 3 3 3
32 322 2

32

9 10 1 10 2 10
18 10 18 10

1
 

k q q
F N F ( N)i

r

− −
− −    

= = =   = − 
9 6 6

1 2 3 3
12 122 2

12

9 10 4 10 1 10
9 10 9 10

2
 

q
netF F F i i ( N)i− − −⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ = + =  −  = 

nIM oMjnH»Â§ÄoT§²HÁIÀ»oÃºk¹ÄHoM2
2

3 3 3
32 12 18 10 9 10 9 10 

 ی ذهن جرقۀ 

qبار  C= + 1 qمعادل با بار  q2از بار   m۲ ۀ در فاصل 4 C = − 1  :یمدار ین بنابرا؛ است  q2بار   سمت راست  از  m1 ۀ در فاصل 1

net

q C , q q C

k q q q
F N

r

− −
−

= −  + = 

+   
= = = 

2

2 3 1

9 6 6
2 3 1 3

2 2

1 1

9 10 10 10
9 10

1

 

netF ( N)i− = 
2

39 10 

 
 Fبرابر با    q2  ۀ خالص وارد بر ذر  یروین  یمربع قرار دارند. اگر بزرگ  یک   ۀاندازه در سه گوشباردار هم  ۀ ، سه ذرزیرمطابق شکل    -38

 دهد؟ینشان م   SI  یکای برحسبرا    q2 ۀخالص وارد بر ذر یرویبردار ن ینهباشد، کدام گز

1  )F F
i j−

2 2
 2  )Fi Fj+

2 2
2 2

 

3  )Fi Fj−
2 2

2 2
 4  )F F

i j+
2 2

 

 (۹ۀ ـ صفح �� استاندارد)متوسط ـ محاسباتی ـ  ۲پاسخ: گزینۀ  

 :یمتوجه به شکل دار با

q q q

r r

k q q
F

r
F F F

k q q
F

r

= =

=


=


⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ = =


=



1 2 3

12 32

1 2
12 2

12
12 32

3 2
32 2

32
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 : یمبرهم عمودند، دار F32و   F12  کهاینبا توجه به  بنابراین

F F F F i F j

F F F F F F F Fi Fj

 = + = +

    = + =  =  = +

12 32

2 2 2 2 2
2

2 2 2

 

 راهنمای مسیرت  
و    ین سؤال رو خوب بلد بش  ین ها حتماً روند حل ا کنکورتون مهم باشه. بچه  ی برا  تونه یم  شدت بهه و  یدسؤال کاملاً جد  ین ا  ی سبک طراح

 . یدراحت کن یدابتکار جد ین رو از ا  یالتونخ

 ی ذهن جرقۀ 

باشه که فقط    2طرف ماجرا هم مربوط به    یک  ید هستند و چون برهم عمودند پس با  +jو    +iدر جهت    یبترتبه  F32و    F12  یروهای ن 
 درست باشه.  تونه یم ( ۲)  ینۀگز

 ۱4۰4ماه ریاضی اردیبهشت  سراسریآزمون  
شود،  وارد می  q2اي يكسان در سه رأس مربعي قرار دارند. بزرگي نيروي الكتريكي خالصي كه بر  مطابق شكل زير، سه بار الكتريكي نقطه  -۶۰

 کند؟ وارد می q3بر   q1چند برابر بزرگي نيرويي است که  

1 )4 
2 )2 

3  )2 

4  )2 2 
 پاسخ تشریحی: 

t
t

q q q q

qq kq kqq kq
F k F F

(a ) a a a

kq
Fkq aF
Fa kq

a

= = =

= = = = =

= = =2
2

1 2 3

2 2

13 32 122 2 2 2

2

2 2

2 2
13

2

2 2

2
2 2 2

2

 

 4پاسخ: گزینۀ 

 

qی ا نقطه  یکیالکتر  یبارها  -39 C= − 1 16 ، q C= 2 qو    5 C= 3  یروی ن  یاند. بزرگخود ثابت شده  یدر جا  یر، مطابق شکل ز 16

 است؟  یوتونچند ن  q2خالص وارد بر بار   یکیالکتر
N.m

(k )
C

= 
2

9
2

9 10 

1 )9/0 2 )8/1 

3 )9 4 )18 

 (۷ۀ ـ صفح ��استانداردـ محاسباتی ـ  )متوسط ۳  ینۀگز  پاسخ: 

  
 :آوریمیدست مبه q2را بر بار   q3و  q1  یاز بارها  یکهر  یکی الکتر یروین

q C C

q C C,r cm / m

k q q
F

r

−

−

=  = 

=  =  = =
= ⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→

6
1

6
2 12

16 16 101 2
12 2 5 5 10 40 0 412
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F / N
( / )

− −    
= =

9 6 6

12 2
9 10 16 10 5 10

4 5
0 4

 

q q

r r
F F / N

=

=
⎯⎯⎯⎯→ = =3 1

32 12
32 12 4 5 

  
 :یمدار F32و   F12بودن  جهت. با توجه به همآوریمیدست م را به q2خالص وارد بر بار   یکیالکتر یروین ۀانداز

F F F F / / N= +  = + =2 12 32 2 4 5 4 5 9 

 راهنمای مسیرت  
. پس  یمساده حل کن یلیسرعت و خ، سؤال رو به۰۰  یکتقارن و تکن یکبه کمک تکن تونیمیم یری،گسؤالات وقت ین همچ یها تووقت یگاه
  ی. راستینبلد بش  ی مهم رو حساب  یاربس  یکدوتا تکن   ینتا ا  یدبزن  یذهن  ۀ سر به بخش جرق  حتماً یه   ین،سؤال رو درست جواب داد  ین اگر ا

 ! یمهم براتون حل کرد یحیتشررب  ممنوع هستند، ما با روش ا   ییامتحان نها ی برا هایکتکن  ین ا

 ی ذهن جرقۀ 
 مار کنم! وو تارر سؤال  ین خفن ا  یکبا دو تا تکن خوامیدقت کن م خوب

 .یممنتقل کن  q3رو به محل   q1  یر ز   صورتبه تونیم یقرار داره، م q3و   q1وسط   q2چون   تقارن:   تکنیک -۱
 

q q q ( ) C− = = − − = 3 1 16 16 32   
 

و فاصله    C برحسبو بارها رو    زاریمیم  k،   ۰۰  ی جابه  یکتکن   ینا  ی. تو کنیمیحساب م  ۰۰   یکرا با تکن  q2بر   q یرویحالا ن  :۹۰   تکنیک  -۲
 . زاریمیم  cm برحسب رو 

q C , q C

r cm

q q
F F N

r

=  = 

=

  
= ⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ = =232 52

2 40
90 32 5

90 9
1600

 

 

واقع در    ۀخالص وارد بر ذر  یکیالکتر یروی ن  ۀاند. اندازثابت شده  اییهالزاوباردار در سه رأس مثلث قائم  ۀسه ذر  یر، مطابق شکل ز  -۴۰

 است؟  یوتونرأس قائمه چند ن
N.m

(k )
C

= 
2

9
2

9 10 

1 )5/1 

2 )2 

3 )3 

4 )4 

 (۹ۀ ـ صفح ��استانداردـ محاسباتی ـ  )متوسط ۳  ینۀگز  پاسخ: 

  
 : آوریمیدست مبه q2از بارها را بر بار   یک هر الکتریکی واردشده توسط  یروین

N.cm
k , q C

C

q C , r cm

k q q
F F / N

r ( )

= = 


=  =

 
= ⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ = =

2
12

2 12

90 6
1 2

12 122 23 30
12

90 6 3
1 8

30
 

k q q
F F / N

r ( )

 
=  = =

3 2
32 322 2

32

90 8 3
2 4

30
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 : یمدار  یثاغورثف   یۀبرهم عمودند، طبق قض F32و   F12  کهاین. با توجه به کنیمیرا حساب م  q2خالص وارد بر بار   یکی الکتر یروین

F / N , F / N
F F F

F / / / ( ) / N

= =
= + ⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→

= + = + =  =

12 321 8 2 42 2
2 12 32

2 2 2 2 2
2 1 8 2 4 0 6 3 4 0 6 5 3

 

 بازیراهنمای زرنگ  
 : یمرو حساب کن F2  تونیمیهم م n5و  n۳، n4یثاغورثی ها به کمک اعداد فبچه  یراست

F / N / N
F / N N

F / N / N

= = 
 =  =

= = 

12
2

32

1 8 3 0 6
5 0 6 3

2 4 4 0 6
 

 ۱4۰۳آزمون سراسری خارج از کشور تیرماه  
  ترکمکند،  وارد می  q3  به  q2  درصد از بزرگی نیروی الکتریکی که   ۲5کند،  وارد می  q3  به  q1  در شکل زیر، بزرگی نیروی الکتریکی که   -۶۳ 

  است.
q

q

1

2
 کدام است؟  

1 )3 2 )4 3  )1
3

 4  )1
4

 

 پاسخ تشریحی: 
به   روروبهالزاویه، ضلع دانیم در مثلث قائمگیریم. میمی درنظر  r  را q3 و q1  بین ۀ کنیم. فاصلبین بارها را مشخص می ۀابتدا فاصل  گام اول:

 است. r2برابر  q2  و  q1  بین ۀبنابراین، فاصل ؛ نصف وتر است 30  ۀ زاوی
 

  x ( r) r r= − =2 22 3 
 

 گام دوم:

k
F / F= 13 23750

q q1 3

r2

k
= 

3
4

q q2 3

r23

q

q
 =1

2

1
4

 

 4پاسخ: گزینۀ 

 

تا   یم جا کنهچگونه جاب  xمحور    یرا بر رو   q4  یکیاند. بار الکترخود ساکن  ی در جا   یر،در شکل ز  شدهدادهنشان  یکیالکتر  یبارها  -۴1

  شود؟  ینهو جهت آن قر یافتهدرصد کاهش    q1 ،6۴ بر بار  واردشدهخالص   یکیالکتر  یروی ن  یبزرگ
N.m

(k )
C

= 
2

9
2

9 10 

1 )cm80  خلاف جهت محور  درx 

2 )cm20   در جهت محورx 

3 )cm20  خلاف جهت محور  درx 

4 )cm80   در جهت محورx 
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 (۹ۀ ـ صفح ��ر ب  زمانی ـ محاسبات ـ  )سخت ۱ ینۀگز  پاسخ: 

  

ۀ است، پس به کمک رابط  متریها برحسب سانتو فاصله  یکروکولنبارها برحسب م   ۀچون هم
q q

F
r

=
1 2
2

90
  یکی الکتر  یروهای ، ابتدا تمام ن

 : کنیمیم  یرا بررس q1واردشده بر بار  

q q q q
F N F N

r ( ) r ( )

q q
F N

r ( )

   
= = = = = =

 
= = =

2 1 3 1
21 312 2 2 2

21 31

4 1
41 2 2

41

90 9090 40 2 90 10 2
18 18

20 10

90 90 10 2
2

30

 

، q1  خالص واردشده بر بار   یکی الکتر  یروی. پس نکنندو یکدیگر را خنثی می  اندازه و در خلاف جهت هم هستند هم  F31و    F21  نیروهای

 است: F41 یرویبرابر با ن

net netF F N F ( N)i= =  = −41 2 2 

  
  q2  یبارها  یت شود. چون اندازه و موقع  ینهو جهت آن قر   یافتهدرصد کاهش    q1  ،۶4  خالص وارد بر بار   یکی الکتر  یروین  یبزرگ   خواهیمیم

 است: q4مربوط به بار   ییراتپس تمام تغ  ؛نکرده ییر تغ q3و 

net net

net
net net net

net

F F , F F

F
F ( / )F / F /

F

F r r
( ) / ( ) / / r cm

F r r r

 = =


 = − =  =


⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ = =  =  =  =

  
41 41 2 241 41 41

41
41 41 41 41

1 0 64 0 36 0 36

30
0 36 0 36 0 6 50

 

  
netF    در خلاف جهت محورx  ید و با  هبود netF    در جهت محورx    باشد؛

قرار   q1از بار    cm50  ۀدر فاصل  یطور  xمحور    ی رو  یدبا  q4بار    ینبنابرا

 cm80را    q4بار   یددفع کند. پس با  xرا در جهت محور   q1که بار  یردگ

 . یمجا کن جابه xدر خلاف جهت محور 
 

 راه نجات  

اند و چون  در خلاف جهت هم  F31و    F21  یروهای ن   گام اول:
q q

(r ) (r )
=2 3

2 2
21 31

اندازه بوده و چون خلاف جهت  هم  یرو دو ن   ین است، لذا ا  

 .کنندیم یخنث  q1را در محل بار  یکدیگر اند، پس هم

درصد    ۶4  یرو ن   ین ا  ۀانداز   خواهیم یاست و م  xاست که در خلاف جهت محور    F41  ۀ دافع   یروی ن   کند،یاثر م  q1که بر    یرویی تنها ن   گام دوم:
 شود:  ینه و جهت آن قر یافته کاهش  

F / F

r cm

F r
( ) / r cm

F r r

 =

=


= ⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ =  =

 
41 41

41

0 36241 41
413041 41 41

30
0 6 50 

خالص    یروی تا ن   یرد از آن قرار گ  cm5۰  ۀ و در فاصل  q1تا در سمت چپ بار    یم جا کنهجاب  xدر خلاف جهت محور    cm8۰را    q4بار    یدبا  پس 
 شود. ینه و هم جهتش قر یابددرصد کاهش  ۶4اش  ، هم اندازهq1  وارد بر بار
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 ی است. اگر جا  Fبرابر    q2وارد بر بار    یکیالکتر  یروهایکه برایند ن  دهدیرا نشان م   یانقطه  یکیبار الکتر  3از    یشیآرا  یر، شکل ز  -۴2

−Fبرابر با    q2وارد بر بار    یکیالکتر  یروهای برایند ن   یم،کن  ینه را قر  q3را عوض کرده و بار    q3و    q1  یکیدو بار الکتر
1
2

. شودیم   

نسبت  
q

q
1

3
 کدام است؟   

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

 (۹ۀ ـ صفح ��ر ب زمانـ   ی محاسباتـ مفهومی/سخت )  ۱ ینۀگز  پاسخ: 

  
انجام    یروهان   ها از برایند  ی بردار  یل ! پس تحلq2  واردشده بر بار   ( دافعه  یا جاذبه  )  یکی الکتر  یروهاینه علامت بارها معلوم است و نه نوع ن

 :دهیمیم

F F F ( )= + 12 32 

  
الکتر  یجا بار  بار    q3و    q1  یکی دو  قر  q3را عوض کرده و علامت    ینهرا 

را مطالعه    یرز  هاییلو با دقت کامل، تحل  یدنگاه کن   مقابل. به شکل  یماکرده

 : یدکن

را به    q2، بار  q1  عوض شده است، پس بار   q1بار    یت . حالا که موقعکردیرا به سمت راست دفع م   q2، بار  q1  بار   ید فرض کن  :1  تحلیل

 در خلاف جهت هم هستند. F12و   F12  یروهایو ن کند یسمت چپ دفع م

−q عوض شده است، پس بار  q3و علامت بار   یت. حالا که موقع کردیرا به سمت چپ دفع م q2، بار q3 بار  ید فرض کن  :2 تحلیل ، بار  3

q2  یروهایو ن کند یرا به سمت چپ جذب م  F32   وF32 جهت هستند.هم 

  
 : یمدار ینکرده است؛ بنابرا  ییرها تغ آن ۀبارها ثابت مانده و فقط فاصل ۀانداز

F r r
( ) ( ) F F

F r r

F r r
( ) ( ) F F

F r r


= = =  = −




= = =  =



2 212 12
12 12

12 12

2 232 32
32 32

32 32

1 1
2 4 4

2
4 4

 

q

( )

F F F F F F

F
F F F F F F

F



  ⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ = +  − = − +

⎯⎯→− − = − +  − =  = −

³»jS²Ie nj nIM oMjnH»Â§ÄoT§²HÁIÀ»oÃºk¹ÄHoM2
12 32 12 32

12
12 32 12 32 12 32

32

1 1
4

2 4

1 1 1 1 9
4 18

2 2 4 4 2

 

 F32و    F12  یروهای که جهت ن  دهدینشان م  ی،علامت منف   ینبودند و ا  q2بار    ین در طرف   q1و    q3  یبارها  :ی علامت منف   ینا  تعبیر

  گیریم، یم  یجه را دفع کند که نت  q2بار    ید با  یزن  q3را دفع کرده است، بار    q2بار    q1مثال، بار    یاگر برا  یناست؛ بنابرا  یکدیگر  برخلاف

 علامت هستند. هم q1و   q3  یبارها

q qF r qr
( ) ( ) /

F q r q r q
 =   =   =  =

1 12 212 32 1

32 3 12 3 3

2
18 18 18 4 5 
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 ۱4۰۰آزمون سراسری ریاضی خارج از کشور  
  ۀ انداز به xروی محور  q3 شود. اگر باروارد می  Fنیروی الکتریکی خالص   q2قرار دارند و به بار   x سه ذرۀ باردار روی محور ،در شکل زیر -۶۳ 
r4

5
 شود؟می Fچند برابر q2نزدیک شود، نیروی خالص وارد بر بار q2به بار   

1  )25  2  )21 

3  )13
3

  4  )25
6

 

 پاسخ تشریحی: 
برابر    q3 ،5 ۀکند، زیرا انداز وارد می  F15 ۀاندازبهنیرویی    q2به   q3بنابراین ؛  را وارد کند   F1نیروی  q2به   r ۀ در فاصل  q1کنیم فرض می

q1  :است. مطابق شکل زیر داریم 

F F F F
®¨

= + =1 1 15 6  
 

r4  ۀانداز به  q3کنیم  حال فرض می
5

r  ۀ نزدیک شود تا به فاصل  q2به    

5
1برسد. چون فاصله    q2از    

5
به    q3برابر شده است، نیرویی که    

q2 شود، پس با توجه به شکل زیر داریم: برابر می 25کند  وارد می 

    
F F

F F F F
F F

®¨

®¨

®¨


 = + =  = =1

1 1 1
1

126
125 126 21

6
    

 ۲پاسخ: گزینۀ 

 

 ینه را قر q1در تعادل است. اگر علامت بار   q3  یکیقرار دارند و بار الکتر ی مربع یهاسأدر ر یاباردار نقطه ۀذر ۴ یر، در شکل ز  -۴3

 شود؟یم   q3و   q2دو بار   ینب  یکیالکتر یروین  ی، چند برابر بزرگq3 بر بار  واردشده  یکیالکتر  یروهای برایند ن  یبزرگ  یم، کن

1  )2 

2  )2 2 

3  )+2 2 1 

4  )+2 1 

 (۹ صفحۀ ـ ��ر ب زمانـ   ی محاسباتمفهومی/ـ سخت )  ۲ ینۀگز  پاسخ: 

   

از   q4و   q2دو بار  ۀ  چون فاصل ی در تعادل است. از طرف   q3صفر است؛ بار   q3خالص واردشده بر بار   یکی الکتر یروی چون ندر حالت اول 

q  یداست، پس با  یکسان   q3بار   q=2  یکیالکتر  یرویقطر مربع باشد و بتواند ن  ی دو بار در راستا  یناز ا   ی ناش  یروهایباشد تا برایند ن  4

 : یمباشد، دار یمنف q1مثبت و   q4و   q2 ،q3  که اینکند. با فرض  ی را خنث q1  ر از طرف با q3واردشده بر بار  

q q q k q q
F F F F

a

= =
= ⎯⎯⎯⎯⎯→ = =2 4 3

23 43 23 43 2
 

,

k q q
F

a
= 

3
2 43 2

 F23و   F43  یرویدو ن برایند  زرگی:ب 2

k q q
F

a
=

1 3
13 22
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q
,

q ,q

k q q k q q
F F q q

a a

q q , q q q
 

⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ =  =   =

⎯⎯⎯⎯⎯→ = − = =

nIM­jI•U‡o{3

1

1 3 3
13 2 43 12 2

0 0
1 2 4

2 2 2
2

2 2

 

  
 : دهیمیرا انجام م  یروهان یلو تحل  کنیم یم ینه را قر q1حالا بار  

,

,

k q q
F F F F F F

a

k q q k q q
F F

( a) a

F F F F

F F

= =  =  =

= = =

+ +
 = =

3
43 23 2 432

1 3 3
13 2 2

2 43 13

23

2

2 2
2

2 2

2 2
2 2

 

 ی ذهن ۀجرق  
F  ید در تعادل است، با  q3پس با من همراه شو! در حالت اول که بار    ی؛سؤال رو حل کن  ینا   یع سر  یلی خ  ی اگر دوست دار  F=23 باشد    43

Fیم  . پس اگر فرض کن کندیوصل م q3را به   q1باشد که    ی قطر  ی ها در راستاتا برایند آن F F= =23 F,گاه  آن ،43 F=2 43   شود یم 2

F2,اندازه و در خلاف جهت  هم F13  یدحالا با Fیعنی   یرد؛بگ   اردر تعادل قر q3باشد تا   43 F=13   q1در قسمت دوم که علامت  باشد. 2

F2,  یروی جهت با ن هم F13  یروی ن   شود،یم ینه قر  :شودیم 43

,F F F F

F F

+ +
= =

13 2 43

23

2 2
2 2 

  ی برا  تونینیو تکرار مستمر و هوشمندانه، قطعاً شما هم م   ینخدمتتون عرض کنم که با تمر   یدبا  ین،شد  یفور ک  یذهن  ۀاگر با جرق   هابچه
 ! ین. پس تست بزن ینباش یذهن   ۀخودتون جرق

 های الکتریکینهی نیرواصل برهم  
  طوربهنیروهایی است که سایر ذرات   برایندهرگاه تعدادی بار الکتریکی در یک ناحیه از فضا قرار داشته باشند، نیروی الکتریکی وارد بر هر ذره،  

 کنند.مستقل بر آن ذره وارد می
 
 

 TF F F F F= + + +
0 10 20 30 40 

 
 

 نکته  
  ییبارها  یداز بارها صفر شود، با  یکیخالص وارد بر    یروی ن   که این  یبرا   یرند،مربع قرار گ  یکدر چهار رأس    یرمطابق شکل ز   یکیاگر چهار بار الکتر 

2که در قطر مشترک با آن قرار دارد، مقدارش    ی برابر باشند و بار   باهم که در دو ضلع مشترک با آن بار قرار دارند   و    یگر برابر دو بار د   2
 :یسیمبنو توانیم یم که یطور بهباشد،   یگر مخالف دو بار د  یز علامتش ن

 صفر است: q2خالص وارد بر   نیروی

   
q q q

q q

= =

= −

1 3

4 2 2
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 ۱4۰۲آزمون سراسری تجربی تیرماه  
)،  q2خالص وارد بر بار    یکی ترکال  ی رو یقرار دارند. اگر ن   cm10  ضلع   به   ی مربع  ی هال، در رأسکباردار مطابق ش  ۀچهار ذر  -۶۳  )F N i= −18 

ولن است؟ ) کرو یکچند م q4باشد، بار 
N m

k
C


= 

2
9

2
9 10) 

1 )10 
2  )−10 

3  )10 2 

4  )−10 2 

 پاسخ تشریحی: 
 

 :صورت شکل مقابل استبه q2نیروهای وارد بر بار  

F F F F i i j F

F i j

F N

®¨
= + +  − = − + +

 = − −

 =

1 3 4 4

4

4

18 9 9

9 9

9 2

  

 
 باید برابر باشد با:  q4بنابراین بار  

q
q C q C


 =  ⎯⎯⎯→ = − 4 0

4 410 2 10 2

( )

k q q q
F

r
=  = 

2 4 4
4 2 2

2
9 2 90

10 2
 

 4پاسخ: گزینۀ 

 

q  یسه ذره با بارها  یر، مطابق شکل ز  -۴۴ / C= 1 2 5  ،q C= − 2 qو    1 C= 3  یروی اند. بردار نثابت شده  Cو    A  ،B  یهادر نقطه  4

 کدام است؟   SIدر    q3خالص وارد بر بار   یکیالکتر

1  )i−115 2  )i115 

3  )i−65 4  )i65 

 (۸ۀ ـ صفح �� استاندارد)متوسط ـ محاسباتی ـ  ۳پاسخ: گزینۀ   

  
 : آوریمیدست مبه q3بر را  q2و   q1  ی از بارها یک هر واردشده توسط  یکی الکتر یروین

k q q /
F F N F (N)i

r ( )

 
=  = =  =

1 3
13 13 132 2

13

90 2 5 4
25 25

6
 

k q q
F F N F (N)i

r ( )

 
=  = =  = −

2 3
23 23 232 2

23

90 1 4
90 90

2
 

  
 :آوریمیدست م را به q3خالص وارد بر   یکی الکتر یروین

F F F F i i (N)i= +  = − = −3 13 23 3 25 90 65 

 های پرتکرار سوتی  
 . افتینیم  (۲)  یا  (1)  های ینهاز گز یکیدر دام   یرین بگ  درنظر یکسان اشتباهبه ور F23و   F13  یروهای اگر جهت ن
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 ۱4۰۱سراسری تجربی خارج از کشور آزمون  
باشد، نیروی خالص وارد بر بار   Fبرابر    q3قرار دارند. اگر نیروی خالص الکتریکی وارد بر بار    xباردار روی محور    ۀدر شکل زیر، سه ذر  - ۶ 
q−2  کدام است؟ 

1  )F3 2  )F−3 3  )F
3
7

 4  )F−
3
7

 

 پاسخ تشریحی: 
 کنیم. را محاسبه میq3نیروی الکتریکی خالص وارد بر بار  گام اول:

 

q q q q
F k k k

r ( d) d

q q q q
F k k k

r ( d) d

= =  =

= =  =

2 2
1 2

21 2 2 2
12

2 2
1 3

31 2 2 2
13

6 3
22

3 1
33

 

)به سمت راست(  
q q q

F k k k
d d d

®¨
 = − =

2 2 2

2 2 2
3 1 7
2 3 6

 

 آوریم. دست میرا بهq−2نیروی الکتریکی خالص وارد بر بار   گام دوم:
 
 

q qq q q
F F k F k k k

d r d d
= = = =  =

2 2 2
2 3

12 21 322 2 2 2
23

3 2
2

2
 

)به سمت راست(  
q q q

F F F k k k
d d d

®¨
 = − = − =

2 2 2

32 12 2 2 2
3 1

2
2 2

 

q
k

F d

F q
k

d

®¨

®¨


 = = =

2

2

2

2

1 1
32 2

7 77
66

 

Fبرابر  q−2بنابراین نیروی خالص وارد بر بار  
3
7
 است. 

 ۳پاسخ: گزینۀ  

 

از بارها   یک وارد بر هر  یکیالکتر  یروهاین  ایندخط راست قرار دارند و بر  یک  یرو  q3و    q1  ،q2  یا ، سه بار نقطهزیر  مطابق شکل  -۴۵

 یروی ن  ی، چند برابر بزرگq3  وارد بر بار   یکیخالص الکتر  یروین  یعوض شود، بزرگ  q2و    q1دو بار    یبرابر صفر است. اگر جا 

 شود؟یم  q2وارد بر بار   یکیخالص الکتر

1  )17
64

 2  )1
8

 

3 )8 4  )64
17
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 (۸ۀ ـ صفح ��  رب  زمانی ـ محاسبات ـ سخت )  ۳  ینۀگز  پاسخ: 

  
را به سمت    q2بار    F32  یرویبا ن  q3. بار  پردازیمیم  q2تعادل بار    یابتدا به بررس

را   q2بار   ،F32یروی  اندازه با نهم یرویی با ن q1بار   ید . پس باکندیراست جذب م

q  ید با  ینبنابرا؛  در تعادل باشد  q2به سمت چپ جذب کند تا بار   1 باشد و    0

 : یمدار

k q q k q q q q r
F F q ( ) ( )

dd r d r
=  =  =  = 

3 2 1 2 3 1 2
32 12 12 2 2 2

 q2تعادل   :شرط 9

  
 : کنیمیم  یرا بررس  q1تعادل بار   ن مرتبهیگام اول، ا  همانند

 

 

k q q k q q q q
F F

(r d) r (r d) r
=  =  =

+ +

3 1 1 2 3 2
31 21 2 2 2 2

 q1تعادل   :شرط 

( ) d
r r d r d q ( ) C

d(r d) r


 =  = +  = ⎯⎯→ =  = 

+

2
12 2

9 4 2
3 2 2 2 9 36 

  
  یخالص وارد بر بارها  یروین  ی را عوض کرده و به بررس  q2و    q1بار    دو  یجا

q3   وq2 پردازیمیم : 

 

net

net

net

net

k q q k q q k k
F F F ( )

d ( d) d d

k q q k q q k k
F F F ( )

( d) ( d) d d

k
F

d
kF

d

= − = − = − =

= + = + = + =

 = = =

3

2

3

2

1 3 2 3
13 23 2 2 2 2

1 2 3 2
12 32 2 2 2 2

2

2

320
324 4

3

40
36 4

2 3

320
320

8
40 40

 

 بررسی تعادل برای بارهای قرارگرفته در یک راستا  
خالص  الکتریکی  را کجا قرار دهیم تا نیروی    q3  خواهیم ببینیم بار مجهول در نزدیکی یکدیگر قرار دارند. می  q2  و   q1  فرض کنید دو بار معلوم

 کنیم:وارد بر آن صفر شود. برای این منظور دو حالت را بررسی می
 نام باشند:هم q2  و  q1 بارهای -۱
 

نیروهای الکتریکی وارد بر آن صفر شود. در شکل    برایندتر قرار گیرد تا  بین دو بار و نزدیک به بار کوچک  ۀ باید در فاصل   q3  در این حالت بار
 بارها مثبت باشند.  ۀایم همبالا برای سادگی فرض کرده

q q q q q q
q : F F k k

r r r r
=  =  =1 3 2 3 1 2

3 13 23 2 2 2 2
13 23 13 23

 در تعادل
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 ! تذکر 
 هیچ اهمیتی در جواب سؤال ندارد.  q3  دقت کنید اندازه و علامت بار

 یه نمونۀ باحال  
 صفر شود؟   q3 قرار دهیم تا نیروی الکتریکی خالص وارد بر بار q1  ای ازرا در چه فاصله q3  ، بارزیردر شکل 

 
 

 پاسخ تشریحی: 
 تر قرار گیرد. به شکل زیر دقت کنید:بین دو بار و نزدیک به بار کوچک ۀ باید در فاصل q3  علامت هستند، بارهم q2  و q1  چون بارهای

q q q q
F F k k

r r

q q

x ( x)

=  =

 = 
−

1 3 2 3
13 23 2 2

13 23

1
1 2
2 2

3

16 x
=

9

2
27

( x)

x x x cm
x x

nm]

−

⎯⎯⎯→ =  = −  =
−

216

1 3
3 16 4

16

 

 قرار گیرد.  q1  از بار cm4ۀ  باید در فاصل  q3  بنابراین بار

 نام باشند: ناهم q2  و q1  بارهای -۲
 
 
 

قرار گیرد تا برایند نیروهای الکتریکی وارد بر آن بتواند صفر    تر ر و نزدیک به بار کوچکفاصلۀ بین دو باباید خارج از    q3  در این حالت بار
 اندازه باشند.هم F23  و F13  شود. در ادامه کافی است که 

q q q q q q
q : F F k k

r r r r
=  =  =1 3 2 3 1 2

3 13 23 2 2 2 2
13 23 13 23

 در تعادل

 تذکر!  
 هیچ اهمیتی در جواب سؤال ندارد. q3  قبل، بارمانند حالت 

 ه نکت 
 گیریم. ها را در محاسبه درنظر نمیدهیم و علامت آندقت کنید که در محاسبهٔ نیروها فقط اندازهٔ بارها را در رابطهٔ قانون کولن قرار می

 یه نمونۀ باحال  
 چند میکروکولن است؟  q1  در تعادل است. q3  در شکل مقابل، بار
 پاسخ تشریحی: 

کند.  وارد می q3  به q2  باشد که ای الکتریکی  نیروی ۀانداز کند باید هموارد می q3  به q1  که ایالکتریکی  در تعادل است، نیروی q3  چون
منفی خواهد بود. در ادامه    q1  است، پس بار   q2  مخالف  q1  بارعلامت  دو بار قرار دارد،    ۀ در خارج از فاصل   q3  همچنین دقت کنید که چون 

 توان نوشت: می

F F k= 13 23
q q1 3

k
r

=
2
13

q q2 3

q

r

q
q / C q / C =  =  ⎯⎯⎯⎯⎯→ = − 

.SwHÂÿ¹¶ 1

2
23

1
1 12 2

2
12 5 12 5

10 4
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 ۱4۰۰آزمون سراسری تجربی  
عوض شود. بزرگی نیروی    q1و    q3های باردار صفر است. اگر جای بار  مطابق شکل زیر، نیروی خالص الکتریکی وارد بر هر یک از ذره  - ۶1

 شود؟ می  q1چند برابر بزرگی نیروی خالص الکتریکی وارد بر بار  q2خالص الکتریکی وارد بر بار  

1  )2
3

  2  )5
4

 

3 )3  4 )5 
 پاسخ تشریحی: 

 را درنظر بگیریم، داریم: q2ابتدا نیروی وارد بر همۀ بارها صفر است. مثلاً اگر بار   گام اول:

k q q k q q
F F

x y

q q
x y

x yx y x y

=  =

=  = ⎯⎯⎯→ =  =
nm]

1 2 3 2
12 32 2 2

1 3
2 2 2 2

9 36 3 6
2

    

 است. q2و   q1برابر فاصلۀ بین بارهای   q3 ،2و   q2بنابراین فاصلۀ بین بارهای  

 کنیم. و نیروی برایند وارد بر بارها را محاسبه می م یکنیمرا عوض  q3و   q1حال جای بارهای   گام دوم:

                    
( )

( )

k
F k

x x

k
F F k

xx

k
F k

xx


=  =


= =  =


=  =

32 2 2

21 12 2 2

31 2 2

36 4
144

4 9
9

2

36 9
36

3

 

 برابر است با:  q1و   q2در ادامه نیروی وارد بر  

q2: k  نیروی خالص وارد بر  k k
F F F

x x x
= − = − =2 32 12 2 2 2

144 9 135 

q1: k  نیروی خالص وارد بر  k k
F F F

x x x
= − = − =1 31 21 2 2 2

36 9 27 

k

F x
kF

x

 = = =
22

1
2

135
135

5
2727

 

 4پاسخ: گزینۀ 

 

 یکی الکتر  یرویباشد تا ن یکروکولنچند م  q2  یکیدارند. بار الکترقرار  xبر روی محور  یرمطابق شکل ز q2و   q1باردار  ۀدو ذر  -۴6

 باشد؟  xمحور   ی، در راستاq3  باردار  ۀاز دو ذره به ذر  یخالص ناش

1 )9 2 )27 

3 )27 - 4 )9 - 
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 (۹ۀ ـ صفح �� استانداردی ـ محاسبات ـ متوسط )  4 ینۀگز  پاسخ: 

qبار    ید کن   فرض  3 T(Fخالص وارد بر آن    یروی باشد و ن  0 q  یداست که با  یهی بد  یر،باشد. با توجه به شکل ز  xدر جهت محور    ( 2 0  

 باشد: xمحور  یدر راستا F23و   F13  یروهاین ایندباشد تا بر

T

T

k q q

F F cos F ( d)
cot cot

F F sin k q qF

d

= 
⎯⎯⎯⎯⎯→ =  = 

= 

¸Ã oŠSLvº

2 3
2

23 23

13 1 313
2

3 

qq qd
q C q C

q d


  =  =  =  ⎯⎯⎯→ = − 2 02 2

2 2
1

1 3
3 9 9

3 3 3
 

 نکته  
دو شرط    دیوتر مثلث باشد، با  یکه در رأس قائم قرار دارد، در راستای  وارد بر بار   یکیالکتر  یروهاین  ندی ابر   که این یبرا   ر،ی ز  یۀ الزاودر مثلث قائم

 برقرار باشند: ری ز 
۱- q1 و  q2 باشند. نامناهم 

۲- 
q

cot
q

= − 32

1
یا   

q
cot

q
= − 31

2
 

 راه نجات  

q q d
cot ( )

q d

q
q C

= −  = −

 = −  = − 

3 32 2

1

2
2

3

3

3 3 9
3

 

 
بار در مرکز کره قرار داشته باشد،   ین اۀ  که همجمع شده است. با فرض آن  C5  ی به بزرگ  یمولد واندوگراف بار  یک   ی بر رو  -۴7

Nاز سطح واندوگراف چند    cm2۰  ۀدر فاصل  یکیالکتر  یدانم   یبزرگ

C
) است؟    

N.m
k

C
= 

2
9

2
9  cm1۰و شعاع واندوگراف    10

 (است.

1  )/  51 125 10 2  )/  61 125 10 3  ) 55 10 4  ) 65 10 

 (۱۰ۀ ـ صفح  �� سریع)آسان ـ محاسباتی ـ  ۳پاسخ: گزینۀ   

ۀ  رابط  طبق
k q

E
r

=
2

فاصل  یکی الکتر  یدان ، م فاصلۀ  یعنی از سطح واندوگراف،    cm20  ۀرا در  +cm  در  =20 10 از مرکز واندوگراف    30

 : آوریمیدست مبه

q C C

r cm / m

q N
E k E

Cr ( / )

− −
=  = 

= =

  
= ⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ = = 

6 9 6
5 5 10 5

2 230 0 3
9 10 5 10

5 10
0 3

 

 های پرتکرار سوتی  
 . ینبخون  یقها صورت سؤال را دق . بچهشینیگرفتار م ( ۲)  ینۀدر دام گز  یرینبگ  cm۲۰رو برابر  r، اشتباهبهاگر 
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 نکته  
 بسپارید. خاطربهقرار گیرد. خوب است نکات زیر را در مورد آن  Eدر میدان الکتریکی   qفرض کنید بار الکتریکی  

 
 
 
 
 
 

 یه نمونۀ باحال  

qبار الکتریکی  C=− 20   درون میدان الکتریکی یکنواختE i= وارد  الکتریکی  قرار گرفته است. بردار نیروی   SIبرحسب واحدهای   510
 را بنویسید. بر این بار 

 تشریحی: پاسخ 

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 xدر خلاف جهت محور   N۲بنابراین به این بار نیروی  

 

 یکروکولن چند م   q1فاصله از آن مطابق شکل است.    برحسب  q1 ی انقطه  یکیحاصل از بار الکتر یکیالکتر یدانم   ۀ نمودار انداز  -۴8

 است؟
N.m

(k )
C

= 
2

9
2

9 10 

1 )5/2 

2 )5/4 

3 )4 

4 )2 

 

 (۱۲صفحۀ  ـ ��  استاندارد ـ ی نمودار  ـمتوسط )  ۲ ینۀگز  پاسخ: 

r  ۀدر دو فاصل یکیالکتر یدانم  ۀانداز اختلاف cm=1 rو   3 cm=2 Nبرابر با   9

C
 74   ۀبه کمک رابط  ینبنابرا؛ است 10

k q
E

r
=

2
  

 : یمدار

k q k q q q
E E

r r ( ) ( )− −

   
− =   − =   − = 

 

9 9
1 1 1 17 7 7

1 2 2 2 2 2 2 2
1 2

9 10 9 10
4 10 4 10 4 10

3 10 9 10
 

q q q q / C / C− − =    =   =  = 
13

13 7 13 7 6
1 1 1 1

10 8
10 4 10 10 4 10 4 5 10 4 5

9 9
 

 

q  ی انقطه  یکیبار الکتر  دو  -۴9 C= 1 qو    2 C= 2 وارد   q2بر    q1که بار    یرویی ن  یاند. اگر بزرگاز هم ثابت شده  r  ۀ در فاصل  5

 است؟  SIاز آن چند واحد   r2  ۀدر فاصل  q2از  یناش  یکیالکتر یدانم   ۀ باشد، انداز  یوتونن  1۰  کند، یم 

1  ) 55 10 2  ) 65 10 3  )/  51 25 10 4  )/  61 25 10 

 

 

 

 جهت با میدان خواهد بود.مثبت باشد، نیروی الکتریکی وارد بر آن هم اگر بار  

 است. برابر  اندازۀ نیروی الکتریکی وارد بر بار 

 منفی باشد، نیروی الکتریکی وارد بر آن در خلاف جهت با میدان خواهد بود. اگر بار 
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 (۱۱ ۀصفح ـ �� استاندارد ـ ی محاسبات  ـمتوسط )  4 ینۀگز  پاسخ: 

  
 : یمدار یوتون. طبق قانون سوم نآوریمیدست مرا به کند یوارد م  q1بر  q2که بار    یکیالکتر یرویمقدار ن

F F N= =21 12 10 

  
 : کنیمیحساب م q2از بار   r ۀفاصل  یعنی q1بار  را در محل  q2از بار   ی ناش یکی الکتر یدانم

F N

q C

F N
E E

q C−

=

−=  = 
= ⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ = = 



21
6

1

10 621
2 2 62 2 101

10
5 10

2 10
 

  
 : کنیمیحساب م  q2از بار   r2 ۀ را در فاصل q2از بار   ی ناش یکی الکتر یدانم

qq E Er r N
E k ( ) ( ) E /

E r r Cr

SMIY  
= ⎯⎯⎯→ = =  =  = 

 

2 2 62 2
22 6

2

1
1 25 10

2 45 10
 

 های پرتکرار سوتی  

F ۀ رابط  یحواست نباشه و تو   اگه
E

q
دام طراح    ی و تو رسییم  (1)   ینۀبه جواب اشتباه گز  تی درنها  ی ار ذب  یرو  q2مقدار بار   q ی جابه،  =

 ! یفتیم

 راهنمای مسیرت  

Fروابط   یشههم یبار برا  یکلطفاً 
E

q
و   =

q
E k

r
=

2
 ( دو رابطه باشه!  ین ا  ی تو qحواست به تفاوت بار ) . یربگ یادتفاوتشون رو  و  

 

qیکی  باردار با بار الکتر  ۀذر  یک به    -۵۰ / C= − 2 F  یکیالکتر  یروی ن  ، 5 / (N)i (N) j= −12 5  یکی الکتر  یدان . اگر م شودیوارد م   30

Eصورت  به  SI  یکای   برحسب  یکیدر محل بار الکتر ( i j)=  +    باشد، حاصل −   کدام است؟ 

1  ) 67 10 2  )−  67 10 3  )−  617 10 4  ) 617 10 

 (۱۱ۀ صفح ـ �� استاندارد ـ ی محاسبات  ـمتوسط )  ۳  ینۀگز  پاسخ: 

  ۀرابط طبق
F

E
q

 : یسیمبنو توانیمیم =

/ i j
E i j

/ −

−
= = −  + 
− 

6 6
6

12 5 30
5 10 12 10

2 5 10
 

i j i j
 = − 

 + = −  +   
 = 

6
6 6

6

5 10
5 10 12 10

12 10
 

 : یمدار درنهایت

− = −  −  = − 6 6 65 10 12 10 17 10 

 های پرتکرار سوتی  

Fۀ  رابط ی تو هاگ
E

q
 ! یفتیم  (4)  ینۀ دام گز یتو  درنهایتنباشه،  qحواست به علامت بار  =
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 یک از مطالب زیر درست است؟کدام  -51

 پذیری کمتر استفاده کرد.باید از فلز یا عناصری با واکنش ، در صنعت، برای استخراج یک فلز از سنگ معدن آن( 1
    پذیری یک عنصر کمتر باشد، احتمال یافتن آن به شکل آزاد در طبیعت بیشتر است.کلی هر چه واکنش طوربه (2
  تر خواهد بود.تبدیل شدن به کاتیون بیشتر باشد، استخراج آن فلز از سنگ معدن آن آسان برایهر چه تمایل یک فلز ( 3
  ( اکسید نسبت به روی اکسید ترکیبی پایدارتر است.𝐼𝐼پذیری بیشتری دارد و مس ) فلز روی نسبت به فلز مس واکنش( 4

 (1101ـ  21صفحۀ  ـ��استاندارد ـ  مفهومی ـ  متوسط)  2گزینه پاسخ:  

و    دیآیدرم ترکیب    صورتبهها کمتر بوده و به همین علت کمتر  پذیری یک عنصر کمتر باشد، تمایل آن به شرکت در واکنشهر چه واکنش

پذیری بسیار پایینی داشته و به همین  مثال گاز نیتروژن واکنش  عنوانبهشود.  عنصری یا همان آزاد یافت می  صورتبهبیشتر  نیز  در طبیعت  

 عنصری در طبیعت وجود دارد.   صورتبهعلت 

  

پذیری بیشتر استفاده کرد. در این واکنش عنصر با  برای آن که بتوان یک فلز را از ترکیبات آن خارج کرد، باید از عنصری با واکنش 

 . دیآیدرم عنصری  صورتبهجایگزین فلز در ترکیب شده و فلز  ،پذیری بیشترواکنش

پذیری  پذیری بیشتر آن فلز است. فلزهایی که واکنشر باشد به معنای واکنشتتبدیل شدن به کاتیون بیش برایهر چه تمایل یک فلز  

می استخراج  معدن  سنگ  از  سختی  به  دارند  و   شوند.بیشتری  بوده  پایدارتر  دارد،  قرار  معدن  سنگ  در  که  فلز  آن  ترکیب  )زیرا 

 پذیری آن کمتر است.( واکنش

 : دهدیم پذیری برخی از فلزها را نشان جدول زیر واکنش 

 پذیریواکنش ناچیز کم  زیاد 

 نام فلز  مس، نقره و طل  آهن و روی سدیم و پتاسیم 

دانیم هر چه  پذیری روی بیشتر از مس خواهد بود. همچنین میپذیری فلز مس ناچیز است. پس واکنشپذیری فلز روی کم و واکنشواکنش

پذیری کمتری داشته و پایدارتر هستند. بر این اساس اکسید روی نسبت به اکسید  پذیری یک فلز بیشتر باشد، ترکیبات آن فلز واکنشواکنش

 پایدارتر خواهد بود. ،مس

 
 در میان عناصر دوره چهارم، ............... .   -52

  عنصر فلزی با نماد دو حرفی وجود دارد.  12( 1
  الکترون دارند.  5های خود عنصر در یکی از زیرلایه 2( 2
 ترین زیرلایه خود، یک الکترون دارند. عنصر در بیرونی 5 (3
 د.ن زیرلایه دو الکترونی دار 5عنصر در آرایش الکترونی خود  2( 4

 (1101ـ   16ـ صفحۀ ��استاندارد ـ  استدلالی ـ  متوسط)  4گزینه پاسخ:  

 زیر هستند: صورت بهعناصر دوره چهارم 

 کنکور را پوشش داده است.تست  35تست از  2 مباحث این آزمون در مجموع

(شوند؟ها به چه شکلی در طبیعت یافت میرعنصقدر هدایای زمینی را بدانیم )از ابتدای فصل تا انتهای   

22تا  1های صفحه  

 سهم در 
رکنکو  

بندیبودجه  
این آزمون   
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اند. برای آن که در دوره  ناقص فقط دو الکترون گرفته  صورتبههایی که  پرشده هستند یا زیرلایه  𝑠های  ، زیرلایهالکترونیهای دو  زیرلایه

الکترون داشته باشد. در تیتانیم و    2پرشده باشند و یک زیرلایه دیگر    𝑠زیرلایه    4داشته باشد، باید    الکترونیزیرلایه دو    5چهارم، عنصری  

 دو الکترون دارند.    4𝑝و  3𝑑های  ترتیب زیرلایهژرمانیم به

  

 11( از میان این عناصر، نماد یک حرفی دارند و  𝑉( و وانادیم) 𝐾این عناصر تا عنصر گالیم همگی فلز هستند که دو عنصر پتاسیم)  

 عنصر دیگر نماد دو حرفی دارند. 

 است: زیر صورتبهالکترونی دارند. آرایش الکترونی این سه عنصر  5در میان این عناصر، سه عنصر کروم، منگنز و برم زیرلایه  

𝐶𝑟: [𝐴𝑟]3𝑑54𝑠1 
𝑀𝑛: [𝐴𝑟]3𝑑54𝑠2 
𝐵𝑟: [𝐴𝑟]3𝑑104𝑠24𝑝5 

ها تک الکترونی است. در نظر داریم که در آرایش  ترین زیرلایه آنعنصری هستند که بیرونی  4عناصر پتاسیم، کروم، مس و گالیم   

 ترین زیرلایه نیست. نیز تک الکترونی است، اما بیرونی 3𝑑الکترونی اسکاندیم، زیرلایه  

 𝐾: [𝐴𝑟]4𝑠1  
𝐶𝑟: [𝐴𝑟]3𝑑54𝑠1 
𝐶𝑢: [𝐴𝑟]3𝑑104𝑠1 
𝐺𝑎: [𝐴𝑟]3𝑑104𝑠24𝑝1 

 
 از دو عنصر زیر بیشتر است؟  یککدامشدت واکنش انجام گرفته میان    -53

 باریم و گوگرد ( 4 باریم و اکسیژن ( 3 کلسیم و گوگرد ( 2   کلسیم و اکسیژن  (1

 (1101ـ  20ـ صفحۀ ��سریعـ  مفهومی ـ  آسان) 3گزینه پاسخ:  

 دهند.کلسیم و گوگرد بوده و با شدت بیشتری با یکدیگر واکنش میترتیب بیشتر از پذیری باریم و اکسیژن بهواکنش

 فلزها و نافلزها  میانشدت واکنش  
 تر باشد،پذیری دو عنصر بیشهرچه واکنش پذیری آن دو عنصر بستگی دارد. در واقع،یزان واکنشبه م ،شدت واکنش میان دو عنصر

 تر است. میان آن دو عنصر نیز بیش شدت واکنش
و کاهش جاذبه    اتم  ۀاز هست  های ظرفیتیدور شدن الکترون  ،علت این موضوع  یابد.افزایش شعاع اتمی افزایش میپذیری فلزها با  طور کلی میزان واکنشبه 

میان عناصر فلزی از راست به چپ و    ،در یک دوره  است که  شود. به همین علت از اتم می   هاتر آناست که منجر به جدا شدن راحت   هاهسته بر آن الکترون
 :زیر است  صورتبه پذیری عناصر فلزی مقایسه واکنش یابد.پذیری افزایش میدر یک گروه بین عناصر فلزی از بالا به پایین، واکنش

فلزهای قلیایی > فلزهای قلیایی خاکی  > 𝑝 فلزهای دسته >   فلزهای واسطه
 

آخر الکترونی به هسته است که موجب    نزدیک شدن لایه  ،علت این موضوع  یابد.افزایش میا کاهش شعاع اتمی  پذیری نافلزها بهمچنین میزان واکنش
ناصر نافلزی)بدون در بین ع  شود. در نتیجه در یک دوره و یون پایدارتری تولید می  ذب شدهکه توسط اتم ج  شودمیهایی  افزایش جاذبه هسته بر الکترون

 یابد. پذیری افزایش مینظر گرفتن گازهای نجیب( از چپ به راست و در یک گروه میان عناصر نافلزی از پایین به بالا، واکنش

تر با شدت در یک گروه فلزی مانند فلزهای قلیایی خاکی از بالا به پایین و با افزایش عدد اتمی، خصلت فلزی افزایش یافته و عناصر فلزی پایین 

، از پایین 16پذیری باریم بیشتر از کلسیم است.( همچنین در یک گروه نافلزی مانند گروه  )واکنش   دهند. واکنش می   یبیشتری با عناصر نافلز 

پذیری اکسیژن بیشتر از )واکنش   دهند.تر با شدت بیشتری با عناصر فلزی واکنش می به بالا، خصلت نافلزی افزایش یافته و عناصر نافلزی بالا 

پذیری دو ماده بیشتر باشد، واکنش ها کمتر و هر چه واکنش پذیری دو ماده کمتر باشد، شدت واکنش میان آن گوگرد است.( هر چه واکنش 

 شود. ترین واکنش میان گوگرد و کلسیم انجام می شدت   ها شدیدتر است. پس شدیدترین واکنش میان دو عنصر اکسیژن و باریم و کم ن آن میا
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 درست است؟  𝒅چند مورد از مطالب زیر در مورد عناصر دسته   -54

𝒏دارند، به هنگام تشکیل آن همواره دو الکترون با   2عناصری که کاتیونی با بار +   ـ  الف + 𝒍  دهند.مشابه از دست می 

 های پایدار اکثر این عناصر مشابه آرایش الکترونی هیچ عنصری نیستند.آرایش الکترونی یونـ    ب

 ها هستند.سرخی یاقوت و سبزی زمرد به علت وجود ترکیباتی از این فلزها در این سنگ  ـ  ج

𝒍 باای  در عناصر این دسته زیرلایهـ    د =  در حال پرشدن از الکترون است.   2

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

 (1101ـ  16ـ صفحۀ ��زمانبر ـ  مفهومی ـ  دشوار)  3گزینه پاسخ:  

 مورد )الف( درست است.  جزبهها همه عبارت

  

𝑛، باید دو الکترون از اتم جدا شود. برای آن که  2برای تولید یون با بار +  + 𝑙   این دو الکترون یکسان باشند، باید از یک زیرلایه

شوند، اما در عناصر گروه ششم و یازدهم که زیرلایه خارج می  𝑛𝑠2الکترون از زیرلایه    2شده باشند که در اکثر این عناصر ابتدا  خارج

𝑛𝑠   تنها یک الکترون دارد، الکترون اول از زیرلایه𝑛𝑠   و الکترون دیگر از زیرلایه(𝑛 − 1)𝑑 شود. خارج می 

تایی یا همان گاز نجیب قبل از خود را ندارند. همچنین  فلز اول هر دوره( توانایی رسیدن به آرایش الکترونی هشت  جزبهاکثر این فلزها) 

الکترون ابتدا  عناصر  این  در  می  𝑛𝑠های  چون  خارج  ترکیب  میاز  خالی  الکترون  از  زیرلایه  این  زیرلایه  شوند،  همچنان  ولی  شود 

(𝑛 − 1)𝑑  زیرا در عناصر ابتدا زیرلایه    شود.الکترون دارد که در آرایش هیچ عنصری مشاهده نمی(𝑛𝑠  گیرد و سپس  الکترون می

𝑛)زیرلایه   − 1)𝑑  ).الکترون خواهد گرفت 

های یاقوت، زمرد و فیروزه  است. رنگ سنگ   𝑑های رنگی ناشی از فلزهای واسطه یا همان فلزهای دسته  های زینتی و شیشهرنگ سنگ  

 ترتیب قرمز، سبز و آبی هستند.به

معروف هستند. عدد کوانتومی فرعی   𝑑در حال گرفتن الکترون است و به همین دلیل به عناصر دسته   𝑑در عناصر این دسته زیرلایه   

 است.  2برابر  𝑑های  زیرلایه

 
از عددهای اتمی زیر   یککدامتواند  های شیمیایی خود با سایر عناصر، الکترون به اشتراک بگذارد، میعنصری که در تمام واکنش  -55

 را داشته باشد؟ 

1) 15   2) 20 3 )10 4 )6 

 (1101ـ  9ـ صفحۀ ��سریعـ  مفهومی ـ  آسان) 4گزینه پاسخ:  

 فلزها قرار دهیم. در سه دسته فلزها، نافلزها و شبه  یمتوانمیعناصر را 

مثال    عنوانبه)البته برخی فلزها توانایی به اشتراک گذاشتن الکترون را دارند.    دهند.فلزها در واکنش با سایر عناصر، الکترون از دست می

 منگنز در یون منگنات( 

 توانایی تشکیل پیوند اشتراکی از طریق به اشتراک گذاشتن الکترون را دارند. فلزها در واکنش با سایر عناصر فقط شبه

تواند  میاغلب نافلزها در واکنش با سایر عناصر توانایی تشکیل پیوند کووالانسی و همچنین گرفتن الکترون را دارند. در این میان اما کربن تنها  

 کنند.الکترون به اشتراک بگذارد. همچنین گازهای نجیب نیز در واکنشی شرکت نمی

 ترتیب متعلق به کربن، نئون)گاز نجیب(، فسفر)نافلز( و کلسیم)فلز( هستند. به 20و  15، 10، 6عدد اتمی 
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گرم است. طی این فرایند چند  میلی  750های تولیدشده برابر با ( اکسید و فلز سدیم، تفاوت جرم فراورده𝑰𝑰در واکنش میان آهن)   -56

𝑶شود؟ )چند اتم آهن تولید می  یبتقربهگرم فلز سدیم مصرف شده و   = 16, 𝑵𝒂 = 23, 𝑭𝒆 = 56: 𝒈.𝒎𝒐𝒍−1) 

1) 75/5  –  7/5 × 1022  2 )75/5  –  1/5 × 1023 3 )875/2 –  1/5 × 1023 4 )875/2 –  7/5 × 1022 

 (1101ـ  20ـ صفحۀ ��استانداردـ  محاسباتی ـ  متوسط)  1گزینه پاسخ:  

 زیر است: صورتبهواکنش انجام شده  معادله

𝐹𝑒𝑂(𝑠) + 2𝑁𝑎(𝑠) ⟶ 𝑁𝑎2𝑂(𝑠) + 𝐹𝑒(𝑠) 

 له ئحل مس راه 
محاسبه کنیم تا بتوان نسبتی میان تفاوت جرم و مقدار سدیم  برای حل این سؤال باید تفاوت جرم دو فراورده تولیدشده به ازای مصرف دو مول سدیم را  

 آوریم. دست میهای سؤال را بهشده مشخص کرد و بر این اساس خواستهمصرف

مول فلز    1گرم سدیم اکسید( و    62مول سدیم اکسید)معادل با    1گرم سدیم( در این واکنش،    46مول سدیم)معادل با    2با مصرف شدن  

های تولید شده در این  مول سدیم، تفاوت جرم فراورده  2توان گفت به ازای مصرف شدن  شود؛ پس میگرم آهن( تولید می 56آهن)معادل با  

 کنیم: شود. بر این اساس جرم فلز سدیم مصرف شده در این واکنش را حساب میگرم می 6واکنش شیمیایی برابر با 

? 𝑔 𝑁𝑎 = 0/75 𝑔 تفاوت  جرم ×
2 𝑚𝑜𝑙 𝑁𝑎

6 𝑔 تفاوت  جرم
×

23 𝑔 𝑁𝑎
1 𝑚𝑜𝑙 𝑁𝑎

= 5/75 𝑔 

 آوریم:دست میحال تعداد اتم آهن تولیدشده را به

? 𝑎𝑡𝑜𝑚 𝐹𝑒 = 0/75 𝑔 تفاوت  جرم ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝐹𝑒

6 𝑔 تفاوت  جرم
×

6/02 × 1023 𝑎𝑡𝑜𝑚 𝐹𝑒

1 𝑚𝑜𝑙 𝐹𝑒
≃ 7/5 × 1022 𝑎𝑡𝑜𝑚 

7/5  بیتقربهپس در این فرایند  ×  شود. اتم آهن نیز تولید می 1022

 
 است؟  نادرستاز مطالب زیر    یککدام  -57

 ها است.  های الکترونی و پروتونترتیب به علت تغییر در تعداد لایهتغییر شعاع اتمی در یک گروه و در یک دوره از جدول تناوبی به( 1
   شود.آرگون استفاده میبرای نوشتن آرایش الکترونی فشرده عناصر واسطه موجود در تناوب چهارم، از نماد گاز نجیب ( 2
𝑙، یک الکترون با  +𝐹𝑒3های  تبدیل شدن به یون به هنگام  +𝐹𝑒2های  یون( 3 =   دهند. از دست میرا  2
 رسد. های لایه ظرفیت خود را از دست بدهد، به آرایش یک گاز نجیب میهر اتم فلزی که تمام الکترون( 4

 (1101ـ   16ـ صفحۀ ��استاندارد ـ  مفهومی ـ  متوسط)  4گزینه پاسخ:  

رسد، اما باید در  های ظرفیت خود را از دست بدهد به آرایش گاز نجیب میتمام الکترون،  𝑑و    𝑠رسد اگر فلزی از دسته  اگر چه به نظر می
های لایه ظرفیت خود را از دست بدهند، همچنان نسبت به گاز نجیب  آلومینیم( حتی اگر تمام الکترون  جزبه)𝑝نظر گرفت که فلزهای دسته 

شود،  تبدیل می  3الکترون ظرفیت خود به یونی با بار +  3مثال گالیم با از دست دادن هر    عنوانبهد.  ناضافی دار  𝑑پیش از خود یک زیرلایه  
 بیشتری دارد.  3𝑑10و نسبت به آرگون، زیرلایه   رسد ینماما به آرایش گاز نجیب پیش از خود 

 𝐺𝑎: [𝐴𝑟]3𝑑104𝑠24𝑝1
−3𝑒−

→   𝐺𝑎3+: [𝐴𝑟]3𝑑10 
  

یابد. همچنین در یک دوره از جدول تناوبی  های الکترونی افزایش میشعاع اتمی در یک گروه از بالا به پایین به علت افزایش شمار لایه 

 یابد. های لایه آخر، شعاع اتمی کاهش میها و بار هسته و در نتیجه افزایش نیروی هسته بر الکتروناز چپ به راست با افزایش پروتون

  نجیب قبل از این عناصر)عنصر آرگون(   گاز   نماد اولین  از  چهارم،  تناوب  در  موجود  واسطه  عناصر  فشرده  الکترونی  آرایش  نوشتن  برای 

 .شودمی استفاده

 زیر است: صورت بهفرایند انجام شده  

𝐹𝑒: [𝐴𝑟]3𝑑64𝑠2
−2𝑒−

→   𝐹𝑒2+: [𝐴𝑟]3𝑑6
−𝑒−

→  𝐹𝑒3+: [𝐴𝑟]3𝑑5 
𝑙)با   3𝑑 در فرایند انجام شده، یک الکترون از زیرلایه  بنابراین  =  شود.( خارج می𝐼𝐼های آهن) ( از یون2
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 های فلز واسطه آرایش الکترونی کاتیون 
𝑛)های زیرلایه  و بعد از آن در صورت لزوم، الکترون  𝑛𝑠های زیرلایه  فلزهای واسطه برای تشکیل کاتیون، ابتدا الکترون − 1)𝑑  عنوان بهدهند.  خود را از دست می 

 زیر است:  صورتبه مثال، روند تولید کاتیون از برخی عناصر موجود در این دسته 

𝐹𝑒26
 : [ 𝐴𝑟18

 ]3𝑑64𝑠2 −2𝑒−
→   𝐹𝑒2+

26
 : [ 𝐴𝑟18

 ]3𝑑6 −𝑒
−

→  𝐹𝑒3+
26
 : [ 𝐴𝑟18

 ]3𝑑5  
𝐶𝑢29
 : [ 𝐴𝑟18

 ]3𝑑104𝑠1 −𝑒
−

→  𝐶𝑢+29
 : [ 𝐴𝑟18

 ]3𝑑10 −𝑒
−

→  𝐶𝑢2+
29
 : [ 𝐴𝑟18

 ]3𝑑9  
𝑛)  ۀهای زیرلایو تعدادی از الکترون  𝑛𝑠های  و بار دیگر نیز الکترون   𝑛𝑠  ۀهای زیرلایبراساس همین ویژگی، برخی از عناصر واسطه یک بار تنها الکترون  − 1)𝑑 

ها نیز  ها، لازم است بار الکتریکی آنگذاری این یونبنابراین، در مراحل نامد؛  کننهای تک اتمی، با بارهای الکتریکی متفاوت تولید میرا از دست داده و یون
  مثال: عنوانبهشود. مینشان داده شود. به این منظور پس از نام یون، بار آن یون با اعداد رومی در پرانتز آورده 

 𝑉3+: (III) یون وانادیم                        𝐹𝑒2+: (II) یون آهن                         𝐶𝑢+: (I) یون مس  
 

 
گرم   2/11مولار هیدروکلریک اسید، جرم یون آهن در محلول به    3لیتر محلول  میلی 200ای از اکسید آهن با  در واکنش کامل نمونه  -58

𝑶رسد. فرمول شیمیایی این اکسید آهن کدام بوده و جرم آن چند گرم است؟ ) می = 16, 𝑭𝒆 = 56: 𝒈.𝒎𝒐𝒍−1) 

1  )𝐹𝑒2𝑂3 – 4/14   2  )𝐹𝑒𝑂 – 4/14 3  )𝐹𝑒2𝑂3 – 16   4  )𝐹𝑒𝑂 – 16 

 (1101ـ  19ـ صفحۀ ��استاندارد ـ  محاسباتی ـ  دشوار)  3گزینه پاسخ:  

 دهند: محلول هیدروکلریک اسید واکنش می با های زیرآهن دو اکسید دارد که مطابق واکنش

𝐹𝑒𝑂(𝑠) + 2𝐻𝐶𝑙(𝑎𝑞) ⟶ 𝐹𝑒𝐶𝑙2(𝑎𝑞) + 𝐻2𝑂(𝑙) 
𝐹𝑒2𝑂3(𝑠) + 6𝐻𝐶𝑙(𝑎𝑞) ⟶ 2𝐹𝑒𝐶𝑙3(𝑎𝑞) + 3𝐻2𝑂(𝑙) 

 کنیم: ابتدا مقدار یون آهن و یون کلرید موجود در محلول نهایی را حساب می

?𝑚𝑜𝑙 𝐹𝑒𝑛+ = 11/2 𝑔 𝐹𝑒𝑛+ ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝐹𝑒𝑛+

56 𝑔 𝐹𝑒𝑛+
= 0/2 𝑚𝑜𝑙 

شود و به همین علت مقدار یون کلرید در محلول نهایی و اولیه مشابه بوده  رسوب از محلول خارج نمی صورتبهها، یون کلرید در این واکنش

 و برابر است با: 

𝑛 = 𝐶𝑉 ⟹ 𝑛 = 3 × 0/2 = 0/6 𝑚𝑜𝑙 
شود. بر این اساس در این اکسید آهن،  دیده می 𝐹𝑒𝐶𝑙3برابر غلظت یون آهن بوده که در ترکیب   3پس غلظت یون کلرید در محلول نهایی 

 است.   𝐹𝑒2𝑂3  صورتبهوجود دارد و فرمول شیمیایی آن  +𝐹𝑒3یون 

 کنیم:( اکسید را حساب می𝐼𝐼𝐼در نهایت جرم آهن) 

? 𝑔 𝐹𝑒2𝑂3 = 0/2 𝑚𝑜𝑙 𝐹𝑒3+ ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝐹𝑒2𝑂3

2 𝑚𝑜𝑙 𝐹𝑒3+ ×
160 𝑔 𝐹𝑒2𝑂3

1 𝑚𝑜𝑙 𝐹𝑒2𝑂3
= 16 𝑔 

 گرم است. 16پس جرم این اکسید برابر 

 
 است؟  نادرستاز مطالب زیر    یک کدامفلز در جدول تناوبی باشد،  یک شبه  𝑿اگر عنصر   -59

  تر است.آن بزرگ دورههمشعاع اتمی آن از نافلزهای  (1
 همه عناصر بالایی آن در گروه رسانایی گرمایی ندارند.( 2

 تر است. گروه خود کوچک شعاع اتمی آن از فلزهای هم( 3
  قطع، سطح صیقلی دارند.  طوربههمه عناصر زیرین آن در گروه ( 4

 (1101ـ   13ـ صفحۀ ��استاندارد ـ  مفهومی ـ  متوسط)  2گزینه پاسخ:  

 شوند. ای از عناصر هستند که در جدول تناوبی در مرز میان نافلزها و فلزها دیده میفلزها دستهشبه

فلز که رسانایی ممکن است در بالای این عنصر، یک عنصر شبه فلز دیگری وجود داشته باشد. پس  فلز ممکن است نافلز یا شبه بالای یک شبه 

 فلز بوده و رسانای گرما است.(مثال ژرمانیم را در نظر بگیرید که عنصر بالایی آن یعنی سیلیسیم نیز شبه   عنوانبه گرمایی دارد قرار داشته باشد. ) 
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در    توان گفت در یک دوره از جدول تناوبی، فلزهایابد و بر همین اساس میمی  کاهشخاصیت فلزی در یک دوره از چپ به راست   

دوره خود، عدد اتمی  فلز نسبت به نافلزهای همفلز در وسط این دو قرار دارد. پس یک شبهسمت چپ و نافلزها در سمت راست و شبه

 است.  شتریبکمتری دارد و شعاع اتمی آن نیز 

 گروه خود دارند.تری نسبت به فلزهای همفلزها بالاتر از فلزها قرار دارند و به همین علت شعاع اتمی کوچک در یک گروه شبه 

فلزها  جدول تناوبی، ابتدا نافلزها، سپس شبهاز در یک گروه از بالا به پایین خاصیت فلزی افزایش یافته و به همین دلیل در یک گروه  

  های فلز هستند یا فلز. سطح درخشان از ویژگیفلز یا شبهو در نهایت فلزها قرار دارند. پس در این گروه، عنصرهای زیرین یک شبه

فلزها و شبه این حالت،  ؛  فلزها استمشترک هر دو خانواده  فلز در گروه، سطحی  قطع عنصرهای پایین یک شبه  طوربهبنابراین در 

 صیقلی و درخشان دارند. 

 
 از مطالب زیر در مورد فلز طلا درست هستند؟  یککدام  -60

 این فلز همانند فلز آهن با گازهای هواکره واکنش نداده و در صنعت کاربرد زیادی دارد.ـ    الف

 در طبیعت به شکل آزاد وجود دارد و درصد جرمی آن در سنگ معدن بسیار پایین است.ـ    ب

 گردد.تبدیل شدن طلا به نخ و صفحات نازک میخواری بالای فلز طلا موجب راحتی  چکشـ    ج

 شود. رسانایی الکتریکی طلا بالا بوده و در دماهای بالا برخلاف دماهای پایین این رسانایی حفظ میـ    د

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

 (1101ـ  17ـ صفحۀ ��استانداردـ خط به خط ـ  متوسط)  3گزینه پاسخ:  

 طل یکی از فلزهای واسطه است که خواص و کاربردهای منحصر به فردی دارد. 

 ی خاص فلز  ، طلا 
 بها و پرکاربرد شدن آن شده است.طلا از فلزهای واسطه جدول تناوبی است که علاوه بر خواص مشترک فلزها، خواص منحصر به فردی نیز دارد که موجب گران 

به همین رد.  ای با مساحت چند متر مربع تبدیل کبه صفحه  یکار چکشتوان با  پذیر است که چند گرم از آن را میخوار، نرم و شکلفلز طلا به قدری چکش
 تا استحکام لازم را داشته باشد.  شوددر ساخت زیورآلات از طلای ناخالص استفاده می ،علت 

در صنعت الکترونیک مانند تولید قطعات مختلف رایانه    این فلزکه از    شده است حفظ این رسانایی در دماهای گوناگون، موجب  رسانایی الکتریکی بالای طلا و  
 و همچنین ساخت ویلچر الکترونیکی استفاده شود. 

بنابراین معمولاً  ؛  کنددهد و سطح درخشان خود را حفظ میبا گازهای هواکره واکنش نمی  ،برخلاف سدیم و آهن  این فلز و بودهپذیری فلز طلا پایین  واکنش
شود؛ اما به علت کم بودن آن در معادن طلا، حجم انبوهی از پسماند در مقابل مقدار اندکی طلا تولید می  ؛شوددر طبیعت به شکل عنصری)آزاد( یافت می

 شود.تن پسماند ایجاد می 3مثال برای تولید یک حلقه عروسی حدود  عنوانبه 
 شود.های فضانوردی استفاده میدر تولید کلاه ،شده به آناز طلا به علت بازتاب بسیار زیاد پرتوهای نور تابیده

 های )ب( و )ج( درست هستند.  عبارت

  

  . این ویژگی های خاص عنصر طل، واکنش ندادن این فلز با گازهای موجود در هواکره و مواد موجود در بدن انسان استیکی از ویژگی 

 دهند و پایدار نیستند.  بتوان در شرایطی استفاده کرد که سایر فلزها واکنش می این عنصره از سبب شده ک

 شود.دهد و زنگ آهن تولید میفلز آهن در هوای مرطوب و به آرامی با اکسیژن موجود در هوا واکنش می

  برای   کهیطوربه.  است  کم  بسیار  طل  معادن  در  آن  مقدار  اما   ،شودیم  یافت  نیز  خود  عنصری  و  فلزی  شکل  به  طبیعت  در  طل  چند  هر 

  یک   ساخت  برای  نیاز  مورد  طلی  مقدار تولید  در  نمونه،  برای.  کرد استفاده  معدن  خاک  انبوهی  حجم  از باید  آن  از  کمی  مقدار   استخراج

بر همین اساس  توان گفت جرم آن در سنگ معدن بسیار اندک بوده و  پس می. شودمی  ایجاد   پسماند  تن  سه   حدود  عروسی حلقۀ  عدد

 درصد جرمی پایینی نیز خواهد داشت.
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  ای با مساحت چند متر مربع تبدیل کرد کاری به صفحهتوان با چکشخوار و نرم است که چند گرم از آن را میای چکشطل به اندازه 

   .یا از آن نخ)سیم بسیار نازک( ایجاد کرد

به  عنصر طل    مهم   یکی از خواصشود. این ویژگی،  شرایط دمایی مختلف و در دماهای بالا حفظ می  در   رسانایی الکتریکی بالای طل  

کند. پس رسانایی بالای طل هم در دمای بالا و هم در دمای  رود که آن را فلزی مناسب برای استفاده در قطعات الکتریکی میشمار می

 شود. پایین دیده می

 
 است؟  نادرستاز مطالب زیر در مورد عنصر زردرنگ گروه هفدهم جدول تناوبی    یککدام  -61

  کند. رنگ ساطع میدر واکنش با اولین فلز جدول تناوبی، نور بنفش( 1
   شود. از این عنصر در تولید لامپ چراغ جلو خودرو استفاده می (2
 دهد و عایق گرما است.جریان الکتریسیته را از خود عبور نمی( 3
 دهد. در دمای اتاق به آرامی با گاز هیدروژن واکنش می( 4

 (1101ـ  14ـ صفحۀ ��سریعـ مفهومی ـ  آسان) 1گزینه پاسخ:  

ها شهرت دارند که عنصر زردرنگ کلر، دومین عضو این گروه است. واکنش این گاز با فلزهای قلیایی با تولید  عناصر گروه هفدهم به هالوژن

گردد. در واکنش اولین فلز قلیایی یا همان لیتیم، نور قرمزرنگ تولید  زیادی همراه بوده و واکنش با ساطع شدن نور انجام میگرما و انرژی  

 کنند.ترتیب نورهای زرد و بنفش ساطع میشود. همچنین دو فلز سدیم و پتاسیم نیز در واکنش با این گاز، بهمی

  

شود. همچنین در نظر داشته باشید که از گاز نجیب نئون نیز  ها در تولید چراغ جلوی خودروها استفاده میاز اعضای خانواده هالوژن 

 رود.های تبلیغاتی به کار میدر تولید چراغ

دهند و برای این دو مورد، عایق هستند. البته کربن  کلر یک نافلز گازی است. نافلزها جریان برق و همچنین گرما را از خود عبور نمی 

 یک استثنا بوده و رسانایی الکتریکی دارد.

دهند. دو هالوژن گازی در دمای اتاق با گاز هیدروژن واکنش خواهند داد؛  ها در شرایط مختلفی با گاز هیدروژن واکنش میهالوژن 

 شود. واکنش فلوئور به سرعت و واکنش کلر به آرامی انجام می

 
اکسید تولیدشده در شرایط استاندارد  تولید یک گرم آهن، حجم گاز کربن دیدر واکنش استخراج آهن از سنگ معدن آن، به ازای    -62

𝑭𝒆لیتر است؟ ) برابر چند میلی = 56 𝒈.𝒎𝒐𝒍−1  ) 

1) 150   2 )200 3 )400 4 )300 

 (1101ـ  22ـ صفحۀ ��سریعـ  محاسباتی ـ  آسان) 4گزینه پاسخ:  

 زیر است: صورتبهاز سنگ معدن آن  نهواکنش استخراج آ

2𝐹𝑒2𝑂3(𝑠) + 3𝐶(𝑠)
∆
→ 4𝐹𝑒(𝑠) + 3𝐶𝑂2(𝑔) 

 کنیم:اکسید تولیدشده در این واکنش به ازای تولید یک گرم آهن را محاسبه میحجم گاز کربن دی
 

?𝑚𝐿 𝐶𝑂2 = 1 𝑔 𝐹𝑒 ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝐹𝑒
56 𝑔 𝐹𝑒

×
3 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑂2

4 𝑚𝑜𝑙 𝐹𝑒
×

22/4 𝐿 𝐶𝑂2

1 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑂2
×

1000 𝑚𝐿
1 𝐿

= 300 𝑚𝐿 

 

 شود.اکسید تولید میلیتر گاز کربن دیمیلی 300پس در این واکنش به ازای تولید یک گرم فلز، 
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 چند مورد از مطالب زیر در مورد این دو فلز درست است؟ هستند.    𝑩و   𝑨ترتیب به  𝒅و اولین فلز دسته    𝒑اولین فلز دسته   -63

 یونی با بار مشابه دارند.  𝑩و   𝑨دو فلز ـ    الف

 یک الکترون وجود دارد.  𝑩و   𝑨ترین زیرلایه الکترونی هر دو فلز در بیرونیـ    ب

 نیازی به استفاده از اعداد رومی نیست.   𝑩فلز   همانند  𝑨گذاری ترکیبات فلز در نامـ    ج

 رسد.به هنگام تشکیل کاتیون به آرایش الکترونی یک گاز نجیب می  𝑨برخلاف فلز   𝑩فلز ـ    د

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

 (1101ـ  14ـ صفحۀ ��استاندارد ـ  استدلالی ـ  متوسط)  2گزینه پاسخ:  

 باشد: زیر می صورتبهها ترتیب آلومینیم و اسکاندیم هستند که آرایش الکترونی آنبه 𝑑و   𝑝اولین فلز دسته  

 𝐴𝑙: 1𝑠22𝑠22𝑝63𝑠23𝑝1 
𝑆𝑐: 1𝑠22𝑠22𝑝63𝑠23𝑝63𝑑14𝑠2 

 اولین فلز واسطه  
]  صورتبهاسکاندیم اولین فلز واسطه جدول تناوبی است. آرایش الکترونی آن   𝐴𝑟۱۸

 ]۳𝑑۱۴𝑠۲   پایدار   یون است که با از دست دادن سه الکترون و تشکیل
𝑆𝑐۳+  به آرایش گاز نجیب آرگون رسیده و از این نظر، مشابه فلزهای دسته ،𝑠    الکترون   3،  13و فلز آلومینیم است. همچنین این عنصر مانند فلزهای گروه

 شود. های رنگی استفاده میها و تلویزیونظرفیتی دارد و به همین علت، خواصی مشابه این عناصر دارد. از اسکاندیم در تولید برخی شیشه

 های )الف( و )ج( درست هستند. عبارت

  

 رسند.الکترون ظرفیت خود را از دست داده و به آرایش گاز نجیب پیش از خود می 3هر دو عنصر به هنگام تشکیل یون پایدار  

 شود. ترین زیرلایه فلز اسکاندیم دو الکترون دیده میترین زیرلایه فلز آلومینیم یک الکترون و در بیرونیدر بیرونی 

الکترون  از دست دادن  با  فلز یادشده  آرایش گاز نجیب میهر دو  به  ایجاد  های ظرفیت خود  را  رسند و تنها همین یک یون پایدار 

 دهنده بار کاتیون، نیست.گذاری یون و ترکیبات این دو فلز نیاز به استفاده از اعداد رومی نشانکنند. پس برای ناممی

 زیر است: صورتبهها آن یالکترونرسد که آرایش یون پایدار هر دو عنصر به هنگام تشکیل، به آرایش گاز نجیب پیش از خود می 

𝐴𝑙3+: 1𝑠22𝑠22𝑝6 
𝑆𝑐3+: 1𝑠22𝑠22𝑝63𝑠23𝑝6 

 
 ویژگی مشترک عناصر گروه چهاردهم جدول تناوبی نیست؟  ءاز مطالب زیر جز  یککدام  -64

   حالت فیزیکی در دمای اتاق ( 2 رسانایی بالای الکتریکی ( 1
 عدم توانایی تشکیل آنیون تک اتمی ( 4 های ظرفیتشمار الکترون( 3

 (1101ـ  9ـ صفحۀ ��سریعـ  مفهومی ـ  آسان) 1گزینه پاسخ:  

فلز و سه  در این گروه، کربن نافلز، سیلیسیم و ژرمانیم شبه  عنصر به سرگروهی کربن هستند.   6عناصر گروه چهاردهم جدول تناوبی شامل  

 عنصر دیگر)قلع، سرب و فلرویم( فلز هستند.  

فلزها رسانایی ضعیفی دارند. همچنین نافلزها عایق جریان الکتریکی  فلزها و کربن عناصری با رسانایی بالای جریان الکتریکی هستند و شبه

 فلز سیلیسیم و ژرمانیم پایین است.شبههستند. در این گروه همه عناصر، رسانایی الکتریکی دارند که در دو 

  

 همه عناصر این گروه در دمای اتاق به حالت جامد هستند.  

های ظرفیت است. آرایش الکترونی عناصر  ویژگی عناصر یک گروه مشابه بودن آرایش الکترونی لایه ظرفیت و در نتیجه شمار الکترون 

 های ظرفیت اعضای این گروه چهار است. بوده و شمار الکترون 𝑛𝑠2𝑛𝑝2این گروه در لایه آخر  
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را ندارد و به همین    4-در این گروه کربن نیز توانایی تولید یون با بار  با این حال  تشکیل آنیون تک اتمی پایدار از ویژگی نافلزها است.   

 گذارد.ها، تنها الکترون به اشتراک میعلت در واکنش با سایر اتم

 چند نکته از عناصر گروه چهاردهم  
 و عناصر چهارم، پنجم و ششم فلز هستند.   فلزشبهعنصر اول نافلز، عنصر دوم و سوم     
 باشند. خوار میعنصرهای این گروه چکش فقط نیمی ازها جامد هستند اما همه آن    
 ای رنگ هستند و سطح صیقلی دارند. ها نقرهآن همه است،  تیره رنگ و با سطحی کدر عنصری کربن که  جزبه     
 که رسانایی گرمایی ندارد، کربن است.   از این گروه یانایی الکتریکی دارند. در نقطه مقابل، تنها عنصر ها رسهمه آن    

 
𝑭𝒆درست است؟ )   𝑪𝒖𝑺𝑶4از مطالب زیر در مورد واکنش فلز آهن با محلول   یککدام  -65 = 56, 𝑪𝒖 = 64: 𝒈.𝒎𝒐𝒍−1) 

    یابد.با انجام این واکنش مجموع جرم جامد موجود در ظرف واکنش کاهش می( 1
 های موجود در محلول تولیدشده کمتر از این مقدار در محلول اولیه است.غلظت کاتیون( 2
  شود.با اضافه کردن یون هیدروکسید به محلول نهایی این واکنش، رسوب سبزرنگ ایجاد می( 3
 پذیری بیشتر سولفات آهن در مقایسه با سولفات مس است.انجام این واکنش نشان از واکنش( 4

 (1101ـ  20ـ صفحۀ ��زمانبرـ  ستدلالی ـ ا سخت)  3گزینه پاسخ:  

کند. واکنش  پذیری آهن از مس بیشتر است و به همین علت آهن با ترکیبات مس واکنش داده و این فلز سرخ را از ترکیبات خارج میواکنش

 زیر است:  صورتبهشده انجام

𝐶𝑢𝑆𝑂4(𝑎𝑞) + 𝐹𝑒(𝑠) ⟶ 𝐹𝑒𝑆𝑂4(𝑎𝑞) + 𝐶𝑢(𝑠) 
آهن)  یون  حاوی  نهایی  سبزرنگ  𝐼𝐼محلول  رسوب  هیدروکسید  با سدیم  واکنش  در  یون  این  است.   )𝐹𝑒(𝑂𝐻)2  می واکنش  تولید  کند. 

 زیر است:  صورتبهشده انجام

𝐹𝑒2+(𝑎𝑞) + 𝑂𝐻−(𝑎𝑞) ⟶ 𝐹𝑒(𝑂𝐻)2(𝑠) 
 قرمزرنگ است.  𝐹𝑒(𝑂𝐻)3همچنین باید بدانیم که رنگ ماده  

  

شود. پس طی این  گرم، تولید می  64گرم، یک مول مس جامد به جرم   56در این واکنش به ازای مصرف یک مول آهن جامد به جرم   

 یابد. واکنش جرم جامد موجود در ظرف افزایش می

( سولفات که دارای  𝐼𝐼( است، یک مول آهن) 𝐼𝐼( سولفات که حاوی یک مول یون مس) 𝐼𝐼در این واکنش به ازای مصرف یک مول مس)  

(  𝐼𝐼( از محلول یک مول یون آهن) 𝐼𝐼این واکنش با خروج یک مول یون مس) شود. پس در  ، تولید میاست  (𝐼𝐼یک مول یون آهن) 

 کند.ها تغییری نمیشود و مجموع غلظت کاتیونوارد محلول می

انجام شود، واکنش  صورتبهاگر یک واکنش    فراوردهدهندهپذیری واکنشطبیعی  از  این واکنش نشان  ها بیشتر  انجام  ها است. پس 

 ( سولفات است. 𝐼𝐼پذیری مس) ( سولفات کمتر از واکنش𝐼𝐼پذیری آهن) دهد که واکنشمی

 
 از مطالب زیر در مورد جدول زیر درست هستند؟  یککدام  -66

 ترین شعاع اتمی را میان عناصر مشخص شده دارد.، بیش𝑬 عنصر ـ    الف

 است.  𝑾و کمتر از عنصر   𝑿عنصر   بیشتر از  𝑫عنصر   پذیریواکنشـ    ب

 تر است.بیش  𝑫نسبت به عنصر   𝑨ها در عنصر نیروی جاذبه هسته بر الکترونـ    ج

 گذارد. الکترون به اشتراک می  𝒁در واکنش با عنصر   𝑾همانند عنصر   𝑮عنصر ـ    د

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

 

16 15 14 1 
 گروه 

 دوره     

𝒁 𝑿 Y  دوم 

𝑾 𝑫 𝑮 𝑨 سوم 

   𝑬 چهارم 
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 (1101ـ   13ـ صفحۀ ��استاندارد ـ  مفهومی ـ  متوسط)  2گزینه پاسخ:  

 زیر هستند:   صورتبهشده در جدول سؤال عناصر مطرح

16 15 14 1 
 گروه

 دوره     

𝑂 𝑁 𝐶   دوم 

𝑆 𝑃 𝑆𝑖 𝑁𝑎 سوم 

   𝐾  چهارم 

 های )الف( و )د( درست هستند. عبارت

  

یابد. پس بیشترین شعاع اتمی در میان عناصر جدول تناوبی،  اتمی از بالا به پایین و از راست به چپ افزایش میدر جدول تناوبی شعاع   

 دارد. ای ترین خانه قرار داشته باشد. در میان این عناصر نیز، پتاسیم چنین ویژگیترین و سمت چپعنصری است که در پایین

پذیری این عنصر نسبت به هر یابد. پس واکنشو پایین به بالا افزایش میراست  به    چپپذیری نافلزها از  فسفر یک نافلز است. واکنش 

 دو عنصر نافلزی گوگرد و نیتروژن کمتر است. 

یابد. این موضوع منجر به افزایش  ها و در نتیجه بار هسته افزایش میدر یک دوره از جدول تناوبی با افزایش عدد اتمی، تعداد پروتون 

 یابد. ها، شعاع اتمی کاهش میها شده و با توجه به ثابت بودن شمار لایهنیروی جاذبه هسته بر الکترون

به  و گوگرد  این  ترتیب شبهسیلیسیم  نافلزها)در  با  واکنش  نافلز هستند. هر دو عنصر در  و  اشتراک    سؤالفلز  به  الکترون  اکسیژن(، 

 گردند.گیرند و به آنیون تبدیل میدهند. البته نافلزها در واکنش با فلزها، الکترون میگذارند و پیوند کووالانسی تشکیل میمی

 
 است؟  نادرستاز مطالب زیر    یککدام  -67

  شود. در دمای اتاق عنصر جامد، عنصر مایع و عنصر گازی دیده میتنها در یک گروه از جدول تناوبی  ( 1
 تر هستند.نافلزها به یکدیگر نزدیک در دوره سوم جدول تناوبی شعاع اتمی فلزها در مقایسه با ( 2
  ای، از نظر رسانایی گرمایی مشابه به یکدیگر هستند.چهار عنصر اول تناوب سوم جدول دوره( 3
  گیرند. چهار عنصر اول جدول تناوبی عناصر، در جدول شارل ژانت در یک دسته قرار می( 4

 (1101ـ   13ـ صفحۀ ��استاندارد ـ  مفهومی ـ  متوسط)  2گزینه پاسخ:  

 کند.نمودار زیر شعاع اتمی عناصر دوره سوم جدول تناوبی را با یکدیگر مقایسه می

 
طور که مشخص است، تفاوت شعاع اتمی در نافلزها کم بوده ولی در فلزها بیشتر است و شعاع اتمی نافلزها در این عناصر به یکدیگر  همان

 تر خواهند بود.نزدیک 

  

 است. 17تنها گروهی از جدول تناوبی که هر سه عنصر جامد )ید(، مایع)برم( و گازی)کلر( را دارد، گروه   
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می  ای،دوره  جدول   سوم  تناوب  در  موجود  اول  عنصر  چهار  سیلیسیم  و  آلومینیم  منیزیم،  سدیم،  عناصرشامل  این    نظر  از  شوند. 

 .هستند یکدیگر به مشابه و رسانایی گرمایی  سطحی  درخشندگی

قرار دارند و این   𝑠ترتیب هیدروژن، هلیم، لیتیم و بریلیم هستند. این چهار عنصر همگی در دسته  چهار عنصر اول جدول تناوبی به 

 شوند.های خود تقسیم میزیرلایه در این عناصر در حال دریافت الکترون است. در جدول شارل ژانت نیز عناصر بر اساس دسته

 
 های زیر درست است؟از گزینه  یککدام  -68

 پذیری را دارد.ترین شعاع اتمی در میان نافلزهای دوره دوم جدول تناوبی مربوط به عنصری است که کمترین واکنشبزرگ( 1
 های منحصر به فرد خود را دارند.و هر یک ویژگی های قابل توجهی میان فلزهای واسطه و فلزهای اصلی وجود دارد تفاوت( 2
 دهد. تشکیل می 𝑀2𝑂ترین شعاع اتمی در میان فلزهای دوره سوم، مربوط به عنصری است که اکسیدی با فرمول  کوچک ( 3
  .است عنصر ژرمانیم متعلق به ترین خصلت فلزی ، بیشعناصر تناوب چهارم جدول تناوبی  𝑝عناصر دسته  تمام در میان ( 4

 (1101ـ  14ـ صفحۀ ��استاندارد ـ  مفهومی ـ  متوسط)  2گزینه پاسخ:  

فلزها در حالتاگر و گرمایی، سطح درخشان، چکشی مشابههای کلی رفتارهای  چه همه  الکتریکی  دارند)مانند رسانایی   )... و  اما    ؛خواری 

 رفتارهای ویژه خود را دارد.  هر فلز که یطوربهها وجود دارد، های قابل توجهی میان آنتفاوت

  

پذیری میان عناصر نافلزی متعلق به گاز نجیب است که کمترین شعاع اتمی  در میان عناصر هر دوره از جدول تناوبی کمترین واکنش 

پذیری  دوره خود نیز دارد. بیشترین شعاع اتمی در دوره دوم در میان نافلزها متعلق به کربن و کمترین واکنشرا نیز در میان عناصر هم

 نیز در میان این عناصر متعلق به گاز نجیب نئون است.

ترین عدد اتمی میان فلزها در دوره سوم  جا که بیشیابد. از آندر هر دوره با افزایش عدد اتمی از چپ به راست، شعاع اتمی کاهش می 

است   +𝐴𝑙3  صورتبهترین شعاع اتمی را میان فلزهای این دوره دارد. یون پایدار این عنصر  باشد پس کوچک مربوط به آلومینیم می

 دهد.تشکیل می 𝐴𝑙2𝑂3(، اکسید این فلز را با فرمول  −𝑂2که با یون اکسید) 

دوره، بیشترین خاصیت  یابد. پس در میان گروهی از عناصر همدر یک دوره از جدول تناوبی، از چپ به راست خاصیت فلزی کاهش می 

ترین ( بیش𝐺𝑎در تناوب چهارم، اولین عنصر یا همان فلز گالیم )   𝑝ترین عنصر است که در میان عناصر دسته  فلزی متعلق به چپ

 خاصیت فلزی را دارد. 

 
 درست است؟پذیری فلزها  در مورد واکنشقطع    طوربهزیر    هایمقایسه  از  یککدامبا توجه به جدول مقابل،      -69

1  )𝑋 < 𝑌  
2)𝑍 < 𝑌   
3  )𝑌 < 𝑍  
4  )𝑍 < 𝑋

 

 (1101ـ  20ـ صفحۀ ��سریعـ  استدلالی ـ  آسان) 4گزینه پاسخ:  

 کنیم:پذیری دو فلز موجود در واکنش را مقایسه میبا استفاده از هر واکنش، واکنش

𝑋 + 𝑌(𝑁𝑂3)2 ⟶  انجام می شود
 است. 𝑌بیشتر از   𝑋پذیری توان گفت واکنشمیکند، دهد و این فلز را خارج میواکنش می 𝑌، با نیترات  𝑋جا که فلز  از آن

𝑍 + 𝑋(𝑁𝑂3)2 ⟶  انجام نمی شود
 است. 𝑋کمتر از   𝑍پذیری  توان گفت واکنشمیکند، تواند این فلز را خارج میدهد و نمیواکنش نمی 𝑋، با نیترات  𝑍جا که فلز  از آن

را    𝑍و    𝑌پذیری دو فلز  توانیم واکنشاز دو فلز دیگر بیشتر است. همچنین نمی  𝑋پذیری  شویم که واکنشپس از دو مقایسه بالا متوجه می
 به کمک این دو واکنش با یکدیگر مقایسه کرد.

 واکنش  نتیجه

𝑿 شود انجام می + 𝒀(𝑵𝑶3)2 

𝒁 شود نمیانجام   + 𝑿(𝑵𝑶3)2 
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 پذیری فلزهامقایسه واکنش 
پذیری عنصری بیشتر باشد، تمایل به ایجاد  های آن عنصر به انجام واکنش شیمیایی است؛ بنابراین، هرچه واکنشاتمپذیری هر عنصر به معنای تمایل  واکنش

پذیری بیشتری داشته باشد  را از ترکیب این فلز خارج کند، باید واکنش  𝑌بتواند فلز    𝑋ترکیب بیشتر و آن ترکیب پایدارتر است. به همین علت برای آن که فلز  
 𝑌از فلز    𝑋پذیری فلز  ( باشد. به بیان دیگر، اگر واکنش𝑌)ترکیب فلز    ( بیشتر از تمایل برای بقای ترکیب قبلی 𝑋)ترکیب فلز    تا تمایل به تشکیل ترکیب جدید

 دهد.، رخ نمی𝑌های  و ترکیب 𝑋کمتر باشد، واکنش میان فلز   𝑌از فلز   𝑋پذیری فلز  واکنشدهد؛ اما اگر ، واکنش می𝑌های فلز  با ترکیب 𝑋بیشتر باشد، فلز  

 
 

 است؟  نادرستاز مطالب زیر    یککدام  -70

  در دما و هوای اتاق سطح ید جامد همانند سطح سدیم جامد، کدر است.  ( 1
  قطع رسانایی گرمایی دارد.  طوربهخوار باشد اگر عنصری در حالت جامد چکش( 2
  قرار دارد. 𝑝اگر عنصری توانایی تشکیل آنیون پایدار داشته باشد در دسته عناصر  ( 3
 ها برابر یک است. درصد از الکترون  50 در آرایش الکترونی اتم کروم عدد کوانتومی فرعی (4

 (1101ـ   10ـ صفحۀ ��استاندارد ـ  مفهومی ـ  متوسط)  3گزینه پاسخ:  

قرار دارند    𝑝کربن و گازهای نجیب است. عناصری با این ویژگی همه در دسته عناصر    جزبههای نافلزها  توانایی تشکیل آنیون یکی از ویژگی

 بوده و در همین دسته از عناصر قرار خواهد داشت. 𝑠عنصر هیدروژن که زیرلایه در حال پرشدن آن   جزبه

  

شود و سطح  که فلز است؛ اما در مجاورت هوا به سرعت اکسید میباشد. سدیم با وجود آنید یک نافلز است، بنابراین سطح آن کدر می 

 باشد.آن که با هوا در تماس است کدر می

فلزها، رسانایی    مشترکفلزها و نافلزها چنین ویژگی ندارند. همچنین دیگر ویژگی  های فلزها است و شبهخوار بودن یکی از ویژگیچکش 

 جریان الکتریکی و گرما است.

 12الکترون وجود دارد که    24،  24خواهد بود. در عنصر کروم با عدد اتمی    𝑝های زیرلایه  عدد کوانتومی فرعی یک، متعلق به الکترون  

 زیر است:  صورتبه ها خواهد بود. آرایش الکترونی کروم  درصد از الکترون   50قرار دارند که معادل    3𝑝و   2𝑝ها در دو زیرلایه عدد از آن 

𝐶𝑟: 1𝑠22𝑠22𝑝63𝑠23𝑝63𝑑54𝑠1 

 
 

 

Yنسبت به فلز Xواکنش پذیری بیشتر فلز 

Yانجام واکنش میان ترکیب
Xبا عنصر 

از Yخارج شدن فلز 
Xترکیبش توسط فلز 
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xهای معادلۀریشه  x2و  x1اگر   -71 x m+ + =2 3 xباشند و    0 x=1   ؟کدام استmباشد، مقدار   22

1  )−3 2  )2 3  )3 4  )−2 

 (1101ـ  13و  12 صفحۀـ   �� سریعـ محاسباتی ـ آسان ) 2 گزینۀپاسخ:  

xهای معادلۀ داده شده هستند، پس  ریشه x2وx1که  با توجه به این x+ = −1 2 xو طبق فرض   باشدمی 3 x=1 22 

 پس:

 
x x

x x
x x

=
 = − = −

+ = −


1 2

2 2
1 2

2
3 3 1

3
 

xهای معادله یعنی یکی از جواب = −2  معادلۀ داده شده داریم: دست آمده در کند. پس با جایگذاری ریشۀ بهاست که در معادله صدق می1

 m m⎯ ⎯− + = ⎯ =⎯ →1 23 0 ¾\ÃTºnj

  

 ها باید بدانید آنچه از روابط بین ریشه 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

 رابطه  Pو  Sحاصل برحسب 

( ) S P + = + −  = −2 2 2 22 2  +2 2 

( ) ( ) S PS + = + −  + = −3 3 3 33 3  +3 3 

( ) ( ) (S P) P + =  + −  = − −4 4 2 2 2 2 2 2 22 2 2  +4 4 

( ) ( ) ( ) (S P) P (S P) + =  + −   + = − − −6 6 2 2 3 2 2 2 2 3 2 23 2 3 2  +6 6 

( ) S P

( ) P

 +   + −  −
+ = = =

    

2 2 2 2

2 2 2 2 2 2
1 1 2 2 +

 2 2
1 1 

( ) ( ) S PS

( ) P

 +  + −   + −
+ = = =

    

3 3 3 3

3 3 3 3 3 3
1 1 3 3

 +
 3 3
1 1

 

( ) ( ) (S P) P

( ) P

 +  + −  − −
+ = = =

    

4 4 2 2 2 2 2 2 2

4 4 4 4 4 4
1 1 2 2 2

 +
 4 4
1 1

 

a


 − =  − 

( )( ) S
a


 − =  −  + = 2 2  −2 2 

( )( ) (S P)
a


 − =  −  + +  = −3 3 2 2 2

  −3 3
 

 

 

 را پوشش داده است. کنکورتستِ  30از  تست 2 در مجموع 2ریاضی  و دوم درس اول

  18تا  1های هندسۀ تحلیلی و جبر صفحه: 2ریاضی 

 

 سهم در
رکنکو  

بندیبودجه  
 این آزمون

 

برای دیدن پاسخنامۀ ویدئویی آزمون 
QRcode بالا را اسکن کنید  

 !یا بر روی لینک زیر کلیک کنید

 پاسخنامۀ ویدئویی آزمون 

https://biomaze.ir/blog/video-exam-t11-1404-1405/


 

72 

ماهآبان 1  | تجربیازدهم ی ضی ریا   

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 
fمقدار مینیمم تابع   -72 (x) x x a= + +23  کدام است؟ fضرب صفرهای تابع است. حاصل  9−برابر   6

1  )−6 2  )−4 3  )−3 4  )−2 

 (1101ـ  14 صفحۀـ �� سریعـ خط به خط ـ آسان ) 4 گزینۀپاسخ:  

Sx آوریم:  ابتدا طول رأس سهمی را به دست می
−

= = −


6
1

2 3
 

Sxحال به ازای   =  آوریم:  )یا همان مینیمم سهمی( را به دست می Syمقدار  1−

 S Sx f ( ) y ( ) ( ) a

a a f (x) x x

= − − = = −  − +  − + = −

− + = −  = − = +

 

  −

2

2

1 1 9 3 1 6 1 9

3 6 9 6 3 6 6
 

fهای معادلۀ همان ریشه fکه صفرهای تابع  از طرفی با توجه به این (x)  هستند:   0=

 
c

a

−
= = = −2

6
3

 ها ضرب ریشهحاصل

 صفرهای تابع درجه دوم 

fبه نقاط برخورد نمودار تابع درجه دوم  (x) ax bx c= + های  گوییم که در واقع همان ریشهها، صفرهای تابع درجه دوم میxبا محور  2+
fمعادلۀ (x)  هستند. به عبارت دیگر در این نقاط، مقدار تابع برابر صفر است.   0=

 
fنمودار سهمی  -73 (x) ax bx c= +  های دیگر متفاوت است؟ به صورت مقابل است. علامت کدام گزینه نسبت به گزینه  2+

1  )b ac− 
2  )c ab− 
3  )bc a− 
4  )abc 

 (1101ـ  17 صفحۀـ �� سریعـ خط به خط ـ آسان ) 1 گزینۀپاسخ:  

aبا توجه به نمودار داده شده  0  بوده وc    یا همانf ( xمنفی است. همچنین در   0( ( شیب نمودار مثبت  y)محل برخورد نمودار با محور    0=

bبوده و  0   .است 

مثبت است.   1گزینه  

c

a b ac

b

 




 − 




0

0 0

0

 

 اند.  هر سه منفی  4و  3، 2های که گزینهدر حالی

 

  
( )( ) (S)(S P)

a


 − =  −  + = −4 4 2 2 2 2 2 2  −4 4

 

S P ( , ) +  =  + +  = +   2 2 0  +  

S P ( , ) −  =  + −  = −   2 2 0  −  

S

P

  +
+ = =

  
 

+
 
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xمعادلۀ  -74 mx m+ + + =2 2 2  تواند باشد؟ ضرب این دو ریشه کدام میمنفی است. حاصلمتمایز دارای دو ریشۀ حقیقی   0

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

 ( 1101ـ  13 صفحۀـ  ��استانداردـ محاسباتی )متوسط ـ  4 گزینۀپاسخ:  

 جا که معادله دارای دو ریشۀ حقیقی منفی است باید دارای شرایط زیر باشد:  از آن

 
,S ,P

( m) ( )(m ) m m

 



 

  − +  − − 2 2

0 0 0

0 2 4 1 2 0 4 4 8 0
 

 m ( )2 mیا1 m m − −  −2 2 0 1 

 )
m

S m ( 
−

 
2

0 0 0 2
1

 

 )
m

P m ( 
+

   −
2

0 0 2 3
1

 

 : m  )اشتراک2 ) ( ) ( ), ,3 2 1 

 m
P m m


⎯= ⎯+ → +⎯=

22 2  ها ضرب ریشهحاصل4
 باشد.   5تواند ضرب این دو ریشه میدر نتیجه حاصل

 
معادلۀریشه  -75 xهای  ax b+ + =2 ریشه  و را    0 معادلۀو  xهای  x+ − =2 3 3 +را   0 +و1 کنید. حاصل  1 aفرض  b+   کدام

 است؟ 

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

 (1101ـ  13 صفحۀـ  ��استانداردـ  محاسباتی /مفهومی)متوسط ـ  3  گزینۀپاسخ:  

xهای  ریشه   و اگر ax b+ + =2  گاه داریم: باشند، آن 0

 
a

x ax b
b

 + = −
+ + = 

 =
2 0 

حال اگر   xهای  را ریشه +1و  1+ x+ − =2 3 3  فرض کنیم، خواهیم داشت: 0

 
( ) ( )

x x
( )( )

 + +  + = −  + = −
+ − = 

 +  + = −  +  + + = − 


2 1 1 3 5

3 3 0
1 1 3 1 3

 

 

a

a a

b

a a

b a b

a b

+=−

+=− =

=

 + = − − = − =




→⎯⎯⎯⎯ 

⎯+ ++ = − ⎯⎯⎯⎯→ − ⎯− ⎯

=

→



+ = =


+

5

6

5 5 5

1 3 1 3 1 

 

 یه یادآوری ریز...  
b

S
a

ax bx c
c

P
a

−
=  + =

+ + =  
 =  =


2 0 

 
 

 

 :هامجموع ریشه

 :هاریشه ضربحاصل
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xهای معادلۀهریش  واگر   -76 x− + =2 3 1 Aباشند، حاصل  0
 

= +
 −  −3 1 3 1

 کدام است؟   

1  )3 2  )−3 3  )4 4  )−4 

 (1101ـ  13 صفحۀـ   ��استانداردـ  ترکیبی ـ  سخت)  1 گزینۀپاسخ:  

xهای معادله  ریشه وچون x− + =2 3 1  کنند، یعنی:  هستند، پس در معادله صدق می0

 A
. .

     
= + = + = +

    −   −    2 23 1 3 1
 

PوS0که  با توجه به این 0   در نتیجه معادله دارای دو جواب مثبت است، پس, 0   :است و داریم 

 A
   +

= + = = =
  

3
1

3 

 
yنمودار سهمی  -77 ax ( a )x= + −2 2  چند جواب صحیح وجود دارد؟    aکند. برای از تمام نواحی به جز ناحیۀ سوم عبور می  3

 شمار ( بی4 3(  3 2(  2 1(  1

 (1101ـ  17تا  14 صفحۀـ  ��استاندارد ـ  مفهومی ـ  )متوسط 1 گزینۀپاسخ:  

 کند نمودار فرضی آن باید به صورت مقابل باشد تا از ناحیۀ سوم عبور نکند: که سهمی داده شده از مبدأ عبور میبا توجه به این

 

 

 

 
 

 در نتیجه باید شرایط زیر برقرار باشد:  

 
a

a

( a ) a

a
S a a

a

P







=



 ⎯




   −   −    


−
  −  




⎯⎯→ 



2

0

0

3
0 2 3 0

2

3 2 3
0 0 3 2 0

2

0



 

aدر نتیجه   
3

0
2

 عدد صحیح است.  یک  خواهد بود که شامل   
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 مختلف  نواحی  مقررات عبور و مرور تابع درجه دوم از 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 

 
 

 
xهای معادلۀریشه  واگر   -78 x− − =2 3 )باشند، حاصل    0 ) − 4  کدام است؟   12

1  )21 2  )−21 3  )18 4  )−18 

 (1101ـ  14 صفحۀـ   ��استانداردـ  ترکیبی ـ  سخت)  2 گزینۀپاسخ:  

کنیم: را در معادله جایگزین می 

 ( )

( ) ( ) ( )

 =+

 

⎯⎯⎯

−

 − − =  =  +  =  +  +

 =  + +  + =  +

 −  =  +  =  =  − =

⎯→

 −

2

2 2 4 2

4

4

3

21

3 0 3 6 9

3 6 9 7 12

12 7 12 12 7 7 3

 

 شرایط  رسم تقریبی نمودار  توضیحات 

 سهمی فقط از ناحیه اول عبور نکند.

 a

b

c







 

0

0

0

0

 

 سهمی فقط از ناحیه دوم عبور نکند.

 a

b

c







 

0

0

0

0

 

 سهمی فقط از ناحیه سوم عبور نکند.

 a

b

c







 

0

0

0

0

 

 سهمی فقط از ناحیه چهارم عبور نکند. 

 a

b

c







 

0

0

0

0

 

 سهمی از نواحی اول و دوم عبور نکند.
 )سهمی فقط از نواحی سوم و چهارم عبور کند.(

 
 
 
 

a 

 

0

0
 

 سهمی از نواحی سوم و چهارم عبور نکند.
 )سهمی فقط از نواحی اول و دوم عبور کند.( 

 
 
 
 

a 

 

0

0
 

 سهمی از هر چهار ناحیه عبور کند. 

 
 
 
 

c

a
0 
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 ! توجه 
 در معادلۀ داده شده:

   ,+= = −1 3 

 
fیکی از صفرهای تابع   -79 (x) x x k= − +22  دو برابر دیگری است. کمترین مقدار این تابع کدام است؟   9

1  )−
3
4

 2  )−
5
4

 3  )−
7
8

 4  )−
9
8

 

 (1101ـ  13 صفحۀـ �� سریعـ محاسباتی ـ آسان ) 4 گزینۀپاسخ:  

 کنیم، در نتیجه:  فرض می 2وها را در ریشه

 k k
k

f (x) x x

 




 +  =  =  =

   =  = =






= − +2

9 9 3
2 3

2 2 2
3

2 3 9
2 2 2

2 9 9

 

Syاست که از رابطۀ Sy( همان minکمترین مقدار تابع)
a

−
=
4

 آید:  به دست می 

 
( )

min
a

 − −   −
= − = − = = −−



2 9
8

9 4 2 9 81 72
4 4 2 8

 

 دمی با سهمی 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 

 

 

 

 

 

 f (x) ax bx c= + +2 f (x) a(x )(x )= − − f (x) a(x h) k= − +2 

 طول رأس 
S

b
x

a
= −

2
 Sx

 +
=

2
 Sx h= 

 عرض رأس 
S

b
y f ( )

a a


= − = −

2 4
 Sy f ( )

 +
=

2
 Sy k= 

 

a 0 a 0 
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yمطابق شکل، یک مستطیل درون سهمی  -80 x= −  محاط شده است. بیشترین مقدار محیط مستطیل کدام است؟   24

1  )10 
2  )12 
3  )9 
4  )15 

 (1101ـ  14 صفحۀـ  ��ر ب  زمانـ محاسباتی ـ  سخت)  1 گزینۀپاسخ:  

Aبا مختصات    Aنقطۀ برخورد  


−24
م  سینویمی  گیریم و محیط مستطیل را به صورت تابعی برحسب طولرا روی سهمی در نظر می

 و داریم:  

 P( ) ( ) = + − = −  + +2 22 2 4 2 4 8 

24−و عرض آن  2ها )در نتیجه متقارن بودن مستطیل( طول مستطیل yتوجه کنید که با توجه به متقارن بودن سهمی نسبت به محور  

 باشد.  می

 
 

 
)Pقرار است بیشترین مقدار  )   :را به دست آوریم 

 S S
b

x y max P P( )
a ( )


− − −

= = = = = = = − + + =
− −

4 4
1 1 2 4 8

2
0

2 4
1

2
 

 
xهای معادلۀ ریشه  واگر   -81 x+ − =2 2 4  ؟ هستند  2و 2های کدام معادلۀ زیرباشند، ریشه  0

1  )x x− − =2 8 4 0 2  )x x+ − =2 8 16 0 3  )x x− − =2 8 16 0 4  )x x+ − =2 4 16 0 

 (1101ـ  14 صفحۀـ   �� سریعـ  مفهومی ـ آسان ) 4 گزینۀپاسخ:  

 و های معادله هستند، پس  ریشه
S

P

=  +


= 
 و داریم:  

 x x
+ = −

+ − = 
 = −

2 2
2 4 0

4
 

 نویسیم:  ها را میضرب ریشهدر معادلۀ جدید هم مجموع و حاصل

 

S ( ) ( )

P ( ).( )

x S x P x x

 =  +  =  + = − = −

 =   =  = −

 −  + −+ = = 2 2 4 16 0

2 2 2 2 2 4

2 2 4 16

0

 

 ها ساخت و پاخت معادله از روی ریشه 
 های آن ساخت معادله از روی ریشه حالت اول:

ها را تشکیل دهیم. برای این نوع  خواهند که معادله مربوط به آن ریشهدهند و از ما میهای معادله درجه دوم را به ما میدر این حالت ریشه
Pها یعنی  ضرب ریشهو حاصل  S=+ها یعنی ها، ابتدا مجموع ریشهاز سوال =  ها را در معادلهرا به دست آورده و سپس آن

x Sx P− + =2  های معادله خواسته شده باشند، داریم:  ریشه وکنیم. به عبارت دیگر، اگر گذاری میجای 0
S

x Sx P
P

=  +
 − + =

= 

2 0 
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های  خواهند که معادله درجه دوم جدیدی تشکیل دهیم که ریشهدهند و از ما میدر این حالت، معادله درجه دومی را به ما می  حالت دوم:
 دهیم:  ها مراحل زیر را انجام میهای معادله اولیه رابطه خاصی داشته باشند، برای حل این نوع از سوالآن با ریشه

 آوریم.  ( معادله اولیه را به دست میP) ی هاضرب ریشه( و حاصلSها )ابتدا مجموع ریشه ( 1
 نامیم. می PوSها را به ترتیب محاسبه کرده و آن  Pو  Sهای معادله خواسته شده را به کمک ضرب ریشهسپس مجموع و حاصل ( 2

xدر نهایت با استفاده از معادله   (3 S x P − + =2  دهیم.  معادله جدید را تشکیل می 0

 
xمعادلۀ  -82 (m )x m+ − + =4 23  ها کدام است؟ دارای سه ریشۀ حقیقی متمایز است. مجموع مربعات ریشه  0

1  )10 2  )9 3  )6 4  )14 

 (1101ـ  18 صفحۀـ  ��استاندارد)متوسط ـ خط به خط ـ  3  گزینۀپاسخ:  

xبا فرض  t=2   معادله به صورتt (m )t m+ − + =2 3 اصلی  آید که باید یک ریشۀ صفر و یک ریشۀ مثبت داشت باشد تا معادلۀ  درمی  0

 دارای سه ریشۀ متمایز باشد:  

 

m
t m t (m )t m t t

t x x
t(t )

t x x

=



= = + − + = − =

 = = =
− = 

= = = 

 ⎯⎯⎯→

 





 

2 2

2

2

00 0 3 0 3 0

0 0 0
3 0

3 3 3

 

 x x x+ + = + + =2 2 2
1 2 3 0 3 3 6 

axمعادله به فرم   bx c+ + =4 2 0 : 

axبرای حل معادلات به فرم  bx c+ + =4 2 x، از تغییر متغیر 0 t=2    استفاده کرده و معادله را به شکلat bt c+ + =2 نویسیم و  می  0

xکنیم. توجه داشته باشید که چونرا محاسبه می  xقرار داده و مقادیر  x2های به دست آمده را برابر tکنیم، سپس  آن را حل می t= 2 0 
 های منفی غیرقابل قبول هستند. tاست، بنابراین 

axهای معادله بحث درباره تعداد و علامت ریشه bx c+ + =4 2 0 : 

ریشه علامت  و  تعداد  بررسی  معادله برای  axهای  bx c+ + =4 2 ریشه0 علامت  و  تعداد  روی  بر  که  است  کافی  دو،  درجه  معادله  های 

at bt c+ + =2 xفرض ما بر این است که   ه تمرکز کنیم. )توجه کنید ک0 t=2 ).است 
 پیچ کنیم. ببین...کنه که سوالای این قسمت رو فیتیلهجدول پایین بهمون کمک می

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 

 

ax bx c+ + =4 2 0 at bt c+ + =2  شرط  0

S, دو ریشه متمایز مثبت  ریشه حقیقی متمایز 4 ,P   0 0 0 
S یک ریشه صفر و یک ریشه مثبت  ریشه حقیقی متمایز 3 , P =0 0 
P العلامت دو ریشه مختلف ریشه حقیقی متمایز 2 0 

 فقط یک ریشه حقیقی 
S یک ریشه صفر و یک ریشه منفی ,P =0 0 

b یک ریشه مضاعف صفر  c= =0 

 فاقد ریشه حقیقی 
 فاقد ریشه حقیقی  0 

S, دو ریشه ساده منفی  , P   0 0 0 
=S, یک ریشه مضاعف منفی  0 0 
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xهای معادلۀمجموع ریشهاگر   -83 mx+ =6  کدام است؟   m،باشد  3برابر    31

1  )−9 2  )27 3  )18 4  )−12 

 (1101ـ  18 صفحۀـ  ��استانداردـ خط به خط ـ  )متوسط 3  گزینۀپاسخ:  

xبا فرض  t=3   :داریم 

 t mt t t m x x m− + =  + = + =2 3 3
1 2 1 21 0 

 t .t x .x x .x= = = 3 3
1 2 1 2 1 21 1 1 

 x x (x x ) x x (x x ) m+ = + − + =3 3 3
1 2 1 2 1 2 1 23 

xکه  با توجه به آن x+ =1 2 m باشد، داریم:  می 3 m−   = = − =3 183 3 1 3 27 9 

 کمی یادآوری اتحاد ...  

a b (a b) ab(a b)

a b (a b) ab(a b)

 + = + − +

 − = − + −

3 3 3

3 3 3

3

3
 

 
axخط  -84 by+ =   ؟کند. کدام نقطۀ زیر بر این خط واقع استقطع می  3−و عرض   2محورهای مختصات را در نقاطی به طول    12

1  )( , )−4 3 2  )( , )−4 3 3  )( , )− −4 3 4  )( , )4 3 

 (1101ـ  3 صفحۀـ  ��استانداردـ محاسباتی )متوسط ـ  4 گزینۀپاسخ: 

axدقت کنید که   by+ Mها را در  محور طول  12=
2

0
Nدر را  ها  و محور عرض  

−

0

3
کند، پس این دو نقطه روی خط هستند،  قطع می  

   :یعنی

 

M a a

N b b

 

 

+ = =

− = = −
−

2
2 0 12 6

0

0
3 12 4

3

 

xدر نتیجه معادلۀ خط موردنظر  y− =6 4 )شویم که نقطه ها متوجه میباشد که با قرار دادن نقاط داده شده در گزینهمی  12 , )4 روی خط    3
 موردنظر قرار دارد.  

 
)Aنقاط   -85 , )2 Bو3 ( ,a)=  دوم و چهارم چقدر است؟   ۀاز نیمساز ناحی  Bاز یکدیگر قرار دارند. حداکثر فاصلۀ نقطۀ  5به فاصلۀ    1−

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

 (1101ـ  5و  4 صفحۀـ  ��استانداردـ محاسباتی )متوسط ـ  1 گزینۀپاسخ:  

 
a

AB ( ) ( a) ( a) a
a

= −
= + + − = + − = − = 

=
 


2 2 2 1

5 2 1 3 5 9 3 25 3 4
7

 

 آید: دو حالت به وجود می Bبرای 

 
− −

= = =

+2 2

1 1 2
2

21 1
yفاصله  x BB( , )

y x

=−
⎯

− −


= −
⎯⎯⎯⎯⎯


→

1 1
pH ¾±‚I  

 
− +

= = =

+2 2

1 7 6
3 2

21 1
yفاصله  x BB( , )

y x

=−
⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯

−


= −
→

1 7
ôipH ¾±‚I  

3چون حداکثر فاصله خواسته شده است، پس    جواب سوال است. 2
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 فاصلۀ بین دو نقطه رو اینجوری به دست میاریم...  
A(xبرای به دست آوردن فاصلۀ دو نقطۀ  , y )1 B(xو1 , y )2  کنیم:  از رابطۀ زیر استفاده می 2

 
 

 

 فاصلۀ نقطه از خط  
A  ۀ فاصلۀ نقط  AA(x , y axاز خط  ( by c+ +  برابر است با:  0=

 

 
 

 
)Aاگر   -86 , )−2 xنقطۀ برخورد قطرهای مربعی باشد که یک ضلع آن بر خط  3 y+ =3  منطبق است. مساحت مربع کدام است؟ 2

1  )
4
5

 2  )
1
5

 3  )
3
5

 4  )
2
5

 

 (1101ـ  8 صفحۀـ  ��استانداردـ محاسباتی )متوسط ـ  4 گزینۀپاسخ:  

 از ضلع مربع برابر نصف طول مربع است.   Aفاصلۀ 

 =
2

10
AHضلع مربع  

 − −
= =

+2 1

3 2 3 2 1

103 1
 

 ( )= = =2
5

2 4
101

2

0
 مساحت مربع 

 
)Aنقاط   -87 , )− −1 )Bو   1 , )3  چقدر است؟   DCهستند طول ضلع    ABCDۀ  الزاویدو رأس ذوزنقۀ قائم  3

1  )4 2 

2  )2 10 

3  )2 5 

4  )4 5 

 (1101ـ  4و   3 صفحۀـ   ��استانداردـ  ترکیبی ـ  سخت)  2 گزینۀپاسخ:  

 AB
( )

m
( )

− −
= = =

− −

3 1 4
1

3 1 4
 

ADالزاویه است، پس: ون ذوزنقه قائمچبرابر یک است و  ABشیب  BCm m= = −1 

 ( ) D
y

: y x ( ) y x x
=

= − − − − = − ⎯− ⎯ ⎯ =→ −
01 1 1 2  ADمعادلۀ 2

 C
x

: y (x ) y x y
=

= − − + = − →+ ⎯⎯⎯ =
01 3 3 6  BCمعادلۀ 6

 
D( , )

DC
C( , )

−
= + = =






2 2 0
2 0

2 6 0
0 6

2 14 

 تیز باش  
 است.  1−ها  های آنضرب شیبهای قرینه معکوس یکدیگرند، یا به عبارتی حاصلدو خط عمود بر هم دارای شیب

 

A Aax by c
d

a b

+ +
=

+2 2
 

AB (x x ) (y y )= − + −2 2
2 1 2 1  
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Aاگر   -88 (a, ) ,A(bقرینۀ نقطۀ   2 yنسبت به خط   5( x= aباشد، مقدار  2+ b+2   کدام است؟ 

1  )4 2  )6 3  )5 4  )8 

 ( 1101ـ  6تا   4 صفحۀـ   ��ر ب زمانـ  ترکیبی ـ  سخت)  2 گزینۀپاسخ:  

yنسبت به خط   Aو   Aبا توجه به اینکه  x= + yط پس خ   ؛قرینه هستند2 x= + AAعمود منصف خط 2

yشیب خط باشد. می x= +  است.   1−برابر  AAشیب خط  ،طبق عمود بودن خطوط پسبرابر یک است، 2

AAm a b
b a


−

= = − − =
−

5 2
1 3 

y  بر خط AAط سو  ن، طبق منصف بود همچنین x= +  منطبق است، پس:  2

 

a b a b
M( , ) y x a b

a b
a ,b a b

a b

+ + +
= + = + + =



  

− =
= = + =

+ =
  6

5 2 7
2 2 3

2 2 2 2

3
3 0 2

3

 

 
)Aاز نقطۀ  dخط  -89 , )2 مبدأ مختصات باشد و مساحت  Oکند. اگر قطع می  Nو  Mعبور کرده و محورهای مختصات را در نقاط  1

 کدام است؟ MNخط باشد، طول پاره  4در ناحیۀ اول برابر    OMNمثلث

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

 ( 1101ـ  7تا   4 صفحۀـ ��ر ب  زمانـ محاسباتی ـ  سخت)  4 گزینۀپاسخ:  

 کنیم:  له خط را مطابق شکل رسم میئبا توجه به اطلاعات داده شده در مس

 

 

 گاه:  باشد، آن mاگر شیب خط برابر
y mx b= + 

)Aچون خط از  , )2  کند، پس: عبور می 1

 

m b b m y mx m

x y m N
m

m
m

y x M m
m

= + = − = + −


= = −

−

 −

−
= =



 

 







1 2 1 2 1 2

0
0 1 2

1 2

2 1
2 1

0
0

 

 

OMN

m ( m )
S ( m)( )

m m

m m m m m

( m ) m N , M

MN

− −
= − = =

−

− + +



 



= + + =

+ = = −

 = + = +

 

= =

2

2 2

2

2 2 2 5

1 2 1 2 1
1 2 4 4

2 2

4 4 1 8 0 4 4 1 0

0 41
2 1 0

2 02

4 2 16 4 20


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y، خط aبه ازای جمیع مقادیر   -90 ax a= + +3 xکند. اگر خط  از مرکز یک دایره عبور می  2 y+ =3 4 بر این دایره مماس باشد، شعاع   2

 دایره کدام است؟ 

1  )
5
4

 2  )
3
4

 3  )
3
5

 4  )
6
5

 

 (1101ـ  8 صفحۀـ  ��استاندارد ـ ترکیبی )متوسط ـ  3  گزینۀپاسخ:  

 کنیم. در نتیجه محل برخورد دو قطر، مرکز دایره است:  ، دو قطر را پیدا میaبه ازای دو مقدار دلخواه برای 

 : ( , )−3 مرکز دایره2
ya y x

a y x x


 

== = + 


= − = − = − −

21 5

1 1 3
 

 فاصلۀ مرکز دایره از خط مماس برابر شعاع دایره است:  

 
( ) ( )

R
− + −

= =

+2 2

3 3

5

4 2

3 4

32
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 است؟   گرفته  قرار  شیری  راه   کهکشان   بازوهای  از  یکی  لبۀ  در  سامانۀ خورشیدی  چگونه  -91

 بانگمه اولیۀ انفجار( 2 ای هستهقوی  نیروی( 1
 ای ستاره بین  فضای وجود( ۴ متقابل گرانش ( نیروی3

8(1101888ـ88 1صفحه8ـ8��سریعـ88خط8به8خطـ88)آسان8 پاسخ:8گزینه8 

  کیهانی  تجمع نوعی و کشیده خود یسوبه را جهان در مادۀ موجود بقیۀ تر،قوی گرانش  با و ترچگال نقاط برخی ستارگان،  گیریشکل از بعد

  )اغلب   ایستاره  بین  فضای  و  سیاره  ستاره،  زیادی  تعداد  از  هاکهکشان  حقیقت  در  شوند.می  نامیده  کهکشان  نام   به  امروزه  که  دادند  شکل  را

 . دارندمی نگه را  یکدیگر متقابل  گرانش  نیروی تأثیر تحت که  اندشده تشکیل غبار(  گرد و و گاز 

 نکات8مربوط8به8کهشان8راه8شیری8  
 است. دو بازوی اصلی کهشان راه شیری دارای . 1
 های شناخته شده است. کهکشانترین  بزرگیکی از . 2
 است. ها  کنارهکهکشان بیشتر از مرکز تراکم اجرام در . 3
 است. ، شامل انبوهی از اجرام  کم نورمانند و  مِه نواری . 4
 یکی از بازوهای آن قرار دارد. لبه منظومه شمسی ما در . 5
 است. محدب شکل و از پهلو شبیه به عدسی مارپیچی از بالا . 6
 اند. داشته متقابل یکدیگر را نگهنیروی گرانش اجزای آن تحت . 7
 )شعاع پنجاه هزار سال نوری( است. سال نوری  صد هزارقطر دارای . 8
 است. پنجاه هزار سال نوری  دورترین اجرام از مرکز کهکشان برابر با  ۀفاصل. 9
 است.  آلودگی نوری های فاقد و مکانبدون ابر و صاف های شرایط مناسب برای رصد آن در شب. 10
 ها کمتر )حدود سه هزار سال نوری( است. و در کنارهده هزار سال نوری کهکشان در مرکز آن برابر با ضخامت . 11

 
 است؟  نادرستفاقد اطلاعات    ردیفدر جدول زیر، چند    -92

 گیری مواد مناسب اندازه عنصر پایدار  عنصر پرتوزا  ردیف 

 مواد آلی  207سرب   235اورانیم   1

 سنگ آذرین 40نیتروژن   40پتاسیم   2

 های مرجانیریف 206سرب   232توریم   3

   3( ۴ 2( 3 1( 2 ( صفر 1

8(1101ـ1388ـ8صفحه8��استانداردمتوسط8ـ8خط8به8خط8ـ8)188پاسخ:8گزینه8 

 .وجود دارد نادرست  اطلاعات  از جدول، در هر سه ردیف

 است.  1۴گیری با کربن ای مناسب برای اندازهمواد آلی ماده 

 باشد.می ۴0، آرگون ۴0ماده پرتوزا حاصل پتاسیم  

 است. 1۴گیری با کربن ای مناسب برای اندازههای مرجانی مادهریف 

 

 

 کنکور8را8پوشش8داده8است.تست1588تست8از8288آزمون8در8مجموعمباحث8این8

زمینآفرینش8کیهان8و8تکوین8  
21تا988های8صفحه  

 سهم8در8
رکنکو  

بندیبودجه  
این8آزمون8  
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 گیری مواد مناسب اندازه عنصر پایدار  عمر )تقریبی(نیم عنصر پرتوزا 
 206سرب  میلیارد سال  5/4 238اورانیم 

 های آذرین ها و سنگکانی
 207سرب  میلیون سال  713 235اورانیم 
 208سرب  میلیارد سال  1/14 232توریم 

 40آرگون  میلیارد سال  3/1 40پتاسیم 
 های مرجانی، چوب و استخوان مواد آلی، ریف 14نیتروژن  5730 14کربن 

 
 دارد؟  کمتری  کاربرد   یکدیگر  از  متوالی شناسیینزم   زمانی  واحد  دو   جداسازی  در  مورد  کدام  -93

 یکدیگر  از قاره   دو  شدن جدا( 2 دریاها  جهانی  پسروی یا  پیشروی( 1
 جانداران  از خاص  گونه  یک  انقراض  یا ظهور( ۴ کوهزایی   ایجاد و ایقاره  ورقه دو برخورد( 3

8(1101ـ1988ـ8صفحه8��استانداردمتوسط8ـ8خط8به8خط8ـ8)288پاسخ:8گزینه8 

  سده   دهه،  سال،  ماه،  هفته،  روز،شبانه  ،ساعت  ، دقیقه  ،ثانیه  :مانند  زمان  واحدهای  با  شما  .رودمی  کار  به  مختلفی  هایمقیاس  در  زمان  مفهوم

  بسیار   زمین   علوم  در  ولی  ندارند،   زیادی   کاربرد  ، ماروزمرۀ    زندگی  در  که  دارند  وجود  نیز   زمان  تربزرگ  واحدهای  اما   هستید؛   آشنا   هزاره  و (  قرن)

  زمانی   واحدهای  این   بندیتقسیم  معیار.  هستند  شناسی زمین  در  استفاده   مورد زمانی   واحدهای  که دورانربَاَ  و  دوران   ه، دور  ، عهد مانند؛  اندمهم

  عصرهای   دریاها،   جهانی   پسروی  یا   پیشروی   زایی،کوه  حوادث  ، جانداران  از  خاصی   گونۀ  انقراض  یا  پیدایش  همچون  مهمی   حوادث   به  ،مختلف

 .دارد بستگی دیگر رویدادهای  و یخبندان 

 
 »الف« و »ب« کدام است؟  یهاشکل ترتیب نوع ناپیوستگی در  به  -94

 
 آذرین پی ـ  ( هم شیب۴ موازی ـ  ( دگرشیب3 هم شیب ـ  ( موازی2 آذرین پی ـ  ( دگرشیب1

8(1101ـ1688صفحه8ـ8��سریع8ـ8خط8به8خطـ88آسان)8 پاسخ:8گزینه8 

 ناپیوستگی هم شیب )موازی( است.  ۀدهندنشان)ب(  شکل ( و  دار هیزاوناپیوستگی دگرشیب ) ۀدهندنشانشکل )الف( 

 
 

 

 شیب )موازی( ناپیوستگی هم دار()زاویهناپیوستگی دگرشیب  پی ناپیوستگی آذرین نوع ناپیوستگی

 نحوه تشخیص
های رسوبی بر  قرارگیری لایه

 آذرین  ۀروی تود

 زیرین  یهای رسوبدار( بودن لایهزاویه) یافق ر یغـ 
 ـ تشخیص آسان 

 اند. تر رویی، اغلب افقیهای جوانـ لایه

 ۀها )وقفگذاری در برخی دورهعدم رسوبـ 
 فرسایشی(رسوبی یا سطح   

 ترتر و نامشخصها فراوانـ ناپیوستگی

 شکل
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 زیر درست است؟  یهاعبارتچند مورد از    -95

 .است  زمین   محور یادرجه   5/23 انحراف   و   زمین   انتقالی  حرکت حاصل  هافصل  پیدایش ـ    الف

 شدید گذشته باشد.  هاییخبندانیکی از دلایل    تواندیم ی( زمین  محور رقص)  محوری   حرکاتـ    ب

 .شودیم   شب  و   روز  زمان  مدت اختلاف  باعث،  زمین  محور  ی ادرجه   5/23  انحرافـ    ج

 . شودیم   گفتهوضعی    حرکت  خورشید،   دور  ه ب  بیضوی  مدار روی  زمین  گردش بهـ    د

1 )۴ 2 )3 3 )2 ۴ )1 

8(110188888ـ2088صفحه88ـ��استانداردـ88خط8به8خطـ88متوسط)288پاسخ:8گزینه8  

 . شودیم گفتهانتقالی  حرکت  خورشید، دور  هب بیضوی مدار روی  زمین گردش به. مورد )د( نادرست است

 زمین88حرکات8انواع 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
. در این قطعه سنگ علاوه بر باشدیم   235گرم اورانیم    8میلیارد سال قبل، در حال حاضر حاوی    2/ 14یک قطعه سنگ متعلق به    -96

 از موارد زیر وجود دارد؟  یک کداماورانیم یاد شده،  

 207گرم سرب  56( ۴ 206گرم سرب  56( 3 207گرم سرب  6۴( 2 206گرم سرب  6۴ (1
 

 ( حرکت وضعی 1
 نامند.  گردش زمین به دور محور خود را حرکت وضعی می

 گیرد.  های ساعت صورت میاین حرکت در خلاف جهت عقربه 
 کشد. ساعت طول می ۲۴حرکت وضعی زمین حدود  

 روزایجاد شبانهنتیجۀ حرکت وضعی زمین:        
 

 ( حرکت انتقالی2
 شکل، حرکت انتقالی نام دارد.  گردش زمین به دور محور خورشید، در یک مدار بیضی

 های ساعت است. این گردش در خلاف جهت عقربه 
 ها ای محور زمین(: پیدایش فصلدرجه 5/23نتیجۀ حرکت انتقالی زمین )به همراه انحراف 

 درجه انحراف دارد.  23/ 5انحراف محور زمین: محور زمین نسبت به خط عمود بر سطح مدار گردش زمین به دور خورشید، حدود 
 

 انحراف محور زمین: نتیجۀ       

 زمان روز و شب  ـ اختلاف مدت1

 های جغرافیایی مختلف  اختلاف زاویۀ تابش خورشید بر عرض ـ۲
 

 شناسی(: زمینسالی و یخبندان شدید روی زمین )در طول زمان های خشکدلیل بروز دوره 

 ـ تغییر فاصلۀ زمین در حرکت مداری خود نسبت به خورشید  ۱

 تغییر در انحراف محور زمین  ـ 2

 حرکات محوری )رقص محوری(   -۳
 

 این موارد باعث:

 ای زمین در میزان انرژی دریافتی از خورشید  ـ کاهش و افزایش دوره1

 شود. ـ تغییر درجۀ حرارت آن بر روی زمین در درازمدت می۲
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8(1101ـ1388صفحه8ـ8��زمانبر8ـ88محاسباتی8ـ88)دشوار48پاسخ:8گزینه8 

 میلیون سال زمان لازم است.  713، حدود 207به عنصر پایدار سرب  235پرتوزا اورانیم  عنصربه منظور تبدیل 

 : عمرنیم تعداد

  عمر نیم تعداد
¾º¼µº¸w

oµ– Ãº´

 

  عمر نیم تعداد
/ 9

6
2 14 10

3
713 10

 

( ) ( ) ( )1 2 31 1 1
1

2 4 8
 

  عمر،نیم سه  از بعد
1
8

 : پس است، شده  پایدار  عنصر  به تبدیل بقیه و مانده  باقی  اولیه پرتوزای عنصر  مقدار از

g  اولیه پرتوزا  عنصر مقدار  g8 8 64 

g  207 سرب همان یا  پایدار  عنصر مقدار  g g64 8 56 

 سن8نمونه888نییروش8تع 
 :  شودیاستفاده م ریز ۀاز رابط  (لیسن فس ا یسنگ  لی ن نمونه )سن تشکس ۀمحاسب یبرا 

 عمر = سن نمونه میعمر × تعداد نمین مدت
الات مربوط ؤدر س  ،عمر عنصر پرتوزا می. مدت نندیگویعنصر معمر آن  میرا ن  شودیم  لیتبد   داریعنصر پرتوزا به عنصر پا  کیاز    یمیکه ن  یزمانمدت  :عمرمین88مدت
 سال((  5730رو حفظ باشین! )  14عمر کربن )ولی بهتره نیمشود.  یعمر داده ممیبه ن

تا   میکنیعنصر پرتوزا را در هر مرحله نصف م یۀجرم اول  .است  پرتوزا ۀاز ماد ماندهیو مقدار باق هیبه مقدار اول ازیعمر، نمیتعداد ن  ۀمحاسب یبرا  :عمرمین8تعداد
  ۀ ماندی و باق  هیاست مقدار اول  ممکن  .است   عمرمیتعداد ن  ۀدهندتعداد دفعات نصف شدن، نشان  ،حالت   نیدر ا   .میمانده از عنصر پرتوزا برسی به مقدار باق

 داده شود.   یصورت کسر به   ایدرصد  ،عنصر پرتوزا برحسب جرم
  :۴عمر برابر است با میحالت تعداد ن ن ای در باشد؛ گرم 5/12آن  ۀماندیگرم و مقدار باق ۲۰۰عنصر پرتوزا برابر  یۀاگر مقدار اول مثلاا  :برحسب جرم .۱
 
 
 

/⎯⎯→ ⎯⎯→ ⎯⎯→ ⎯⎯→
1 2 3 4200 100 50 25 12 5 

درصد از کربن   ۷۵چون    .۲عمر برابر است با  میحالت تعداد ن  نیشده باشد؛ در ا ی()واپاش  هیتجز  ۱۴  تروژن یبه ن  ۱۴درصد کربن    ۷۵اگر   برحسب درصد: مثلاا .  ۲
  .(۱۴ کربنۀ  ماندینشده )مقدار باق هیهنوز تجز ۱۴درصد از کربن  ۲۵پس  ، است   شده هیتجز ۱۴ تروژنیبه ن ۱۴
%= − =100 75  عنصر پرتوزا   ماندهیمقدار باق= عنصر پرتوزا  یۀمقدار اول - شده عنصر پرتوزا  هتجزی مقدار25
 
 

  

⎯⎯→ ⎯⎯→
1 2100 50 25 

1یی،عنصر پرتوزا ۀماندیاگر مقدار باق مثلاا  ی:صورت کسر به . 3
 :  ۳عمر برابر است با میحالت تعداد ن ن یباشد؛ در ا  هیمقدار اول 8

 
 
 

⎯⎯→ ⎯⎯→ ⎯⎯→
1 2 31 1 11 2 4 8 

 :محاسبه کرد( را لی سن فس) سن موجود پس از مرگ   ای نمونه سنگ  لیسن تشک توانیم  ریبا استفاده از فرمول ز ،ت یدرنها
 عمر = سن نمونهمیعمر × تعداد نمین مدت

 

مانده باقی  جرم اولیه  جرم   

مانده باقی  درصد اولیه  درصد   

مانده باقی  کسر اولیه   کسر   
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 شناسی درست است؟دربارۀ زمان در زمینها  عبارت  کدام  -97

 دار مقدم بر پدید آمدن نخستین پرندگان است.پدید آمدن نخستین گیاهان گلـ    الف

 پدید آمدن نخستین دوزیستان مقدم بر پدید آمدن نخستین خزندگان است.ـ    ب

 پدید آمدن نخستین دایناسورها مقدم بر واقعه انقراض گروهی است.ـ    ج

 ها مقدم بر پدید آمدن نخستین گیاهان آونددار است. پدید آمدن نخستین ماهیـ    د

 ( »ج« و »د« ۴ ( »الف« و »ج« 3 ( »ب« و »د« 2 ( »الف« و »ب« 1

8(1101ـ1988صفحه8ـ8��استانداردـ88خط8به8خطـ88)متوسط28پاسخ:8گزینه8 

 مورد )ب( و )د( درست است.

  

 )نادرست( باشد.  اند که کرتاسه یک دوره بعد از ژوراسیک می وجود آمده دار در دوره کرتاسه و نخستین پرندگان در دوره ژوراسیک به نخستین گیاهان گل  

 )درست( باشد.  دوره قبل از کربنیفر می اند که دونین یک  وجود آمده خستین دوزیستان در دوره دونین و نخستین خزندگان در دوره کربنیفر به ن  

 )نادرست( باشد.  اند که تریاس یک دوره بعد از پرمین می وجود آمده نخستین دایناسورها در دوره تریاس و واقعه انقراض گروهی در دوره پرمین به  

 ( درست ) باشد.  اند که اردووسین یک دوره قبل از سیلورین می وجود آمده ها در دوره اردووسین و نخستین گیاهان آونددار در دوره سیلورین به نخستین ماهی  

8شناسی8و8رویدادهای8مهم8آن8مقیاس8زمان8زمین 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

 ابر دوران دوران دوره رویدادهای زیستی  میلیون سال قبل 

 
 کواترنری  انسان 

زوئ
سنو

ک 
ی

 

 
ک 

وئی
روز

فان
 

 تنوع پستانداران 
 نئوژن 

 پالئوژن 
 دایناسورها انقراض  

 دار نخستین گیاهان گل
 کرتاسه

ک
وئی

زوز
م

 

 ژوراسیک  نخستین پرنده 
 نخستین پستاندار 
 نخستین دایناسور 

 تریاس

 پرمین انقراض گروهی  

ک
وئی

ئوز
پال

 

 کربنیفر  نخستین خزنده 
 دونین نخستین دوزیست

 سیلورین  نخستین گیاهان آونددار  
 اردوویسین  ها  نخستین ماهی

 کامبرین  نخستین تریلوبیت

    

رو
پ

ت
ک 

وئی
روز

 

ین 
مبر

رکا
پ

     

 ن ئآرک

 ن ئهاد 

 4600 

541 

2500 

4000 

66 

251 



 

33 

ماهآبان188|88تجربی8یازدهم شناسی8زمین8   

 ؟ کندیم تکمیل    یدرستبهکدام گزینه عبارت زیر را    -98

 .« افتدیم اتفاق  ..................    و بعد از وقوع رخداد »ب«، ..................    »پس از وقوع رخداد »الف«، 

 
تجمع نخستین جامدات به همراه ابرهایی از غبار در  ـ    ( وجود فقط شکلی از انرژی در جهان و ورود به دوره گسترش بسیار شدید 1

 ها سحابیاشکال بسیار متنوع و تشکیل  

تجمع نخستین جامدات به همراه ابرهایی از غبار در  ـ    آزاد و تشکیل پلاسمااتمی در دریایی از الکترون    هایهستهشناور گشتن  (  2
 ها سحابیاشکال بسیار متنوع و تشکیل  

کشیده شدن بقیه ماده موجود در جهان توسط برخی  ـ    و ورود به دوره گسترش بسیار شدید   وجود فقط شکلی از انرژی در جهان  (3
 هاکهکشاننقاط چگال تر و تشکیل  

کشیده شدن بقیه ماده موجود در جهان توسط برخی  ـ    اتمی در دریایی از الکترون آزاد و تشکیل پلاسما   های هسته( شناور گشتن  ۴
 هاکهکشانچگال تر و تشکیل  نقاط 

8(1101ـ88 1صفحه8ـ8��زمانبر8ـ88مفهومی8ـ88)دشوار48پاسخ:8گزینه8 

 . باشدیم و )ب( بیانگر تشکیل ستارگان  بانگ مه، )الف( بیانگر وقوع سؤالبا توجه به تصویر 

  و حالتی از ماده را به  گشته آزاد، شناور  یهاالکترون از  دریایی  در   ،اندگرفته شکل بنیادی ذرات ترکیب  از  که  اتمی  ی هاهسته ، بانگ مه  از بعد

 . آورندمی وجود  سما بهلاپ نام

، بقیه ماده موجود در جهان را به سوی خود کشیده و نوعی تجمع کیهانی  تریقو تر و با گرانش    ستارگان، برخی نقاط چگال   یریگشکلبعد از  

 . شوندیمکهکشان نامیده   نام  را شکل دادند که امروزه به

  

 ! شود ی م ستاره تشکیل    ها ی سحاب ، در واقع درون  ند ی آ ی م وجود  قبل از تشکیل ستارگان به   ها ی سحاب کلی    طور به : دقت کنید                و                 های گزینه 
 

گسترش بسیار شدید  جهان وارد یک دورهرخ داده است. سپس   بانگ مه : وجود فقط شکلی از انرژی در جهان قبل از           و         های گزینه 

 .م یشناس ی م  بانگ مه  امروزه با نام   که شد 

 
 ؟دهدیم نشان   یدرستبه،  Aتا    R  هاییهلا  یگذاررسوب ، کدام گزینه توالی سن نسبی رویدادها را بعد از  زیربا توجه شکل    -99

رسوب لایۀ    ←  Lنفوذ تودۀ    ←( ناپیوستگی هم شیب  1
J   تاB  ←  گسلC 

ناپیوستگی    ←  خوردگی چین  ←  Bتا    J( رسوب لایۀ  2
 Zگسل  ←دگرشیب  

لایۀ  3 رسوب   )B  ←    تودۀ   ←  Zگسل    ←  Lنفوذ 
 ناپیوستگی دگرشیب 

  Cگسل    ←ناپیوستگی هم شیب    ←  خوردگی چین(  ۴
 Fرسوب لایۀ  ←
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 زیر است: صورتبهاز قدیم به جدید  ها دهیپد، سن نسبی سؤالبا توجه به شکل 

گسل    ←  Lنفوذ تودۀ    ←  Bتا    Jرسوب لایۀ    ←  بیشهمناپیوستگی    ←  Cگسل    ←  هاهیلا  ی خوردگنیچ  ←  Aتا    R  یهاهیلا  ی گذاررسوب

Z  ←   رسوب لایۀ  ←ناپیوستگی دگرشیبF  تاY 

 شکل  های رسوبیهای تعیین سن نسبی در لایهروش

این در صورتی است که تغییری )شکستگی، وارونگی، گسل و...(   ← شوند نشین میلایه تهصورت افقی و لایهرسوبات به 
 ها حفظ شده باشد. های رسوبی وجود نداشته و ترتیب لایهدر لایه

 

 
 

 
ها  خوردگی و گسل، بعد از زمان تشکیل لایهچین  ← خوردگی و گسل )شکستگی( دیده شود. های رسوبی چیناگر در لایه

 گیرد.صورت می
 

 

 
 

 
 تر هستند. های رسوبی قدیمیتودۀ آذرین جدیدتر و لایه ← های رسوبی دیده شود. نفوذی درون لایهآذرین اگر تودۀ 

 

 

 
 

 
 تر و سنگ رسوبی جدیدتر است. تودۀ آذرین قدیمی ←اگر تودۀ آذرین داخل یک سنگ رسوبی باشد 

 

 

 
 

 تر و تودۀ آذرین جدیدتر است. قطعه سنگ قدیمی ←اگر قطعه سنگی درون یک تودۀ آذرین باشد، 
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 ؟ اندشدهیانب  یدرستبه  زیر  یهاعبارت  از  مورد  چند؛  است  شده  مطرح زیر  عبارات فسیلی،   شواهد  و  زمین   اولیۀ  تحولات  دربارۀ  -100

 .شد  تشکیل  زمین   با   آسمانی جرم  یک  برخورد  از  مانده باقی  قطعات  تجمع   اثر  بر  ماهـ    الف

 . شدند خارج  آتشفشانی هایفوران  اثر  در  و  زمین   درون  از  عمدتا   زمین،   جو  گازهای  نخستینـ    ب

 . داد  رخ  بود،  مذاب  هنوز  زمین که   زمانی  در  و   هواکره  تشکیل از قبل  هااقیانوس تشکیلـ    ج

 . اندفتوسنتز کننده  های سیانوباکتری  به  مربوط  که  هستند  هااستروماتولیت  زمین،   در  زیستیفسیلی فعالیت    شواهد  نخستین از  ـ    د

 .شد  پرسلولی  جانداران  حیات  امکان فراهم آمدن  و  جو  در  اکسیژن  افزایش   موجب  هااستروماتولیت  زیستی  هایفعالیتـ ـ  ه

  شکل  به مربوط  اطلاعات فقط هافسیل  زیرا کرد،  دنبال هافسیل از استفاده  با تواننمی را زمین گذشتۀ در هوایی وآب تغییراتـ  و

 . دهندمی  نشان   را   جانداران  ظاهری

1 )2 2 )3 3 )۴ ۴ )5 

8(1101ـ81588هصفحـ8��استاندارد8ـ8خط8به8خطط8ـ8متوس8)88 پاسخ:8گزینه8 

  

 )درست(پس از برخورد جرم آسمانی با زمین با ادامه جذب و تجمع قطعات پراکنده شده، تنها قمر زمین یعنی ماه تشکیل شد.  

نیتروژن  با فوران آتشفشان  به تدریج گازهای مختلف مانند اکسیژن، هیدروژن و  از داخل زمین خارج شده و  های متعدد، گازهایی 

 )درست(وجود آوردند. هواکره را به

 )نادرست( ها( تشکیل شد.  کره )اقیانوس زمین، بخار آب به مایع تبدیل و آببا سردتر شدن کره 

 )درست( های فتوسنتزکننده هستند.  باشند و از سیانوباکتریعمق میترین آثار فسیلی مربوط به دریاهای کمها از قدیمیاستروماتولیت 

ها  ها سبب افزایش میزان اکسیژن اتمسفر و فراهم آمدن امکان زندگی پرسلولیهای حیاتی استروماتولیتدر زمان پرکامبرین فعالیت 

 )درست( است.  بر روی سطح زمین شده

آنها میمهم  به کمک  که  آثار  ترین شواهدی  دنبال کرد  زمین  تاریخ  را در طول  اقلیمی  و  زیستی  هوایی،  و  آب  تغییرات  روند  توان 

 )نادرست( باشند.  ها میمانده از جانداران یا فسیلباقی

 تکوین8زمین:8داستانی8از8آغاز8تا8امروز8 
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  آذرین  های تشکیل سنگ

  
 کره(مین )ایجاد سنگسرد شدن ز

   
  

  تشکیل هواکره 
  

 خروج گاز در اثر فوران آتشفشان 
   

  
  کره زمین تشکیل آب

  
 زمین و تبدیل بخار آب به مایع  نسرد شد

   
  

  های رسوبیتشکیل سنگ
  

 خۀ آب، فرسایش و ایجاد رسوباترایجاد چ
   

  
  های دگرگونی تشکیل سنگ

  
 کره )ایجاد فشار و گرمای زیاد( سنگ یهاحرکت ورقه

   
  

  پیدایش جانداران ساده 
  

 فراهم شدن شرایط محیط زیست
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