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 M
az

e
 E

d
u

c
at

io
n

al
 G

ro
up     

 •   
 Maze Ed ucational Gro              •   M

aze E
d

u
c

atio
n

al G
roup          •   Maze Educational Group     

     
• 

جمع بندی و مرور نیم سال اول



بودجه بندی دروس این آزمون

فیزیک2زیست شناسی2

زمین شناسیریاضی2

سهم در کنکور:سهم در کنکور:

سهم در کنکور:سهم در کنکور:

4 سؤال

7 سؤال

شیمی2

6 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

12 سؤال

6 سؤال

فصل های ۱ تا ۵
صفحه های ۱ تا ۷۸ 

الکتریسیتۀ ساکن + 
جریان الکتریکی 

و مدارهای جریان مستقیم
(تا ابتدای توان در مدارهای الکتریکی)

صفحه های ۱ تا ۵۳

قدر هدایای زمینی را بدانیم
(کل فصل)

در پی غذای سالم
(از ابتدای فصل تا انتهای گرما

 در واکنش های شیمیایی) 
صفحه های ۱ تا ۶۵

هندسه تحلیلی و جبر + 
هندسه + تابع+

 مثلثات
 (تا پایان درس اول)
صفحه های ۱ تا ۷۶

آفرینش کیهان و تکوین زمین +
 منابع معدنی  و ذخایر انرژی +

 منابع آب و خاک
صفحه های ۹ تا ۵۷



1  صفحه  

 

شناسیزیست |1404 ماهمن به 9|  دهمیاز ۀپای ماز آزمون   

 کند؟ طور مناسب تکمیل میبا توجه به مطالب کتاب درسی، کدام مورد، عبارت زیر را به  -1

 .«   ....................»هر گیرندۀ حواس پیکری،  

 ( توسط پوششی چندلایه از بافت پیوندی پوشانده شده است 1
 کند ( در مجاور هستۀ خود، ناقل عصبی ایجاد می2
 کند پیام عصبی تولید می ینوعبه( اثر محرک را 3
 است  قرارگرفتهترین لایۀ پوست  ( در سطحی4

 ؟ است  شدهیانب  نادرست  ، یاسکلت  چهیماه  ی مربوط به تارها ی هایژگ یدر کدام مورد، علت و  -2

 .است یهوازیصورت بگلوکز به ۀ ی در تارها، تجز د یاسک ی لاکت  دی علت تول( 1
 .استها آن متعدد در یسارکومرها ی حاوی ی هاعلت ظاهر مخطط تارها، وجود تارچه( 2
 .است ی نی به هم در دوران جن اختهی  نیچند وستنیمتعدد در تارها، پ یها علت وجود هسته( 3
 . تارها نسبت به هم است یریدر طول تار، نحوه قرارگ  رییتغ یبا اندک جایی زیاد استخوانجابهعلت ( 4

 

 

  ای دارد؟ریز به مغز میانی یک فرد سالم، چه مشخصهترین غدۀ دروننزدیک  -3

 تری قرار دارد. ی در سطح پایینز( نسبت به سایر غدد مغ1
 ( فعالیت ترشحی آن با افزایش میزان نور محیط رابطۀ عکس دارد.2
 ( در حدفاصل دو برجستگی بزرگ و کوچک موجود در مغز قرار دارد. 3
 است. نشدهشناخته یخوببه( عملکرد آن همانند بخش میانی هیپوفیز 4

 است؟    انتظار قابل در صورت تشدید فعالیت بخش آسیمیک )سمپاتیک( دستگاه عصبی خودمختار، چند مورد از موارد زیر    -4

 متوالی در نوار قلب  Rهای  کاهش فاصلۀ بین موج   ـ  الف
 ضربان قلبافزایش  فشار خون و  میزان  افزایش ـ    ب
 های فرد در واحد زمانافزایش تعداد تنفس  ـ  ج
 افزایش جریان خون لایه میانی قلب   ـ  د

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

 دهند، صادق است؟  زا پاسخ میهایی که به مادۀ حساسیتکدام ویژگی در خصوص همۀ یاخته  -5
 دهند.خواری، میزان فسفولیپیدهای غشای خود را تغییر می( همزمان با بیگانه1

 .شود یمتعدد مشاهده م یهاها دانهآن ۀدر مجاورت هست( 2
 شوند.یاختۀ دیگر تبدیل می ینوعبهها، ( به دنبال عبور از دیوارۀ مویرگ 3
 کنند. لختۀ خونی جلوگیری می  ( با ترشح مولکولی پروتئینی، از تشکیل4

 کدام گزینه برای تکمیل عبارت زیر مناسب است؟   -6

 « .  .................... طورحتم  ، به....................   مبتلا به»در فرد  
 گرددتصویری بر روی شبکیه تشکیل نمی ـ ( آستیگماتیسم1
 است یافتهیشافزافاصلۀ بین عدسی تا نقطۀ کور   ـ بینی( نزدیک 2
 از مقدار طبیعی زجاجیۀ درون چشم کاسته شده استـ  ( دوربینی 3
 باشد های جسم مژگانی طبیعی میتوانایی انقباض ماهیچه  ـ ( پیرچشمی4
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گر کپسول مفصلی را    ،متحرک مفصل  نوعی موجود در   هایساختار  در ارتباط با   -7 و   SM  ، پردۀ سازندۀ مایع مفصلی راCا
 درست است؟  موردکدام نامیم.  ب  S  را  مایع مفصلی 

1 )C  نسبت بهSM  دارد  یکمترخیلی ، ضخامت  . 
2) S   برخلافCبرد یم  نیها را از باستخوان ن ی، اصطکاک ب. 
3 )SM  برخلافCرد.ادسطح استخوان تماس  یقل ی، با غضروف ص 
4 )C  همانندSM  کندیکمک م  هاماندن استخوان یکدیگر، به در کنار . 

از    ش ی ، مدت زمان کدام مورد، ب شده مطرح   ی در کتاب درس   ه ی و ثانو   ه ی اول   ی من ی پاسخ ا   ح ی منظور توض که به   ی با توجه به نمودار   -8
   است؟   ن ی ر ی سا 

 به صفر آن  دتش  رسیدنتا   هیآغاز پاسخ ثانو( 2 ه یثانو تا زمان آغاز پاسخ( برخورد دوم 1

 پاسخ  نیتا زمان آغاز اول اولیه برخورد ( 4 دت ش حداکثرآن به  دن یتا رس ه یآغاز پاسخ اول( 3

  ؟کندطور مناسب تکمیل میمورد عبارت زیر را بهتوجه به مطالب کتاب درسی، کدام    با  -9

 .«   .................... »هر ترکیبی که  

 شودکند، باعث تغییر پتانسیل الکتریکی غشای یاختۀ هدف میهای نزدیک ارتباط برقرار مییاخته( بین 1

 شود شود، نوعی پیک شیمیایی دوربرد محسوب میهای پوششی به خون وارد می( از یاخته2
 شودکند، در درون نوعی یاختۀ عصبی تولید میها را دستخوش تغییر می( فعالیت نورون 3
 شود ای وارد میگردد، ابتدا به فضای بین یاختهعی یاختۀ عصبی آزاد می( از نو4

 ؟در مرد سالم و جوان، درست است  ریکدام مورد در ارتباط با شکل ز  -10

 .باشد  ایجاد شدهحرکات معمول بدن  یجه درنت ۱ممکن است ( 1

 .باشد ی استخوان ی هاغهیت نیمغز قرمز در فاصله ب ی حاو  ۳ یۀناح  ی  بافت استخوان ممکن است( 2
 کمتر است. یاستخوان  ی هااختهی ن یبی ، فضا۳نسبت به  ۴ ۀیناح ۀ پرکنند ی در بافت استخوان( 3

 ند. دار   قرار   ی کلاژن حاو  ی هالهیمی خونی در فضای بین  هارگ   ، ۲  ۀیناح  ۀ پرکنند  ی در بافت استخوان (  4
 است؟شده  بیان  یدرستبههای مننژ مغز انسان، کدام مورد  در رابطه با پرده  -11

 کند. نفوذ می خ های مخوردگیها، به داخل شیارها و چین( فقط یکی از آن1
 ها، در سطح زیرین خود زوائد ریز تارمانندی دارند. ( فقط دو مورد از آن2
 ندارند. یو اتصال به بافت استخوان  هیها، ساختار دولااز آن کدام چیه( 3
 . هستند ی خون  ی هارگ در ساختار خود دارای ها آن ۀهم( 4

 کند؟ متمایز میها  آن   مجاور  وششیدار گوش درونی را از هر یاختۀ پمژک  هایگیرندهرین  تکدام مشخصه، تحتانی  -12

 ( توانایی ترشح ناقل عصبی 2 شکل و تکی ( هستۀ بیضی1

 های کاملاً فرورفته در مادۀ ژلاتینی ( مژک4 ( تماس با شاخۀ )عصب( شنوایی 3

 ن ی. هرکدام از اکنندیم   جادیاز حرکات بدن را ا  یاریدارد که با انقباض خود بس  یاسکلت  ۀچیماه  ۶۰۰از    ش یبدن انسان ب  -13
  دارد؟  یا چه مشخصه  ها،چهیماه

 .شود یها م صورت جفت باعث حرکات اندامبه( 1
 . بدن متصل است یمحور ای  ی از اسکلت جانب ی به بخش( 2
 . منقبض شود  یراراد یطور غبه تواندیمثل انعکاس، م  یدر موارد ( 3
 .است لی مناسب بدن دخ ی آن در حفظ دما یهااختهی وسازسوخت( 4
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 کلیه، کدام گزینه، برای تکمیل عبارت زیر مناسب است؟دهندۀ غدۀ فوق با توجه به اجزای تشکیل  -14
 « .  ....................   نیست، ممکن  ....................»بخشی از این غده که  

 باشد مؤثردر افزایش غلظت گلوکز خون  ـ کنندۀ کلیه در تماس است ( با پردۀ محافظت1
 باشد  شده یلتشکهایی با زوائد سیتوپلاسمی از یاخته ـ است مؤثرفشارخون ( در افزایش  2
 تنظیم بازخوردی منفی قرار داشته باشد  یرتحت تأث ـ است مؤثر مدت کوتاههای ( در پاسخ به تنش3
 ها نقش داشته باشد در تغییر قطر فضای درونی نایژک ـ ( قادر به ترشح بیش از یک نوع هورمون است4

 دهد؟ یمراحل دوم و چهارم رخ م   نی ب  ۀ، کدام مورد در فاصلB  تیعملکرد لنفوس  ۀبا توجه به نحو  -15

 ژن( )آنتی  پادگن  ۀکنندییشناسا  ت  یشدن لنفوس ریتکث ( 1

 ی و خروج آن از حالت کرو تی لنفوس ۀ هست ه شدن دیکش( 2

 ی اهیبه حاش یمرکز ت یاز وضع ۀ یاختههست تیموقع  رییتغ( 3

 توپلاسمیصاف درون س  ی آندوپلاسم ۀشبک از  یاد یحجم ز لیتشک( 4

 ؟دهدیرخ م   عیطور سر به  ر، یز  یندهای، چند مورد از فراانساندر    -16

 نرم  یهااستخوان  مستحکم شدنـ    الف
 انقباض  هنگامسارکومر در    ۀ ری ت  طول بخش  شیافزاـ    ب
 ATP  دیو بازتول  فسفاتنی فسفات از کرآت  یآزادسازـ    ج
 ماهیچۀ اسکلتیدر    یآندوپلاسم  ۀبه شبک  م یکلس یهاون یبازگشت  ـ    د

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

 کند؟می  تکمیل  نادرستی  هب  را  زیر  عبارت   مورد  کدام   درسی،  کتاب  مطالب  به   توجه  با  -17

 خود  معادل  اندام  با  ....................  نظر  از  شود یم   تشکیل  ....................  که  انسان  مرکزی  عصبی  دستگاه  از  اندامی»
 «.دارد   تفاوت   ملخ  در

 خود  درون عصبی پیام  انتقال مشاهده امکان  ـ دیرتر( 1

 خود  طول در  متغیر ضخامت داشتن ـ   زودتر( 2

 مرکزی  بخش در  سوراخی داشتن ـ   زودتر( 3

 بزاقی  غدد به هی دعصب توانایی ـ  ( دیرتر4

 کدام گزینه، برای تکمیل عبارت زیر مناسب است؟  -18

 « .   ....................، معادل بخشی از مغز انسان است که  .................... »بخش شمارۀ  
 شود گروهی از اطلاعات حسی در آن انجام میفقط پردازش نهایی   ـ 1( 1

 کنندحواس ویژه پیام دریافت می  هایگیرندهاز انواعی از  ـ 2( 2
 سازدقسمتی از دیوارۀ بطن چهارم مغزی را می ـ 3( 3
 شودترین قسمت ساقۀ مغز محسوب میبزرگ ـ 4( 4
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 کدام گزینه برای تکمیل عبارت زیر مناسب است؟   -19

 « .................... .دارند،    ....................های خونی که  »همۀ یاخته
 زا، در ایمنی عمومی بدن نقش دارند خواری عوامل بیماریبا بیگانه ـ ای در سیتوپلاسمهای تیره( دانه1
 دهندها شکل ظاهری خود را تغییر میدر هنگام عبور از دیوارۀ مویرگ  ـ قسمتی دارند ( هستۀ تک 2
 اند در داخل اندامی مستقر در محل دوشاخه شدن نای تمایز یافته  ـ های روشن در سیتوپلاسم( دانه3
 کنند خواری، مقدار مادۀ دفاعی زیادی را حمل میضمن بیگانه  ـ ( هستۀ چندقسمتی دارند4

اند، کدام عبارت در خصوص  ریز دیگری قرار گرفتهریز کوچک در پشت غدۀ درون در یک زن سالم چندین غدۀ درون   -20
 این غدد کوچک درست است؟ 

 شود.های مخاط روده، موجب افزایش جذب کلسیم در آن میبر یاخته یرتأث( با 1

 کند. تغییر میها آن های مترشحه از ، شکل هورمون Dویتامین   یرتأث ( تحت2
 همواره مستقل از فعالیت غدۀ هیپوتالاموس است.ها آن ( ترشحات 3
 اند.در یک راستا قرار گرفتهها آن ( همۀ4

های  شوند نسبت به یاخته ای که در نور زیاد تحریک می های گیرنده با توجه به اطلاعات کتاب درسی دربارۀ چشم، یاخته   -21
ای که میان هسته  ای دارند؟ )در نظر بگیرید در هر گیرندۀ نور، قطعه شوند چه مشخصه ای که در نور کم تحریک می گیرنده 

 خارجی نامیده شود.(  ۀ حساس به نور قطع   ۀ داخلی و بخش حاوی ماد   ۀماده حساس به نور است، قطع   قرارگیریو محل  

 باشند. تری میمانند کوتاه( واجد زائدۀ آکسون2 باشند.( حاوی مقدار بیشتری مادۀ حساس به نور می1

 ( قطعۀ داخلی قطورتری دارند.4 تر دارند. ای با اندازۀ بسیار کوچک ( هسته3

 است؟  نادرستکدام مورد در ارتباط با دستگاه عصبی ملخ    -22

 است. مشاهدهقابلبیشترین فاصلۀ بین دو گره، در انتهای پیکر جانور ( 1

 است. شدهیلتشکطناب عصبی موجود در پیکر آن، از دو رشتۀ عصبی ( 2
 است.  شدهخارج میانی مغز جانور  گرههای ملخ، از های عصبی شاخک رشته( 3
 پیکر آن مستقر است.   جلویی ۀ نیمکند، در های پاهای عقبی را تنظیم میای که فعالیت ماهیچهگره( 4

کنش  پروتئینیای از نوعی مولکول  شکل زیر، طرح ساده  -23   در خصوص دهد.  های ایمنی بدن انسان را نشان میمؤثر در وا
 طور حتم درست است؟این مولکول، کدام مورد به

 « توانایی اتصال به فسفولیپیدهای غشایی را دارد.1( بخش »1
 شود. زا متصل می« به پادگ نی در سطح میکروب بیماری2( بخش »2
 شود.های خاطره می« منجر به تولید لنفوسیت3« و »2( اتصال بین بخش »3

 .شود یمتصل م سم مار  به« 1» مارگزیدگی، بخش دنبال به( پس از تزریق پادزهر سم مار، 4

 ؟ صادق است  ۀ دلتاییچ یانقباض ماه  سم یطور معمول، کدام مورد در خصوص مکانبه  -24

 .شود یتر مبزرگ نیوزیسر و دم م ن یب هیزاو ن،یوزیو م نی اکتاتصال پس از بلافاصله ( 1
 . از قائم دارند شیب یاهیزاو  نیوزیسر و دم م ن،یوزیو م نی اکت اتصال از  شیبلافاصله پ ( 2
 . د گرد یآزاد م یآندوپلاسم  ۀ از شبک م ی، کلسرندهیبه گ کنندهک ی تحر یبلافاصله پس از اتصال ناقل عصب (3
 شود.میدریافت   یاچهیمهارکننده توسط تار ماه یعصب  امی پ ، یبه شبکه آندوپلاسم م یاز بازگشت کلس شیبلافاصله پ ( 4
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 است؟  نادرست  نه یصفحات رشد استخوان ران، کدام گز  با  رابطه  در  -25

 باشد. نسبت به بافت استخوانی اسفنجی کمتر میها آن فشرده در( تولید بافت استخوانی 1
 . ماندمیاستخوان ثابت  تر ک یرشد از غضروف موجود در سر نزد  حۀ صف  لۀطول استخوان، فاص ش یبا افزا( 2
 دارد.  خوردهچین یحالت ، شوندمی م یدائم تقس طوربه یغضروف  های یاختهرشد که در آن محل،  ۀاز صفح ی ( بخش3
  تر روشن ی وگرافیدر راد  ، کندمی د یاطراف استخوان تول ۀپوشانند ی وندیبافت پ کیقسمت نزد که در  را ی افت استخوانب (4

 .شود می دهید 
 است؟  درستدام گزینه  ک  -26

 کنند. نوری چشم پرتوهای فرابنفش را درک و دریافت می هایگیرنده( در زنبور، 1
 کنند. شوند، پیام عصبی تولید میامواج صوتی مرتعش می یرتحت تأثهایی که ( در جیرجیرک، همۀ یاخته2

 اند. هایی که توانایی دریافت پرتوهای فروسرخ را دارند، خارج از چشم آن واقع شده( در مار زنگی، همۀ یاخته3
 کنند، در موهای حسی آن مستقر هستند. را دریافت می بیرونیهای ی که اثر محرک های گیرنده ( در مگس، همۀ 4

   کند؟کدام گزینه، عبارت زیر را به طور مناسب تکمیل می  -27

است، قرارگرفته  مرکزی نخاع    کانالدر انعکاس عقب کشیدن دست، نوعی نورون رابط که در فاصلۀ دورتری از  »
 « .................... .  نیستممکن  

 باشد  ترنزدیک  ینورون حسآکسون به محل دوشاخه شدن  گرید  نسبت به نورون رابط( 1
 شود   یناپس یسپس ۀاختی  ل یپتانس رییتغسبب  اثر گذاشته و دار چهی کانال در  یبر نوع( 2
 باشد  قرارگرفته  طناب عصبیساختار  قیعم  اریاز ش دورتری  لۀدر فاص گر،یبا نورون رابط د  سه یدر مقا (3
 کند  )سیناپسی( اییههما یوارد فضارا  ی ناقل عصب ی حاو های یزکیسهر  ،خود  یآکسون  ۀانی به پا ی عصب  امیپ  دنی با رس( 4

 است؟   نادرستساز  های پادتنکدام مورد در خصوص یاخته  -28
 اند.های متعدد دارد که در سراسر سیتوپلاسم گسترش یافتهاز کیسهای متشکل ( شبکه1
 طور اختصاصی عامل بیگانه را شناسایی کند.تواند بهخود می هایگیرنده( با 2
 شود.انجام می Tهای ( فعالیت آن به کمک نوع خاصی از لنفوسیت3
 خاطره دارد.  Bهای لنفوسیت به نسبتتری ( اندازۀ بزرگ4

  با توجه به ساختار گوش یک انسان سالم و بالغ، کدام گزینه درست است؟  -29

 باشد. ثابت بوده و طول بخش پایینی آن نسبت به بخش بالایی آن بیشتر میمجرای شنوایی دارای قطری ( 1
 اند. های پوششی توزیع شدهلای یاختهطور یکنواخت در لابهشوند و بهشنوایی در اثر ارتعاش تحریک می های گیرنده( 2
 متصل است.   یجگاه ی استخوان گپردۀ صماخ چسبیده و از طریق دو زائدۀ پیوندی به    بهترین استخوان گوش میانی  ( بزرگ 3
به4 داخلی  گوش  گیجگاهی (  استخوان  می   وسیلۀ  بزرگمحافظت  درون  و  مجرای  شود  گوشترین    های گیرنده  حلزون 

 قرار دارند.   ییشنوا 
تر است. کدام مورد، در خصوص های آن به مرکز تنظیم تعادل بدن نزدیکبخشی از غدۀ هیپوفیز نسبت به سایر بخش  -30

 این بخش درست است؟

 های استخوانی بافت فشرده قرار دارند.تماس مستقیم با یاختههای آن در ترین یاخته( خارجی1
 دهد. های موجود در خوناب پاسخ میغلظت پروتئین از اندازۀبیش ( با ترشح نوعی هورمون به افزایش 2
 های آن، در افزایش میزان بازجذب آب از کلیه نقش دارد.توسط یاخته یدشدهتول( یک نوع از هورمون 3
 بیشتری با استخوانی در کف جمجمه دارد.  پوشانیهمغدۀ هیپوفیز، سطح   دهندۀیلتشکهای ( نسبت به سایر بخش4
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 دهد؟در طی فرایند التهاب، کدام مورد پیش از سایرین رخ می  دادهرخ در ارتباط با وقایع    -31

 دیده یبآسهای  ها توسط یاختهرگ  گشادشدن رانی ترکیب مؤثر در برون( 1
 به غشای باکتریها آن های غیرفعال از خوناب و اتصال ( خروج پروتئین2
 ه یچندلا ی سنگفرش یبافت پوشش ایی توسط یهای شیم ( تولید پیک 3
 انرژی زیستی در نیروهای واکنش سریع  ش مصرفکاه( 4

کنند. کدام حضور شکارچی استفاده میخطر  ها برای هشدار  مطابق اطلاعات کتاب درسی، گروهی از جانوران از فرومون   -32
 جانور، مشابه ملخ است.(  ن یا  یکه دستگاه گوارش و عصب  دیری)در نظر بگ  ؟تواند ویژگی این جانوران را بیان کندمورد می

 گیرند.می منشأهای مغزی مستقیم از گره طوربهها آن های های عصبی موجود در شاخک ( رشته1
 ای از نور غیرمرئی هستند.اختصاصی خود قادر به دریافت پرتوهای محدوده های گیرنده( از طریق 2
 های درونی بدن نقش دارد. علاوه بر کمک به حرکت جانور، در محافظت از اندامها  آن ( اسکلت داخلی 3
 شوند.های خونی معده به محیط داخلی بدن وارد می( مونومرهای حاصل از گوارش مواد غذایی توسط مویرگ 4

 گیرندۀ فشار، کدام مورد درست است؟  یلۀوس بهدر رابطه با فرایند ایجاد پیام عصبی    -33

 کند.های یونی غشای گیرنده، پتانسیل الکتریکی غشا تغییر می( بلافاصله قبل از بازشدن کانال1
 . رد یگیقرار م  فشارتحتاطراف  یۀ رشته توسط پوشش چندلا نیا نه، ی دار  ۀ شکل در رشت ر ییبلافاصله قبل از تغ( 2
 دهد.تغییر پتانسیل انتهای دارینه، اولین گره رانویۀ خارج از پوشش پیوندی، تغییر پتانسیل غشا می بلافاصله بعد از (3
 قرار دارد. فشار تحتهمچنان  یوند یپوشش پ ه،یگره رانو ن یاول یم یپتاس   دارچهی در یهابلافاصله بعد از بازشدن کانال (4

 ریز یک مرد جوان درست است؟ کدام مورد درخصوص دستگاه درون   -34
 است. شدهواقعای که ساختار عصبی دارد، در ناحیۀ مغز ( هر غده1

 است. قرارگرفته  هیکل ها نقش دارد، در نزدیکی ای که در بازجذب آب از کلیه( هر غده2
 های بدن دارد. تر از سایر بخشکند، دمایی پایینای که هورمون جنسی ترشح می( هر غده3
 باشد.می مؤثرهای بافت استخوانی است، بر یاخته شدهواقعای که در ناحیۀ گردن ( هر غده4

هورمون مترشحه از کلیه، فعالیت خود   یرتأثمرکزی استخوان ران فردی بالغ، تحت  های بنیادی موجود در مجرای  یاخته  -35
 است؟  رممکنیغفرد    نیکدام مورد در ا  ۀمشاهد  دهند.را تغییر می

 های موجود در غدد معده ممانعت کند. ( نوعی عامل از ترشحات بزرگترین یاخته1
 باشد. یافتهکاهش شدت بهها در تقسیم طبیعی یاخته مؤثراز منابع نوعی ویتامین  ه( تغذی2
 باشد.  شده ثبتدرصد   50شده در آزمایش وی بیش از  یریگاندازه)هماتوکریت(  بهرخون( 3
 خون فرد، در کبد و طحال فرد تخریب شوند.  های قرمزروزانه بیش از یک درصد گویچه طوربه( 4

اند گذاری شدههایی که توسط »ایلیا مچنیکوف« ناممطابق با اطلاعات کتاب درسی، کدام مورد مشخصۀ مشترک یاخته  -36
 کند؟ را بیان می

 اند.گرفتههای خونی با هستۀ تکی خمیده یا لوبیایی شکل منشأ ( از یاخته1
 . دهندیخود را کاهش م ی ااختهی  یسطح غشا زانیم  ت، یفعال  نیها در حآن ۀهم( 2
 نقش مؤثری دارند. شدهکشتههای سرطانی ها از یاختهسازی بافت( در پاک3
 شوند.اند، یافت میهایی از بدن که با محیط بیرون در ارتباط( فقط در بخش4
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  است؟  نادرستشده    داده تصویر   خصوص  در  مورد  کدام   درسی،  کتاب  مطالب  به   توجه  با  -37

   .است ایجاد شده  طولی برش  گوش،سه رابط  در  جراحی  چاقوی  کمک به( 1
 . است ایجاد شده عمقیکم شبر ای،پینه رابطه جلوی  در  جراحی،  چاقوی  نوک با( 2
 .اندگرفته فاصله  هم  ازها آن  بین شیار  محل از  مخ ۀنیمکر دو  یآرامبه ،شست انگشتان با( 3
 . استشده    داده  برش   نیمکره  دو  بین  شیار  امتداد   در  دارد،  قرار  مخچه  ۀنیمکر  دو  بین   که  ( بخشی4

  ۀ دهندنشانروز از آخرین مصرف کوکائین آن گذشته است، تصویری ویژه که    100که از مغز فردی که حدود  با فرض آن   -38
 تحلیل درستی از این تصویر باشد؟   تواندنمیکدام مورد باشد،    شدهیهتههای مختلف است،  مصرف گلوکز در بخش

 شود. های عقبی مغز مشاهده میهای موجود در بخش( بیشترین میزان مصرف گلوکز در یاخته1
 شود.های جلویی مغز مشاهده میهای موجود در بخشاکسید در یاختهدی( کمترین میزان تولید کربن2
 شود.  ها مشاهده میهای میانی مغز، فعالیت بالای یاختههایی از بخش( همانند فردی طبیعی، در قسمت3
 شود. های کناری مغز مصرف بالای گلوکز مشاهده می ( برخلاف فردی که ده روز از آخرین مصرف آن گذشته است، در بخش 4

مارها برای شکار موش، کدام مورد   بعضی  درسی، در رابطه با فرایند استفاده از گیرندۀ فروسرخ درمطابق مطلب کتاب  -39
 درست است؟

 است. یزتماقابلو   شتری ب طی مح یها از دما بخش یبدن مار و موش در تمام ی دما( 1
 کنند.شده از بدن شکار را دریافت میها پرتوهای فروسرخ بازتاب ( گیرنده2
 فروسرخ قرار دارند.  های گیرنده ی هر چشم مار زنگو درون  یی در بخش جلو( 3
 است.  ترکم هابدن مارها از موش  یعموم ی دما( 4

جلوگیری    منظور به(، نوعی پادزهر  Sی )گها توسط سگ، در محل گاز گرفتانسان  یگازگرفتگطور معمول پس از اولین  به  -40
کسن مربوط به این T)  یگازگرفتگشود. سپس در محلی دور از محل ( تزریق میRabiesاز ابتلا به بیماری هاری ) (، وا

بگیرید که عامل این بیماری، نوعی   در نظر، کدام مورد درست است؟ )دادهرخ وقایع    در خصوص شود.  بیماری تزریق می
 باشد.(ویروس می

 یابد.های خاطره افزایش می، تکثیر لنفوسیتSبرخلاف   T( در 1
 اند.شکل متصل شده Yهای  ها به مولکول، پادگنTبرخلاف  S( در 2
 . شوندیم رفعالیغ یشتریب یها پادگ نتزریق شود،  S( اگر واکسن هم به 3
 شود.سازی دیده میفرایند به هم چسباندن میکروب برخلاف خنثی  S( در 4

 





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

1254165

25 دقیقه256690شیمی2

35 دقیقهفیزیک

ملاحظاتشماره سؤال

50 سؤال
60 دقیقه

گروه آزمایشى علوم تجربی
آزمون ماز | پایۀ یازدهم 

دفتــرچه شمــاره 2

پنجشنبه 9 بهمن ماه 1404
ویژۀ دانش آموزان پایه یازدهم
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جمع بندی و مرور نیم سال اول



بودجه بندی دروس این آزمون

فیزیک2زیست شناسی2

زمین شناسیریاضی2

سهم در کنکور:سهم در کنکور:

سهم در کنکور:سهم در کنکور:

4 سؤال

7 سؤال

شیمی2

6 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

12 سؤال

6 سؤال

فصل های ۱ تا ۵
صفحه های ۱ تا ۷۸ 

الکتریسیتۀ ساکن + 
جریان الکتریکی 

و مدارهای جریان مستقیم
(تا ابتدای توان در مدارهای الکتریکی)

صفحه های ۱ تا ۵۳

قدر هدایای زمینی را بدانیم
(کل فصل)

در پی غذای سالم
(از ابتدای فصل تا انتهای گرما

 در واکنش های شیمیایی) 
صفحه های ۱ تا ۶۵

هندسه تحلیلی و جبر + 
هندسه + تابع+

 مثلثات
 (تا پایان درس اول)
صفحه های ۱ تا ۷۶

آفرینش کیهان و تکوین زمین +
 منابع معدنی  و ذخایر انرژی +

 منابع آب و خاک
صفحه های ۹ تا ۵۷
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است.   زیر مطابق شکل  Dو    A  ،B  ،C  ایرسانا و خنث  ی، ا مربوط به چهار جسم نقطه  یمالش  یسیتۀالکتر  سری  جدول  -۴۱

از راست به چپ، به تعداد یبترتو به  دهیمیبا هم مالش م  یزرا ن  Cو    Bرا با هم و دو جسم    Dو   Aدو جسم   125 10  

 گیبزر  یم، قرار ده  دیگریکاز    cm24ۀفاصل  دررا    Cو    A. حال اگر دو جسم  شودیها مبادله م آن  ینالکترون ب  1210و

جسم   که   یکیالکتر  یروی ن دو  م   دیگریکبه    این  ن  کنند، یوارد  چ  شودیم   یوتون چند  آن  نوع  یست؟و 

N.m
(e / C , k )

C

−=  = 
2

19 9
2

1 6 10 9 10 

1  )/0  ، دافعه 02

2  )/0  ، دافعه 2

3  )/0  ، جاذبه 2

4  )/0  ، جاذبه 02

خالص   یکیالکتر  یرویاند. نثابت شده  cm3به ضلع  یرأس مربع   هس  در  یانقطه  یکیسه بار الکتر مطابق شکل زیر،    -۴2

N.m  است؟چند نیوتون و در چه جهتی    q3شده بر بار وارد
(k )

C
= 

2
9

2
9 10 

1  ), 100 2  ), 100  

3  ), 20 2 4  ), 20 2 

 

منتقل   C  ۀرا به ذر  Bو    A  ۀالکترون از دو ذر  یقرار دارند. تعداد  xمحور    یباردار بر رو  ۀ، سه ذرزیر  مطابق شکل  -۴3

 ۀوارد بر ذر  یکیالکتر یروهاین  ایند بر  بزرگی  صورت،   ینشود. در ا  C2برابر با   Bو    Aاز ذرات   یک تا بار هر    کنیمیم 

B    شود؟یچند برابر م از طرف دو ذرۀ دیگر 

 

 

1  )
9
4

 2  )4 3  )2 4  )
28
9

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 انتهای مثبت سری 

A 

B 
C 
D 

 انتهای منفی سری 
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قرار دارند.   ین الساقیمتساو  یۀالزاومثلث قائم  یکرئوس    یبر رو   q2و   q1ی انقطه  یکیالکتربار    ، دو زیر  مطابق شکل  -۴۴

N.mاست؟    SIدو بار در رأس قائم مثلث چند واحد    یناز ا  حاصل  یکیالکتر  های یدانم   ی برایندبزرگ
(k )

C
= 

2
9

2
9 10 

1  )/  72 25 10 

2  )/  82 25 10 

3  )/  72 25 2 10 

4  )/  82 25 2 10 

رسانا با بار مثبت را  ای یلهقرار دارند. م  یخنث ی رسانا  ۀکر  یک از   یکسان  ی هافاصله درروشن  مع ش دو  یر،در شکل ز  -۴5

 یها جهت انحراف شعله  ینه. کدام گزکنیمیرا دور م   یلهم  یکی، و بعد از تعادل الکتروستات  دهیمیرسانا تماس م ۀ  به کر

 دهد؟ینشان م   یدرستشمع را به

 
 
 

 

 

 

1)   2  ) 

 

 

 

 

3  ) 4  ) 
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Nیبه بزرگ  یکنواخت  یکیالکتر  یدانم   یکدر    -۴6

C
 52  g5به جرم  یباردار  ۀاست، ذر  یینکه جهت آن قائم و رو به پا  10

N است؟  یکروکولنذره چند م   ینمعلق و به حال سکون قرار دارد. بار ا
(g )

kg
=10 

1  )/2 5 2  )/−2 5 3  )/0 25 4  )/−0 25 

آرازیرشکل    -۴7 م   یش ،  الکتر  ینب  یکیالکتر  یدانخطوط  بار  م   q2و  q1ای نقطه  یکیدو  نشان  از دهدیرا  تعداد  چه   .

 درست است؟  یرز  یهاعبارت

q-الف , q 2 10 0 

A- ب BE E 

A-ج BV V  

q- د q1 2 

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

/فاصلۀ بین دو صفحۀ رسانای خنثای موازی برابر با   -۴8 cm2 است. اگر این دو صفحه را به اختلاف پتانسیل الکتریکی 5

V   ،برابر با   دو صفحه  ین ا  ین ب  یکنواخت  یکیالکتر  یدانم  ۀاندازمتصل کنیمkV

m
 چند ولت است؟   Vشود.می  2

1  )5 2  )10 3  )50 4  )100 

qی انقطه  الکتریکی  بار  یر، در شکل ز  -۴9 C= − 2  یکنواخت  یکیالکتر  یدانشده، درون م نشان داده  یرمس  یقاز طرE


از    

/ۀبه انداز  یانقطهالکتریکی  بار    یکیالکتر  یلپتانس  یانتقال، انرژ  ین. اگر در اشودیمنتقل م   C  ۀتا نقط  A  ۀنقط J0 21 

Eیکیالکتر   یدان م   یکند، بزرگ  ییرتغ


sin) است؟  SIچند واحد     / , AB cm , BC cm) = = =37 0 6 60 50 

1  ) 51 10 

2  )/  51 5 10  

3  ) 61 10 

4  )/  61 5 10 
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 یک   کدام  یکیالکتر  یلبرقرار است. پتانسی موازی  رساناۀ  دو صفح  ینب  یکنواختی  یکیالکتر  یدانم   ،مقابلشکل    در  -5۰

 برابر صفر است؟   Dو   A  ،B ،C ۀشدداده  نشاناز نقاط  

1 )D 

2 )A 

3 )B 

4 )C 
 

 

 

 

ولت و اگر   ....................آن    یمنف  یانۀپا  یلپتانس  یریم، در نظر بگ   یلرا مرجع پتانس  یولت  12ی باتر  یکمثبت    یانۀاگر پا  -5۱

   ولت خواهد شد. ....................  ی منف  یانۀپا  یلپتانس یریم، در نظر بگ  یلآن را مرجع پتانس  ی منف  یانۀ پا

 صفر و صفر ( 4 12−و 12−(  3 12−صفر و  ( 2 صفر   و12−(  1

رسانا در    یکشده به  داده  یکه بار اضاف  دهدیبوده و نشان م   ....................  یشمربوط به آزما  »د«تا    «الفی »هاشکل   -52

 . شودیم   یعآن توز  .................... 

   ی سطح داخل -  ( فاراده1
 ی سطح داخل  - لنز ( 2
 ی سطح خارج -  ( لنز 3
 ی سطح خارج  -فاراده  ( 4
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/الکتریکی   یلاختلاف پتانس  ادو نقطه ب  ینب  -53 kV2 /صورت گرفته و   یکیالکتر  یۀ، تخل  5  231 8  ین ا  ینالکترون ب  10

e) ساعت است؟یلوواتشده چند کآزاد  ی کرده است. انرژ  یدا دو نقطه شارش پ / C)
−=  191 6 10 

1  )8 2  )10 3  )16 4  )20 

 با سلول    یکه غشا یطورکرد، به  یسازخازن تخت مدل  یکبا   توانیرا م (  نورون)  یعصب  یاختۀ  یک،  زیر  مطابق شکل  -5۴

با ثابت   یک الکتریعنوان دبه    nm10ضخامت  = باردار با علامت مخالف که در دو طرف غشا هستند   های یونو    3

 یونیدهدو بار    یون،  هر که  با فرض آن)لازم  های مثبت  یونخازن عمل کنند. تعداد    یها صفحه  ی رو  ی به عنوان بارها

برا(باشد پتانس  یک که  آن  ی ،  است؟  ،  شود  یجادا  mV32الکتریکی   یلاختلاف  سطح  )چقدر  mمساحت 
−10 210 ،

C

N.m

− = 
2

12
0 2

9 eو   10 / C
−=  191 6  .(است  10

1  )/  45 4 10 2  )/  32 7 10 

3  )/  42 7 10 4  )/  35 4 10 

 

cmکه بین آن هوا است برابر با   های خازن تختی مساحت هر یک از صفحه  -55
ۀ این خازن دو صفحبین  و فاصلۀ    2100

/برابر با  mm0 بین دو صفحۀ این خازن قرار دهیم، ظرفیت خازن چند    5الکتریکاست. اگر عایقی با ثابت دی  45

Fکند؟ نانوفاراد تغییر می
( )

m
− =  12

0 9 10 

1  )/0 2 2  )/0 8 3  )2 4  )8 
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 این   صفحات ین بۀ صفحات آن با هوا پر شده است. فاصل ینب یکه فضا  یم دار یاردر اخت F4یت به ظرف خازن تختی  -56

 یل خازن را با اختلاف پتانس  ین . اگر اکنیمیپر م   یقعا  یک دو صفحه را با    ین ب  ی خازن را نصف کرده و سپس فضا

 چقدر است؟  یقعا  یکالکترید  ریب. ضشودیم   mJ9شده در آنیرهذخ  ی انرژ یم، شارژ کن  V30یکیالکتر

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

−Cاست. اگر   Vآن    ۀ دو صفح  ین ب  یکیالکتر  یلو اختلاف پتانس  F5تختی   خازن  یتظرف  -57 5  را از   یکیبار الکتر

/شده در آن یرهذخ   یانرژ  یم،انتقال ده  آن   یمنف   ۀ مثبت آن به صفح  ۀصفح J22 چند ولت   V.  یابدیم   یش افزا  5

 است؟

1  )40 2  )20 3  )2 4  )4 

در، با انتقال   ی فلز  یرۀهنگام دست زدن به دستگ  کند، یم   یدا پ  یکیو بدنتان بار الکتر  رویدیفرش راه م   یرو  یوقت  -58

/در حدود  یبار nC1 /زماندر مدت  5 ms0 که   یمتوسط  یکیالکتر  یان جر  ۀ . اندازید را احساس کن  یفی، شوک خف3

 آمپر است؟یکروچند م   شود،یدر برقرار م   یرۀشما و دستگ  ینمدت ب یندر ا

1  )/0 5 2  )5 3  )/0 2 4  )2 

 2ماه و هر روز به مدت  یکبه مدت    در فصل پاییز  یم. اگر بخواهکندیکار م   mA10یانبا جر  یکیالکتر  یلۀوس  یک  -59

 ی ساعت براچند آمپر با ظرفیت ی از باتر یدشود، با یطور کامل خالآن به ی تا باتر یماستفاده کن یلهوس ین ساعت از ا

 یم؟ استفاده کن  یلهوس ینا

1  )/0 8 2  )/0 6 3  )600 4  )800 
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/ی باتر  ز یکاست، ا  یهماُ  یرسانا  یکآن    ۀکوچک که رشت  ۀلامپ چراغ قو  یک  -6۰ V2 /برابر   یانیجر  ، 5 A0 . کشدیم   4

 ییر از تغ)   شود؟یآمپر م یلیاز لامپ چند م   یعبور  یان جر  یابد، درصد کاهش    60شود و ولتاژ آن  یف ضع  ی، اگر باتر

 ( شود.  یپوشدما چشم  ییرلامپ در اثر تغۀ  رشت  الکتریکی  مقاومت

1  )160 

2  )240 

3  )/0 24 

4  )/0 16 
 

 
Vید فرض کن زیر،در مدار شکل   -6۱ = 24 ،r = 1  وR = 8 از مقاومت   یعبور یکی الکتر یانباشد. جرR  چند آمپر

 است؟

1  )
5
3

 

2  )
8
3

 

3  )
4
3

 

4  )1 

از   یعبور  یکیالکتر  یاناند. جر متصل شده  آل یدها  یهاباتریبه    Bو    Aر  و توپُ  یمس  ۀدو استوان های زیر،  مطابق شکل   -62

 است؟  B  ۀاز استوان  یعبور  یکیالکتر یان، چند برابر جرAۀ  استوان

1  )/0 5 

2  )1 

3  )/1 5 

4  )2 
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  ها مطابق شکلاز آن  یعبور  یکیالکتر  یانبر حسب جر  Bو    Aهای  باتریدو سر  یکیالکتر  یلاختلاف پتانس  نمودار  -63

 است؟  A  باتریاز    یعبور یانچند برابر حداکثر جر  B  باتریاز    یعبور   یاناست. حداکثر جر  زیر

1  )2 

2  )
1
2

  

3  )
36
8

 

4  )
8
36

 

م   یکی بار الکتر C180یقه، در هر دقزیر در مدار شکل    -6۴ ن  ی . کارکندیخالص در مدار شارش   ۀ محرک  یروی که منبع 

 ژول است؟ یلوچند ک  دهد، یبارها انجام م   ینا یرو  یکیالکتر

1  )/5 4 

2  )54 

3  )24 

4  )/2 4 

بار   یک ،  B  و  A  های یانهبار به پا  یک را    Vثابت   یکیالکتر یلاختلاف پتانس  یر،شده در شکل زنشان داده  یوستائر  در  -65

 یعبور یکیالکتر یانشدت جر ینه، . در کدام گزکنیمیوصل م Cو  B های یانهبار هم به پا   یکو   Cو  A  هاییانهبه پا

 شده است؟   یسهمقا  یسه حالت به درست  ین ستا در ارئواز  

1  )AB AC BCI I I = 2)  AB BC ACI I I=  

3  )AB AC BCI I I  4  )AB BC ACI I I  
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 از مطالب زیر درست است؟  یککدام  -66

 درصد افزایش یافته است.  10درصد افزایش یابد، در مقیاس کلوین بیش از  10اگر دما در مقیاس درجه سلسیوس  (1

 است.  𝐻𝐶𝑙مول گاز    دوبیشتر از    𝐶𝑙2و یک مول گاز    𝐻2  گاز   انرژی گرمایی یک مول  مجموع  در دما و فشار مشخص، (  2

 کننده گرمای این واکنش نیز خواهد بود. کاررفته در واکنش استخراج آهن در صنعت، تأمین( نافلز به3

 دهد.افزایش میاست،  ℃3۷  که دمای بدن انسان را یک فرایند گرماده بوده و   گوارش مواد غذایی( 4

 است؟  نادرستدهد، کدام گزینه  با توجه به جدول زیر که گرمای ویژه برخی مواد را نشان می  -67

(𝑯 = 1, 𝑶 = 16: 𝒈. 𝒎𝒐𝒍−1) 

 روغن زیتون اتانول  آب ماده 

.𝑱گرمای ویژه )  𝒈−1. ℃−1 ) 2/4 4/2 𝒙 

 ( گرمای ویژه علاوه بر دما و فشار، به نوع ماده بستگی دارد. 1

 گرم اتانول برابر است.   5/31مول آب با ظرفیت گرمایی ( ظرفیت گرمایی یک 2

تر با محیط  درجه سلسیوس در اتاق وجود داشته باشد، آب سریع  ۷0های برابری از آب و اتانول با دمای  ( اگر جرم3

 شود. دما میهم

اگر  4 دمای    12(  گرما  اندازۀ    150کیلوژول  به  را  زیتون  روغن  دهد،    40گرم  افزایش  با    بیتقربه  𝑥کلوین  برابر 

0/48 𝑐𝑎𝑙. 𝑔−1.  است. 1−℃

ژول نیاز باشد، چگالی   57برسد، به    ℃15به    ℃10متر از  سانتی  2اگر برای آن که دمای یک نمونه مکعبی سرب با ضلع    -68

𝒄𝑷𝒃این فلز چند کیلوگرم بر متر مکعب است؟ )  = 0/125 𝑱. 𝒈−1. ℃−1  ) 

1 )11400 2 )114000 3 )1۷100 4 )1۷1000 

 است؟  نادرستاز موارد زیر   یککدام  -69

 داد و ستد گرما با محیط پیرامون است.  ،های شیمیاییواکنش  ۀ( یک ویژگی بنیادی در هم1

 شود.( در واکنش اکسایش گلوکز همانند فرایند میعان، انرژی از سامانه به محیط منتقل می2

 یابد.( اگر انحلال شکر در چای فرایندی گرماگیر باشد، بر اثر این انحلال، دمای چای افزایش می3

𝐴(𝑔)گرمای مبادله شده در واکنش   (4 → 𝐴(𝑙)   از گرمای مبادله شده در واکنش𝐴(𝑔) → 𝐴(𝑠)  .کمتر است 
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 زیر هستند:  صورتبهسوختن گرافیت و الماس    واکنش  تمعادلا  -70

𝑪 (الماس ) + 𝑶2(𝒈) → 𝑪𝑶2(𝒈) + 395/4 𝒌𝑱   

𝑪 (گرافیت) + 𝑶2(𝒈) → 𝑪𝑶2(𝒈) + 393/5 𝒌𝑱   

𝑪)چند مورد از مطالب زیر درست هستند؟ = 12 𝒈. 𝒎𝒐𝒍−1) 

 گرافیت از الماس پایدارتر است.   ـ  الف

 واکنش تبدیل الماس به گرافیت، واکنشی گرماگیر است.ـ    ب

 ژول است.  4750شده در دو واکنش برابر   گرم از هر آلوتروپ، اختلاف گرمای مبادله  30در اثر سوختن  ـ    ج

 3( 4 2( 3 1( 2 صفر ( 1

𝑨واکنش گرماده    -71 + 𝑩 ⟶ 𝑫  شده به ازای مصرف یک مول های زیر گرمای مبادلهرا در نظر بگیرید. در میان گزینه

𝑩(𝒍)  در کدام واکنش کمترین است؟ 

1  )𝐴(𝑠) + 𝐵(𝑙) ⟶ 𝐷(𝑙)  2  )𝐴(𝑠) + 𝐵(𝑙) ⟶ 𝐷(𝑠) 

3  )𝐴(𝑔) + 𝐵(𝑙) ⟶ 𝐷(𝑠) 4  )𝐴(𝑔) + 𝐵(𝑙) ⟶ 𝐷(𝑙) 

 است؟  نادرستکدام مورد دربارۀ واکنش یک مول گاز هیدروژن با یک مول گاز کلر در دمای اتاق،   -72

 دهنده و فراورده است. شده در این واکنش ناشی از تفاوت میان انرژی پتانسیل مواد واکنش ه ( گرمای مبادل1

 ماند.( در صورت انجام این واکنش در یک ظرف دربسته، فشار و دمای درون ظرف در طی واکنش ثابت می2

 جای گاز کلر، واکنش با شدت کمتری انجام خواهد شد.   ( در صورت استفاده از برم به3

 دهنده از سطح انرژی مواد فراورده بالاتر است.( سطح انرژی مواد واکنش4

 کدام مورد درست است؟  -73

 ها رخ دهد.( اگر انرژی گرمایی دو نمونه ماده یکسان باشد، ممکن است انتقال گرما در بین آن1

 ها نیز یکسان است.  ( اگر دو نمونه ماده انرژی گرمایی یکسانی داشته باشند، میانگین انرژی جنبشی آن2

 ( اگر تغییر دمای محیط در یک واکنش شیمیایی مثبت باشد، گرما از محیط به سامانه جاری شده است. 3

 ها به یکدیگر است.اتم ماند، ناشی از تغییر شیوه اتصال  ( گرمای آزادشده در هر فرایندی که دمای سامانه در آن ثابت می 4

اتان    نشدهموازنهمعادله    -74 سوختن  𝑪2𝑯6(𝒈)  صورتبهواکنش  + 𝑶2(𝒈) ⟶ 𝑪𝑶2(𝒈) + 𝑯2𝑶(𝒍) + 3120 𝒌𝑱  

 کیلوژول گرما آزاد شود، بازده این واکنش چند درصد است؟  8/46است. اگر در این واکنش از سوختن هر گرم اتان،  

    (𝑯 = 1, 𝑪 = 12: 𝒈. 𝒎𝒐𝒍−1)

1) 5/3۷   2 )45 3 )۷5 4 )90 
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 چند مورد درست است؟   -75

 لف ـ شدیدترین واکنش در بین عناصر موجود در چهار دورۀ اول جدول تناوبی، مربوط به واکنش پتاسیم با فلوئور است.ا 

 برای استخراج فلز گالیم استفاده نمود. 𝒑ۀ  همانند هفتمین عنصر دست  𝒔توان از هفتمین عنصر دستۀ  می  ـ  ب

 بیشتر است.  𝒀ز ا  𝑿پذیری است، واکنش  3𝒅10صورت به  +𝒀و   +𝑿2آرایش لایۀ ظرفیت دو کاتیونـ    ج

 فراوردۀ گازی واکنش استخراج آهن در فولاد مبارکه با واکنش تهیۀ سیلیسیم یکسان است.ـ    د

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

واکنش    105اگر    -76 طبق  کربنات  هیدروژن  سدیم  تجزیه    نشدهموازنهگرم  و  زیر  چگالی   20شود  با  ناقطبی  گاز   لیتر 

𝒈. 𝒍−11/1  این واکنش چند درصد است؟ )   ۀتولید کند، بازد𝑯 = 1, 𝑪 = 12, 𝑶 = 16, 𝑵𝒂 = 23: 𝒈. 𝒎𝒐𝒍−1 ) 
𝑵𝒂𝑯𝑪𝑶3(𝒔) → 𝑵𝒂2𝑪𝑶3(𝒔) + 𝑪𝑶2(𝒈) + 𝑯2𝑶(𝒈)   

1 )۷0   2 )۷5   3) 80 4 )90   

 قطع ............... .   طوربهدر دوره چهارم جدول تناوبی، عنصری که ............... الکترون ............... دارد،    -77

  پذیری بیشتر از نقره دارد. ـ واکنش در یک زیرلایه در لایه ظرفیتـ   6( 1

 ـ در یک لایه الکترونی ـ یک فلز اصلی است.  3( 2

  خوار است.  ترین زیرلایه ـ چکشـ در بیرونی 2 (3

 الکترون دارد. 4ای با ـ ظرفیت ـ زیرلایه 6( 4

اتم اکسیژن وجود دارد. درصد   1023×3/612گرم،   50( به جرم  𝑲𝑴𝒏𝑶4)   در یک نمونه ناخالص از پتاسیم پرمنگنات   -78

لیتر گاز در شرایط ایی زیر تجزیه شود، چند میلییشیم  معادلۀنمونه چقدر است و اگر این نمونه طبق   خلوص این

𝑶ها اتم اکسیژن وجود ندارد.  شود؟ )در ناخالصیاستاندارد تولید می = 16, 𝑲 = 39, 𝑴𝒏 = 55: 𝒈. 𝒎𝒐𝒍−1) 

2𝑲𝑴𝒏𝑶4(𝒔) → 𝑲2𝑴𝒏𝑶4(𝒔) + 𝑴𝒏𝑶2(𝒔) + 𝑶2(𝒈)   

   3360ـ  2/51( 4   3360ـ  4/4۷( 3   1680ـ  2/51( 2   1680ـ  4/4۷( 1

 تناوبی، ............... . در میان فلزهای دوره سوم جدول    -79

  شود.  تر میبا افزایش شعاع اتمی، شرایط نگهداری فلز در آزمایشگاه آسان (1

  شود. ( کمترین خصلت فلزی مربوط به عنصری است که با چاقو بریده می2

 کند. ( فلز قلیایی در واکنش با گاز کلر نور قرمزرنگ تولید می3

 یابد.پذیری فلز کاهش میپایدار، واکنش( با افزایش بار یون 4

 کند؟ تکمیل می  یدرستبهکدام مورد عبارت زیر را    -80

 ای که .............. باشد، .............. است.« هر عنصری از گروه چهاردهم جدول دوره  »

 دوره ـ دارای رسانایی الکتریکی بالایی هم 𝑑( با عناصر دسته  1

𝑛الکترون با   8( دارای 2 + 𝑙 =  دوره  ـ با یک هالوژن غیرگازی در دما و فشار اتاق، هم 4

 های شیمیایی ( دارای سطح براق و صیقلی ـ دارای توانایی از دست دادن الکترون در واکنش3

 ای قرار دارد که شمار عناصر فلزی آن دوره از عناصر نافلزی آن بیشتر ( دارای نماد دوحرفی ـ در دوره4
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 است؟  نادرستاز مطالب زیر در مورد آهن و ترکیبات آن    یککدام  -81

  آهنگ استخراج و مصرف این فلز از آهنگ بازگشت آن به طبیعت بیشتر است. ( 1

    ، قرمزرنگ است.رودبه کار می در جوش دادن خطوط راه آهنی از آن که اکسید( 2

  است.  5/0آنیون برابر ( در هیدروکسید سبزرنگ این فلز، نسبت شمار کاتیون به 3

 شود. ( از واکنش این فلز با محلول هیدروکلریک اسید، محلول زردرنگ ایجاد می4

اکسید استفاده شده است. اگر بازده این درصد برای جذب گاز گوگرد دی  84از یک نمونه کلسیم اکسید با خلوص    -82

چند   یبتقربهدرصد باشد، درصد جرمی کلسیم پس از انجام واکنش در جامد موجود در ظرف واکنش    75واکنش  

𝑶)  درصد است؟ = 16, 𝑺 = 32, 𝑪𝒂 = 40: 𝒈. 𝒎𝒐𝒍−1)

1) 33   2 )35 3 )2۷ 4 )39 

𝑯است؟ )  نادرستکدام مورد دربارۀ ترکیبی با فرمول ساختاری زیر    -83 = 1, 𝑪 = 12: 𝒈. 𝒎𝒐𝒍−1) 

 برابر است. در ترکیب مورد نظر با این شمار در بنزن  𝐶𝐻های  ( شمار گروه1

 اوکتین برابر است.-1کربن در این ترکیب با این شمار در - های یگانۀ کربنشمار پیوند (2

 است. 8/10( نسبت درصد جرمی اتم کربن به درصد جرمی اتم هیدروژن در این ترکیب برابر با 3

 .های هیدروژن در هر مولکول بوتان برابر است( مقدار اختلاف جرم مولی این ترکیب با نفتالن، با شمار اتم4

 است؟  نادرستاز مطالب زیر    یککدام  -84

 توان دریافت. میله و مدل فضاپرکن نمی-( در ساختار لوویس اطلاعاتی از مولکول وجود دارد که از مدل گلوله 1

 زند.ای مناسب برای انحلال گریس است، اما استفاده طولانی مدت از آن به پوست آسیب می( بنزین ماده2

  توان از آن برای جلوگیری از زنگ زدن آهن استفاده کرد.ای غیر سمی بوده و می( سوخت فندک ماده3

 ( درصد جرمی کربن در نفتالن بیشتر از درصد جرمی این عنصر در یک نمونه گریس است. 4

 از موارد زیر درست هستند؟  یککدام  -85

 تواند در سوخت هواپیما وجود داشته باشد.میدی متیل هگزان  - 4،3- اتیل-3لف ـ آلکانی با نام  ا

 اکسید تولیدشده در نیروگاه، کلسیم سولفات است.ب ـ فراوردۀ واکنش به دام انداختن گاز گوگرد دی

 سوخت، جایگزین نفت خام شود.   عنوانبهتواند  های فسیلی است که میج ـ زغال سنگ یکی از سوخت

 شوند. هایی در فواصل یکسان، مایع میدر سینی  به همهایی با نقطۀ جوش نزدیک د ـ در برج تقطیر مخلوط

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

گرم بر لیتر باشد، در ساختار این ماده چند جفت  875/1اگر چگالی یک نمونه آلکن گازی در شرایط استاندارد برابر   -86

𝑯های کربن وجود دارد؟ ) الکترون پیوندی میان اتم = 1, 𝑪 = 12: 𝒈. 𝒎𝒐𝒍−1 ) 

1 )2 2 )3 3 )4 4 )5 
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است، برای این ترکیب چند ساختار   25/2های کربن برابر  های هیدروژن به شمار اتمدر یک آلکان نسبت شمار اتم  -87

𝑯ها طبق قواعد آیوپاک به هگزان ختم شود؟ ) گذاری آنتوان یافت که ناممتفاوت می = 1, 𝑪 = 12: 𝒈. 𝒎𝒐𝒍−1) 

1) 5 2 )6   3 )۷   4 )8 

 است؟  نادرستیک از مطالب زیر  کدام  -88

 رنگ است.  مایعی بی و  داشته  هیدروژنی  پیوند تشکیل  توانایی آب، و اتن گاز   میان واکنش  فراورده  (1

  یابد. های هیدروژن افزایش میها درصد جرمی اتمهای کربن در میان آلکین( با افزایش شمار اتم2

 یابد.زنجیر، با افزایش درصد جرمی هیدروژن، گرانروی کاهش میهای راستمیان آلکان( در 3

  فرارتر است. 𝐴باشد، هیدروکربن   𝐵بیشتر از هیدروکربن   𝐴( اگر نقطه جوش هیدروکربن  4

 است؟  نادرستسنگ  یک از مطالب زیر در مورد گاز آزادشده از معدن زغالکدام  -89

  تنها هیدروکربنی است که در ساختار آن اتم کربنی وجود دارد که به چهار اتم هیدروژن متصل است.( 1

 پیوند کووالانسی یگانه دارد.  6های هیدروژن برابر با این ماده، در ساختار خود ( آلکینی با تعداد اتم2

  رنگ و غیرسمی است که قابلیت سوختن و انفجار دارد.  بو، بی( گازی بی3

  های گازی کمتر است.( نقطه جوش آن از سایر هیدروکربن4

مول اکسیژن نیاز باشد، در ساختار این   5/16کربنه، به  12زنجیر  اگر برای سوختن یک مول از یک هیدروکربن راست   -90

 هیدروکربن حداکثر چند پیوند دوگانه وجود دارد؟ 

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





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.

گروه آزمایشى علوم تجربی
آزمون ماز | پایۀ یازدهم 

تعداد سؤالماده امتحانیردیف
تا از 

مدت زمان 
پاسخ گویی
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40 دقیقهریاضی

ملاحظاتشماره سؤال

40 سؤال
55 دقیقه
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جمع بندی و مرور نیم سال اول



بودجه بندی دروس این آزمون
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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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 در واکنش های شیمیایی) 
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:ABسه ضلع یک مثلث به معادلات  -91 x y+ − =6 8 5 :ACو   0 x y− − =4 6 :BCو   0 y x− + =3 2 8 باشند. طول می  0

 کدام است؟   ABبر ضلع     Cارتفاع رسم شده از رأس  

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

yروی خط   Aنقطۀ    -92 x=   از خطy x− + =3 4 6 تواند  أ مختصات کدام عدد میتا مبد  Aباشد. فاصلۀ  می  2به فاصله    0

 باشد؟ 

1  )8 2 2  )4 2 3  )12 2 4  )6 2 

نقطۀ    -93 فاصلۀ   Bو    Aدو  به  دو  و هر  دارند  قرار  و چهارم  ناحیۀ دوم  نیمساز  2بر روی  معادلۀ13 به  از خطی  واحد 

x y+ + =3 2 1  کدام است؟   ABخط باشند. طول پارهمی  0

1  )2 2 2  )4 2 3  )52 2 4  )26 2 

xهای معادلۀ اگر جمع ریشه  -94 (a )x a+ + − =23 1  های آن چه عددی است؟ باشد، جمع مربع ریشه2−برابر  0

1  )
22
3

 2  )
2
3

 3  )
16
3

 4  )
8
3

 

xهای معادلۀمجموع جذر ریشه  -95 ( m )x− + + =249 2 1 4 های معادلۀضرب معکوس جذر ریشهاست. حاصل  2برابر   0

( m )x x+ − + =22 2 84 9  کدام است؟   0

1  )
14
9

 2  )
13
9

 3  )
14
3

 4  )
13
3

 

xهای معادلۀ قدرمطلق تفاضل ریشه  -96 ( k )x k+ − − =22 2 3 3 kبرابر   0
7
4

است. حاصل
k

 −
 
 2

 کدام است؟    17

1  )−2 2  )−3 3  )−4 4  )−5 
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yرأس مستطیل روی خطوط   2  -97 x a= yو+ x+ چه   aباشد، مقدار    8قرار دارد. اگر حداکثر مساحت مستطیل    4=

 عددی است؟ 

1  )4 

2  )1 

3  )6 

4  )8 

f، نقطۀ ماکزیمم تابع mبه ازای چند مقدار صحیح    -98 (x) x mx m= − + + −22 در ناحیۀ سوم محورهای مختصات   3

 قرار دارد؟ 

 3(  4 2(  3 1(  2 ( صفر 1

10+محیط یک مستطیل طلایی برابر  -99 5  است. اختلاف طول و عرض این مستطیل چند برابر عرض آن است؟   30

1  )
−5 1
2

 2  )−5 1 3  )
+5 1
2

 4  )+5 1 

xاگر   -100 = xیک جواب معادلۀ4 a x− + + − =3 5  باشد، جواب دیگر معادله کدام است؟ 3

1  )a + 3 2  )a − 3 3  )a − 4 4  )a + 4 

=xاگر   -101 xریشۀ معادلۀ2− x x

x a x a

+ −
− =

+ −

2 1 7
1

، جواب معادلۀaترین مقدار  باشد، به ازای کوچک  

x x a+ + =2  در کدام بازه قرار دارد؟ 2

1  )( , )− −3 1 2  )( , )0 2 3  )( , )3 5 4  )( , )1 3 
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ریاضی  |1404ماه بهمن 9|  ازدهمی ۀپای مازآزمون   

A)الزاویۀ در مثلث قائم  -102 ) ABC= 90    های است. اگر نیمسازهای داخلی زاویه  20و    15طول اضلاع زاویۀ قائمه برابر

B    وC    یکدیگر را در نقطۀO    قطع کنند، مساحت مثلثOBC   کدام است؟ 

1  )/64 5 2  )/62 5 3  )/67 5 4  )/71 5 

xاگر   -103 y z y x z+ − −
= =

7 5 4
xگاه حاصل باشد، آن   y

x z

−

+
 کدام است؟    

1  )
3
4

 2  )
3
5

 3  )
4
3

 4  )
4
5

 

ABقائمه است. اگر   Bدر رأس    ABCدر شکل مقابل، مثلث    -104 = =BCو24 AEو18 EH= کدام   DEباشد، طول    3

 است؟ 

1  )/9 24 

2  )/9 64 

3  )/8 64 

4  )/8 24 

MNرو، در شکل روبه   -105 BC    و از نقطۀE   در وسطNC    به موازاتAB خط  پارهEF  کنیم. اگررا رسم می

AB EF= MNو4 K.BC=    باشد، مقدارK   کدام است؟ 

1  )
2
3

  

2  )
1
3

 

3  )
1
2

  

4  )
3
4
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ABدر شکل مقابل،  -106 = 18 ،AC= 20،BC= DEو16 =  کدام است؟   CDEاست. محیط مثلث  10

1  )
63
2

  

2  )
135
4

 

3  )35 

4  )36 

اگر   -107 x− =4 1 باشد، عبارت2 x+9 تواند داشته باشد؟ ) چند مقدار مختلف می  5 ).نماد جزء صحیح است 

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

)بوده و  توابعی با دامنۀ   gو    fاگر    -108 f g)(x) x− = +4 8 )و   9 g f )(x) x x− = − +22 7 2 fگاهباشند، آن  3 ( )−13 1  

 کدام است؟ 

1  )11 2  )12 3  )14 4  )15 

yنمودار تابع  -109 x x= − کنیم. تابع به دست  ها قرینه کرده و عرض نقاط آن را دو برابر میرا نسبت به محور طول  1−

=xآمده به ازای   چه عددی است؟ 3−

1  )10 2  )8 3  )2 4  )5 

تابع   -110 دو  هر  yبرد  f(x)
k

=
yو   1 kf (x)=   برابر a,b   تابع اگر  g(x)است.  kx (k )x= − + +22 5 ماکزیمم   1 دارای 

 کدام است؟  gباشد، طول رأس تابع  

1  )
1
2

 2  )−1 3  )2 4  )−2 

توابع   -111 اگر  f ( , ),( , ),( , ),( , ),( , )= − −1 2 0 4 3 1 5 2 4 و   3 g ( , ),( , ),( , ),( , ),( , )= − − −2 7 0 1 3 3 3 0 5 باشند،   4 مفروض 

gدامنۀ تابع  f

f

−

−

−1

1
 چند عضوی است؟   

 3(  4 2(  3 1(  2 ( صفر 1
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، تابع mبه ازای چند مقدار صحیح منفی برای    -112
x x

f (x) m
x x

− − 


= 
− 

3 0
2 0
5

 یک است؟  بهیک  

 شمار ( بی4 7(  3 5(  2 ( هیچ 1

113-  y f(x)= یک تابع خطی است که از نقطۀA( , )1 )Bاز نقطۀ  fکند. اگر وارون تابع  عبور می1 , )5 عبور کند، وارون تابع 2

g(x) f (x) x= +2  کند؟ از کدام نقطه عبور می  3

1  )( , )−6 1 2  )( , )5 1 3  )( , )−5 1 4  )( , )6 1 

کنیم. محیط قسمت سایه خورده کدام جدا می  6ای به شعاع  را درون دایره  ABCالاضلاع  مطابق شکل، مثلث متساوی  -114

 است؟ 

1  )+3 4 3 

2  )+4 2 3 

3  )+4 6 3 

4  )+3 6 3 

cmبرابر با   ABCمرکز دایره و طول کمان  Oدر شکل مقابل،    -115
80
9

متر است. سانتی  10و اندازۀ شعاع دایره برابر با    

 برحسب درجه کدام است؟    باشد اندازۀ زاویۀ  ،50و اگر اختلاف زوایای 

1  )45 

2  )55 

3  )40 

4  )50 
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 شود؟یم سرعت آب رودخانه در کدام نقاط ثبت   بیشینه به شکل مقابل،    توجهبا    -116

1) D  وB 

2 ) C  وA 

3) A  وD 

4 )B  وC 

 
 

 ؟ گیرندیم ، در یک خانواده قرار  از نظر ساختاری و شباهت کدام دو گوهر ذکر شده  -117

 ( الکساندریت و اپال 2 کریزوبریل( یاقوت و  1

 ( گارنت و کریزوبریل 4 ( کریزوبریل و الکساندریت 3

 D  :3/34میلیون سال و    C  :28میلیون سال،    B  :2/24میلیون سال،    A  :6 /1های  یهلاترتیب سن  اگر به  مقابل   شکلدر    -118

 چقدر است؟  احتمالاً  Eمیلیون سال باشد، سن سنگ آذرین  

 میلیون سال  5/1( 1

 میلیون سال  12( 2

 میلیون سال  35( 3

 میلیون سال  28( 4
 

 ؟ باشدیم موارد بیان شده در کدام گزینه در سنگ دیوریت نسبت به سنگ بازالت بیشتر   -119

 ب ـ میزان فلدسپار پتاسیم و مقدار سیلیس   الف ـ عمق تشکیل و میزان فلدسپار سدیم

 مقدار پیروکسن و میزان منیزیم د ـ    های روشن و مقدار بیوتیتیکانج ـ میزان  

 و ـ مقدار آمفیبول و زمان تشکیل از ماگما    هـ ـ میزان فلدسپار کلسیم و مقدار آهن 

   « و« ـ »ج ـ » « ب» (4 « وـ » « جـ » « الف» (3 « ج « ـ »ب« ـ »الف» (2 ـ«ه« ـ »د« ـ » ب» (1

 :جزبه،  باشندیم   هیدروژئولوژیست  یک  مطالعات  حیطۀ  همه موارد زیر در  -120

 فصلی  هایرودخانه دبی  تغییرات یابیعلت( 1

 قنات   آب سختی در مؤثر هاییون میزان گیری اندازه( 2

 زمین  درون  آب  حرکت چگونگی و سرعت دربارۀ  ( مطالعه3

 زمین  فرونشست از  جلوگیری جهت بهینه برداریبهره میزان ( بررسی4

 کند؟  یمی بیان درستبهرا    ها نمونهزیر، کدام گزینه میزان سختی آب این    یهاآب نمونهبا توجه به    -121

 گرم منیزیم یلیم   100گرم کلسیم و  یلیم   200لیتری با میزان    10الف ـ نمونه آب 

 گرم کلسیم یلیم  50گرم منیزیم و  یلیم   100لیتری با میزان    5نمونه آب    ـ  ب

 گرم منیزیم یلیم  200گرم کلسیم و  یلیم   40لیتری با میزان    8نمونه آب    ـ  ج

 گرم کلسیم یلیم  300گرم منیزیم و یلیم   60لیتری با میزان    12نمونه آب    ـ  د

 الف   <د  <ب  < ( ج 4 د  < الف  <ب  < ( ج 3 د  < الف  <ج  <( ب 2 الف  <د  <ج  <( ب 1
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 ؟کندیم تکمیل    درستیکدام گزینه عبارت زیر را به  «ب» و    «الف»  یهاشکلبا توجه به    -122

 .«دهدیم رخ    ..................،  و در حدفاصل این دو پدیده  باشدیم   «ب»رخداد    ..................«  الف»»رخداد  

 

 

 
 »ب«   »الف«

 تشکیل نخستین تجمعات کندرولی ـ  ( مقدم بر1

 ها سیارکتشکیل ـ  از مؤخر( 2

 کندرولی پس از متلاشی شدن  هایتودهتجمع مجدد ـ  ( مقدم بر3

 تشکیل سیارات ـ  از مؤخر( 4

 ؟ گیردیم ی و در کجا صورت  اساسچه    بر ،  مطابق سری واکنشی بوون  ها یکانتبلور  ماگمایی،   کانسنگتشکیل    هنگام  -123

 . در نزدیکی سقف اتاقک ماگمایی که سردتر است  عمدتا  تبلور،  براساس دمای( 1

 .است تر گرمدر نزدیکی سقف اتاقک ماگمایی که   عمدتا  تبلور،  براساس دمای( 2

 . در نزدیکی سقف اتاقک ماگمایی که سردتر است فقط ،  ذوب  براساس دمای( 3

 .است تر گرمدر نزدیکی سقف اتاقک ماگمایی که  فقط ،  ذوب  براساس دمای( 4

 دارد؟   بهتری  انرژی  تولید  توان  سنگ، زغال  نوع  کدام  -124

 کم(  زیاد( و )ضخامت   کم(، )تخلخل  ( )آب و مواد فرار 1

 کم(    زیاد( و )تراکم  کم(، )آب و مواد فرار  ( )ضخامت 2

 زیاد(  کم( و )ضخامت   کم(، )تخلخل و پوکی  ( )متان 3

 کم(   کم( و )تخلخل    اکسیددیزیاد(، )کربن  ( )تراکم 4

 چه تعداد از موارد زیر در رابطه با »کائولینیت« درست است؟  -125

    الف ـ در تشکیل خاک نقش دارد. 

 . العاده پایدار استدر مقابل هوازدگی شیمیایی فوقب ـ  

    است.  پذیری بالاییدارای فرسایشج ـ  

 کاربرد دارد.  سازیسازی و چینیدر صنعت کاشید ـ  

  شود.ایجاد میبر اثر هوازدگی شیمیایی فلدسپارها  هـ ـ  

           باشد.می  مخلوطی از ذرات منفصل آهک و رسو ـ  

1 )4 2 )3   3 )2 4 )1       
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 شود؟ دیده می  زیر  تعداد ناپیوستگی در شکلترتیب چند نوع و چه  های موجود در آن، بهها و فسیلبا توجه به لایه  -126

 و یک آذرین پی  شیبهمیک  ـ    نوع  2(  1

 و یک آذرین پی شیبهمدو ـ  نوع 3( 2

 شیب همدو ع ـ نو 1( 3

 آذرین پی ـ  نوع 1( 4
 

 ؟ درستی بیان شده استبه  ، «حفاظتیهای  پهنه و  آب منابع حریم »  با  رابطه  در  کدام گزینه   -127

 .است متر 500 حدود که شودمی گرفته  نظر در  چاه دو تأثیر  شعاع براساس کیفی،   حریم( 1

 . باشدمی ممنوع ایکنندهآلوده فعالیت  هرگونه حفاظتی،های  پهنه خارجی  حریم در ( 2

 .رودمی بین از  چاه به رسیدن  از قبل   آلاینده که  است چاه اطراف در  ای محدوده کمی  حریم( 3

 .باشد آب چاه اطراف در  متر 100 حدود شعاعی دارای باید  میکروبیهای آلاینده برای بهداشتی حریم  حداقل ( 4

 یک  و قبل مرحله  یک ترتیببه گزینه کدام دهد، یم  نشان را معدن  اکتشاف مراحل از  یکی  که زیر عبارت  به توجه با  -128

 کند؟ یم   بیان  یدرستبه  را  آن از  بعد   مرحله

 و   مطالعات  لذا  کرد،   وجوجست  رسوبی  یهاسنگ   در  باید  همواره  را  سنگی  زغال  ذخایر  که  دانندیم   شناسان  زمین»

 «.کنندمی متمرکز  شده،   تشکیل  رسوبی  های سنگ  از  که  مناطقی  در  را  خود  اولیه  هایبررسی

  برداری نمونه  و  پیشرفته  هایدستگاه  با  معدنی ـ حفاری  ذخایر  تشکیل  احتمال  با   مناطق  شناسایی  و  صحرایی  بازدیدهای(  1

 دارد. وجود معدنی  ماده که  حدی تا عمق  از

  عمق  از   بردارینمونه  و  پیشرفته  های دستگاه  با   قبلی ـ حفاری  مطالعات   و  ها گزارش  و   شناسیزمین  هاینقشه  بررسی (  2

 دارد.   وجود معدنی  ماده  که  حدی  تا

  با  هاآن عمق و زیرسطحی   ذخایر معدنی ـ شناسایی ذخایر تشکیل احتمال با  مناطق شناسایی و صحرایی   بازدیدهای (3

 ژئوفیزیکی   هایروش از  استفاده

  از   استفاده  با  ها آن  عمق   و   زیرسطحی  ذخایر  قبلی ـ شناسایی  مطالعات   و  ها گزارش  و   شناسیزمین  هاینقشه  بررسی (  4

 ژئوفیزیکی  هایروش

 کند؟ درستی تکمیل می ترتیب از راست به چپ جدول مقابل را به شناسی، کدام گزینه به زمین با توجه به مقیاس زمان در    -129

 دار ـ نخستین دوزیست( نخستین پستاندار ـ نخستین خزنده ـ نخستین گیاهان گل 1

 انقراض دایناسورها ـ نخستین دوزیست( نخستین دایناسور ـ نخستین خزنده ـ  2

 دار ـ نخستین خزنده( نخستین پستاندار ـ نخستین دوزیست ـ نخستین گیاهان گل 3

 ( نخستین دایناسور ـ نخستین دوزیست ـ انقراض دایناسورها ـ نخستین گیاهان آونددار 4

 

 درستی توصیف شده است؟ به  پا پوکه معدنی و سنگ  های در کدام گزینه ویژگی  -130

 ( تخلخل کم و عدم نفوذپذیری2 ( بسیار متخلخل و نفوذپذیری زیاد  1

 ( تخلخل کم و نفوذپذیری زیاد4 ( بسیار متخلخل و عدم نفوذپذیری3

 

 رویدادهای زیستی دوره

 a تریاس 

 b دونین

 c کرتاسه

 d کربنیفر 
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ایمنی + تقسیم یاخته
صفحه های ۶۳ تا ۸۳ 

جریان الکتریکی و مدارهای جریان مستقیم
(از عوامل موثر بر مقاومت الکتریکی تا پایان فصل دوم)

صفحه های ۴۵ تا ۶۴

در پی غذای سالم
(از ابتدای فصل تا انتهای آنتالپی پیوند 

راهی برای تعیین                 واکنش)
صفحه های  ۵۱ تا ۷۲

تابع + مثلثات  (تا پایان درس دوم)
صفحه های ۶۵ تا ۸۷

منابع آب و خاک (از ابتدای آبخوان تا انتهای فصل) + 
پویایی زمین (از ابتدای فصل تا ابتدای آتشفشان)

 صفحه های ۴۷ تا ۶۵

H∆





گروه آزمایشى علوم تجربی
آزمون ماز | پایۀ یازدهم 

دفترچه پاسخ

پنجشنبه  ۹  بهمن 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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ویژۀ دانش آموزان پایه یازدهم

جمع بندی و مرور نیم سال اول



ویراستارانطراحانمسئول درسدرس

زیست شناسی

فیزیک

شیمی

ریاضی

ارسلان پهلوساي

حسین شفیع زاده 
سیدجواد نظري 

مهرداد کیوان

حمیدرضا زارع ـ ارسلان پهلوساي 
امیرحسین آقایاري ـ منصور قماشی 

 محمد داودآبادي فراهانی 
 امیرحسین هاشمی ـ مهرداد قدك کار 

امیرحسین ظریف

 
 

 ـ  همایون ظهرابی  معین فیاضی  
 ـ  مهدي توکلی امیرحسین الهیان  

محمد مهدي معظمی

محمد پورسعید

علی ترابی ـ پرهام تیزپا علی ترابی

محسن جواهري
 حمیدرضا ولی پور ـ نوید ذکی

biomazebiomazewww.biomaze.ir

محمدجواد سورچی
حسین عبدوي نژاد  

حمیدرضا بهیاد ـ سلیمان علی محمدي  حمیدرضا بهیادزمین شناسی
مصطفی دهنوي

لیدا علی اکبري ـ آیلین رزمی  
امیرحسین امام دوست 

مصطفی فرخشاهی

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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مدیر تولید آزمون: محدثه شیخعلی

 تیم اجرایی و تولید آزمون

 حسین عبدوي نژاد ـ  محمد جواد سورچی
حسین عبدوي نژاد
محمدجواد سورچی

 مروارید شاه حسینی

محمدمهدي معظمی 
فرهنگ امیري ـ  طاها حق بین  

محمد دارابی جم 
محمدمهدي میرآبادي

 
                                مروارید شاه حسینی                           مرضیه رستمی

مائده بادان فیروز       نازنین امیري        
 

 زهره جعفري                                



دفتر رفع اشکال و یادداشت های ویژه
آموزش استراتژی آزمون و مدیریت جلسه کنکور-  قسمت ١۵
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درس خوندن ذاتاً کار سختیه، نه چون ما تنبلیم، بلکه چون مغز انسان دنبال کم کردن فشاره و طبیعی ترین واکنشش اینه 
که بهونه پیدا کنه براي توقف.

یکی از بهترین بهونه هاش هم اینه که وسط مطالعه به یه نکته اي برسیم که نفهمیدیم. همین «نفهمیدم» کافیه تا ذهن سریع 
ترمز بکشه و قانعمون کنه که الان ادامه نده، اول اینو حل کن، بعداً برگرد.

نتیجه ش هم معمولاً توقف مطالعه و به هم ریختن تمرکزه.
اما وقتی این مکانیزم رو بشناسیم، می تونیم جلوش رو بگیریم و نذاریم مغز از نفهمیدن به عنوان بهونۀ توقف استفاده کنه.

راه حل ساده ست؛ 

هر جا وسط مطالعه به نکته اي رسیدي که نفهمیدي، لازم نیست همون لحظه متوقف بشی.
    کافیه اون نکته رو کوتاه و مشخص توي دفتر رفع اشکال بنویسی و به خودت بگی بعداً برمی گردم سراغش.

همین کار باعث می شه خیالت راحت باشه چیزي از قلم نیفتاده و در عین حال ریتم مطالعه ت هم حفظ بشه.
دفتر رفع اشکال در واقع جاییه که سوال ها پارك می شن، نه اینکه وسط مسیر مطالعه ت سد راهت بشن.

    هر جا رو نفهمیدي می تونی ازش بخواي مرحله به مرحله و با مثال برات توضیح بده، اما باید حواست باشه که براي خیلی ها 
وصل شدن به وب تمرکز رو می ریزه به هم.

نوتیفیکیشن ها، گشتن هاي بی هدف و پرش ذهنی باعث می شه همون چند دقیقه تبدیل به یه وقفه ي طولانی بشه.
براي همین اگه می دونی تمرکزت می ریزه، بهتره باز هم نکته رو یادداشت کنی و بذاري براي یه زمان مشخص بعداً با کمک 

چت جی پی تی، دبیر، کلاس یا کلیپ آموزشی برطرفش کنی.

    معمولاً توصیه می کنیم براي درساي خوندنی دو روز بعد از مطالعه از اون مبحث تست بزنی، چون اونجاست که مشخص 
می شه کدوم نکات واقعاً جا نیفتادن.

خیلی وقت ها نکاتی که فکر می کردي ساده ان یا اصلاً مهم نیستن، باعث غلط زدن تست ها می شن، یا یه سري ریزه کاري 
هستن که سریع از ذهن می پرن.

این دقیقاً همون چیزاییه که باید به طور ویژه توي دفتر یادداشت هاي مخصوص نوشته بشه.

. عیه مصنو ش  هو ن  و ا و  ست  ا ز مو آ نش  ا د ر  ختیا ا ر  د هم  ی  قو خیلی  ر  ا بز ا یه  لبته  ا لان  ا

. ن د ز تست  ز  ا بعد  ؛  شه می  ع  شرو تر  مهم  ی  جا یه  ز  ا ه  یژ و ی  ها شت  ا د یاد دفتر  ن  ستا ا د ما  ا
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فرق یادداشت معمولی با یادداشت ویژه اینه که موقع مطالعه انگار مطالب رو می ریزي توي بند عمومی، اما وقتی بعد 
از تست از غلط هات نکته درمیاري، اون مطالب می رن توي انفرادي.

کسی که این دو تا دفتر رو درست و جدي استفاده می کنه، نه فقط بیشتر می خونه، بلکه هوشمندانه تر و حرفه اي تر 
درس می خونه.

 . نه ز می  به  ضر نا  همو ز  ا  

ً

دقیقا ر  کنکو که  یی  ا چیز ؛  ته د خو شخصی  ت  ها شتبا ا ۀ  ر عصا ه  یژ و ی  ها شت  ا د یاد دفتر 

به طور خلاصه اینکه 

 درس خوندن دنبال بهونه ست و نفهمیدن یه نکته بهترین ترمز مطالعه ست.

ِ

مغز برای فرار از فشار

 

ً

بعدا تا  کنیم  یادداشت  اشکال  رفع  دفتر  توی  رو  نامفهوم  نکات  و  نکنیم  توقف  خوندن  وسط  که  اینه  درست  راه 

بشه. حفظ  ن  مطالعه مو ریتم  و  بریم  ن  سراغشو

برای  بذاری  رو  اشکال  حل  بهتره  می ریزه  به  هم  تمرکزت  اگه  ولی  باشه،  کمک کننده  می تونه  مصنوعی  هوش 

بعدی. مشخص  زمان 

یادداشت های  دفتر  د  وار باید  می شن  تست ها  ن  شد غلط  باعث  که  دام داری  و  ریز  نکات  دن،  ز تست  از  بعد 

بشن. ویژه 

موز حرفه ای رو از بقیه جدا می کنه. ن چیزیه که دانش آ  همو

ً

این دفتر عصارۀ اشتباهات شخصیه و دقیقا
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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. 
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 های عزیز سلام!مازی  
سال اول رو دارین  شن و باید استفادهٔ خیلی خوبی از اونا بکنین. چرا؟ شما چند ماه هست مطالب نیمها محسوب میترین آزمونهای جامع، جزء مهمآزمون
انتظار میمی ره که حداقل نسبت به وضعیت اولیهٔ خودتون پیشرفتی کرده  خونین و در چندین مرحله آزمون هم شرکت کردین. بنابراین، در حالت کلی 

تر و بهتر عمل  سال دوم، قویباشین. خُب اما مهم نیست که پیشرفت کردین یا نه و یا اینکه چقدر پیشرفت کردین. چیزی که مهم هست اینه که برای نیم
تونین یه نمای کلی از  کنه. با استفاده از این آزمون میسال دوم عمل میکنین و اشتباهات گذشته رو تکرار نکنین. این آزمون مشابه یه نقشهٔ راه برای نیم

سال دوم داشته باشین. پس این آزمون رو با دقت ریزی بهتر برای نیمسال اول پیدا کنین و بر اساس اون، یه برنامه های مختلف نیمعملکرد خودتون در فصل
 .ریزی کنینسال دوم، برنامهتحلیل و بررسی کنین، اشتباهاتتون رو پیدا کنین و برای رفع اونا در نیم

 شناسی آزمون مازو مسئول درس زیست ۹۲کنکور  ۹دکتر حمیدرضا زارع ـ رتبهٔ 

 کند؟ طور مناسب تکمیل میبا توجه به مطالب کتاب درسی، کدام مورد، عبارت زیر را به  -1

 .«   ....................»هر گیرندۀ حواس پیکری،  

 ( توسط پوششی چندلایه از بافت پیوندی پوشانده شده است 1
 کند ( در مجاور هستۀ خود، ناقل عصبی ایجاد می2
 کند پیام عصبی تولید می ینوعبه( اثر محرک را 3
 است  قرارگرفتهترین لایۀ پوست  ( در سطحی4

 انسان ـ  11  2ـ  حفظی ـ  آسان 3گزینۀ  پاسخ: 

 گیرندۀ درد پوششی از جنس بافت پیوندی ندارند.  ۱

 کنند. حواس پیکری ناقل عصبی ایجاد نمی هایگیرندهاز   کدامیچ ه ۲

 کند. پیام عصبی تولید می ینوعبه اثر محرک را  حسی هایگیرندههمۀ  ۳

 اند. قرار گرفته درم یعنی تر پوست حواس پیکری، در لایۀ عمقی هایگیرندهگروهی از  ۴

های  حس های پیکری وجود دارند.حس هایگیرنده ی به نامهای گیرندهها، های اسکلتی و زردپیهایی از بدن، مثلاً در پوست، ماهیچهدر بخش

به پیام عصبی  ها  آن  د و اثر محرک درنکناثر محرک را دریافت می  حسی  هایگیرندههمۀ    .نددرد   و  وضعیت،  دما،  تماسپیکری شامل حسّ  
 .شود تبدیل می

 ها: بررسی سایر گزینه 
 اند.هستند و توسط بافت پیوندی پوشانده نشده انتهای دارینۀ آزاد درد،  هایگیرنده 

ها بخشی  ناقل عصبی ندارند. در واقع این گیرندهنورون کامل نیستند و بنابراین توانایی تولید  یک  حواس پیکری    های گیرندهاز    کدام چیه 
 در ساختار خود هسته ندارند.   کیچی هاز یک یاخته هستند و 

 اند.تر پوست قرار گرفتهحواس پیکری مانند گیرندۀ فشار، در لایۀ عمقی های گیرندهمطابق شکل کتاب درسی، گروهی از  

 

 سهم در 
 کنکور

بندیبودجه  
این آزمون   (78تا  1های صفحه )  5تا  1های فصل 

 شود.حث در کنکور مطرح میااز این مب ستت 12 میانگین هر ساله طوربه 
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 حسی های گیرنده:  میانبر 
 ناپذیر هستند. سازش هایگیرندهدرد،  هایگیرنده ـ 1
 شوند.حواس پیکری شناسایی می هایگیرندهدرد و دما، فقط توسط  ـ 2
 شود. حواس ویژه شناسایی می هایگیرندهمحرک نور، فقط توسط  ـ 3
 کنند و هم حواس پیکری. حواس ویژه را تحریک می هایگیرندههای شیمیایی و مکانیکی، هم محرک ـ 4
حواس    هایگیرندهمربوط به حواس ویژه؛ مثل    هایگیرندهحواس پیکری وجود دارند هم    هایگیرندههای مربوط به حواس ویژه، مثل گوش، هم  در اندام ـ  5

 پیکری در پوست لاله گوش. 
 شود.های دستگاه عصبی مرکزی میپیام عصبی توسط اعصاب حسی )بخش حسی دستگاه عصبی محیطی( وارد بخش ـ 6
 کنند.حسی، پیام خود را به یاختۀ دیگری منتقل می هایگیرندهاما سایر ؛ کنندحسی، مستقیماً پیام خود را وارد مغز می هایگیرندهبعضی از  ـ 7

 ؟ است  شدهیانب  نادرست  ، یاسکلت  چهیماه  ی مربوط به تارها ی هایژگ یدر کدام مورد، علت و  -2

 .است یهوازیصورت بگلوکز به ۀ ی در تارها، تجز د یاسک ی لاکت  دی علت تول( 1
 .استها آن متعدد در یسارکومرها ی حاوی ی هاعلت ظاهر مخطط تارها، وجود تارچه( 2
 .است ی نی به هم در دوران جن اختهی  نیچند وستنیمتعدد در تارها، پ یها علت وجود هسته( 3
 . تارها نسبت به هم است یریدر طول تار، نحوه قرارگ  رییتغ یبا اندک جایی زیاد استخوانجابهعلت ( 4

 انسان ـ  3 11ـ  مفهومی ـ  آسان 4 گزینۀ پاسخ: 

 شود. اسید میبه تولید لاکتیک منجرای اسکلتی، ماهیچههوازی در تارهای صورت بیتجزیۀ گلوکز به 1

 .دهندمی (خطخط )  ای ظاهر مخططاند که به تار ماهیچهتشکیل شده سارکومرنام  ها از واحدهای تکراری بهتارچه 2

 .همین علت چند هسته داردشود و بهمی هم پیوستن چند یاخته در دورۀ جنینی ایجاداز بهای تار ماهیچههر  3

 . شودجا می زیادی جابه ۀاندازبهماهیچه، استخوان  طوری است که معمولاً با تغییر کوتاهی در طول به استخواننحوۀ اتصال ماهیچه  4

  شود. مثلاً با جا میزیادی جابه  ۀاندازبهماهیچه، استخوان    طوری است که معمولاً با تغییر کوتاهی در طول  نحوۀ اتصال ماهیچه به استخوان
 د.کن زیادی حرکت می ۀاندازبهجلوی بازو، ساعد دست  متر ماهیچۀکوتاه شدن حدود یک سانتی

 ها: بررسی سایر گزینه 
رسد، تجزیۀ گلوکز  ها نمیافی به ماهیچهک   های شدید که اکسیژنها برای تجزیۀ کامل گلوکز به اکسیژن نیاز دارند. در فعالیتماهیچه 

 د.شوشود که در ماهیچه انباشته میاسید تولید میلاکتیک   هاشود. در اثر این واکنشهوازی انجام میصورت بیبه

 . دهندمی  ( خطخط)  ای ظاهر مخططاند که به تار ماهیچهتشکیل شده سارکومرنام ها از واحدهای تکراری بهتارچه 

 نوع گیرندۀ حسی  نوع محرک  محل استقرار در بدن انسان 

 ها های بدن مثل پوست و دیوارۀ سرخرگ در اکثر بافت 
بریدگی( یا گرما  مثل ها در اثر عوامل مکانیکی ) آسیب به بافت 

 اسید( و سرمای شدید و مواد شیمیایی )مثل لاکتیک
 درد 

برخی هایی از درون بدن مانند بخش پوست، مرکز تنظیم دما در هیپوتالاموس و در 
 های بزرگسیاهرگ

 دمایی گرما یا سرما 

 مکانیکی  تماس، فشار و ارتعاش  های اسکلتیهای شنوایی و تعادلی(، زردپی و ماهیچه پوست، گوش درونی )بخش
 نوری نور  چشم )شبکیه( 
شیمیایی حساس به  هایگیرنده بینی )گیرندۀ بویایی(، دهان )گیرندۀ چشایی(، 

 های هیدروژن و یون اکسیدکربن دی  افزایشمیزان اکسیژن، کاهش 
 شیمیایی های بودار مواد شیمیایی مختلف مانند مولکول
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  هم پیوستن چند یاخته در دورۀ جنینی ایجادشوند. در واقع هر یاخته از بههسته دیده می  ای با چندینای مانند استوانههای ماهیچهتار 

 .همین علت چند هسته دارد شود و بهمی

 ای کند تار ماهیچه ای تند تار ماهیچه ویژگی

 قرمز سفید رنگ 

 زیاد کم میوگلوبین

 کم زیاد سرعت انقباض 

 زیاد کم توانایی ذخیرۀ اکسیژن 

 است.  بیشتردر افراد ورزشکار  است.  بیشترتحرک در افراد کم تعداد در افراد مختلف 

 زیاد کم تعداد میتوکندری

 بیشتر هوازی  هوازی بیشتر بی تأمین انرژی

 استقامتی مثل شنا  سرعتی مثل دوی سرعت  نوع حرکات 

 شوند. دیر خسته می شوند. زود خسته می  میزان استقامت 

 ایبه انواع تارهای ماهیچه مربوطابیر تع 

 تارهای کند )قرمز( =نسبت به دستۀ دیگر بیشتر استها آن  گروهی از تارهای ماهیچۀ اسکلتی که میزان مصرف اکسیژن •

کننده اکسیژن هست نه )میوگلوبین ذخیره !کدامچیه =های قرمز حامل اکسیژن هستنددانهگروهی از تارهای ماهیچۀ اسکلتی که دارای مقدار زیادی رنگ •
 کننده(حمل

 تارهای کند )قرمز( =کم است ها آن های کلسیم از شبکۀ آندوپلاسمیگروهی از تارهای ماهیچۀ اسکلتی که سرعت آزاد شدن یون  •

 تارهای تند )سفید( =زیاد استها آن در  ATPهای گروهی از تارهای ماهیچۀ اسکلتی که سرعت مصرف مولکول  •

 ای نوع کُند )قرمز(ماهیچهتار  =ای که در ورزشکاران رشتهٔ شنا فراوانی بیشتری داردنوعی تار ماهیچه •

 ای نوع تُند )سفید(تار ماهیچه =برداری فراوانی بیشتری داردای که در ورزشکاران رشتهٔ وزنه نوعی تار ماهیچه •

 ای نوع کُند )قرمز( تار ماهیچه =ای که در ورزشکاران رشتهٔ دوی ماراتن فراوانی بیشتری داردنوعی تار ماهیچه •

 ای نوع تُند )سفید(تار ماهیچه =ای که در ورزشکاران رشتهٔ دوی سرعت فراوانی بیشتری داردنوعی تار ماهیچه •

 میتوکندری  =هاکنندۀ انرژی در یاختهدوغشایی تأمین اندامک •

 هموگلوبین =کنندۀ اکسیژنرنگدانۀ حمل •

 

 

  ای دارد؟ریز به مغز میانی یک فرد سالم، چه مشخصهترین غدۀ دروننزدیک  -3

 تری قرار دارد. ی در سطح پایینز( نسبت به سایر غدد مغ1
 ( فعالیت ترشحی آن با افزایش میزان نور محیط رابطۀ عکس دارد.2
 ( در حدفاصل دو برجستگی بزرگ و کوچک موجود در مغز قرار دارد. 3
 است. نشدهشناخته یخوببه( عملکرد آن همانند بخش میانی هیپوفیز 4

 انسانـ  4 11ـ   مفهومی ـ  متوسط 2 گزینۀپاسخ:  

 ترجمهٔ صورت سؤال 
نزدیکاپی بترین غدۀ درونفیز  این غده  است.  به مغز میانی  استبرجستگی  هریز  از مغز میانی  برجستگیو    های چهارگانه متصل  های چهارگانه بخشی 

 شوند. محسوب می
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 ریز بدن است. فیز بالاترین غدۀ دروناپی ۱

 رسد. ترشح هورمون ملاتونین در نزدیکی ظهر به حداقل و در شب به حداکثر می ۲

 های بزرگ قرار دارد.در بالای برجستگی بلافاصله این غده ۳

 مشخص نیست نه این غده! یخوببه  در انسان عملکرد هورمون ملاتونین  ۴

 و  دارد  قرار چهارگانه  های برجستگی بالای  در که است مغز ریزدرون غدد  از دیگر یکی  فیزاپی غدۀ
 به ظهر نزدیکی در و حداکثر به شب در  هورمون این  ترشح  مقدار.  کند می ترشح ملاتونین هورمون

 رابطۀ عکس دارد.  محیط  توان گفت ترشحات این غده با میزان نور. پس میرسدمی حداقل

 ها: بررسی سایر گزینه 
 ریز بدن در سطح بالاتری قرار دارد.فیز نسبت به سایر غدد درونغدۀ اپی 

 های چهارگانه قرار دارد.های بزرگ برجستگیدر بالای برجستگیبلافاصله این غده  

 نشان هاپژوهش اما نیست، معلوم یخوببه انسان درفیز(  ملاتونین )نه غدۀ اپی  هورمون  عملکرد  

 . دارد  ارتباط یروزشبانه ای هریتم تنظیم به که  دهندمی

 است؟    انتظارقابلدر صورت تشدید فعالیت بخش آسیمیک )سمپاتیک( دستگاه عصبی خودمختار، چند مورد از موارد زیر    -4

 متوالی در نوار قلب  Rهای  کاهش فاصلۀ بین موج   ـ  الف
 ضربان قلبافزایش  فشار خون و  میزان  افزایش ـ    ب
 های فرد در واحد زمانافزایش تعداد تنفس  ـ  ج
 افزایش جریان خون لایه میانی قلب   ـ  د
1) 1   2) 2 3) 3 4) 4 

 انسان ـ  1 11ـ  مفهومی ـ  آسان 4 ینۀگز پاسخ:  

 شود. متوالی در نوار قلب می Rهای تشدید فعالیت بخش آسیمیک دستگاه عصبی موجب افزایش ضربان قلب و کاهش فاصلۀ بین موج الف

 شود. می و ضربان قلبفشارخون طور کلی فعالیت بخش آسیمیک دستگاه عصبی موجب افزایش به  ب

 شود.های فرد میتعداد تنفستشدید فعالیت بخش آسیمیک دستگاه عصبی موجب افزایش   ج

 شود.به قلب میرسانی خون  موجب افزایش تشدید فعالیت بخش آسیمیک دستگاه عصبی  د

کند و همیشه فعال  ناآگاهانه تنظیم می  صورت بهها را  ماهیچۀ قلب و غده  های صاف،بخش خودمختار دستگاه عصبی محیطی، کار ماهیچه
کنند  یکدیگر کار می است که معمولاً برخلاف شدهلیتشک ( پاراسمپاتیک ) پادآسیمیک و  (سمپاتیک) آسیمیک بخش  است. این دستگاه از دو

شود. در این  پادآسیمیک باعث برقراری حالت آرامش در بدن می  های حیاتی بدن را در شرایط مختلف تنظیم کنند. فعالیت بخش تا فعالیت
را در ضربان قلب کم می  ،افته ی فشارخون کاهشحالت،   دارد و بدن  بر بخش پادآسیمیک غلبه  حالت    شود. بخش آسیمیک هنگام هیجان 
 . دارد نگه می باشآماده
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 بررسی موارد: 
 شود. متوالی در نوار قلب می Rهای تشدید فعالیت بخش آسیمیک دستگاه عصبی موجب افزایش ضربان قلب و کاهش فاصلۀ بین موج 

 شود. می و ضربان قلبفشارخون طور کلی فعالیت بخش آسیمیک دستگاه عصبی موجب افزایش به 

 .شود ضربان قلب و تعداد تنفس میفشارخون، بخش آسیمیک سبب افزایش  

 شود.به قلب میرسانی خون  تشدید فعالیت بخش آسیمیک دستگاه عصبی موجب افزایش 

 محیطی دستگاه عصبی بخش خودمختار میانبر:    
. این دستگاه  همیشه فعال استکند و  صورت ناآگاهانه تنظیم میها را بههای صاف، ماهیچۀ قلب و غدهبخش خودمختار دستگاه عصبیِ محیطی، کار ماهیچه

های حیاتی بدن را در شرایط  تا فعالیت   کنندمعمولاً برخلاف یکدیگر کار میاست که    شدهلیتشکاز دو بخش آسیمیک )سمپاتیک( و پادآسیمیک )پاراسمپاتیک(  
 مختلف تنظیم کنند. 

 پاراسمپاتیک:ـ 
 شود.و ضربان قلب کم می افتهیکاهشفشارخون  شود. در این حالت، فعالیت پاراسمپاتیک باعث برقراری حالت آرامش در بدن می 

 سمپاتیک: ـ 
دارد. ممکن است این حالت را هنگام شرکت در مسابقۀ نگه می  باشحالت آمادهو بدن را در    هیجان بر بخش پاراسمپاتیک غلبه داردبخش سمپاتیک هنگام  

قلب و   یسوبه شود و جریان خون را  می  ضربان قلب و تعداد تنفسفشارخون،  افزایش  ورزشی تجربه کرده باشید. در این وضعیت، بخش سمپاتیک سبب  
 کند.هدایت می  های اسکلتیماهیچه

 یازدهم:  2ترکیب با فصل 
های  و ماهیچه پاراسمپاتیکمردمک را اعصاب  کنندۀتنگهای ماهیچه کنند.دو گروه ماهیچۀ صاف عنبیه، مردمک را )در نور زیاد( تنگ و )در نور کم( گشاد می 

 کنند. دهی میعصب سمپاتیکاعصاب   را  گشادکننده
 دهم:  4ترکیب با فصل 

قرار دارد و همکاری این مراکز، نیاز بدن به مواد مغذی و اکسیژن را در    مغزی و در نزدیکی مرکز تنفسالنخاع و پلدر بصل  هماهنگی اعصاب خودمختار مرکز  
 کند. می تأمین یخوببه خاصشرایط 

دستگاه عصبی محیطیکلاس درس: 
 هاویژگی دستگاه عصبی محیطی

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

 برخی دیگر هر دو رشته را دارند. 
 باشند. های عصبی حسی( میهای حسی )رشتهحسی و نورون هایگیرنده شامل  بخش حسی 

تی 
حرک

ش 
بخ

 

دستگاه عصبی  
 پیکری

 است. در ارسال پیام عصبی حرکتی به عضلات اسکلتی نقش دارد.   شدهل ی تشکهای حرکتی( های عصبی حرکتی )آکسون بلند نوروناز رشته
 هم در ارسال پیام عصبی ارادی و هم غیرارادی )مانند انعکاس( به عضلات اسکلتی بدن انسان نقش دارد. 

بلع یا انعکاس عقب کشیدن   فرایندباشد؛ مانند بخشی از  ها میانعکاس عضلانی، پاسخ سریع و غیرارادی عضلات بدن در پاسخ به محرک
 دست در برخورد با جسم داغ 

دستگاه عصبی  
 خودمختار 

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

 کنند. است که معمولاً برخلاف یکدیگر عمل می  شدهل یتشکاز دو بخش آسیمیک )سمپاتیک( و پادآسیمیک )پاراسمپاتیک( 
دهد )باعث انقباض عضلات صاف حلقوی  دهد. قطر مردمک را کاهش می فشارخون، ضربان قلب، تعداد تنفس را کاهش می  پاراسمپاتیک: 

 شود( عنبیه می 
را افزایش   قندخونو تعداد تنفس و فشارخون کند. ای را بیشتر می تعداد انقباضات و ضربان قلب و برون ده قلبی و حجم ضربه سمپاتیک: 
 شود( دهد. )موجب انقباض عضلات شعاعی عنبیه میکند و قطر مردمک چشم را افزایش میدهد. مجاری تنفسی را گشاد می می

 دهند، صادق است؟  زا پاسخ میهایی که به مادۀ حساسیتکدام ویژگی در خصوص همۀ یاخته  -5
 دهند.خواری، میزان فسفولیپیدهای غشای خود را تغییر می( همزمان با بیگانه1

 .شود یمتعدد مشاهده م یهاها دانهآن ۀدر مجاورت هست( 2
 شوند.یاختۀ دیگر تبدیل می ینوعبهها، ( به دنبال عبور از دیوارۀ مویرگ 3
 کنند. لختۀ خونی جلوگیری می  ( با ترشح مولکولی پروتئینی، از تشکیل4
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 انسان ـ  5 11ـ  حفظی ـ  آسان 2گزینۀ  پاسخ: 

 ترجمهٔ صورت سؤال 
 دهند.زا پاسخ میها با ترشح هیستامین به مادۀ حساسیت ها و بازوفیلماستوسیت 

 خواری دارند. ها توانایی بیگانهتنها ماستوسیت  ۱

 های متعددی دارند. باشند و در سیتوپلاسم خود دانهمی یا هستهتکهایی ها، یاختهها همانند ماستوسیت بازوفیل ۲

 . شوندتبدیل می دندریتی هاییاختهو یا  خواردرشت کنند و به می شوند و پس از خروج، تغییراز خون خارج می ها،مونوسیت  ۳

 کنند. لختۀ خونی جلوگیری می ها با ترشح هپارین از تشکیلبازوفیل ۴

 های متعددی دارند. باشند و در سیتوپلاسم خود دانهمی یاهستهتک هایی یاختهها، ها همانند ماستوسیتبازوفیل

 ها: بررسی سایر گزینه 
 دهند.خواری، میزان فسفولیپیدهای غشای خود را تغییر میبا بیگانه خوارها هستند و همزمانها گروهی از بیگانهماستوسیت 

. این ویژگی  شوندتبدیل می  دندریتی  هاییاختهو یا    خواردرشتکنند و به  شوند و پس از خروج، تغییر میاز خون خارج می  ها،مونوسیت 

 کند. ها صدق نمیها و بازوفیلدر خصوص ماستوسیت

 کنند. لختۀ خونی جلوگیری می  ها با ترشح هپارین از تشکیلبازوفیل 
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 شکل ظاهری  سلول

 محل گردش  محل تولید  های سیتوپلاسم دانه  هسته

داد 
تع

ت  
سم

ق
 

کل 
ش

ازه  
ند

ا
 

گ 
رن

دار  
مق

ان  
خو

ست
ز ا

مغ
 

ایر 
س

ون 
خ

ون  
 خ

ج از
خار

 

انه 
د

 دار 

 بازوفیل

 

ک 
ی

 

۲ 

وی 
ر

 
ده 
فتا
م ا
ه

 

ت 
رش
د

 

یره
ت

یاد 
ز

 

یاختۀ بنیادی  
رد  میلوئيدی 

ندا
 

+ + 

 ائوزینوفیل

 

ک 
ی

 

لی  ۲
مب
د

ت  
رش
د

 

شن 
رو

 

یاد
ز

 

یاختۀ بنیادی  
رد  میلوئيدی 

ندا
 

+ + 

 نوتروفیل 

 

ک 
ی

ند  
چ

 

 ــ ـ

شن  ریز
رو

 

 کم

یاختۀ بنیادی  
رد  میلوئيدی 

ندا
 

+ + 

 ماستوسیت 

 

ک 
ی

 

 ــ ـ ــ ـ ــ ـ ــ ـ ۱

یاختۀ بنیادی  
رد  میلوئيدی 

ندا
 

 هافقط در بافت 



 

7 

ماهبهمن  9|   تجربیدهم یاز شناسی زیست   

ن  
دو

ب
انه 

د
 

 مونوسیت 

 

ک 
ی

 

۱ 

یی 
بیا
 لو
 یا
ده
می
خ

 

 ندارد 
یاختۀ بنیادی  
رد  میلوئيدی 

ندا
 

فقط در خون؛ پس از دیاپدز، به  
ماکروفاژ یا یاختۀ دندریتی تبدیل  

 شود. می

 ماکروفاژ 

 

ک 
ی

 

 ــ ـ ۱

 منشأ مستقیم:  ندارد 
حاصل تغییر مونوسیت  

 پس از دیاپدز 
 منشأ اولیه:  
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 کدام گزینه برای تکمیل عبارت زیر مناسب است؟   -6

 « .  .................... طورحتم  ، به....................   مبتلا به»در فرد  
 گرددتصویری بر روی شبکیه تشکیل نمی ـ ( آستیگماتیسم1
 است یافتهیشافزافاصلۀ بین عدسی تا نقطۀ کور   ـ بینی( نزدیک 2
 از مقدار طبیعی زجاجیۀ درون چشم کاسته شده استـ  ( دوربینی 3
 باشد های جسم مژگانی طبیعی میتوانایی انقباض ماهیچه  ـ ( پیرچشمی4

 انسانـ  2 11ـ   مفهومی ـ  متوسط 4پاسخ: گزینۀ  

 باشد. گردد اما واضح نمیآستیگماتیسم، تصویر بر روی شبکیه تشکیل می مبتلا بهدر فرد  ۱

 بینی به علت افزایش همگرایی عدسی ایجاد شود و اندازۀ چشم طبیعی باشد. ممکن است نزدیک ۲

 ممکن است دوربینی به علت کاهش همگرایی عدسی ایجاد شود و مقدار زجاجیۀ درون چشم طبیعی باشد.  ۳

 است.  یافتهکاهشپذیری عدسی چشم باشد و انعطافهای جسم مژگانی طبیعی میتوانایی انقباض ماهیچهپیرچشمی،  مبتلا بهدر فرد  ۴

انعطاف سن،  افزایش  میبا  پیدا  کاهش  چشم  عدسی  میپذیری  دشوار  تطابق  و  را  کند  حالت  این  کمک  می  یرچشم یپشود.  به  که  گویند 
باشد  های جسم مژگانی طبیعی میتوانایی انقباض ماهیچه،  پیرچشمی  مبتلا به . دقت داشته باشید که در فرد  شود های ویژه اصلاح میعینک 

 است. افته یکاهشپذیری عدسی چشم و انعطاف
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 ها: بررسی سایر گزینه 
تصویر واضحی تشکیل   جه یدرنتشوند. اگر سطح عدسی یا قرنیه کاملاً کروی و صاف نباشد، همۀ پرتوهای نور در یک نقطه متمرکز نمی 

گردد  آستیگماتیسم، تصویر بر روی شبکیه تشکیل می  مبتلا بهبنابراین در فرد  ؛  شود. در این حالت، چشم دچار آستیگماتیسم استنمی
 باشد.اما واضح نمی

  باشد؛ در حالت دوم میزان   افته یشیافزا، کرۀ چشم بیش از اندازه بزرگ است و یا ممکن است همگرایی عدسی چشم  بیننزدیک در افراد   
 باشد.و اندازۀ چشم طبیعی می است افته یشیافزاشدن نور در هنگام عبور از عدسی شکسته

اندازۀ طبیعی کوچک   از  کرۀ چشم  دوربین،  فرد  است همگرایی عدسی چشم  در  یا ممکن  و  است   که یدرصورتباشد.    افتهی کاهشتر 

 . تواند طبیعی باشددوربینی به علت تغییر همگرایی باشد، اندازۀ چشم و میزان مادۀ زجاجیۀ درون آن می

کلاس درس: 

 نکته  
 است.  کم ،کینزد یایاش  یبرا  یعدس یی همگرا  زانیم ،ینیدورباست. در  ادیز  ،دور یایاش یبرا  یعدس  ییهمگرا  زانیم ،ینیبک ینزددر 

باشند و ممکن است    عدسیبه دلیل اختلال در    توانندمی بینی و دوربینی نیز  دهد. آستیگماتیسم، نزدیکرخ می  عدسیبه دلیل اختلال در    هموارهپیرچشمی،  
 توانند به دلیل تغییر اندازۀ کرۀ چشم ایجاد شوند. بینی و دوربینی میداشته باشند؛ مثلاً، نزدیک دیگریدلیل 

، همۀ پرتوهای صورت  هر  در شوند؛ اما  از شبکیه متمرکز نمی  نقطه  یکاز پرتوهای نوری، در    همه یا بعضیبینی و دوربینی،  آستیگماتیسم، نزدیک  مبتلا بهدر افراد  
شود ولی اگر پرتوهای نوری در یک نقطه از شبکیه رسند. اگر پرتوهای نوری در یک نقطه از شبکیه متمرکز شوند، تصویر واضح تشکیل مینوری به شبکیه می

 شود. متمرکز نشوند، تصویر واضحی تشکیل نمی

 های چشمتعابیر مربوط به بیماری  

 ه یشبک یبر رو  =نیاجسام دور در افراد دورب ریتصو •

 چشم دوربین =کاهش قدرت همگرایی عدسی چشم •

 ه یشبک یبر رو =نیبکیدر افراد نزد کیاجسام نزد ریتصو •

 بینچشم نزدیک =افزایش قدرت همگرایی عدسی چشم •

 بین چشم دور =متمرکز شدن پرتوهای نور در پشت شبکیه •

 عدسی همگرا )مشابه با عدسی چشم( =اصلاح چشم دوربین •

 عدسی واگرا )برخلاف عدسی چشم( =بیناصلاح چشم نزدیک •

 آستیگماتیسم  بینی نزدیک  دوربینی  پیرچشمی  

   ✓  اصلاح به کمک عینک دارای عدسی مشابه چشم )همگرا( 

  ✓   تر از حد طبیعی چشم بزرگ  ۀکر ۀانداز 

  ✓   قدرت همگرایی عدسی بیش از حد طبیعی

 ✓    به دلیل اختلال در ساختار عدسی یا قرنیه

  ✓   شدن پرتوهای اجسام دور در داخل کرۀ چشم و در فضای جلوی شبکیه  متمرکز

   ✓  شدن پرتوهای اجسام نزدیک در خارج از کرۀ چشم و در فضای پشت شبکیه  متمرکز

    ✓ پذیری عدسی به دلیل افزایش سن و کاهش میزان انعطاف

   ✓  ای موجود در فضای پشت عدسی شفاف و ژله  ۀکاهش حجم ماد
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گر کپسول مفصلی را   ، متحرک مفصل نوعی موجود در  هایساختار در ارتباط با  -7  و مایع مفصلی SM ، پردۀ سازندۀ مایع مفصلی راCا
 درست است؟  موردکدام نامیم.  ب  S  را

1 )C  نسبت بهSM  دارد  یکمترخیلی ، ضخامت  . 
2) S  برخلافCبرد یم  نیها را از باستخوان ن ی، اصطکاک ب. 
3 )SM  برخلافCرد.ادسطح استخوان تماس  یقل ی، با غضروف ص 
4 )C  همانندSM کندیکمک م هاماندن استخوان یکدیگر، به در کنار . 

 انسانـ   3 11ـ  نکات شکلـ   متوسط 3گزینۀ پاسخ:  

 تر است.کپسول مفصلی در مقایسه با پردۀ سازندۀ مایع مفصلی ضخیم 1

 یابد. رود! فقط مقدار آن کاهش میها در محل مفصل متحرک از بین نمیاصطکاک بین استخوان 2

 کپسول مفصلی تماسی با غضروف مفصلی ندارد.  3

 ها در کنار هم، نقش ندارد. پردۀ سازندۀ مایع مفصلی، در نگهداری استخوان 4

که در شکل مشخص است، پردۀ سازندۀ مایع مفصلی در تماس با انتهای غضروف مفصلی است اما کپسول مفصلی تماسی با این    طورهمان
 غضروف ندارد. 

 ها: بررسی سایر گزینه 
 تر است.کپسول مفصلی در مقایسه با پردۀ سازندۀ مایع مفصلی ضخیم 

زیادی در    دهد که سالیان امکان می   هامایع مفصلی و سطح صیقلی غضروف به استخوان 

بنابراین اصطکاک از بین  ؛  اصطکاک چندانی نداشته باشندخورند و  ب  مجاور هم لیز

 یابد. رود! فقط مقدار آن کاهش مینمی

ها کمک  کنار یکدیگر ماندن استخوان  ها هم بهها و زردپیعلاوه بر کپسول مفصلی، رباط 
 د. پردۀ سازندۀ مایع مفصلی، چنین نقشی ندارد. کننمی

   است؟   ن ی ر ی از سا   ش ی ، مدت زمان کدام مورد، ب شده مطرح   ی در کتاب درس   ه ی و ثانو   ه ی اول   ی من ی پاسخ ا   ح ی منظور توض که به   ی با توجه به نمودار   -8

 به صفر آن  دت ش  رسیدن تا   هیآغاز پاسخ ثانو( 2 ه یثانو تا زمان آغاز پاسخ( برخورد دوم 1
 پاسخ  نی تا زمان آغاز اولاولیه برخورد ( 4 دتش حداکثرآن به  دنی تا رس هیآغاز پاسخ اول( 3

 انسانـ  5 11ـ  نکات شکلـ   متوسط 3گزینۀ پاسخ:  

 شود.زمان سپری می کمتر از یک هفتهاز زمان دومین برخورد تا زمان آغاز پاسخ ایمنی ثانویه،  ۱

 گردد.، پس از پاسخ ایمنی ثانویه، قدرت پاسخ به صفر باز نمیسؤالو مدنظر صورت شده  مطرحبر اساس نمودار  ۲

 شود. زمان سپری می بیش از یک هفتهاز آغاز پاسخ ایمنی اولیه تا زمان رسیدن شدت پاسخ اولیه به حداکثر مقدار خود،  ۳

 کشد تا پاسخ ایمنی اولیه شروع شود. طول می یک هفتهپس از اولین برخورد،  ۴
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که در شکل مشخص است، از آغاز پاسخ ایمنی اولیه )در انتهای هفتۀ اول( تا زمان رسیدن شدت پاسخ اولیه به حداکثر مقدار خود،    طورهمان

 شود.زمان سپری می بیش از یک هفته

 ها: بررسی سایر گزینه 
که در شکل مشخص است، از زمان دومین برخورد تا زمان آغاز    طورهمان 

 شود.زمان سپری می  کمتر از یک هفته پاسخ ایمنی ثانویه، 

نمودار    اساس  مدنظر صورت  شده  مطرح بر  ایمنی  سؤالو  از پاسخ  ، پس 
و همچنان سطحی از ایمنی در    گردد یبازنمثانویه، قدرت پاسخ به صفر  

 است.  ماندهیباقبدن 

اولین برخورد،    طورهمان  از    یک هفته که در شکل مشخص است، پس 

 کشد تا پاسخ ایمنی اولیه شروع شود.طول می

 پاسخ اولیه و ثانویه نامه: شکل 

   ایمنی است تا پاسخ  با میکروب، حدود یک هفته زمان لازم  اولین برخورد  از  پس 
   اولیه ایجاد شود.

   روز بعـد(، حداکثر شدت    ۱۰بیش از یک هفته بعد از شروع پاسخ ایمنی اولیه )حدود
شود )بیش از دو هفته پس از اولین برخورد( و سپس،  پاسخ ایمنی اولیه ایجاد می

 یابد. شدت پاسخ ایمنی کاهش می
 به صفر نمی ایمنی  اولیه، شدت پاسخ  ایمنی  از پاسخ  برخورد پس  در صورت  رسد. 

مجدد با میکروب، حداکثر پاسخ ایمنی ثانویه حدود دو هفته بعد از برخورد ایجاد  
 شود و شدت پاسخ نیز چند برابر پاسخ ایمنی اولیه است. می

  ؟کندطور مناسب تکمیل میمورد عبارت زیر را بهتوجه به مطالب کتاب درسی، کدام    با  -9

 .«   .................... »هر ترکیبی که  

 شودکند، باعث تغییر پتانسیل الکتریکی غشای یاختۀ هدف میهای نزدیک ارتباط برقرار می( بین یاخته1

 شود شود، نوعی پیک شیمیایی دوربرد محسوب میهای پوششی به خون وارد می( از یاخته2
 شودکند، در درون نوعی یاختۀ عصبی تولید میها را دستخوش تغییر می( فعالیت نورون 3
 شود ای وارد میگردد، ابتدا به فضای بین یاخته( از نوعی یاختۀ عصبی آزاد می4

 انسانـ  4 11ـ   مفهومی ـ  متوسط 4گزینۀ  پاسخ: 

 شوند. برد باعث تغییر پتانسیل الکتریکی غشای یاختۀ هدف نمیهای کوتاههمۀ پیک ۱

 شود.شود ولی نوعی پیک شیمیایی محسوب نمیهای پوششی به خون وارد میاکسید نیز از یاختهدی کربن ۲

 ها را دستخوش تغییر کنند.فعالیت نورون توانندهای تیروئیدی میهورمون ۳

 شوند. ای وارد میگردند، ابتدا به فضای بین یاختههمۀ ترکیباتی که از نوعی یاختۀ عصبی آزاد می ۴

 شوند.ای وارد میگردند، ابتدا به فضای بین یاختهدانید همۀ ترکیباتی که از نوعی یاختۀ عصبی آزاد میکه می طورهمان
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 ها: بررسی سایر گزینه 
کوتاه  یاختهپیک  بین  برقرار  برد،  ارتباط  هایی 

نزدیکی هممی در  اند و حداکثر چند  کند که 
یاخته با هم فاصله دارند. ناقل عصبی یک نوع 

پیک  کوتاهاز  تغییر  های  باعث  که  است  برد 
 شود.پتانسیل الکتریکی غشای یاختۀ هدف می

شوند. بدیهی است که این ترکیبات نوعی پیک شیمیایی دوربرد های پوششی به خون وارد میاکسید نیز از یاختهدیترکیباتی نظیر کربن 
 شوند.محسوب نمی

های بدن  کنند. از آنجایی که تجزیۀ گلوکز در همۀ یاختههای تیروئیدی میزان تجزیۀ گلوکز و انرژی در دسترس را تنظیم میهورمون  

ها را دستخوش  فعالیت نورون  توانندهای تیروئیدی میبنابراین هورمون ؛  ها هستنددهد پس همگی، یاختۀ هدف این هورمون رخ می

 اند. های عصبی تولید نشدهها در درون یاختهتغییر کنند؛ بدیهی است که این هورمون 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 تعابیر مربوطه به پیک شیمیایی 

 هاناقلین عصبی و برخی هورمون =گذاردهای موجود در نزدیکی یاختۀ سازندۀ خود اثر میشده از نوعی یاخته که بر روی یاختهنوعی پیک شیمیایی ترشح  •

 ناقلین عصبی  =شودمیتارهای ماهیچه اسکلتی  سیتوپلاسم های کلسیم دروننوعی پیک شیمیایی که سبب افزایش میزان یون •

 هابرخی هورمون =گیردای درون سیتوپلاسم یاختۀ هدف خود قرار مینوعی پیک شیمیایی که بر روی گیرنده •

 هاهمۀ ناقلین عصبی و برخی هورمون =کندنوعی پیک شیمیایی که بدون ورود به سیتوپلاسم یاختۀ هدف، اثر خود را اعمال می •

 ؟در مرد سالم و جوان، درست است  ریکدام مورد در ارتباط با شکل ز  -10

 .باشد  ایجاد شدهحرکات معمول بدن  یجه درنت ۱ممکن است ( 1

 .باشد ی استخوان ی هاغهیت نیمغز قرمز در فاصله ب ی حاو  ۳ یۀناح  ی  بافت استخوان ممکن است( 2
 کمتر است. یاستخوان  ی هااختهی ن یبی ، فضا۳نسبت به  ۴ ۀیناح ۀ پرکنند ی در بافت استخوان( 3

 ند. دار قرار ی کلاژن حاو  یها لهیمی خونی در فضای بین هارگ   ،۲ ۀیناح ۀ پرکنند ی در بافت استخوان( 4
 
 

 ریزدستگاه درون

 ترشح گاسترین از معده

 ترشح سکرتین از رودۀ باریک در یک اندام ریز پراکندهدرونهای یاخته

 ترشح اریتروپویتین از کلیه و کبد

 است که کار اصلی آن ترشح هورمون است. ریز اندامیغدۀ درون ریزدرون غدۀدر یک  مجتمعصورت ریز بههای درونیاخته

 ریزترشحات برون

 ترشح موسین در سراسر لولۀ گوارش پراکنده ریزهای برونیاخته

 ریزصورت مجتمع درون یک غدۀ برونریز بههای برونیاخته غدۀ بزاقی
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 انسان ـ  3 11ـ   مفهومی ـ  متوسط 4گزینۀ پاسخ:  

 گذاری شکل صورت سؤال نام 
انتهای برآمدۀ استخوان ران از بافت اسفنجی پر شده  .  در سر استخوان ران است   (1)از صدمه    شکستگی ناشیدهندۀ  در صورت سؤال، نشانشده  مطرحشکل  
سازد؛ بافت اسفنجی، است. در تنۀ استخوان دراز، بافت استخوانی فشرده، بخش خارجی را می  ، بافت اسفنجی2پرکنندۀ ناحیۀ  بنابراین بافت استخوانی  ؛  است 
  توسط بافت اسفنجی 4و  تر است، توسط بافت فشردهکه خارجی 3، شمارۀ 4و  3بنابراین از بین ؛ کندتر است و مجرای مرکزی استخوان را احاطه میداخلی

 پر شده است. 

 شوند، میکروسکوپی هستند. دنبال حرکات معمول بدن ایجاد می هایی که بهشکستگی 1

 بافت فشردۀ استخوان، فاقد مغز استخوان است.  2

 های استخوانی، بسیار فشرده و نزدیک به یکدیگر هستند. در بافت استخوانی فشرده، تیغه 3

 های استخوانی که حاوی کلاژن هستند، قرار دارند. های خونی بین میلهدر بافت اسفنجی، رگ 4

است که    شدهلیتشک های استخوانی  و صفحه  هابافت استخوانی اسفنجی، از میله
رگ حفرهها  آن  بین توسط  که  دارد  وجود  مغزهایی  و  پر شده  ها  د.  اناستخوان 
از  میله   ای و کلاژن در اطرافزمینه  ۀهای استخوانی، ماد یاختههای استخوانی 
 . است شدهلیتشک ها آن

 ها: بررسی سایر گزینه 
از صدمه    دهندۀ شکستگی ناشی در صورت سؤال، نشان شده  مطرح شکل   

دنبال حرکات معمول بدن  هایی که به. شکستگیدر سر استخوان ران است
 شوند، میکروسکوپی هستند. ایجاد می

ران،    استخوان  در طول  استخوانی فشرده  به  صورت بهبافت  نام  واحدهایی 
  . بافت فشرده فاقد مغز استخوان است.استقرارگرفته   هاورس ۀسامان

های استخوانی از یکدیگر فاصله دارند؛ اما در بافت  در بافت اسفنجی، میله 

تیغه بهفشرده،  یکدیگر،  به  نزدیک  و  فشرده  بسیار  استخوانی،  طور  های 

 اند. های هاورس قرار گرفتهمنظم و درون سامانه

 
 بافت استخوانی اسفنجی بافت استخوانی متراکم  

 بله  بله  های بدن حضور دارد؟ در همۀ استخوان 

 خیر  بله  دارای سامانۀ هاورس است؟ 

 هر یاختۀ آن، در سامانۀ هاورس مستقر است؟ 
های  ها یاختهخیر! در لایۀ بیرونی، لایۀ درونی و بین هاورس

 شود. استخوانی خارج از سامانۀ هاورس مشاهده می 
 خیر 

 کند؟! هر مجرای عرضی در آن، دو سامانۀ هاورس را به هم وصل می 
های خونی را از  خیر، برای مثال اولین مجرای عرضی، رگ

 آورد.بخش بیرونی استخوان به درون می 
 ـ  ـ

 ـ در بعضی آره و در بعضی نه!  تر است؟ در هر مجرای عرضی آن، سیاهرگ سطحی  ـ

 شکل با زوائد سیتوپلاسمی دوکی هاویژگی یاخته
شکل با زوائد  دوکی

 سیتوپلاسمی

 بله  بله  دارای رگ خونی و اعصاب است؟ 
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 خیر!  خیر!  ای آن کلاژن وجود دارد؟ در مادۀ زمینه 

 بله  خیر  است؟  شدهل یتشکحفره وجود دارد،  ها آن  ها و صفحاتی که بیناز میله 

 بله  بله  در انتهای برآمدۀ استخوان دراز وجود دارد؟ 

 بیشتر  کمتر مقدار در انتهای برآمدۀ استخوان دراز 

 بله  بله  در تنۀ استخوان دراز وجود دارد؟ 

 کمتر بیشتر  مقدار در تنۀ استخوان دراز 

 بله  خیر  باشد؟ تواند دارای مغز قرمز میدر فرد سالم و بالغ، می

 خیر  بله  تری نسبت به بافت استخوانیِ دیگر قرار دارد؟ در تنۀ استخوان، در سطح بیرونی 

 خیر  بله  در تنۀ استخوان، با بافت پیوندی دو لایه در تماس است؟ 

 بله  خیر  گیرد؟ به هنگام ابتلا به پوکی استخوان، بیشتر مورد تخریب قرار می

 است. تر تیره است. تر روشن  در تصویر رادیوگرافی، چگونه است؟ 

 ـ + صفحۀ رشد استخوانی شده، به کدام شباهت بیشتری دارد؟ 

 خیر  بله  با غضروف سر استخوان تماس دارد؟ 

 است؟شده  بیان  یدرستبههای مننژ مغز انسان، کدام مورد  در رابطه با پرده  -11

 کند. نفوذ می خ های مخوردگیها، به داخل شیارها و چین( فقط یکی از آن1
 ها، در سطح زیرین خود زوائد ریز تارمانندی دارند. ( فقط دو مورد از آن2
 ندارند. یو اتصال به بافت استخوان  هیها، ساختار دولااز آن کدام چیه( 3
 . هستند ی خون  ی هارگ در ساختار خود دارای ها آن ۀهم( 4

 انسانـ  1 11ـ  شکلنکاتـ   متوسط 1گزینۀ پاسخ:  

 کند. لایۀ درونی مننژ به شیارهای مغزی نفوذ می ۱

 لایۀ میانی مننژ در سطح زیرین خود زوائد تارمانند دارد.  ۲

 متصل به استخوان است.  آن یرون یب هیلالایۀ بیرونی مننژ دولایه و  ۳

 های خونی است.لایۀ میانی فاقد رگ ۴

کند و دو پردۀ  های مغزی نفوذ میخوردگیهای مننژ فقط لایۀ درونی به داخل شیارها و چیناز بین پرده
 دیگر این قابلیت را ندارند. 

 ها: بررسی سایر گزینه 
با توجه به شکل، لایۀ میانی مننژ )عنکبوتیه( در سطح زیرین خود زوائد ریز تارمانندی دارد که در   

 شود. های مننژ دیده نمیسایر پرده

با توجه به شکل، لایۀ بیرونی مننژ در جمجمه دارای ساختاری دولایه است که لایۀ بیرونی آن به   

 های جمجمه متصل است.استخوان

 های خونی است. که مشخص است در ساختار خود فاقد رگ  طورهمانلایۀ میانی  
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محافظت از مغز و نخاعکلاس درس: 
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 عوامل استخوانی:
 مهره )حفاظت از نخاع( های ستون استخوان جمجمه )حفاظت از مغز( و استخوان

 

 :های مننژپرده
 ـلایۀ داخلی )نفوذ به شیار ضخیم   ( پردۀ خارجی: 1 های بزرگ مغزی( و خارجی )در تماس  ترین پرده ـ بافت پیوندی محکم 

 ـدارای حفرات پر از خون استخوان   ها( 
 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  ها و سیاهرگ ترین پرده 
 ـنفوذ به شیارهای بزرگ و کوچک مویرگ   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 ضربه مغزی   گیر دارد. های مننژ قرار دارد 

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

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

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

 کند؟ متمایز میها  آن   مجاور  وششیدار گوش درونی را از هر یاختۀ پمژک  هایگیرندهترین  کدام مشخصه، تحتانی  -12

 ( توانایی ترشح ناقل عصبی 2  شکل و تکی ( هستۀ بیضی1
 های کاملاً فرورفته در مادۀ ژلاتینی ( مژک4 ( تماس با شاخۀ )عصب( شنوایی 3

 انسانـ  2 11ـ  نکات شکلـ   متوسط 2 گزینۀپاسخ:  

 سؤالترجمۀ صورت  
 هایگیرنده دار گوش درونی،  مژک  هایگیرندهترین  بنابراین تحتانی؛  است   قرارگرفتهاز بین دو بخش دهلیزی و حلزونی گوش درونی، بخش دهلیزی بالاتر  

 هستند.  شنوایی

 شکل دارند. شنوایی، هستۀ بیضی  هایگیرندههای پشتیبان همانند بعضی از یاخته ۱

 های پشتیبان مجاور خود توانایی ترشح ناقل عصبی را دارند. برخلاف یاخته شنوایی هایگیرنده ۲

 های پشتیبان در تماس با شاخۀ )عصب( شنوایی هستند. تعدادی از یاخته ۳

 شنوایی با مادۀ ژلاتینی در تماس است.  هایگیرندهفقط بخش انتهایی مژک  ۴

مجاور خود توانایی ترشح ناقل عصبی را دارند.   وششی های پبرخلاف یاخته  شنوایی   هایگیرنده
 دهند.عصب شنوایی تشکیل همایه می  ۀدهندلیتشکهای با نورون حسی این یاخته

 ها: بررسی سایر گزینه 
یاخته  طورهمان  است،  در شکل مشخص  پشتیبان  که  اشکال    هایگیرندههای  شنوایی، 

شکل دارند. شنوایی، هستۀ بیضی  های گیرندههمانند  ها  آن  متنوعی از هسته دارند و بعضی از
ها آن  های پشتیبان اطرافها را از همۀ یاختهای هستیم که گیرندهدنبال گزینهدقت کنید ما به

 متمایز کند.
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شنوایی با شاخۀ )عصب( شنوایی در تماس و ارتباط هستند؛ همچنین تعدادی از    های گیرندهکه در شکل مشخص است،    طورهمان 
 های پشتیبان نیز در تماس با این شاخۀ عصبی هستند.یاخته

ها کاملاً  شنوایی با مادۀ ژلاتینی در تماس است و این مژک   هایگیرندهکه در شکل مشخص است، فقط بخش انتهایی مژک    طورهمان 
 اند. توسط مادۀ ژلاتینی احاطه نشده

 دار حلزون گوش های مژکنامه: یاختهشکل 

   بخش خارجی حلزون، بخشی از استخوان  در
در   و  درآمده  حلزون  شکل  به  گیجگاهی 
ایفا   نقش  گوش  حلزونی  بخش  از  حفاظت 

 کند. می
  سه گوش،  حلزونی  بخش  عرضی  مقطع  در 

شود  های مختلف مشاهده میحفره با اندازه
اند. در سطح که همگی توسط مایعی پر شده

گوش،   حلزونی  بخش  مجرای  سه  هر  درونی 
 اند. شنوایی و مادۀ ژلاتینی تنها در مجرای میانی قرار گرفته  هایگیرندهشود. دقت کنید که بافت پوششی مشاهده می 

 احاطه کردهمژک  های گیرندههای پوششی هستند که  های بخش حلزونی گوش، یاختهترین یاختهفراوان را  اشکال مختلفی هستند؛ در  دار  اند و دارای 
لایه و با  تک  صورتبهها با مادۀ ژلاتینی تماس ندارند. در بخش دیگر  شوند که این یاختهچندلایه با اشکال نامنظم مشاهده می   صورتبهبخشی از خود  

 شود. ها، غشای پایه مشاهده می توانند با مادۀ ژلاتینی در تماس باشند. در سطح زیرین این یاختهاند که میظاهر پهن قرار گرفته
  ای بوده و هستهها تککامل درون مادۀ ژلاتینی قرار ندارند. این گیرنده  طوربهگیرند اما  شنوایی در تماس با مادۀ ژلاتینی قرار می  هایگیرندههای  مژک

 شکل است. ها بیضیهستۀ یاخته
 است.   شدهحفاظت شنوایی، توسط بخشی از استخوان گیجگاهی   هایگیرندههای حسی مرتبط با ای نورونتجمع جسم یاخته محل 

 ها، چهیماه  نی. هرکدام از اکنندیم   جادی از حرکات بدن را ا  یاریدارد که با انقباض خود بس  یاسکلت  ۀچ یماه  ۶۰۰از    شیبدن انسان ب  -13
   دارد؟  ی اچه مشخصه

 .شود یها م صورت جفت باعث حرکات اندامبه( 1
 . بدن متصل است یمحور ای  ی از اسکلت جانب ی به بخش( 2
 . منقبض شود  یراراد یطور غبه تواندیمثل انعکاس، م  یدر موارد ( 3
 .است لی مناسب بدن دخ ی آن در حفظ دما یهااختهی وسازسوخت( 4

 انسان ـ  3 11ـ  حفظی ـ  آسان 4گزینۀ پاسخ:  

 . شوندها می صورت جفت باعث حرکات اندامبه ( هاآن)نه همۀ  ی اسکلتیهابسیاری از ماهیچه ۱

 های اسکلتی، فاقد اتصال به استخوان هستند. بعضی از ماهیچه ۲

 . شوند غیرارادی هم منقبض می صورتبه ( هاآن)نه همۀ  ی اسکلتیهابعضی از ماهیچه ۳

 کند. را انجام داده و گرما تولید می وسازسوخت ای زنده، فرایند هر یاختۀ ماهیچه ۴

. هر تواند در حفظ دمای مناسب بدن مؤثر باشدشود که میمی  ای باعث ایجاد گرمای زیادی های ماهیچهدر یاخته  وسازسوختهای  فعالیت
 کند. را انجام داده و گرما تولید می وسازسوخت ای زنده، فرایند یاختۀ ماهیچه

 ها: بررسی سایر گزینه 
 .انقباض دارند ها فقط قابلیتشوند؛ زیرا ماهیچهها میصورت جفت باعث حرکات اندامبه( هاآن)نه همۀ   ی اسکلتی هابسیاری از ماهیچه 
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د. برای مثال، ماهیچۀ اسکلتی مربوط به بندارۀ خارجی مخرج یا میزراه، در  شون اسکلتی باعث حرکت استخوان نمی   هایماهیچه  ۀهم 
 ها نقشی ندارند. حرکت دادن استخوان

این ماهیچهگرچه ماهیچها  از  ارادی هستند، ولی بعضی  غیرارادی هم منقبض    صورت به(  هاآن)نه همۀ  ها  های اسکلتی تحت کنترل 

 . ستا هاای از این انقباض ها در اثر انعکاس نمونهانقباض ماهیچه شوند.می

 کلیه، کدام گزینه، برای تکمیل عبارت زیر مناسب است؟دهندۀ غدۀ فوق با توجه به اجزای تشکیل  -14
 « .  ....................   نیست، ممکن  ....................»بخشی از این غده که  

 باشد مؤثردر افزایش غلظت گلوکز خون  ـ کنندۀ کلیه در تماس است ( با پردۀ محافظت1
 باشد  شده یلتشکهایی با زوائد سیتوپلاسمی از یاخته ـ است مؤثرفشارخون ( در افزایش  2
 تنظیم بازخوردی منفی قرار داشته باشد  یرتحت تأث ـ است مؤثر مدت کوتاههای ( در پاسخ به تنش3
 ها نقش داشته باشد در تغییر قطر فضای درونی نایژک ـ ( قادر به ترشح بیش از یک نوع هورمون است4

 انسانـ  4 11ـ   مفهومی ـ  متوسط 3 پاسخ: گزینۀ 

 است.  مؤثرکنندۀ کلیه در تماس است و در افزایش قندخون با پردۀ محافظت  بخش قشری ۱

 با زوائد متعدد وجود دارد. های عصبی ، در بخش مرکزی یاختهمؤثرندفشارخون بخش قشری و بخش مرکزی در افزایش  ۲

 تنظیم بازخوردی منفی قرار ندارد.  یرتحت تأث  ساختار عصبی دارد و بخش مرکزی ۳

 کند. ها باز میها را در ششنایژکقادر به ترشح بیش از یک نوع هورمون است. بخش مرکزی   بخش قشری همانند بخش مرکزی ۴

است. این بخش ساختار عصبی   مؤثر مدت کوتاههای کلیه در پاسخ به تنشبخش مرکزی غدۀ فوق
 تنظیم بازخوردی منفی قرار ندارد.  ریتحت تأثداشته و 

 ها: بررسی سایر گزینه 
کنندۀ کلیه در تماس است. بخش قشری با ترشح هورمون با پردۀ محافظتبخش قشری   

 است.  مؤثرکورتیزول در افزایش قندخون 

است. در    مؤثرفشارخون  در افزایش  نفرین و بخش قشری آن با ترشح آلدوسترون،  نفرین و نور اپیکلیه با ترشح اپیبخش مرکزی فوق 
 با زوائد متعدد وجود دارد. های عصبی  بخش مرکزی یاخته

از یک نوع هورمون است. بخش مرکزی غدۀ فوق  بخش قشری همانند بخش مرکزی  به ترشح بیش  نامقادر  به  های  کلیه دو هورمون 
ها  ها را در ششدهند و نایژکو گلوکز خوناب را افزایش میفشارخون  ها ضربان قلب،  کند. این هورموننفرین ترشح مینفرین و نور اپیاپی

 شوند. در برابر هوا میها آن و باعث کاهش مقاومت کنندباز می
 اثر  سلول هدف محرک ترشح  نام هورمون نام غده

وق
ف

یه 
کل

 

نفرین و  اپی  مرکزی 
 نفرین نوراپی 

، تنظیم مدتکوتاه تنش  
توسط دستگاه عصبی  

 خودمختار 

قلب /   هادیشبکۀ 
ها رگ  صافماهیچۀ  

ماهیچۀ صاف   /
 هانایژک

ها  شدن نایژک   باز   / فشارخون  قلب و    ضربان افزایش  
 قندخون افزایش  )استراحت ماهیچۀ صاف( /  

 قشری 

، هورمون بلندمدتتنش  کورتیزول 
 ـ کلیه فوق  محرک دستگاه ایمنی در   تضعیف/   قندخونافزایش  ـ

 مدت طولانی صورت ترشح 

 آلدوسترون 
 کاهش فشارخون،
 های کلیه نفرون  کلیه هورمون محرک فوق 

سدیم و به دنبال آن، افزایش  بازجذبافزایش 
 فشارخون افزایش    آببازجذب 

 های جنسی مردانه و زنانه در هر دو جنس ترشح هورمون  های جنسی هورمون 
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 تعبیر مربوط به غدۀ فوق کلیه  

 بخش مرکزی =دهدزا زودتر پاسخ میکلیه که به شرایط تنشبخشی از غدهٔ فوق  •

 بخش مرکزی =ای بیشتری داردهای قهوهکلیه که رنگیزه  بخشی از غدهٔ فوق •

 بخش مرکزی  = کلیه که تحت تنظیم عصبی است بخشی از غدۀ فوق •

 بخش قشری =کندتری را ترشح میهای متنوعکلیه که هورمون  بخشی از غدۀ فوق •

 بخش قشری =دهدپاسخ می مدتیطولانهای کلیه که به تنش بخشی از غدۀ فوق •

 کلیه چپ غدۀ فوق =کلیه دیگر استتر نسبت به غدۀ فوقتر و سیاهرگ طویلای که دارای سرخرگ کوتاهکلیهغدۀ فوق  •

 کلیه چپ غدۀ فوق =تر استای که به پردۀ دیافراگم نزدیککلیه غدۀ فوق •

 دهد؟ یمراحل دوم و چهارم رخ م   نی ب  ۀ، کدام مورد در فاصلB  تیعملکرد لنفوس  ۀبا توجه به نحو  -15

 ژن( )آنتی پادگن ۀ کنندییشناسا   ت  یشدن لنفوس ریتکث ( 1
 ی و خروج آن از حالت کرو تی لنفوس ۀ هست ه شدن دیکش( 2
 ی اهیبه حاش یمرکز ت یاز وضع ۀ یاختههست تیموقع  رییتغ( 3
 توپلاسمی صاف درون س ی آندوپلاسم ۀشبک از  یاد ی حجم ز  لیتشک ( 4

 انسانـ  5 11ـ  نکات شکلـ   متوسط 3گزینۀ پاسخ:  

 ترجمۀ صورت سؤال 
 ساز است. به یاختۀ پادتن B، تمایز لنفوسیت Bسومین مرحله از عملکرد لنفوسیت  

 شود. ، لنفوسیتی که پادگن را شناسایی کرده است، تکثیر می Bدر مرحلۀ دوم )نه سوم!( از عملکرد لنفوسیت  1

 ساز، هر دو کروی هستند. و همچنین یاختۀ پادتن Bهستۀ لنفوسیت  2

 ساز در حاشیۀ یاخته قرار دارد. در مرکز یاخته قرار دارد اما هستۀ یاختۀ پادتن Bهستۀ لنفوسیت  3

 شبکۀ آندوپلاسمی مورد استفاده برای تولید پروتئین، شبکۀ آندوپلاسمی زبر )نه صاف( است. 4

لنفوسیت   عملکرد  از  سوم  مرحلۀ  پادتن،  Bدر  یاختۀ  به  لنفوسیت  رخ    سازتمایز 

در مرکز یاخته قرار    Bکه در شکل مشخص است، هستۀ لنفوسیت    طورهماندهد.  می
بنابراین در طی تمایز، وضعیت  ؛  ساز در حاشیۀ یاخته قرار دارددارد اما هستۀ یاختۀ پادتن

 کند. ای تغییر میاز حالت مرکزی به حاشیه Bهستۀ لنفوسیت  

 ها: بررسی سایر گزینه 
، لنفوسیتی که پادگن را شناسایی  Bدر مرحلۀ دوم )نه سوم!( از عملکرد لنفوسیت   

 شود.کرده است، تکثیر می

 کند!ساز، هر دو کروی هستند و طی تمایز لنفوسیت، هسته حالت کشیده پیدا نمیو همچنین یاختۀ پادتن Bهستۀ لنفوسیت   

شکل مشخص است، یاختۀ    که در  طورهماندهد.  رخ می  ساز تمایز لنفوسیت به یاختۀ پادتن،  Bدر مرحلۀ سوم از عملکرد لنفوسیت   
شوند. دقت داشته باشید  های آندوپلاسمی دارد که برای تولید پادتن )مولکول پروتئینی( استفاده میساز حجم عظیمی از شبکهپادتن

 که شبکۀ آندوپلاسمی مورد استفاده برای تولید پروتئین، شبکۀ آندوپلاسمی زبر )نه صاف( است.
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 ؟دهدیرخ م   عیطور سر به  ر، یز  یندهای، چند مورد از فراانساندر    -16

 نرم  یهااستخوان  مستحکم شدنـ    الف
 انقباض  هنگامسارکومر در    ۀ ری ت  طول بخش  شیافزاـ    ب
 ATP  دیو بازتول  فسفاتنی فسفات از کرآت  یآزادسازـ    ج
 ماهیچۀ اسکلتیدر    یآندوپلاسم  ۀبه شبک  م یکلس یهاون یبازگشت  ـ    د
1 )4 2 )3 3 )2 4 )1 

 انسانـ  3 11ـ   مفهومی ـ  متوسط 3گزینۀ پاسخ:  

 برد!یابد و چندین سال زمان میتا اواخر سن رشد ادامه می  های مستحکمبه استخوانها آن ها و تبدیلرسوب کلسیم در استخوان الف

 کند. انقباض و استراحت ماهیچه تغییر نمی یرتأثطول بخش تیرۀ سارکومر تحت  ب

 . دبازتولید کن سرعت بهرا  ATP تواند با دادن فسفات خود، مولکولفسفات میکرآتین ج

 شوند. می  آندوپلاسمی بازگردانده سرعت با انتقال فعال به شبکۀهای کلسیم بهتوقف پیام عصبی انقباض، یونبا  د

 موارد »ج« و »د«، درست هستند.

 بررسی موارد: 
  های استخوانی شوند. یاختهکلسیم سخت می  های ک تدریج با افزوده شدن نم های نرمی تشکیل و بهها از بافتدر دوران جنینی، استخوان 

زمینه مادۀ  رشد،  سن  اواخر  میتا  ترشح  وای  می  کنند  پیدا  افزایش  آن  تراکم  و  استخوانی  تودۀ  شدن  ؛  کند بنابراین،  بنابراین سخت 
 کشد! ها، سالیان  سال طول میاستخوان

 طورهمانپوشانی دارند. های میوزین همهای اکتین با رشتهدهندۀ مناطقی است که رشتهبخش تیرۀ سارکومر در زیر میکروسکوپ، نشان 
های میوزین و  که در شکل مشخص است، در زمان انقباض، طول رشته

،  جهیدرنت کند و  پوشانی میوزین و اکتین، تغییری نمیهمچنین میزان هم
چین مشکی  های تیره با خطماند. محدودۀ بخشطول بخش تیره ثابت می

 است.  شدهمشخصدر شکل 

  انرژی لازم برای انقباض ماهیچه را فراهم کند،   تواند ی که مید وا میکی از   
را     ATPتواند با دادن فسفات خود، مولکول فسفات است که میکرآتین

 د. بازتولید کن سرعتبه

انتقال فعال به    سرعت به های کلسیم  با توقف پیام عصبی انقباض، یون   با 

 . شوند جدا می   اکتین و میوزین از هم   جه ی درنت آندوپلاسمی بازگردانده و    شبکۀ 

مکانیسم انقباض ماهیچۀ اسکلتیکلاس درس: 
 این بحث ترتیب زمانی وقایع خیلی مهم و حیاتیه!   درمیانبر:  

ای، ناقل عصبی از پایانۀ آکسون آزاد )اگزوسیتوز(  با رسیدن پیام عصبی از مراکز عصبی )مغز و نخاع(، به محل سیناپس نورون حرکتی با یاختۀ ماهیچه  ـ  1
 شود.می
 شود. ای، یک موج تحریکی در طول غشای یاخته ایجاد می خود در سطح یاختۀ ماهیچه هایگیرندهبا اتصال این ناقلین به  ـ 2
تحریکی یون  ـ  3 این موج  دنبال  انتشار تسهیلبه  به روش  تارچه  اطراف  آندوپلاسمی  از شبکۀ  زمینههای کلسیم  به درون مادۀ  یاختۀ  شده  ای سیتوپلاسم 

 شوند. ای آزاد میماهیچه
 های اتصالی اکتین و میوزین(. شوند )تشکیل پلهای اکتین متصل میهای میوزین به رشتهدر حضور یون کلسیم سرهای پروتئین ـ 4
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 Zشوند که نتیجۀ آن کاهش فاصلۀ دو خط های اکتین به سمت مـرکز سارکومر کشیده میبا تغییر شکل سرهای میوزین و با حرکتی مانند پارو زدن، رشته  ـ 5
 است. 

 شود.شدن طول سارکومرهــا و در کل، کاهش طول ماهیچه میبه هم باعث کوتاه  Zشدن خطوط نزدیک  ـ 6
 شود. ماهیچۀ اسکلتی منقبض می جهیدرنتاتصال و جدا شدن سرهای میوزین )لیز خوردن اکتین و میوزین( صدها بار در ثانیه )نه در دقیقه!( تکرار و  ـ 7

چسبد. در واقع سر میوزین در هر سر میوزین بعد از جدا شدن از اکتین در صورت اتصال دوباره به آن، به محلی که کمی دورتر از محل اتصال قبلی است، می
 تر است. نزدیک Zخط شود که نسبت به نقطۀ قبلی به ای از اکتین متصل میبار اتصال به نقطه

شوند. در  اکتین و میوزین از هم جدا می جهیدرنتبا انتقال فعال به شبکۀ آندوپلاسمی بازگردانده و  سرعت بههای کلسیم با توقف پیام عصبی انقباض، یون ـ 8
 این حال، سارکومر تا زمان رسیدن پیام بعدی در حالت استراحت است. 

 شود.تونین و پاراتیروئیدی سبب اختلال در انقباض ماهیچه میهای کلسیاختلال در تنظیم ترشح هورمون

 یک سارکومر استراحتمقایسۀ انقباض و  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 کند؟می  تکمیل  نادرستی  هب  را  زیر  عبارت   مورد  کدام   درسی،  کتاب  مطالب  به   توجه  با  -17

 « .دارد   تفاوت   ملخ  در  خود   معادل  اندام  با  ....................   نظر   از  شود یم   تشکیل  ....................   که   انسان  مرکزی  عصبی  دستگاه  از  اندامی »
 خود  درون  عصبی پیام  انتقال مشاهده امکان ـ دیرتر( 1
 خود  طول در  متغیر ضخامت   داشتنـ  زودتر( 2
 مرکزی بخش در  سوراخی داشتنـ  زودتر( 3
 بزاقی  غدد  به هی د عصب توانایی ـ  ( دیرتر4

 جانوریـ  1 11ـ  نکات شکلـ   متوسط 2 گزینۀپاسخ:  

 تعبیر  

 مغز =شودکه دیرتر تشکیل می انسان مرکزی عصبی دستگاه از  اندامی •

 طناب عصبی )نخاع(  =شودکه زودتر تشکیل می انسان مرکزی عصبی دستگاه از  اندامی •

 است.  مشاهدهقابلهای عصبی هم هست بنابراین انتقال پیام عصبی درون آن ای شامل رشتهمغز انسان برخلاف ملخ، علاوه بر جسم یاخته ۱

 طناب عصبی انسان همانند ملخ ضخامت متغیری در طول خود دارد.  ۲

 طناب عصبی انسان برخلاف ملخ، سوراخی در بخش مرکزی خود دارد.  ۳

 شوند درحالی که در ملخ، غدد بزاقی توسط اعصاب خروجی از گره اول طناب عصبی. دهی میدر انسان غدد بزاقی توسط اعصاب مغزی عصب ۴
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 در   بنابراین  «دهد.می  تشکیل  را  مغز  و  شده  برجسته  آن  جلویی  بخش  و  است  پشتی   عصبی  طناب   دارانمهره  در »خوانیم:  در کتاب درسی می
 .شود می تشکیل  مغز از زودتر( نخاع) عصبی  انسان طناب

 . دارد  وجود  متغیر ضخامت ملخ  همانند  انسان عصبی  طناب  در که در شکل مشخص است،  طورهمان

 ها:  بررسی سایر گزینه 
  است   هانورون   اییاخته  جسم  شامل  تنها  ملخ  مغز 

  شده لیتشک  خوردهجوش   هم   به   گره  چند   از   زیرا
های  رشته  شامل  انسان  مغز  کهیدرحال   است

  برخلاف   انسان   مغز  در  بنابراین؛  هست  نیز  عصبی 
 . دارد   وجود   عصبی   پیام   انتقال   مشاهده   امکان  ملخ 

  در   سوراخی  ملخ  برخلاف   انسان  در   عصبی   طناب 

 که کانال مرکزی نخاع نام دارد.   دارد   مرکزی  بخش

  طناب  گره  اولین  لهیوسبه  بزاقی  غدد   ملخ  در 
  انسان،   در  کهیدرحال  شوند می  دهیعصب  عصبی،
 . شونددهی میعصب مغز توسط  بزاقی غدد

 کدام گزینه، برای تکمیل عبارت زیر مناسب است؟  -18

 « .   ....................، معادل بخشی از مغز انسان است که  .................... »بخش شمارۀ  
 شود گروهی از اطلاعات حسی در آن انجام میفقط پردازش نهایی   ـ 1( 1
 کنندحواس ویژه پیام دریافت می  هایگیرندهاز انواعی از  ـ 2( 2
 سازدقسمتی از دیوارۀ بطن چهارم مغزی را می ـ 3( 3
 شودترین قسمت ساقۀ مغز محسوب میبزرگ ـ 4( 4

 جانوریـ  2 11ـ  ترکیبی ـ   متوسط 3 ینۀگز پاسخ:  

 گذاری شکل: نام 
 النخاع مخ، لوب بینایی، مخچه و بصل :از اند عبارتبه ترتیب  شده مشخصهای دهندۀ »مغز ماهی« است و بخششکل نشان

 شود. پردازش نهایی کل اطلاعات حسی در مخ انجام می ۱

 کند. لوب بینایی تنها از گیرندۀ حس بینایی پیام دریافت می ۲

 سازد. بطن چهارم مغزی را میمخچه دیوارۀ پشتی  ۳

 شود.ترین قسمت ساقۀ مغز محسوب میبزرگ النخاع()نه بصلپل مغزی  ۴

 سازد. مطابق شکل کتاب درسی، مخچه دیوارۀ پشتی بطن چهارم مغزی را می

 ها: بررسی سایر گزینه 
 شود.در مخ انجام می  سرانجام پردازش نهایی کل اطلاعات حسی 
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حواس ویژه پیام    های گیرندهتواند از انواعی از  کند و نمیاز عصب بینایی پیام دریافت می در مخ انسان(  ی)لوب پس سر  بینایی   لوب  
 دریافت کند.

 است. شده واقعالنخاع شود و در سطحی بالاتر از بصلترین قسمت ساقۀ مغز محسوب میبزرگپل مغزی   مطابق شکل کتاب درسی، 

 بررسی مغز ماهینامه: شکل 

  از لوب بینایی و مخ قرار دارد. ترعقبمخچه   
 آن است.   بینایی  لوبماهی،  مغزقسمت  ترینبزرگ 
  عصب بویایی قرار دارند.   ومخ  بینلوب )پیاز(های بویایی در 
 شود. عصب بینایی از زیر مخ و لوب بینایی وارد لوب بینایی می 
  دهد. تشکیل می مخ، انسانو در  بیناییرا لوب  بیشترین حجم مغز، ماهیدر 
  باشد. های مغز نمیبخش  ءاما جزالنخاع قرار دارد؛ بصل عقبی نخاع در بخش دقت کنید 

  شود. مغز جانور محسوب نمیهای است و جزء بخش   جزئی از دستگاه عصبی محیطی عصب بویاییکه دقت کنید 

 ماهی مغزتعابیر مربوط به  

 مخچه =هابالاترین بخش مغز ماهی •

 النخاع بصل =هاترین بخش مغز ماهیعقب •

 لوب بویایی =هاترین بخش مغز ماهیکوچک  •

 بینایی لوب =بخشی از مغز ماهی که بین مخچه و مخ قرار دارد •

 مخ  =بخشی از مغز ماهی که بین لوب بینایی و پیاز بویایی قرار دارد •

 النخاع بصل =بخشی از مغز ماهی که در مجاورت پایینی مخچه قرار دارد •

 لوب )پیاز( بویایی  =بخشی از مغز ماهی که بین مخ و عصب بویایی قرار دارد •

 عصب بینایی  = تر از مخ و لوب بینایی قرار داردبخشی از دستگاه عصبی ماهی که پایین •

 های بینایی لوب =های نوری هستنداطلاعات از گیرنده  ۀکنندافتیهایی از مغز ماهی که در لوب •

 های بویاییلوب =های شیمیایی هستنداطلاعات از گیرنده  ۀکنندافتیهایی از مغز ماهی که در لوب •

 
 

 

 

 

 

 ها با مخچه در مغز ماهی مجاورت 

 ـ بالا:  ـ ـ عقب: لوب بینایی  جلو:   النخاع بصل پایین:  ـ

 ها با لوب بینایی در مغز ماهی مجاورت 

 ـ بالا:  مخچه  عقب: مخ  جلو:   عصب بینایی  پایین:  ـ

 ها با لوب بویایی در مغز ماهی مجاورت 

 ـ پایین:  مخ  بالا:  مخ  عقب: عصب بویایی  جلو:   ـ
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کلاس درس: 
 وظایف نام بخش 

های مخ  نیمکره 
 )بخش اصلی( 

 

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

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

متری ـ دارای شیارها و  از دو بخش قشری و ماده سفید ـ قشر خاکستری وسیع با ضخامت کم چند میلی 
های متعدد ـ قشر مخ محل پردازش نهایی اطلاعات ورودی به مغز است که منجر به یادگیری،  خوردگی چین 

ارتباطی    های حسی )دریافت پیام حسی(، شود ـ قشر مخ شامل بخش تفکر و عملکرد هوشمندانه می 
 باشد. دهنده بخش حسی و حرکتی( و حرکتی )ارسال پیام ارادی( می )ارتباط 

ترین(، لوب آهیانه، لوب گیجگاهی )پردازش شنوایی( و لوب  هر نیمکره از چهار لوب پیشانی )بزرگ 
 است.  شدهل یتشکترین، پردازش بینایی( سری )کوچک پس

 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 

ز( 
مغ

ی 
صل

ش ا
بخ

ز )
مغ

قه 
سا

 

نی 
میا

غز 
م

 

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

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

ی 
غز

ل م
پ

 

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

 تنظیم ترشح اشک )ارسال پیام خودمختار به غدد اشکی، ایمنی غیراختصاصی( 
النخاع نزدیک مرکز تنفس قرار  مرکز تنظیم و هماهنگی بین اعصاب خودمختار در پل مغزی و بصل

 تواند بر فعالیت ضربان قلب انسان نیز اثرگذار باشد. می جهیدرنت دارد؛ 

صل
ب

اع 
نخ

ال
 

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

ارسال پیام حرکتی به عضلات تنفسی ـ دریافت پیام عصبی از پل مغزی،    مرکز اصلی تنظیم تنفس:
 مرکز بلع 

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

حس وضعیت در کپسول مفاصل،    هایگیرنده هایی از مغز و نخاع، پوست،  دریافت اطلاعات از بخش 
 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 تالاموس پیام

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

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

 ای سامانه کناره
)دستگاه  
 لیمبیک( 

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

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

  های عصبی گذارند و موجب آزاد شدن ناقلمواد اعتیادآور بر بخشی از سامانه لیمبیک اثر می  ـ  ۳
 شوند. باعث احساس لذت و سرخوشی در فرد می که شوند دوپامین میازجمله 

 کدام گزینه برای تکمیل عبارت زیر مناسب است؟   -19

 « .................... .دارند،    ....................های خونی که  »همۀ یاخته
 زا، در ایمنی عمومی بدن نقش دارند خواری عوامل بیماریبا بیگانه ـ ای در سیتوپلاسمهای تیره( دانه1
 دهندها شکل ظاهری خود را تغییر میدر هنگام عبور از دیوارۀ مویرگ  ـ قسمتی دارند ( هستۀ تک 2
 اند در داخل اندامی مستقر در محل دوشاخه شدن نای تمایز یافته  ـ های روشن در سیتوپلاسم( دانه3
 کنند خواری، مقدار مادۀ دفاعی زیادی را حمل میضمن بیگانه  ـ ( هستۀ چندقسمتی دارند4
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 انسانـ  5 11ـ   مفهومی ـ  متوسط 2 ینۀگز پاسخ:  

 ندارند. یخوار گانهیب ییتوانا هالیبازوف ۱

 دارند.  یتراگذر  ییتوانا یدارا  دیسف یهاچهیگو ۀهم ۲

 . ابندی ینم ز یتما  موسیدر ت لینوفیو ائوز لینوتروف ۳

 . کنندیحمل نم یادیز یمواد دفاع هالینوتروف ۴

لنفوسیتمونوسیت و  دارند. مطابق  ها هستۀ تک ها  یاختهکتاب   متنقسمتی  این  دیوارۀ مویرگ درسی، همۀ  از  در هنگام عبور  های شکل  ها 
 . دهندظاهری خود را تغییر می

 ها: بررسی سایر گزینه 
 خواری ندارند. ها توانایی بیگانهدانید این یاختهکه می طورهمانهای تیرۀ متعددی دارند. ها در سیتوپلاسم خود، دانهبازوفیل 

شوند  ها در مغز استخوان تولید میدانید این یاختهکه می  طورهمانهای روشن دارند.  ها در سیتوپلاسم خود دانهها و ائوزینوفیلنوتروفیل 

و در تیموس که در محل دوشاخه شدن  

 یابند.نای مستقر است تمایز نمی

دارند. نوتروفیل  چندقسمتی  هستۀ    ها 
حمل  نوتروفیل زیادی  دفاعی  مواد  ها 

 .اندکنند و چابک نمی

خت
 یا

وع
ن

 ۀ
دی 

نیا
بنیادی مغز استخوان  ۀیاخت ب  

بنیادی   ۀیاخت
 لنفوئيدی 

بنیادی میلوئیدی  ۀیاخت  

ته
اخ

ی
یم 

س
تق

ل 
ص

حا
ی 

خون
ی 

ها
های سفید بدون دانه گویچه  دار های سفید دانه گویچه   

های ها )یاختهمگاکاریوسیت 
دار و بزرگ( هسته  

 
شدن قطعهقطعه  

 
  ،رنگای بی ها )قطعات یاخته پلاکت 

های زیاد( دارای دانه و بدون هسته   

  ۀقرمز نابالغ )یاخت ۀگویچ
دار و فاقد هموگلوبین( هسته  

 
از دست دادن هسته و پر  

 شدن با هموگلوبین 
 

های قرمز بالغ )فاقد  گویچه
 هسته و فرورفته در دو طرف( 

 لنفوسیت 

 مونوسیت 
تیره  ۀدان  روشن  ۀدان    

درشت  ۀدان   دانه ریز  

ترین بزرگ
یل  یاخته خونی 

وف
باز

 

یل 
وف
زین
ائو

 

یل 
وف
وتر
 ن

کل 
 ش
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اند، کدام عبارت در خصوص این غدد کوچک  ریز دیگری قرار گرفتهریز کوچک در پشت غدۀ دروندر یک زن سالم چندین غدۀ درون  -20
 درست است؟

 شود.های مخاط روده، موجب افزایش جذب کلسیم در آن میبر یاخته یرتأث( با 1

 کند. تغییر میها آن های مترشحه از ، شکل هورمون Dویتامین   یرتأث ( تحت2
 همواره مستقل از فعالیت غدۀ هیپوتالاموس است.ها آن ( ترشحات 3
 اند.در یک راستا قرار گرفتهها آن ( همۀ4

 انسان ـ  4 11ـ  حفظی ـ  آسان 3 ینۀگز پاسخ:  

 ترجمهٔ صورت سؤال 
 های پاراتیروئید به تعداد چهار عدد در پشت غدۀ تیروئید قرار دارند.غدّه

 گذارد. های مخاط روده اثر نمیطور مستقیم بر یاختههورمون پاراتیروئیدی به ۱

 دهند. ، شکل آن را تغییر میDهورمون پاراتیروئیدی با اثر بر ویتامین  ۲

 شود و مستقل از فعالیت هیپوتالاموس است. تنظیم بازخوردی، تنظیم می یلۀوسبه پاراتیروئیدی  دترشحات غد ۳

 غدد پاراتیروئیدی در یک راستا قرار ندارند.  ۴

 شود و مستقل از فعالیت هیپوتالاموس است. تنظیم بازخوردی منفی، تنظیم می ۀلیوسبهترشحات غدد پاراتیروئیدی 

 ها: بررسی سایر گزینه 
D تواند جذب کلسیم از روده را افزایش دهد؛ بنابراین کمبود ویتامینکند که میرا به شکلی تبدیل می  Dهورمون پاراتیروئیدی، ویتامین 

طور مستقیم  هورمون پاراتیروئیدی بهشود. دقت داشته باشید که  باعث کاهش جذب کلسیم از روده می
 گذارد. های مخاط روده اثر نمیبر یاخته

 دهند نه بالعکس. ، شکل آن را تغییر میDهورمون پاراتیروئیدی با اثر بر ویتامین   

 اند.مطابق شکل، همۀ غدد پاراتیروئیدی در یک راستا قرار نگرفته 

 کنند. عدد در پشت تیروئید قرار دارند. این غدد، هورمون پاراتیروئیدی را ترشح می 4پاراتیروئید به تعداد  هایغده
 اند. تر از تیروئید است و همگی به سطح پشتی تیروئید متصلها بسیار کوچکاندازۀ این غده نکته:
 تر از حنجره و در دو طرف نای قرار دارند. غدد پاراتیروئید پاییننکته: 

 هورمون پاراتیروئیدی:
 ایستایی کلسیم نقش دارد. شود و در همهورمون پاراتیروئیدی در پاسخ به کاهش کلسیم خوناب ترشح می

 دهد. ها افزایش میکند. همچنین بازجذب کلسیم را در کلیهاین هورمون، کلسیم را از مادۀ زمینۀ استخوان جدا و آزاد می
تواند جذب کلسیم از روده را  کند که میرا به شکلی تبدیل می Dاست. این هورمون، ویتامین  Dیکی دیگر از کارهای هورمون پاراتیروئیدی اثر بر ویتامین  

 شود. باعث کاهش جذب کلسیم از روده می Dبنابراین کمبود ویتامین ؛ افزایش دهد

 

 ایستایی کلسیمهم

 افزایش کلسیم خوناب

 تونینافزایش ترشح کلسی

برداشت کلسیم جلوگیری از 
 ای استخوانزمینه مادهاز 

 کاهش کلسیم خوناب

 افزایش ترشح هورمون پاراتیروئیدی

 افزایش کلسیم خوناب
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 شود. ایجاد می  Dشدن ویتامین های روده، از طریق فعالهای روده فاقد گیرنده برای هورمون پاراتیروئیدی هستند! تأثیر این هورمون بر یاختهیاخته نکته:
 خون و تشکیل لخته لازم است. انعقادو یون کلسیم در انجام روند   Kوجود ویتامین  دهم: 4ترکیب با فصل 

به پوکی  تواندمیکند؛ بنابراین، افزایش ترشح این هورمون، هورمون پاراتیروئیدی، هنگام کاهش مقدار کلسیم خون، بافت استخوانی را تجزیه می نکته:
 استخوان منجر شود. 

 مواد معدنی، مانند فسفات و کلسیم هستند.  ۀها محل ذخیراستخوان دهم:یاز 3ترکیب با فصل 

ای های گیرندهشوند نسبت به یاختهای که در نور زیاد تحریک میهای گیرندهبا توجه به اطلاعات کتاب درسی دربارۀ چشم، یاخته  -21
ای که میان هسته و محل قرارگیری  ای دارند؟ )در نظر بگیرید در هر گیرندۀ نور، قطعهشوند چه مشخصهکه در نور کم تحریک می

 خارجی نامیده شود.(  ۀحساس به نور قطع  ۀداخلی و بخش حاوی ماد  ۀ ماده حساس به نور است، قطع

 باشند. تری میمانند کوتاه( واجد زائدۀ آکسون2 باشند. ( حاوی مقدار بیشتری مادۀ حساس به نور می1
 ( قطعۀ داخلی قطورتری دارند. 4 تر دارند. ای با اندازۀ بسیار کوچک ( هسته3

 انسانـ  2 11ـ  نکات شکلـ   متوسط 4پاسخ: گزینۀ  

 ترجمهٔ صورت سؤال 
 شود. شود و گیرندۀ مخروطی چشم، در نور زیاد تحریک میدر نور کم تحریک می ای چشم،گیرندۀ استوانه

 به نور بیشتری دارد. ساسحای مقدار مادۀ گیرندۀ استوانه ۱

 باشد. تر میمانند گیرندۀ مخروطی طویلزائدۀ آکسون ۲

 برابر است.  یباً تقرای با گیرندۀ مخروطی اندازۀ هستۀ گیرندۀ استوانه ۳

 قطعۀ داخلی گیرندۀ مخروطی قطورتر است.  ۴

 باشد.ای، قطورتر میگیرندۀ استوانه نسبت بهمطابق شکل، قطعۀ داخلی گیرندۀ مخروطی 

 ها: بررسی سایر گزینه 
باشد. در واقع به همین علت است  حاوی مقدار بیشتری مادۀ حساس به نور میای  مطابق شکل، گیرندۀ استوانه 

 شود.ای در نور کم تحریک میاستوانه هایگیرندهکه 

 باشد.مانند بلندتری میای واجد زائدۀ آکسونمطابق شکل، گیرندۀ مخروطی نسبت به گیرندۀ استوانه 

 با یکدیگر برابر است.  باً ی تقر ای مخروطی و استوانه هایگیرندهمطابق شکل، اندازۀ هستۀ  

کلاس درس: 
 ای استوانه  هایگیرنده  مخروطی  هایگیرنده  

 شبکیه  شبکیه  در کدام لایۀ چشم حضور دارند؟ 
 نور کم  نور زیاد  شوند؟در چه نوری تحریک می 

 دیوسفاه یسدید  تشخیص جزئیات و دید رنگی  کنند؟ پذیر می چه چیزی را امکان
 کمتر  تر فراوان  تعداد )فراوانی( در لکۀ زرد 
 بله  بله  مادۀ حساس به نور دارند؟ 

 Aویتامین  Aویتامین  برای ساخت مادۀ حساس به نور، چه ویتامینی لازم است؟ 
 تر بزرگ  تر کوچک ابعاد 

 تر طویل  تر کوتاه  محل قرارگیری مادۀ حساس به نور 
 بله  خیر  اندازه هستند؟ های حساس به نور، همگی هم ماده 

 تر کوچک تر بزرگ  اندازۀ برجستگی بین هسته و محل حضور مادۀ حساس به نور 
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 کمتر  بیشتر  فاصلۀ هسته تا انتهای منشعب یاخته 
 تر طویل  تر کوتاه  نور  ای بین جایگاه هسته تا محل برجستۀ بین هسته و مادۀ حساس بهطول بخش رشته 

 خیر  خیر  کند؟ طور مستقیم به مغز پیام ارسال می به
 خیر  خیر  های سازندۀ شبکیه هستند؟ تنها یاخته 

 است؟  نادرستکدام مورد در ارتباط با دستگاه عصبی ملخ    -22

 است. مشاهدهقابلبیشترین فاصلۀ بین دو گره، در انتهای پیکر جانور ( 1

 است. شدهیلتشکطناب عصبی موجود در پیکر آن، از دو رشتۀ عصبی ( 2
 است.  شدهخارج میانی مغز جانور  گرههای ملخ، از های عصبی شاخک رشته( 3
 پیکر آن مستقر است.   جلویی ۀ نیمکند، در های پاهای عقبی را تنظیم میای که فعالیت ماهیچهگره( 4

 جانوریـ  1 11ـ   مفهومی ـ  متوسط 1 ینۀگز پاسخ:  

 است.  مشاهدهقابلدر میانۀ پیکر جانور تقریباً مطابق شکل، بیشترین فاصلۀ بین دو گره،  ۱

 است.   شدهیلتشکمطابق شکل، طناب عصبی موجود در پیکر آن، از دو رشتۀ عصبی  ۲

 است.   شدهخارجهای ملخ، از گرۀ میانی مغز جانور های عصبی شاخکرشته ۳

 ملخ مستقر است.  ییجلو مهٔ ینکند، در های پاهای عقبی را تنظیم میای که فعالیت ماهیچهگره ۴

 نه در انتهای پیکر آن!!! است مشاهدهقابلهای میانی پیکر جانور مطابق شکل، بیشترین فاصلۀ بین دو گره، در بخش

 ها: بررسی سایر گزینه 
 است.  شدهلیتشک مطابق شکل، طناب عصبی موجود در پیکر ملخ، از دو رشتۀ عصبی  

مطابق شکل،    .رود می  بدن  هایبخش  برخی   به  و  شده خارج   مغز  از   مستقیم  طوربه  اعصاب   برخی 

  است. شدهخارج های ملخ، از گرۀ میانی مغز جانور های عصبی شاخک رشته

کند، در  های پاهای عقبی را تنظیم میای که فعالیت ماهیچهتوان دریافت که گره مطابق شکل می 
 پیکر ملخ مستقر است.جلویی  ۀ نیم

ساختار عصبی جانورانکلاس درس: 
 ویژگی جانور 

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

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

 پلاناریا

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

 قرار دارد )ساختار نردبان مانند( 
 است.   شدهخارجهای عصبی هایی که در طرفین بدن از مغز و طنابرشتهدستگاه عصبی محیطی: 

 حشرات 

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

  واردشدهها و پاها های مختلف بدن مانند شاخکاست و به درون بخش  شدهخارج هایی که از مغز و طناب عصبی رشتهدستگاه عصبی محیطی: 
 کند. در هر بند از بدن، یک گره وجود دارد که فعالیت عضلات آن بند از بدن را کنترل می  است.

 داران مهره
 شود. ها محافظت میدارای 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 مهره در برخی ماهی
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 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  ـ  1

 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 ـ 2
های عصبی  ها با گرههای عصبی موجود در شاخکشوند؛ مثلاً رشته های عصبی دستگاه عصبی محیطی متصل می های عصبی موجود در مغز رشتهبه گره  ـ  3

 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  ـ  4

 است.  افتهیامتدادگوارش  
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 ـ 5

 های عصبی در طول پیکر جانور متفاوت است. اند. فاصلۀ بین گرهمتصل شده 
 شود.می مشاهدهاست و در ادامه در هر بند از بدن یک گره عصبی  قرارگرفتهنخستین گره عصبی مربوط به طناب عصبی شکمی در ناحیۀ سر  ـ 6
های حرکتی و  های متفاوتی هستند که به اندامشوند و دارای طولها به طناب عصبی و مغز جانور متصل می های عصبی محیطی فقط در محل گرهرشته  ـ  7

 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  ـ  8

 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   ـ  9

 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   ـ   1

 شوند.گره اول طناب عصبی متصل می 

زیر، طرح ساده  -23 کنششکل  وا در  مؤثر  پروتئینی  مولکول  نوعی  از  نشان ای  را  انسان  بدن  ایمنی  های 
 طور حتم درست است؟این مولکول، کدام مورد به  در خصوص دهد.  می

 « توانایی اتصال به فسفولیپیدهای غشایی را دارد.1( بخش »1
 شود. زا متصل می« به پادگ نی در سطح میکروب بیماری2( بخش »2
 شود.های خاطره می« منجر به تولید لنفوسیت3« و »2( اتصال بین بخش »3

   .شود یمتصل م سم مار  به« 1» مارگزیدگی، بخش دنبال به( پس از تزریق پادزهر سم مار، 4

 انسان ـ  5 11ـ  مفهومی ـ  سخت 1: گزینۀ پاسخ 

 ترجمهٔ صورت سؤال 
 باشد.دهندۀ مولکول پادتن یا گیرندۀ پادگنی میشکل صورت سؤال نشان

 متصل است.  Bخوار و در گیرندۀ پادگنی به غشای لنفوسیت « در پادتن به غشای درشت 1بخش » ۱

 باشد.  حضورداشتهمجزا و جدا از میکروب   صورتبه ممکن است در تزریق واکسن، پادگن  ۲

 دهد. این مولکول، پادتن باشد، تکثیر لنفوسیت و تولید لنفوسیت خاطره رخ نمی کهیدرصورت ۳

 .شودیبه سم مار متصل نم« 1»بخش  ۴

خوارها متصل شده  تواند به فسفولیپیدهای غشایی درشتمی«  1ش »این مولکول، پادتن باشد، بخ  کهیدرصورت
 متصل شده است.  Bاز آن به غشای لنفوسیت « 1» باشد. همچنین اگر این مولکول، گیرندۀ پادگنی باشد، بخش
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 ها: بررسی سایر گزینه 
 مجزا از میکروب به بیمار تزریق شود و در سطح میکروب حضور نداشته باشد.   صورت به دقت کنید که در تزریق واکسن، ممکن است که پادگن   

 دقت کنید که اگر این مولکول پادتن باشد، اتصال پادگن به جایگاه اتصال آن، منجر به تکثیر لنفوسیت و تولید لنفوسیت خاطره نخواهد شد.  

 اتصال به سم مار است.   یی فاقد توانا   « 1» اتصال به سم مار را دارد و بخش    یی توانا   « 2» بخش  دقت کنید   

 

 توضیحات  نحوۀ اثر  بخش هدف  بخش سازنده  پروتئین  خط

 لیزوزیم  اول
غدۀ عرق، غدۀ اشکی، سلول 

 سازندۀ مادۀ مخاطی، غدۀ بزاقی 
 نابودی باکتری  باکتری 

 دوم

اینترفرون نوع 
 یک 

 های آلوده به ویروس سلول
یاختۀ آلوده به ویروس و  

 های سالم مجاور یاخته 
 سازی سلول سالم مقاوم

 ـ پروتئين مکمل   غشای میکروب  ـ
ایجاد منفذ در  
 غشای میکروب 

 فعالیت ماکروفاژ 

 سازی ماکروفاژفعال ماکروفاژ Tیاختۀ کشندۀ طبیعی و لنفوسیت  اینترفرون نوع دو
نقش مهم در مبارزه با  

 سرطان 

دوم 
و 

 سوم

 پرفورین 
خط دوم: یاختۀ کشندۀ طبیعی /  

سلول آلوده به ویروس و  کشنده  Tخط سوم: لنفوسیت 
 سرطانی 

 بخش پیوندزده شده 

ایجاد منفذ در  
 غشای یاختۀ هدف 

 فعالیت ماکروفاژ 

 آنزیم ویژه 
خط دوم: یاختۀ کشندۀ طبیعی /  

 کشنده  Tخط سوم: لنفوسیت 
القای مرگ  

 شدهریزی برنامه 

 ژن آنتی  ( Bساز )نوعی لنفوسیت  یاختۀ پادتن  پادتن  سوم
سازی غیرفعال
 ژن آنتی 

   فاگوسیتوز و عمل
 پروتئین مکمل 

 های دفاعیبه پروتئین  مربوطترین تعابیر مهم 

 ها پادتن =کننددادن مواد بیگانۀ محلول واردشده به درون بدن شرکت می هایی که در رسوبپروتئین •

 پرفورین  =کننددر نوعی یاخته را فراهم می شدهیز یر برنامههایی که امکان فعالیت آنزیم القاکنندۀ مرگ پروتئین •

 مکمل   های پروتئین= شوندهای محلول در خوناب که فقط در هنگام مواجهه با نوعی عامل بیگانه فعال میپروتئین •

 پادتن  =تواند به یاختهٔ دستگاه ایمنی نیز متصل شودپروتئینی که هنگام اتصال به دو مولکول سطحی یک جاندار می •

 اینترفرون نوع یک =شوندایدز ترشح می  مبتلا بهدر افراد  شدهآلودهکنندۀ های کمک هایی که توسط لنفوسیتپروتئین •

 اینترفرون نوع دو =کنندهای سرطانی نقش مهمی ایفا میعنوان نوعی اینترفرون در مبارزه علیه یاختههایی که به پروتئین •

 پرفورین + پروتئين مکمل  =تواند منفذی در غشای یاخته ایجاد کندهای مشابه خود میپروتئینی که با قرار گرفتن در کنار پروتئين •

کنندهٔ  آنزیم القا  =کندای دیگر عبور میدر غشای یاخته  ایجاد شدهشده و از منافذ  رانی )اگزوسیتوز( از یاختهٔ سازندهٔ خود خارجپروتئینی که طی فرایند برون •
 شود. کشنده تولید می T طبیعی یا لنفوسیت شدهٔ یاخته که توسط یاختهٔ کشندهٔ ریزیمرگ برنامه 

 های پر تکرار()سوتی تستیتله  
 های ایمنی و غیرایمنی ترشح شود. تواند از یاخته، می1نوع اینترفرون  ـ 1
های سالم مجاور های طبیعی بدن )یاختههای خودی تغییریافته )آلوده به ویروس( و هم روی یاخته، هم روی یاخته1نوع  اینترفرون    ـ 2

 ، روی ماکروفاژهای طبیعی بدن اثر دارد. 2نوع یاختۀ آلوده به ویروس( اثر دارد. ولی اینترفرون 
 شود.های روی شبکۀ آندوپلاسمی تولید میهای بدن انسان، اینترفرون توسط ریبوزومدر یاخته ـ 3
 بافتی )جزئی از محیط داخلی بدن( بشود. های هدف خود باید ترشح شود؛ یعنی باید وارد مایع میان اینترفرون برای تأثیر بر روی یاخته    ـ  4
تواند فعال شود: برخورد با یک میکروب + برخورد با یک پروتئین مکمل فعال + های مقابل مییک پروتئین مکمل غیرفعال به شکل  ـ  5

 ها.برخورد با پادتن
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تواند درون خوناب و یا خارج حواستون باشه! پروتئین مکمل می شوند. پسهای مکمل از مویرگ خارج میدر پاسخ التهابی، پروتئین  ـ  6
 از آن فعال شود.

 های خط دوم دفاعی بدن است. پروتئین مکمل، یکی از پروتئین ـ 7
 های تیره بازوفیل هستند.دهندۀ دانههپارین و هیستامین، اجزای تشکیل  ـ 8

 در برابر ویروس.ها آن کردنمقاوم⃪  های سالم مجاورترشح از یاختۀ آلوده به ویروس اثر بر یاختۀ آلوده و یاخته :1اینترفرون نوع 

 خوارها.کردن درشتفعال  ⃪ Tهای های کشندۀ طبیعی و لنفوسیتترشح از یاخته  :2اینترفرون نوع 
و    2های سرطانی دارد. در سرطان، یاختۀ کشندۀ طبیعی از طریق اینترفرون نوع  این نوع اینترفرون نقش مهمی در مبارزه علیه یاخته

 کند.اتصال به یاختۀ سرطانی و ترشح پرفورین و آنزیم، با یاختۀ سرطانی مبارزه می 

 ؟ صادق است  ۀ دلتاییچ یانقباض ماه  سم یطور معمول، کدام مورد در خصوص مکانبه  -24

 .شود یتر مبزرگ نیوزیسر و دم م ن یب هیزاو ن،یوزیو م نی اکتاتصال بلافاصله پس از ( 1
 . از قائم دارند شیب یاهیزاو  نیوزیسر و دم م ن،یوزیو م نی اکت اتصال از  شیبلافاصله پ ( 2
 . د گرد یآزاد م یآندوپلاسم  ۀ از شبک م ی، کلسرندهیبه گ کنندهک ی تحر یبلافاصله پس از اتصال ناقل عصب (3
 شود.میدریافت   یاچهیمهارکننده توسط تار ماه یعصب  امی پ ، یبه شبکه آندوپلاسم م یاز بازگشت کلس شیبلافاصله پ ( 4

 انسانـ  3 11ـ  نکات شکلـ  سخت 2گزینۀ پاسخ:  

 تا لحظۀ جدا شدن آن، زاویۀ بین سر و دم میوزین در حال کاهش است.  شودای که میوزین به اکتین متصل میاز لحظه ۱

 ای بیشتر از قائم با دمِ آن دارد.اند؛ بلافاصله قبل از آن، سر میوزین زاویهدر مرحلۀ مشخص با دایرۀ قرمز، اکتین و میوزین به یکدیگر متصل شده ۲

 . شودیک موج تحریکی در طول غشای یاخته ایجاد میدر فاصله بین دو مرحله ذکرشده در این گزینه،  ۳

 شود، توقفِ ارسال پیام انقباض است؛ نه ارسالِ یک پیام مستقل برای توقف انقباض. آنچه منجر به توقف انقباض می ۴

اند و در مرحلۀ بلافاصله  با دایرۀ قرمز، اکتین و میوزین به یکدیگر متصل شده  شده مشخصکه در شکل مشخص است، در مرحلۀ    طورهمان
 ای بیشتر از قائم با دم  آن دارد.قبل از آن، سر میوزین زاویه

 ها: بررسی سایر گزینه 
تا لحظۀ جدا شدن آن از اکتین، زاویۀ بین سر و    با دایرۀ قرمز در شکل(   شده مشخص شود )مرحلۀ  ای که میوزین به اکتین متصل می از لحظه  

 دم میوزین در حال کاهش است. 

عصبی به    ای از یاختۀ با رسیدن پیام از مراکز عصبی، تحریک از طریق همایۀ ویژه  

شود. با اتصال  می رسد و ناقل عصبی از پایانۀ یاختۀ عصبی آزادمی ای یاختۀ ماهیچه

یک موج تحریکی در  ای،  ماهیچه  سطح یاخته  خود در  های گیرندهاین ناقلین به  

های کلسیم  ای، یونماهیچه  . با تحریک یاختۀشودطول غشای یاخته ایجاد می

 د.شواز شبکه آندوپلاسمی آن آزاد می

آندوپلاسمی    با انتقال فعال به شبکۀ   سرعت به های کلسیم  وقف پیام عصبی انقباض، یون با ت  
طور  . دقت کنید که آنچه به شوند جدا می   اکتین و میوزین از هم   جه ی درنت بازگردانده و  

شود، توقف  ارسال پیام انقباض است؛ نه ارسال  یک  معمول، منجر به توقف انقباض می 
 پیام مهاری و مستقل برای توقف انقباض و ورود ماهیچه به حالت استراحت! 
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 است؟  نادرست  نه یصفحات رشد استخوان ران، کدام گز  با  رابطه  در  -25

 باشد. نسبت به بافت استخوانی اسفنجی کمتر میها آن ( تولید بافت استخوانی فشرده در1
 . ماندمیاستخوان ثابت  تر ک یرشد از غضروف موجود در سر نزد  حۀ صف  لۀطول استخوان، فاص ش یبا افزا( 2
 دارد.  خوردهچین یحالت ، شوندمی م یدائم تقس طوربه یغضروف  های یاختهرشد که در آن محل،  ۀاز صفح ی ( بخش3
 . شود می ده ی د  ترروشن یوگراف یدر راد   ،کندمی د یاطراف استخوان تول ۀپوشانند یوندیبافت پ ک یکه در قسمت نزد  را  یافت استخوانب (4

 انسانـ  4 11ـ  نکات شکلـ   متوسط 3پاسخ: گزینۀ  

 تعبیر  

 بافت استخوانی فشرده  =تر در تصویر رادیوگرافیبافت استخوانی روشن •

 است و تولید بافت اسفنجی در آن از بافت فشرده بیشتر است.  قرارگرفتهنزدیکی دو سر استخوان  صفحۀ رشد در ۱

 باشد. تر به آن در سر استخوان ثابت میدر طی تقسیم صفحۀ رشد، فاصلۀ میان صفحۀ رشد از غضروف نزدیک ۲

 خوردگی است. شوند، صاف و بدون چینهای غضروفی در آن تشکیل میبخشی از صفحۀ رشد که یاخته ۳

 شود. تر دیده میو در تصویر رادیوگرافی نسبت به بافت اسفنجی روشن  یدشدهتولبافت استخوانی فشرده در نزدیکی بافت پیوندی استخوان   ۴

  یهااختهیکه    یسطح   خورده دارد.چین  یحالت  ، شوند می  لیتبد  یبه استخوان  یغضروف   هاییاختهرشد که در آن    حۀاز صف   یسطح   ،لمطابق شک
 . خوردگی استفاقد چین باً ی تقر  ؛ شوندمی می تقس یغضروف 

 ها: بررسی سایر گزینه 
های غضروفی در صفحۀ رشد، بافت استخوانی  در هنگام تقسیم یاخته  

بیشتری تشکیل   به میزان  استخوانی فشرده  بافت  به  نسبت  اسفنجی 
 شود. این نکته در شکل نیز مشخص است. می 

رشد از غضروف موجود در سر    حۀصف   لۀطول استخوان، فاص  شیبا افزا 
افزا استخوان  نزد فاصله  ی ول  ابد؛ی یم  شیدورتر  سر  از    تر ک ی اش 

 . ماندثابت می استخوان

تولید    استخوان  پیوندی  بافت  نزدیکی  در  فشرده  استخوانی  بافت 
شود. بافت استخوانی فشرده نسبت به بافت استخوانی اسفنجی  می

 شود.تر دیده میدر تصویر رادیوگرافی روشن

 اثر  سلول هدف محرک ترشح  نام هورمون نام غده

 هورمون آزادکنندۀ هیپوتالاموس  هورمون رشد  هیپوفیز پیشین 
 صفحات رشد استخوان دراز 

 های بدن()و حتی سایر یاخته 
 های دراز رشد طولی استخوان 

 

 )حواست باشه( !تذکر 
 . کند شوند و به این ترتیب، استخوان رشد میتر میهای غضروفی قدیمیهای استخوانی جانشین یاختهپس از اثر هورمون رشد، یاخته
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 نکتۀ شکل  

 های دراز افزایش  در اثر هورمون رشد، فاصلۀ دو صفحۀ رشد موجود در استخوان
یابد، اما فاصلۀ هر صفحۀ رشد تا سر استخوان نزدیک به خودش نسبتاً ثابت  می

 ماند.باقی می
 کندهورمون رشد بر هر دو بخش صفحهٔ رشد اثر می. 
 ها آن های دراز نقش دارد و در رشد عرضیهورمون رشد در رشد طولیِ استخوان

 .تأثیری ندارد
 های استخوانیِ  های غضروفیِ صفحهٔ رشد به سمت سرِ استخوان و یاختهیاخته

 .صفحهٔ رشد به سمت مرکز استخوان قرار دارند
  ثابت می استخوان نسبتاً  با رشد  استخوان  تا سرِ  اما  فاصلهٔ صفحهٔ رشد  ماند، 

فاصلهٔ دو صفحهٔ رشدِ دو طرف استخوان از یکدیگر، با طویل شدن تنهٔ استخوان  
 .یابدافزایش می

  از صفحهٔ رشد که تقسیم یاخته به بخشی که جانشینیِ یاختههای غضروفی در آن رخ میبخشی  گیرد،  های استخوانی در آن صورت میدهد، نسبت 
 .ضخامت کمتری دارد

  کند شوند و به این ترتیب، استخوان رشد میتر میهای غضروفیِ قدیمیهای استخوانی جانشینِ یاختهپس از اثر هورمون رشد، یاخته. 

 دام گزینه درست است؟ک  -26

 کنند. نوری چشم پرتوهای فرابنفش را درک و دریافت می هایگیرنده( در زنبور، 1
 کنند. شوند، پیام عصبی تولید میامواج صوتی مرتعش می یرتحت تأثهایی که ( در جیرجیرک، همۀ یاخته2
 اند. هایی که توانایی دریافت پرتوهای فروسرخ را دارند، خارج از چشم آن واقع شده( در مار زنگی، همۀ یاخته3
 کنند، در موهای حسی آن مستقر هستند. را دریافت می بیرونیهای ی که اثر محرک های گیرنده( در مگس، همۀ 4

 جانوریـ  2 11ـ  حفظی ـ  متوسط 3 ینۀگز پاسخ:  

 کنند. ها را درک نمیحسی اثر محرک های گیرندهاز  یکیچ ه ۱

 کنند.شوند، پیام عصبی تولید می امواج صوتی مرتعش می  یرتحت تأثهای جیرجیرک که تنها برخی از یاخته ۲

 اند.واقع شده چشم یرزهایی که توانایی دریافت پرتوهای فروسرخ را دارند، در جلو و در مار زنگی، همۀ یاخته ۳

 آن قرار دارد.  یحس یبدن مگس در موها یحس هایگیرندهاز  یفقط برخ  ۴

های فروسرخ  ها، مار پرتو های فروسرخ در آن قرار دارند. به کمک این گیرندهپرتو   هایگیرندهدر جلو و زیر هر چشم مار زنگی سوراخی است که  
 . دهدکند و محل آن را در تاریکی تشخیص میرا دریافت می تابیده از بدن شکار 

 ها: بررسی سایر گزینه 
 ها مربوط به دستگاه عصبی مرکزی است.کنند و درک اثر محرک حسی تنها اثر محرک را دریافت می هایگیرندهدانید که می طورهمان 

پردۀ    هایکنند، یاختهگیرند و پیام عصبی تولید میهای گیرندۀ صدا که تحت تأثیر امواج صوتی قرار میبر یاختهدر جیرجیرک علاوه  
 . کنندشوند؛ اما پیام عصبی تولید نمیگیرند و مرتعش میصماخ نیز تحت تأثیر امواج صوتی قرار می

 آن قرار دارد. یحس  یبدن مگس در موها ی حس  های گیرندهاز  یفقط برخ 
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کلاس درس
 خط جانبی هایگیرنده  

  هایگیرنده 
 موهای حسی

  هایگیرنده 
 صدا در پا 

نوری در  هایگیرنده 
 چشم مرکب 

 فروسرخ  هایگیرنده 

 مارها مثل مار زنگی  برخی  حشرات  جیرجیرک مگس  هاماهی شوند؟ در کدام جانوران یافت می 
 ـ نوری مکانیکی  شیمیایی مکانیکی  نوع گیرنده   ـ

 یاختۀ عصبی  یاختۀ پوششی تمایزیافته  نوع گیرنده از نظر یاخته 
مطرح نشده  

 است. 
 ـ  مطرح نشده است.  ـ

اثر محرک را دریافت و به پیام عصبی  
 کنند؟ تبدیل می 

 بله  بله  بله  بله  بله 

 در کانالی در زیرپوست جانور  محل 
موهای حسی  
 روی پاها 

پشتِ پردۀ  
صماخ پاهای  

 جلویی
 چشم مرکب 

در سوراخ جلو و زیر هر  
 چشم

 وظیفه 
کمک به آگاه شدن از اجسام و جانوران  

 دیگر در اطراف 
تشخیص انواع  

 هامولکول
 دریافت صدا 

  هایگیرنده بینایی +  
نوری برخی حشرات مثل  
زنبور، پرتوهای فرابنفش  

 کنند. را نیز دریافت می 

کمک به تشخیص محل  
 شکار در تاریکی 

توانایی درک و پردازش نهایی  
 اطلاعات را دارند؟ 

 خیر  خیر  خیر  خیر  خیر 

نوع تنفس در جانور واجد این نوع 
 گیرنده 

 دار شش  نایدیسی  آبششی 

ساختار قلب در جانور واجد این  
 گیرنده 

 ای حفره  2قلب 
)دهلیز نسبت به بطن، به خط جانبی  

 تر است.( نزدیک 
 ای حفره  4قلب  ای در سطح پشتی بدن قلب لوله 

سامانۀ گردش مواد در جانور واجد این  
 گیرنده 

 بسته ـ مضاعف  باز بسته ـ ساده 

نکات مربوط به تنظیم اسمزی در  
 جانوران واجد آن 

ماهیان غضروفی: داشتن کلیه+   ـ 1
 ای غدد راست روده 

 ماهیان آب شیرین:  ـ 2
داشتن کلیه + معمولاً آب زیادی  

نوشند + دفع حجم زیادی از آب  نمی 
 صورت ادرار رقیقبه

ماهیان آب شور: داشتن کلیه +   ـ 3
نوشیدن زیاد آب + ادرار غلیظ + دفع  

 ها با کمک آبشش برخی یون

 های مالپیگی با کمک لوله 
توانمندی  ها آن  هایکلیه 

زیادی در بازجذب آب  
 دارند. 

 دستگاه عصبی در جانور واجد آن 
طناب عصبی پشتی و مغز درون  

 جمجمه
 ای طناب عصبی شکمی دو رشته 
 خورده مغز دارای چند گره به هم جوش 

طناب عصبی پشتی و مغز  
 درون جمجمه 

جانوران واجد آن، دارای اسکلت  
 باشند؟ درونی می

 بله  خیر  بله 

   کند؟کدام گزینه، عبارت زیر را به طور مناسب تکمیل می  -27

از  » دورتری  فاصلۀ  در  که  رابط  نورون  نوعی  دست،  کشیدن  عقب  انعکاس  نخاع    کانالدر  ممکن  قرارگرفته  مرکزی   نیستاست، 
. .................... » 

 باشد  ترنزدیک  ینورون حسآکسون به محل دوشاخه شدن  گرید  نسبت به نورون رابط( 1
 شود   یناپس یسپس ۀاختی  ل یپتانس رییتغسبب  اثر گذاشته و دار چهی کانال در  یبر نوع( 2
 باشد  قرارگرفته  طناب عصبیساختار  قیعم  اریاز ش دورتری  لۀدر فاص گر،یبا نورون رابط د  سه یدر مقا (3
 کند  )سیناپسی( اییههما یوارد فضارا  ی ناقل عصب ی حاو های یزکیسهر  ،خود  یآکسون  ۀانی به پا ی عصب  امیپ  دنی با رس( 4
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 انسانـ  1 11ـ نکات شکل ـ   متوسط 4پاسخ: گزینۀ  

 ترجمهٔ صورت سؤال 
دهد، در فاصلۀ دورتری از کانال  در انعکاس عقب کشیدن دست، نورون رابطی که به نورون حرکتی مرتبط با ماهیچۀ سه سر بازو پیام عصبی را انتقال می

 است. قرارگرفته مرکزی نخاع 

 است.  ترنزدیک ین نورون حسن آکسوشد دوشاخهبه محل  ،دهدمی امیبازو پ پشت  ۀچیمرتبط با ماه یکه به نورون حرکت ینورون رابط ۱

 . شودیم ی ناپسیسپس ۀاختی  لیپتانس رییتغسبب  نیبنابرا  ؛دهدمیانتقال  یرا به نورون حرکت یمهار  یعصب امیپ ،نورون رابط مدنظر ۲

 . دورتر است نخاع  قیعم اریش از بخش  ،دهدمیرا انتقال  ام یسه سر بازو پ ۀچیمرتبط با ماه یکه به نورون حرکت ینورون رابط ۳

 ! شودنمیوارد  یناپسیس یبه فضا  یعصب هایناقل یحاو ۀسیزکیر ،یعصب  ام یهنگام انتقال پنورون در هر  ۴

 ی دورتر  ۀدر فاصل  ،دهد میرا انتقال    یعصب  امیسه سر بازو پ  ۀچیمرتبط با ماه  یکه به نورون حرکت  یدست، نورون رابط  دنی در انعکاس عقب کش
ی  رانبرونهای عصبی  دقت داشته باشید که در هر یاختۀ عصبی، به هنگام انتقال پیام عصبی، فقط ناقل  است.  قرارگرفتهنخاع    یاز کانال مرکز

 شود!های عصبی به فضای سیناپسی وارد نمیشوند و ریزکیسۀ حاوی ناقلشده و وارد فضای سیناپسی می

 ها: بررسی سایر گزینه 
  ی عصب  امی سه سر بازو پ  ۀ چیمرتبط با ماه  یکه به نورون حرکت   ینورون رابط 

، مطابق شکل، نسبت به نورون رابط دیگر به محل دو شاخه  دهدمیرا انتقال  
 تر است.شدن نورون حسی نزدیک 

، پیام عصبی مهاری را به نورون حرکتی سؤالنورون رابط مدنظر در صورت   
 .شود یم  یناپس یس پس ۀ اختی ل یپتانس رییتغ دهد؛ بنابراین سبب انتقال می

  ی عصب  امی سه سر بازو پ  ۀ چیمرتبط با ماه  یکه به نورون حرکت   ینورون رابط 

انتقال   شیار  از بخش    گریمطابق شکل، نسبت به نورون رابط د   ، دهدمیرا 

 است. قرارگرفتهنخاع که دارای شیار عمیق است، در فاصلۀ دورتری  عمیق

انعکاس عقب کشیدن دست پس از برخورد با جسم داغکلاس درس: 
شود. نورون  شوند و پیام عصبی از طریق نورون حسی به نخاع وارد میحسی پوست تحریک می هایگیرندهکند، دست به جسم داغ برخورد می کهیهنگام

کند و این نورون  کند. نورون رابط اول، نورون حرکتی متصل به ماهیچۀ دوسر بازو )جلوی بازو( را تحریک می حسی در نخاع، دو نورون رابط را تحریک می
شود. از طرفی نورون رابط دوم، نورون حرکتی  کشیدن دست میدوسر بازو، موجب انقباض این ماهیچه و عقب ایهای ماهیچهحرکتی نیز با تحریک یاخته

 کند تا از انقباض آن، جلوگیری شود. سر بازو )پشت بازو( را مهار میمتصل به ماهیچۀ سه
  بازشدهها آن های یونی موجود در غشایحسی پوست، انتهای دندریت )دارینۀ( نورون حسی هستند که در اثر محرک، کانال هایگیرنده :2ترکیب با فصل 

 شود. کند. به این ترتیب در دندریت پیام عصبی ایجاد و به دستگاه عصبی مرکزی، ارسال میتغییر میها آن الکتریکی غشای و پتانسیل 
های حرکتی های رابط و نورونسیناپس بین نورون 2های رابط + سیناپس بین نورون حسی و نورون  2سیناپس فعال وجود دارد ) 5در این انعکاس،  نکته:
ها درون مادۀ در خارج از نخاع قرار دارد و سایر سیناپسها آن سیناپس بین نورون حرکتی ماهیچۀ دوسر بازو و این ماهیچه( که فقط یکی از 1+ 

 خاکستری نخاع هستند. 
 سر بازو و این ماهیچه، غیرفعال است. حرکتی ماهیچۀ سه سیناپس بین نورون نکته:
 سر بازو، تنها سیناپس مهاری در این انعکاس است. سیناپس بین نورون رابط دوم و نورون حرکتی ماهیچۀ سه نکته:
 ای نورون حسی در خارج از نخاع قرار دارد. جسم یاخته نکته:
 کنند. شوند و پیام عصبی تولید میدرد تحریک می هایگیرندهدمایی و  هایگیرندهپس از برخورد پوست به جسم داغ،  نکته:
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شود )در سیناپس بین  ، ناقل عصبی ترشح میهاآنتای  5سیناپس وجود دارد که در   6بینید، در مسیر این انعکاس، که در نمودار مقابل می طورهمان نکته:
 بازدارنده( است. ) یمهار سیناپس تحریکی و یک سیناپس  4سیناپس نیز،   5شود(. از بین این سر بازو ناقل عصبی ترشح نمی نورون حرکتی و ماهیچۀ سه

 گیرندۀ حسی پوست، انتهای دارینۀ نورون حسی است؛ پس پیام عصبی از گیرندۀ حسی در نورون   نکته: 
 ! که به آن منتقل شود شود، نه این حسی هدایت می 

 هـای نورون رابط درون مادۀ خاکستـری در انعکاس عقب کشیدن در برخورد با جـسم داغ، همۀ قسمت 
 اند و فاقد غلاف میلین در اطراف خود هستند. نخاع قرار گرفته 

 هـای رابـط از نـوع تحریکی است و باعث ایجـاد ها، سینـاپس بین نورون حـسی و نورون در انعکـاس 
 های عضلات جلـو هـای رابط و نورون شود؛ اما سیناپس بیـن نورون ها می پتانسیـل عمل در این نورون 

 ترتیب تحریکی و مهاری است. و پشت بازو به 
 کشیدن دست در برخورد با جسم داغ، هر نورون حسـی با دو نورون رابط مسیر انعکاس عقب   در   نکته: 

 های رابط هر کدام با یک نورون حسی و یک نورون حرکتی سیناپس دهد. همچنین نورون سیناپس می 
 دهند. می 

 ای چنـدین پایانـۀ آکسـونی خود با چندین یاختـۀ )تار( ماهیچـه   ۀ واسط به یک نـورون حـرکتی نیـز  
 دهند. های این مسیر بیش از یک سیناپس تشکیل می دهد. پس همۀ نورون سیناپس تشکیل می 

 کشیدن دست  عقبتعابیر مربوط به انعکاس  
 در انعکاس عقب کشیدن دست؛

 نورون حسی =یاختۀ عصبی درون ریشۀ پشتی •

 های اسکلتی های ماهیچهیاخته = ای ای چندهستههای استوانهیاخته •

 نورون حسی =ای که بخشی از آن در تشکیل گیرندۀ حسی نقش داردهر یاخته •

 های عصبی رابطیاخته =شوندهای عصبی که جزء عصب نخاعی محسوب نمییاخته •

 یاختۀ عصبی رابط =کندهای عصبی را برقرار میای که ارتباط لازم بین یاختههر یاخته •

 نورون حرکتی مرتبط با ماهیچۀ دوسر =ای که با ماهیچۀ دوسر بازو مرتبط استهر یاخته •

 سر نورون حرکتی مرتبط با ماهیچۀ سه =سر بازو مرتبط استای که با ماهیچۀ سههر یاخته •

 نورون رابط =ای در انعکاس عقب کشیدن دست که با یاختۀ ریشۀ پشتی مرتبط استهر یاخته •

 سیناپس غیرفعال  =شودسر بازو تشکیل میحرکتی و ماهیچۀ سه نوعی سیناپس که میان نورون •

 یاختۀ عصبی حسی + یاختۀ عصبی حرکتی  =کندای که در تشکیل عصب نخاعی شرکت میهر یاخته •

 سر بازوماهیچۀ سه =کندنوعی ماهیچه که با استراحت خود در عقب کشیده شدن دست نقش ایفا می •

 های عصبی رابط و حرکتییاخته  =در بخش خاکستری نخاع حضور دارندها آن  ایهای عصبی که جسم یاختهیاخته •

 یاختۀ عصبی رابط + یاختۀ عصبی حرکتی = کندای که در مادۀ خاکستری نخاع پیام عصبی را دریافت میهر یاخته •

 سر بازو نورون حرکتی مرتبط با ماهیچۀ سه =کندنوعی یاختۀ عصبی که فقط در تشکیل یک سیناپس فعال شرکت می •

 های عصبی حرکتییاخته =ای سیناپس دارندهای عصبی که با یاختهٔ ماهیچهپس از برخورد با جسم داغ، همهٔ یاخته •

 اییاختۀ عصبی رابط + یاختۀ ماهیچه =کندای )= سیناپس( برقرار میای که با یاختۀ عصبی حرکتی ارتباط ویژههر یاخته •

 یاختهٔ عصبی حسی  = کنندهای عصبی که پیام عصبی را به یاختهٔ عصبی رابط منتقل میپس از برخورد با جسم داغ، همهٔ یاخته •

 های عصبی رابطیاخته = کنندهای عصبی که پیام عصبی را از یاختهٔ عصبی حسی دریافت میپس از برخورد با جسم داغ، همهٔ یاخته •

 های عصبی رابطیاخته =کنندهای عصبی که پیام عصبی را به یک یاختهٔ عصبی حرکتی منتقل میپس از برخورد با جسم داغ، همهٔ یاخته •

 سر بازو های دوسر و سههای عصبی حرکتی مرتبط با ماهیچهیاخته = های عصبی که جزء بخش حرکتی دستگاه عصبی محیطی هستندیاخته •

 سر بازوهای دوسر و سههای عصبی حرکتی مرتبط با ماهیچهیاخته =در ارتباط هستند یا ای چندهستههای استوانههای عصبی که با یاختهیاخته •

 

تحریک ماهیچۀ دوسر 
 نقباض آنابازو و 

تحریک نورون 
حرکتی ماهیچۀ دوسر 

 بازو

 2 تحریک نورون رابط

 

 1 تحریک نورون رابط

 

 تحریک گیرندۀ حسی

 

 حسی هدایت پیام عصبی در طول نورون

 

مهار نورون حرکتی 
 سر بازوماهیچۀ سه

 

عدم تحریک 
 سر بازوماهیچۀ سه
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 : نکته  
انعکاس عقب کشیدن دست،   انجام شود ولی انجام می مغزحس درد توسط  ادراک. دقت داشته باشید که شودبر نخاع، به مغز نیز ارسال میپیام درد، علاوه

 شود. کنترل می  نخاعتوسط 
باشد. در  مسیر انعکاس می  مهاریسیناپس  تنها  است. این سیناپس،    مهاریسر بازو و نورون رابط، یک سیناپس  سیناپس بین نورون حرکتی ماهیچۀ سه

 .شودپتانسیل عمل تولید نکند اما پتانسیل غشا آن دچار تغییر میسر بازو شود که نورون حرکتی ماهیچۀ سهباعث می  عصبی بازدارندهاین سیناپس، ناقل 

 است؟   نادرستساز  های پادتنکدام مورد در خصوص یاخته  -28
 اند.های متعدد دارد که در سراسر سیتوپلاسم گسترش یافتهای متشکل از کیسه( شبکه1
 طور اختصاصی عامل بیگانه را شناسایی کند.تواند بهخود می هایگیرنده( با 2
 شود.انجام می Tهای ( فعالیت آن به کمک نوع خاصی از لنفوسیت3
 خاطره دارد.  Bهای لنفوسیت نسبت بهتری ( اندازۀ بزرگ4

 انسانـ  5 11ـ   مفهومی ـ  متوسط 2 ینۀگز پاسخ:  

 اند. های متعدد دارد که در سراسر سیتوپلاسم گسترش یافتهای متشکل از کیسهساز شبکههای پادتنیاخته ۱

 پادگن ندارد.  هایگیرندهساز در سطح خود  های پادتنیاخته ۲

 . شودانجام می  کنندهکمک Tنام به  هااز لنفوسیت   یبه کمک نوع خاص T هایدیگر لنفوسیت ساز و های پادتن، یاختهBهایفعالیت لنفوسیت  ۳

 خاطره دارد.  Bهای لنفوسیت  نسبت بهتری ساز اندازۀ بزرگهای پادتنیاخته ۴

هایی  شود و یاختهمی  تکثیر   سرعتبهلنفوسیتی که توانسته است پادگ ن را شناسایی کند    مختلف، آن  هایگیرندهبا   B های از میان لنفوسیت
 پادگن ندارد.  هایگیرندهساز در سطح خود های پادتن. دقت داشته باشید که یاختهآورد می را پدید   ( پلاسموسیت) ساز پادتنبه نام 

 ها: بررسی سایر گزینه 
که در سراسر    زبر(   یآندوپلاسم  ۀ)شبک های متعدد دارد ای متشکل از کیسهساز شبکههای پادتنمطابق شکل، یاخته 

 اند. سیتوپلاسم گسترش یافته

  Tنام  به    هااز لنفوسیت  یبه کمک نوع خاص  Tهایدیگر لنفوسیتساز و  های پادتن، یاختهBهای فعالیت لنفوسیت  

 . شود انجام می کنندهکمک 

 خاطره دارد. Bهای لنفوسیت  نسبت بهتری ساز اندازۀ بزرگهای پادتنمطابق شکل، یاخته 

  با توجه به ساختار گوش یک انسان سالم و بالغ، کدام گزینه درست است؟  -29

 باشد. ثابت بوده و طول بخش پایینی آن نسبت به بخش بالایی آن بیشتر می( مجرای شنوایی دارای قطری 1
 اند. های پوششی توزیع شدهلای یاختهطور یکنواخت در لابهشوند و بهشنوایی در اثر ارتعاش تحریک می های گیرنده( 2
 متصل است.  یجگاه یاستخوان گپردۀ صماخ چسبیده و از طریق دو زائدۀ پیوندی به   بهترین استخوان گوش میانی ( بزرگ3
 قرار دارند.   ییشنوا  های گیرنده حلزون گوش ترین مجرای شود و درون بزرگمحافظت می وسیلۀ استخوان گیجگاهی( گوش داخلی به4

 انسان ـ  2 11ـ  مفهومی ـ  سخت 3 ینۀگز پاسخ:  

 تعبیر  

 استخوان چکشی  ترین استخوان گوش میانی= بزرگ  •
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 باشد. قطر مجرای شنوایی در سراسر آن یکسان نمی ۱

 اند. های پوششی توزیع شدهلای یاختهطور غیریکنواخت در لابهبهشنوایی  هایگیرنده ۲

 از طریق دو زائدۀ پیوندی به سقف گوش میانی متصل است. استخوان چکشی   ۳

 اند. قرار گرفته حلزون گوشترین مجرای شنوایی در کوچک هایگیرنده ۴

شده  متصل    یجگاهی استخوان گاز طریق دو زائدۀ پیوندی به  است. مطابق شکل، این استخوان    پردۀ صماخ چسبیده  بهدستۀ استخوان چکشی  
 است.

 ها: بررسی سایر گزینه 
مطابق شکل، به علت مورب قرار گرفتن پردۀ صماخ، طول بخش پایینی   

بالایی آن بیشتر است.   به بخش  قطر مجرای  مجرای شنوایی نسبت 
نمی یکسان  آن  سراسر  در  دارای  شنوایی  آن  میانی  بخش  و  باشد 

 باشد. کمترین قطر می

مایع درون بخش    اند که با لرزش مکانیکی   های گیرنده ،  شنوایی   های گیرنده  
ها  آن   های یونی غشای کانال   جه ی درنت شود.  خم می ها  آن   های حلزونی، مژک 

و  یاخته   باز  تحریک می این  مطابق شکل،  شوند ها  شنوایی    های گیرنده . 
 اند. های پوششی توزیع شده لای یاخته طور غیریکنواخت در لابه به 

شود. مطابق شکل،  وسیلۀ استخوان گیجگاهی محافظت می گوش داخلی به  
است    شده ل ی تشک های مختلف  گوش از درونی از سه مجرا با اندازه حلزون  

 وجود دارد. ها  آن   ترین شنوایی در درون کوچک   های گیرنده که  
 
 
 
 

 
 

 دهندۀ گوش های تشکیلنامه: بخششکل 

 1  و    ـ شنوایی(  مجرای  ابتدای  و  گوش  )لالۀ  بیرونی  گوش  ابتدایی  از بخش    بخشی 
محافظت  شیپوراستاش   گیجگاهی  استخوان  توسط  مستقیماً  حلق(  به  نزدیک  )قسمت 

 شوند. نمی
 2 مجرای شنوایی نسبت به شیپور استاش، قطر بیشتری دارد. ـ 
 3  استخوان چکشی در تماس با پردۀ صماخ و استخوان رکابی در تماس با دریچۀ   ـ

 بیضی قرار دارد.
 4 های جمجمه است. استخوان گیجگاهی یکی از استخوان ـ 
 5  از بخش دهلیزی گوش خارج    ـ از بخش حلزونی و عصب تعادلی  عصب شنوایی 
 شود.می
 6 شده از گوش، شامل بخش شنوایی و تعادلی است. عصب خارج ـ 
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 پردۀ صماخ 
 پردۀ صماخ در انتهای مجرای شنوایی و بین گوش بیرونی و گوش میانی قرار دارد. 

 دهد هوای درون گوش بیرونی با گوش میانی ادغام شود. پردۀ صماخ نسبت به هوا نفوذناپذیر است و اجازه نمی
 درجه با کف مجرا(؛ به همین علت، طول کف مجرای شنوایی بیشتر از طول سقف این مجرا است.  45است )ایجاد زاویۀ    قرارگرفتهپردۀ صماخ به حالت مایل  

 کند. به بخش میانی پردۀ صماخ، دستۀ استخوان چکشی متصل است.پردۀ صماخ امواج صوتی را به انرژی مکانیکی و در واقع به لرزش یا ارتعاش تبدیل می
 گیرد.میدر دو طرف پردۀ صماخ هوا وجود دارد؛ هوای موجود در سمت داخلی پرده از هوای دمی و هوای موجود در سمت خارجی پرده از هوای محیط منشأ  

 
ی

 گوش میان

 گوش میانی، محفظۀ استخوانی پر از هواست. 
 اند. شده درون گوش میانی و پشت پردۀ صماخ، سه استخوان کوچک چکشی، سندانی و رکابی قرار دارند که به هم مفصل

ترین استخوان  استخوان چکشی بزرگ  ـ  2گیرد  قاعدۀ )کف( استخوان رکابی به روی دریچۀ بیضی قرار می  ـ  1های گوش میانی:  نکاتی در ارتباط با استخوان
 گوش میانی است. 

 شیپور استاش 

 کند.مجرای باریکی به نام شیپور استاش، حلق را به گوش میانی مرتبط می
 بلرزد.   ی درست به شود تا فشار هوا در دو طرف پردۀ صماخ یکسان شود و پرده  هوا از راه این مجرا )شیپور استاش( به گوش میانی )پشت پردۀ صماخ( منتقل می 

 بخش ابتدایی شیپور استاش، استخوانی بود.

 تعابیر مربوط به گوش میانی 

 استخوان گیجگاهی  =کننده از گوش میانیاستخوان محافظت •

 شیپور استاش  =کندساختاری که محفظۀ استخوانی پر از هوا را به حلق مرتبط می •

 پردۀ صماخ =کندساختاری که محفظۀ استخوانی پر از هوا را از بخش قبلی خود جدا می •

 پردۀ صماخ =لرزدهای مختلف گوش که مستقیماً توسط امواج صوتی میای بین بخشپرده •

 استخوان گیجگاهی + استخوان رکابی  =در گوش انسان، هر استخوانی که در تماس با دریچهٔ بیضی است •

 گیرندهٔ شنوایی + گیرندهٔ تعادلی =در گوش انسان، هر گیرندهٔ حس ویژه که در انتقال پیام به مغز دخالت دارد •

 پردۀ صماخ =های مجرای گوش بیرونی داردهای مختلف گوش که کمترین فاصله را از غدهای بین بخشپرده •

 پردهٔ صماخ + پردهٔ بیضی =های کوچک گوش میانی استای که در ارتباط با استخواندر گوش انسان، هر پرده  •

 دریچۀ بیضی =های مجرای گوش بیرونی داردهای مختلف گوش که بیشترین فاصله را از غدهای بین بخشپرده •

 استخوان رکابی  =کندمستقیم به دریچۀ بیضی منتقل می صورتبه به گوش را  واردشدههر بخش از ساختار گوش که ارتعاشات ناشی از امواج صوتی  •

تر است. کدام مورد، در خصوص این بخش های آن به مرکز تنظیم تعادل بدن نزدیکبخشی از غدۀ هیپوفیز نسبت به سایر بخش  -30
 درست است؟

 های استخوانی بافت فشرده قرار دارند.های آن در تماس مستقیم با یاختهترین یاخته( خارجی1
 دهد. های موجود در خوناب پاسخ میغلظت پروتئین از اندازۀبیش ( با ترشح نوعی هورمون به افزایش 2
 های آن، در افزایش میزان بازجذب آب از کلیه نقش دارد.توسط یاخته یدشدهتول( یک نوع از هورمون 3
 بیشتری با استخوانی در کف جمجمه دارد.  پوشانیهمغدۀ هیپوفیز، سطح   دهندۀیلتشکهای ( نسبت به سایر بخش4

 انسان ـ   4 11ـ  ترکیبی ـ   متوسط   2 گزینۀپاسخ:  

 ترجمهٔ صورت سؤال 
 . است  ترمطابق شکل، بخش پسین هیپوفیز به مرکز تنظیم تعادل بدن یعنی مخچه نزدیک
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 مستقیم به استخوان جمجمه متصل نیستند. طوربههای هیپوفیز بخش ۱

 دهد. پاسخ می از حدی مشخص  از این بخش به افزایش غلظت خوناب  شدهترشحهورمون ضدادراری  ۲

 این بخش فاقد توانایی تولید هورمون است.  ۳

 این گزینه بیانگر ویژگی بخش پیشین است.  ۴

های هیپوتالاموس تولید از  از حد مشخص، توسط یاخته (هانیپروتئ  شی)مثلاً در اثر افزا هورمون ضدادراری در پاسخ به افزایش غلظت خوناب
 شود.بخش پسین هیپوفیز به درون خون ترشح می

 نکته:   
 شود.هورمون ضدادرای با افزایش بازجذب آب سبب کاهش غلظت خوناب می

 ها: بررسی سایر گزینه 
مستقیم با استخوان    طوربههای هیپوفیز  از بخش  ک ی چی همطابق شکل،   

 جمجمه در تماس نیستند. 

 نکته:   
 های مننژ پر شده است. مرز بین هیپوفیز و استخوان کف جمجمه توسط پرده

 های بخش پسین هیپوفیز فاقد توانایی تولید هورمون هستند. یاخته 

استخوان    در  بیشتری  میزان  به  هیپوفیز  پیشین  بخش  شکل،  مطابق 
استخوان    ن یاز ا  یشتریو با سطح باست    فرورفتهدر کف جمجمه    قرارگرفته

 !دارد   پوشانیهم

 

 

 نقش  هورمون

 پرولاکتین 

 نقش عمومی 
 نقش در دستگاه ایمنی  ـ 1

 حفظ تعادل آب  ـ ۲

 های دستگاه تولیدمثل تنظیم فرایند مردان 

 شیر در مادر پس از تولد نوزاد  تولیدتحریک غدد شیری به  زنان

 است.( T4و T3های تیروئیدی یعنی تحریک فعالیت غدۀ تیروئید )این هورمون فقط محرک ترشح هورمون محرک تیروئید 

 کلیه تحریک بخش قشری غدد فوق کلیه محرک فوق

 های دراز افزایش قد با رشد طولی استخوان  رشد 

LH 
 های بینابینی برای تولید هورمون جنسی مردانه )تستوسترون( تحریک یاخته در مردان 

 در زنان
 رشد جسم زرد  ـ 1

 گذاری است. افزایش آن عامل اصلی تخمک  ـ 2

FSH 
 هاهای سرتولی برای تسهیل تمایز اسپرمتحریک یاخته در مردان 

 رشد فولیکول در زنان



 

39 

ماهبهمن  9|   تجربیدهم یاز شناسی زیست   

 مربوط به هیپوفیز  تعابیر 

 پیشین =ترین بخش هیپوفیزبزرگ •

 میانی =ترین بخش هیپوفیزکوچک •

 پیشین =ترین بخش هیپوفیزپایین •

 پسین  =بخش دارای ماهیت عصبی •

 پیشین  =بخش دارای توانایی تولید هورمون •

  پیشین = بخش دارای ماهیت پوششی •

 پیشین و پسین = بخش دارای توانایی ترشح )اگزوسیتوز( هورمون •

 میانی =بخشی از هیپوفیز که در ساقۀ اتصالی با هیپوتالاموس وجود ندارد •

 پیشین  =های خونی با هیپوتالاموس در ارتباط است بخشی از غدهٔ هیپوفیز که از طریق رگ •

 پسین  =های آسه )آکسون( با هیپوتالاموس در ارتباط استبخشی از غدهٔ هیپوفیز که از طریق دسته •

 پیشین + پسین   =بخشی از غدهٔ هیپوفیز که از طریق یک ساقهٔ کوتاه با هیپوتالاموس در ارتباط است •

 پیشین  =های آزادکننده و مهارکننده با هیپوتالاموس در ارتباط استبخشی از غدهٔ هیپوفیز که از طریق هورمون •

 ارتباط بخش پسین با هیپوتالاموس  نامهشکل 

 باشد یمهای عصبی وجود دارد که هر دسته شامل سه یاخته عصبی در هیپوتالاموس دو دسته از یاخته . 
 ی با یکدیگر دارند. متفاوتهای عصبی در هر دسته طول  یاخته 
 نیستند.  سطحهمی هر دسته هایا اختهجسم ی 
 هستند.  شکلیضیبی هر دسته هایا اختهجسم ی 
 اندشدهی این دو دسته توسط غلافی در برگرفته ها یا اختهدر هیپوتالاموس جسم ی . 
 ز یپوفیههای عصبی هر دسته دارای آکسونی طویلی هستند که از هیپوتالاموس تا بخش انتهایی  یاخته  

 . اندشدهکشیده   نیپس
 ی قرار دارد. تر نییپاهای عصبی نسبت به دسته عقبی در سطح در هیپوتالاموس دسته جلویی یاخته 
 نسبت به آکسون    ترکوتاهآکسونی    ترنییپا های عصبی دسته جلویی به علت قرارگیری در سطح  یاخته

 های عصبی دسته عقبی دارند. یاخته
  در بخش جلویی هیپوتالاموس کیاسمای بینایی است.  قرارگرفتهبرجستگی 
  است.  ترکینزددسته جلویی نسبت به دسته عقبی به کیاسمای بینایی 
 ی و هسته بزرگتری دارند.ا اختهدسته جلویی نسبت به دسته عقبی جسم ی 

 دهد؟در طی فرایند التهاب، کدام مورد پیش از سایرین رخ می  دادهرخ در ارتباط با وقایع    -31

 دیده یبآسهای  ها توسط یاختهرگ  گشادشدن رانی ترکیب مؤثر در برون( 1
 به غشای باکتریها آن های غیرفعال از خوناب و اتصال ( خروج پروتئین2
 ه یچندلا ی سنگفرش یبافت پوشش ایی توسط یهای شیم ( تولید پیک 3
 انرژی زیستی در نیروهای واکنش سریع  ش مصرفکاه( 4

 انسانـ  5 11ـ   مفهومی ـ  متوسط 2 گزینۀپاسخ:  

 تعبیر  

 هیستامین   =هارگ  گشادشدنترکیب مؤثر در  •

 نوتروفیل  =نیروهای واکنش سریع  •
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 شود؛ نه اینکه ترشح شود. دیده رها میهای آسیبهیستامین از ماستوسیت  ۱

 دهد. های مکمل از خوناب زودتر از سایر موارد رخ میخروج پروتئین ۲

 . شودی( انجام مه یتک لا یسنگفرش  ی)بافت پوشش رگیموهای شیمیایی توسط دیوارۀ تولید پیک ۳

 دهد.ها بعد از سایر موارد رخ میخواری نوتروفیلبیگانه  ۴

های  (. سپس پروتئین1رانی ترشح شود )نادرستی گزینۀ  شود؛ نه اینکه با بروندیده هیستامین رها میهای آسیبدر التهاب، از ماستوسیت
  (هیلاتک   یسنگفرش  ی )بافت پوشش های دیوارۀ مویرگ (. سپس یاخته2شوند )درستی گزینۀ  ها متصل میو به باکتری  شدهخارج مکمل از خوناب  

ها با تراگذری از خون خارج شوند.  ها و مونوسیتشوند که نوتروفیل(. باعث می3های شیمیایی )نادرستی گزینۀ  خوارها با تولید پیک و درشت

 (. 4یابد )نادرستی گزینۀ می  )نه کاهش( افزایشها آن کنند و مصرف انرژی در خواری میها بیگانهسپس درنهایت نوتروفیل

تواند کنند. کدام مورد میحضور شکارچی استفاده میخطر  ها برای هشدار  مطابق اطلاعات کتاب درسی، گروهی از جانوران از فرومون   -32
 جانور، مشابه ملخ است.(  نیا یکه دستگاه گوارش و عصب دیری)در نظر بگ  ؟ویژگی این جانوران را بیان کند 

 گیرند.می منشأهای مغزی مستقیم از گره طوربهها آن های های عصبی موجود در شاخک ( رشته1
 ای از نور غیرمرئی هستند.اختصاصی خود قادر به دریافت پرتوهای محدوده های گیرنده( از طریق 2
 های درونی بدن نقش دارد. علاوه بر کمک به حرکت جانور، در محافظت از اندامها  آن ( اسکلت داخلی 3
 شوند.های خونی معده به محیط داخلی بدن وارد می( مونومرهای حاصل از گوارش مواد غذایی توسط مویرگ 4

 جانوران ـ  4 11ـ  ترکیبی ـ  سخت 1 گزینۀپاسخ:  

 ترجمهٔ صورت سؤال 
 کنند.حضور شکارچی استفاده میخطر ها برای هشدار  زنبورها از فرومون

 گیرد. می منشأمغز گره میانی   ازهای عصبی شاخک حشرات رشته ۱

 زنبورها فاقد گیرندۀ اختصاصی برای پرتوهای فرابنفش هستند.  ۲

 حشرات اسکلت بیرونی دارند نه درونی! ۳

 حشرات فاقد مویرگ هستند.  ۴

مغز جانور  گره موجود در  های عصبی موجود در شاخک حشرات مستقیماً از  مطابق شکل، رشته
 گیرد.می منشأ

 ها: بررسی سایر گزینه 
اختصاصی( پرتوهای فرابنفش را    های گیرندههای نوری خود )نه  زنبورها از طریق گیرنده 

 کنند.دریافت می

 حشرات دارای اسکلتی بیرونی هستند نه درونی!  

انجام می  در معدۀ حشرات  داشتهجذب مواد غذایی  توجه  باید  اما  این    شود  باشید که 
 های خونی هستند.جانوران دارای سامانۀ گردشی باز و فاقد مویرگ 
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 شناسایی فرومون ترشح فرومون استفاده از فرومون نام جانور

 هازنبور  سایر شکارچی کنندۀ زنبور شناسایی  شکارچی اعلام خطر حضور  زنبور 

 مخالفمار جنس  یابی مار به دنبال جفت  یابی جفت  مار 

 شوند.که وارد قلمرو می  های دیگریگربه قلمرو صاحب گربۀ   تعیین قلمرو  گربه 

 تعابیر جانوری 

 ماهی(ماهی و سفرهماهیان غضروفی )نظیر کوسه =جانوری که جمجمۀ غضروفی برای محافظت از مغز دارد •

 مارها  =ها را داردکنندۀ اثر فرومون دریافت  هایگیرندهیابی، منظور جفتجانوری که به  •

 هافرومون =کنندهای رفتاری ایجاد میگونه پاسخ شوند و در افراد دیگری از همانهای شیمیایی که از یک فرد ترشح میپیک •

 ماهیان غضروفی =نوعی جانور با اسکلت غضروفی و سیستم تنفسی کارآمد •

 حشرات  = نوعی جانور با سامانۀ گردشی باز و طناب عصبی شکمی •

 شبکۀ عصبی در هیدر  =ترین ساختار عصبی ساده •

 حشرات  =کندهای آن بند را تنظیم میجانوری که هر گره طناب عصبی، فعالیت ماهیچه •

 پلاناریا  = جانور دارای دو طناب عصبی در دستگاه عصبی مرکزی •

 دارانمهره = جانور دارای طناب عصبی پشتی •

 هیدر =های پراکنده در دیوارۀ بدن استای از نورونجانوری که دستگاه عصبی آن، مجموعه •

 پلاناریا  =جانوری که مغز آن شامل دو گرۀ عصبی است •

 حشرات = خورده استهای عصبی به هم جوشجانوری که مغز آن دارای گره •

 دارانمهره =جانوری که برجستگی بخش جلویی طناب عصبی آن، مغز است •

 گیرندۀ فشار، کدام مورد درست است؟  یلۀوس بهدر رابطه با فرایند ایجاد پیام عصبی    -33

 کند.های یونی غشای گیرنده، پتانسیل الکتریکی غشا تغییر می( بلافاصله قبل از بازشدن کانال1
 . رد یگیقرار م  فشارتحتاطراف  یۀ رشته توسط پوشش چندلا نیا نه، ی دار  ۀ شکل در رشت ر ییبلافاصله قبل از تغ( 2
 دهد.تغییر پتانسیل انتهای دارینه، اولین گره رانویۀ خارج از پوشش پیوندی، تغییر پتانسیل غشا می بلافاصله بعد از (3
 قرار دارد. فشار تحتهمچنان  یوند یپوشش پ ه،یگره رانو ن یاول یم یپتاس   دارچهی در یهابلافاصله بعد از بازشدن کانال (4

 ـ انسان 2 11شکل ـ متوسط ـ نکات 2 گزینۀپاسخ:  

 دهد. های یونی غشای گیرنده رخ میتغییر پتانسیل الکتریکی غشا بعد از بازشدن کانال ۱

 شود.   رشتۀ دارینه، در آن تغییر شکل ایجاد می قرار گرفتن فشارتحت بعد از  ۲

 است.  قرارگرفتهکند، در داخل پوشش پیوندی ای که پتانسیل آن تغییر میاولین گره رانویه ۳

 نیست.  فشارتحت وقتی اولین گره رانویه پتانسیل مثبت دارد، پوشش پیوندی دارینه  ۴
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  ن یا  .استشده    دادهفشار پوست نشان    رندهیگ  کدر شکل، ی
حس   کی   ۀ نی دار   ی انتها  رندهیگ درون    استی  نورون  که 

قرار    ی وندیاز نوع بافت پ   ری پذو انعطاف  ه یچند لا  ی پوشش
قرار    فشارتحترا    نهی دار  ۀرشت  پوشش،  نیدارد. فشرده شدن ا

تغ   دهدیم آن  در  ا  رییو    جه یدرنت   .کندیم   جاد یشکل 
غشا    یک یالکتر  لیباز و پتانس   رنده، یگ  یغشا ی ونی  یهاکانال

 (1)نادرستی مورد . کندیم رییتغ

 ها: بررسی سایر گزینه 
 دهد. شده است پتانسیل عمل می اولین گره رانویه که توسط پوشش پیوندی احاطه   نه ی دار   ی انتها   ل ی پتانس   ر یی بلافاصله بعد از تغ   مطابق شکل،  

 قرار ندارد.   فشار تحت های پتاسیمی در حال بازشدن هستند، پوشش پیوندی غشا  کانال   که ی وقت است،    مشاهده قابل که در شکل    طور همان  

 فشار در پوست انسان  های گیرنده: نامه درس 
؛ دقت کنید در  اندشدهاحاطههای حسی هستند که توسط پوششی چندلایه از جنس بافت پیوندی  صورت انتهای انشعاب دندریت نورونها بهاین گیرنده  ـ  1

 باشد. های سدیم و پتاسیم میشود که حاوی یونای مشاهده مییاختهاطراف انتهای دندریت نورون حسی، مایع بین
 شوند.دار سدیمی است که با تغییر شکل غشا باز میهای دریچهصورت متورم درآمده است و دارای کانالدر ساختار این گیرنده، بخش انتهایی دندریت به  ـ  2
 در ساختار این گیرنده، پوشش پیوندی، غلاف میلین و یک گرۀ رانویه را احاطه کرده است.  ـ 3
 است.  قرارگرفتههای بافت چربی مطابق شکل کتاب درسی، این گیرنده در بخش عمقی پوست انسان و در مجاورت یاخته ـ 4
 های عصبی حواس دیگر به دستگاه عصبی مرکزی منتقل شوند. به همراه رشته   ت ی درنها توانند  حسی می   های گیرنده عصبی تولیدشده توسط این  های  پیام  ـ 5
صورت مستقیم به مغز و در سایر نواحی بدن ابتدا به نخاع و سپس به مغز  به ها  آن  فشار در سر و صورت قرار داشته باشند؛ پیام عصبی   هایگیرندهاگر    ـ  6

 شود. ارسال می
 شود. های مکانیکی تحریک میفشار نوعی گیرندۀ حس تماسی هست که در پی اثر محرک گیرندۀ ـ 7

 

 

 

 ریز یک مرد جوان درست است؟ کدام مورد درخصوص دستگاه درون   -34
 است. شدهواقعای که ساختار عصبی دارد، در ناحیۀ مغز ( هر غده1

 است. قرارگرفته  هیکل ها نقش دارد، در نزدیکی ای که در بازجذب آب از کلیه( هر غده2
 های بدن دارد. تر از سایر بخشکند، دمایی پایینای که هورمون جنسی ترشح می( هر غده3
 باشد.می مؤثرهای بافت استخوانی است، بر یاخته شدهواقعای که در ناحیۀ گردن ( هر غده4

 انسانـ  4 11ـ   مفهومی ـ  متوسط 4 ینۀگز پاسخ:  

 بخش مرکزی غدۀ فوق کلیه ساختار عصبی دارد ولی در ناحیۀ مغز واقع نشده است.  ۱

 ها قرار نگرفته است. ها نقش دارد ولی در نزدیکی کلیهدر بازجذب آب از کلیهن با ترشح هورمون ضدادراری سیهیپوفیز پ ۲

 های بدن دارد. سایر بخش مشابهکند و دمایی جنسی ترشح می هایکلیه هورمونغدۀ فوق ۳

 باشند. می مؤثرهای بافت استخوانی غدۀ تیروئید و غدد پاراتیروئید هردو بر یاخته ۴

تونین و غدد پاراتیروئیدی با ترشح هورمون اند. غدۀ تیروئید با ترشح هورمون کلسیدر ناحیۀ گردن واقع شدهغدۀ تیروئید و غدد پاراتیروئید  
 باشند.می مؤثرهای بافت استخوانی ر یاختهپاراتیروئیدی ب



 

43 

ماهبهمن  9|   تجربیدهم یاز شناسی زیست   

 ها: بررسی سایر گزینه 
و در ناحیۀ    شدهواقعدانید غدۀ فوق کلیه در پشت محوطۀ شکمی  که می  طورهمانبخش مرکزی غدۀ فوق کلیه ساختار عصبی دارد.   

 مغز قرار ندارد. 

 ها قرار نگرفته است.ها نقش دارد ولی در نزدیکی کلیهدر بازجذب آب از کلیهبا ترشح هورمون ضدادراری    سالم و جوان  ی در مرد هیپوفیز   

 های بدن دارند. تر از سایر بخشها دمایی پایینشود. تنها بیضهها ترشح میهای فوق کلیه و بیضههورمون جنسی از غده 

 اثر سلول هدف  محرک ترشح  نام هورمون نام غده
 ـ در پاسخ به تاریکی  ملاتونین  فیزاپی  روزی های شبانه تنظیم ریتم ـ

 هیپوتالاموس

 های آزادکننده هورمون
 هابازخورد منفی هورمون 

 های هیپوفیز پیشین ترشح هورمون  هیپوفیز پیشین 
 های هیپوفیز پیشینتوقف ترشح هورمون  هیپوفیز پیشین  های مهارکننده هورمون

 افزایش بازجذب آب در کلیه  های کلیه نفرون  افزایش فشار اسمزی خوناب  ضدادراری 
 تحریک انقباض ماهیچۀ صاف  ماهیچۀ صاف رحم و غدد شیری  انقباضات رحم و مکیدن شیر  توسیناکسی 

هیپوفیز 
 پیشین 

 هورمون رشد 
هورمون آزادکنندۀ  
 هیپوتالاموس

 صفحۀ رشد استخوان دراز  
 های بدن( )و سایر یاخته

 رشد طولی استخوان دراز 

 پرولاکتین 
هورمون آزادکنندۀ  
 هیپوتالاموس

 غدد شیری 
+ نقش در دستگاه تولیدمثل    زنان تحریک تولید شیر در  
 + در زنان و مردان   مرد 

 ایمنی و حفظ تعادل آب نقش در دستگاه  

 محرک تیروئيدی 
هورمون آزادکنندۀ  
 هیپوتالاموس

 ( 4Tو  3Tهای تیروئيدی ) ترشح هورمون  غدۀ تیروئيد 

 کلیه محرک فوق 
هورمون آزادکنندۀ  
 هیپوتالاموس

 ترشح کورتیزول، آلدوسترون و ...  کلیه بخش قشری غدۀ فوق 

 محرک غدد جنسی 
(FSH  وLH ) 

هورمون آزادکنندۀ  
 هیپوتالاموس

 های جنسی و ... ترشح هورمون  غدد جنسی 

 تیروئيد 

های تیروئيدی  هورمون
(3T  4وT) 

 افزایش تجزیۀ گلوکز + تنظیم انرژی در دسترس بدن  های بدن همۀ سلول هورمون محرک تیروئيدی 

 ای استخوان جلوگیری از برداشت کلسیم از مادۀ زمینه های استخوان یاخته افزایش کلسیم پلاسمای خون  تونینکلسی 

 کاهش کلسیم پلاسمای خون  هورمون پاراتیروئيدی  پاراتیروئيد 
های  های استخوان / یاخته یاخته

 کلیه 

آزادسازی کلسیم از استخوان / افزایش بازجذب  
افزایش   D  کلسیم در کلیه / فعال کردن ویتامین 

 جذب کلسیم در رودۀ باریک 
 ـ تیموسین تیموس  ـ ـ  بالغ  Tو ایجاد لنفوسیت  Tتمایز لنفوسیت  ـ

وق
ف

یه
کل

 

ی
رکز

م
 

نفرین و نور  اپی 
 نفریناپی 

مدت: تنظیم توسط تنش کوتاه 
 دستگاه عصبی خودمختار 

شبکۀ هادی قلب / ماهیچۀ صاف  
 هاها / ماهیچۀ صاف نایژک رگ

رسانی  کاهش خون  /فشارخون افزایش ضربان قلب و 
رسانی به قلب و به لولۀ گوارش و افزایش خون 

 قندخون ها / افزایش ها / باز شدن نایژک ماهیچه

ی 
شر

ق
 

 کورتیزول
تنش بلندمدت و هورمون  

 کلیه محرک فوق 
 ـ  ـ

/ تضعیف دستگاه ایمنی در صورت    قندخونافزایش 
 مدتترشح طولانی 

 های کلیه نفرون  کلیه هورمون محرک فوق آلدوسترون 
افزایش بازجذب سدیم و به دنبال آن، افزایش 

 افزایش فشار خون  بازجذب آب 

 پانکراس 
 های بدن یاخته افزایش گلوکز خوناب  انسولین 

ها از خون / تولید  افزایش برداشت گلوکز توسط سلول
 گلیکوژن از گلوکز 

 تجزیۀ گلیکوژن و آزاد شدن گلوکز به خون کبد  کاهش گلوکز خوناب  گلوکاگون

 تخمدان 
 FSHو  LHهورمون  استروژن 

 FSH و LHهورمون   پروژسترون  ��توضیحات این قسمت رو هم به وقتش واست میگم  

 LHهورمون   تستوسترون  بیضه 
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هورمون مترشحه از کلیه، فعالیت خود را تغییر   یر تأثمرکزی استخوان ران فردی بالغ، تحت  های بنیادی موجود در مجرای  یاخته  -35
 است؟   رممکن یغفرد    نیکدام مورد در ا  ۀمشاهد  دهند.می

 های موجود در غدد معده ممانعت کند. ( نوعی عامل از ترشحات بزرگترین یاخته1
 باشد. یافتهکاهش شدت بهها در تقسیم طبیعی یاخته مؤثراز منابع نوعی ویتامین  ه( تغذی2
 باشد.  شده ثبتدرصد   50شده در آزمایش وی بیش از  یریگاندازه)هماتوکریت(  بهرخون( 3
 خون فرد، در کبد و طحال فرد تخریب شوند.  های قرمزروزانه بیش از یک درصد گویچه طوربه( 4

 ـ انسان  3 11سخت ـ ترکیبی ـ  3 گزینۀپاسخ:  

 سؤال صورتترجمهٔ  
 قرمز   هایگویچهسبب افزایش تولید    استخوان  قرمز  مغز  هاین هورمون با اثر بر روی یاختهای  که  است  اریتروپویتین  کلیه  هایهورمون مترشحه از یاخته

زرد موجود در مجرای    مغز  که  گفت   توانمی  گذاردمی  اثر  دراز   هایاستخوان  مرکزی  مجرای   در   موجود  هایاین هورمون بر روی یاخته  که  یآنجائ  از.  شودمی
 شدید است.  یخونکمنوعی  مبتلا بهمرکزی این فرد تبدیل به مغز قرمز شده است و این فرد 

 تعبیر  

 یاختۀ کناری  های موجود در غدد معده=یاخته نیتر بزرگ  •

 اسید فولیک ها=در تقسیم طبیعی یاخته مؤثرنوعی ویتامین  •

 های قرمز خون به حجم کل خوننسبت حجم گویچه هماتوکریت(=بهر ) خون •

 شود.می  یخونکم منجر بههای کناری کاهش ترشح فاکتور داخلی معده از یاخته ۱

 شود. می یخونکماسید سبب کاهش مصرف فولیک ۲

 درصد است.  45شدید کمتر از  ی خونکمافراد دارای  بهرخون ۳

 های قرمز بیشتر از حد طبیعی باشد. ممکن است میزان مرگ گویچه یخونکمدر افراد دارای   ۴

 از حد طبیعی کمتر است.ها آن های قرمز خونتعداد گویچهدرصد دارند زیرا  45، هماتوکریت کمتر از ی خون کم مبتلا بهافراد 

 دهم:  4ترکیب با فصل   
شود. این نسبت در افراد طبیعی چیزی در حدود  را هماتوکریت گفته می  شودیم بیان درصد صورتبه که خون  حجم به خون قرمز هایگویچه حجم نسبتبه  
 . درصد است  45

 ها: بررسی سایر گزینه 
شوند و در صورت کاهش فعالیت این غدد، میزان  می  12Bسبب جذب ویتامین    های کناری معده با ترشح فاکتور داخلی معده اختهی 

 یابد. های قرمز کاهش میساخت گویچه

 شود.می ی خون کمهای قرمز و اسید سبب کاهش تولید گویچهمصرف فولیک  کاهش 

 دهم:  4ترکیب با فصل   
 ها نقش دارد.است که در تقسیم طبیعی یاخته Bنوعی ویتامین از خانوادۀ اسید فولیک 
 شود. می یخون کمدر بدن سبب  ها آن های قرمز نقش دارند و کمبودو آهن در تولید گویچه  12Bاسید، ویتامین فولیک 

شدید    یهایخون کمدارای  تواند در افراد  . این نسبت میشود  جایگزین باید و شود یم تخریب روزانه قرمز، یهاچهیگو از درصد یک باً ی تقر 
 بیش از یک درصد در روز باشد. 
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 کند؟اند را بیان میگذاری شدههایی که توسط »ایلیا مچنیکوف« ناممطابق با اطلاعات کتاب درسی، کدام مورد مشخصۀ مشترک یاخته  -36

 اند.گرفتههای خونی با هستۀ تکی خمیده یا لوبیایی شکل منشأ ( از یاخته1
 . دهندیخود را کاهش م ی ااختهی  یسطح غشا زانیم  ت، یفعال  نیها در حآن ۀهم( 2
 نقش مؤثری دارند. شدهکشتههای سرطانی ها از یاختهسازی بافت( در پاک3
 شوند.اند، یافت میهایی از بدن که با محیط بیرون در ارتباط( فقط در بخش4

 انسانـ  5 11ـ   مفهومی ـ  متوسط 2: گزینۀ پاسخ 

 ترجمهٔ صورت سؤال 
ها شامل،  گذاری کرد. این یاختهخوار نامرا بیگانهها  آن  های آمیبی را مشاهده کرد کهایلیا مچنیکوف در مشاهدات خود، در بدن لارو ستارۀ دریایی، یاخته

 ها هستند.ای و نوتروفیلهای دارینهها، یاختهخوارها، ماستوسیت درشت 

 تعبیر  

 مونوسیت =ای با هستۀ تکی خمیده یا لوبیایییاخته •

 گیرند. خوارها از مونوسیت منشأ میای و درشت های دارینهتنها یاخته ۱

 . کاهندیخود م یا اختهی  یغشا زان یاز م یبر با درون ت ی فعال نیدر ح خوارها گانهیب یتمام ۲

 های مرده نقش دارند. سازی بافت از یاختهخوارها در پاکتنها درشت  ۳

 . باشندهای لنفاوی نیز حضور دارند؛ نه اینکه فقط درون پوست یا لولۀ گوارش گرهازجمله   های مختلفخوارها در اندامدرشت  ۴

 . کاهندیخود م ی ااختهی ی غشا  زانیاز م یبربا درون تیفعال ن یدر ح خوارها گانهیب ی تمام

 ها: بررسی سایر گزینه 
 گیرد.از مونوسیت منشأ می  خوارها درشتای و  ، تنها یاختۀ دارینهذکرشدههای  از بین یاخته 

 های مرده نقش دارد.ها از یاختهسازی بافتخوارها در پاک، تنها درشتذکرشدههای  از بین یاخته 

های لنفاوی حضور دارند و تنها در مناطقی از بدن که با محیط  گرهازجمله    های مختلفخوارها در اندام، درشتذکرشدههای  از بین یاخته 
های مختلف  تواند در بافتخواری میبیگانهبیرون در ارتباط هستند، مثل پوست و لولۀ گوارش، حضور ندارند. همچنین نوتروفیل با توانایی  

 بدن پراکنده شود.

  است؟  نادرستشده    داده تصویر   خصوص  در  مورد  کدام   درسی،  کتاب  مطالب  به   توجه  با  -37

   .است ایجاد شده  طولی برش  گوش،سه رابط  در  جراحی  چاقوی  کمک به( 1
 . است ایجاد شده عمقیکم شبر ای،پینه رابطه جلوی  در  جراحی،  چاقوی  نوک با( 2
 .اندگرفته فاصله  هم  ازها آن  بین شیار  محل از  مخ ۀنیمکر دو  یآرامبه ،شست انگشتان با( 3
 .استشده  داده برش نیمکره دو بین شیار امتداد  در  دارد،   قرار مخچه ۀنیمکر دو  بین که ( بخشی 4

 انسان ـ  1 11ـ   مفهومی ـ  متوسط 1 گزینۀپاسخ:  

 تعبیر  

 کرمینه =دارد قرار مخچه نیمکره دو بین که بخشی •
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 شوند. ها دیده میگوش به کمک چاقوی جراحی، تالاموسایجاد برش طولی در رابط سه در صورت ۱

 شود. گوش دیده میای، رابط سهعمق در جلوی رابط پینهایجاد برش کم در صورت ۲

 های مخ با انگشتان شست است. های درونی مغز گوسفند، فاصله دادن نیمکرهاولین اقدام در تشریح بخش ۳

 شوند.، درخت زندگی و بطن چهارم مغز دیده مینیمکره دو بین شیار امتداد دربرش کرمینه مخچه  در صورت ۴

  دیده  هاتالاموس   ، شدهداده  تصویر  در   اینکه   به  توجه   با.  شوندمی  دیده  آن   زیر  در   ها تالاموس   گوش،سه  رابط  در   طولی   برش  ایجاد  صورت   در
 . نشده است ایجاد  طولی برش  گوش سه رابط شوند در نمی

 ها: بررسی سایر گزینه 
  رابط  بودن  مشاهدهقابل  به  توجه  با.  شود می  مشاهده  آن   زیر  در   گوش سه  رابط   ای، پینه  رابط  جلوی   در  عمقکم  برش  ایجاد  صورت   در 

 .است ایجاد شده  عمقی کم برش  ایپینه  رابط جلوی  در   شده،داده تصویر گوش درسه

 هایپرده  بقایای   و  داد  فاصلهها  آن  بین  شیار  محل   از  را  نیمکره  دو  یآرامبه  باید   شست   انگشتان   با   مغز،  درونی  هایبخش  تشریح  ابتدای   در 

  ازها  آن  بین  شیار   محل  از   مخ  نیمکره  دو   یآرامبه  شست   انگشتان   با  تصویر،  در  مکرهین  دو   داشتن  فاصله  به  توجه  با.  کرد   را خارج   مننژ

 .اندگرفته فاصله  هم

  دو  بین شیار امتداد در  مخچه کرمینه برش صورت  در 
زندگی   نیمکره،   دیده  مغز  چهارم  بطن  و  درخت 

  زندگی   بودن درخت  مشاهدهقابل  به   توجه  با.  شوندمی
  در   کرمینه  ،شدهداده  تصویر  در   مغز  چهارم  بطن  و

 . استشده   داده برش نیمکره رو  بین شیار  امتداد 

تشریح مغز گوسفندکلاس درس: 
 

ند 
سف

گو
غز 

 م
یح

شر
ت

 

می 
شک

ح 
سط

 
 های بویایی )پیازهای بویایی( لوب 

 مشاهده از بالا به پایین به ترتیب اجزای قابل 

 چلیپا )کیاسما(ی بینایی 

 مغز میانی 

 پل مغزی 

 مخچه 

 النخاع بصل 

 هایی از قشر مخ قسمت 

ح  
سط

تی 
ش

پ
 

 های بویایی )پیازهای بویایی( لوب 

 های مخ + شیار بین دو نیمکرۀ مخ نیمکره  پایین  به  مشاهده از بالابه ترتیب اجزای قابل

 های مخچه + کرمینه نیمکره 

ش 
بخ

نی 
رو

 د
ای

ه
 

 مشاهده بدون نیاز به برش با فاصله دادن بین دو نیمکره مخ و برداشتن بقایای پرده مننژ  ایرابط پینه   درنگی نوار سف

 گوشرابط سه 
ای و شود. )رابطه پینه ای دیده می ای و در زیر رابط پینه عمق در رابط پینه با ایجاد برش کم

، حاوی اجسام مخطط  ۲و  ۱های اند. بطن احاطه شده  ۲و  ۱های گوش، توسط فضای بطن سه
 نخاعی هستند.(   ـ کنندۀ مایع مغزیهای ترشح و مویرگ

 هاها و رابط بین آن تالاموس 
 شوند.گوش دیده می با ایجاد برش طولی در رابط سه 

فیز فیز قرار دارد و در عقب اپی ها، بطن سوم و در لبه پایینی بطن سوم، اپی در عقب تالاموس 
 . مشاهده هستندهای چهارگانه قابل برجستگی 

 شوند. با ایجاد برش در کرمینۀ مخچه دیده می درخت زندگی + فضای بطن چهارم 
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 تعابیر مربوط به مغز گوسفند  

 فیز اپی =دمغز گوسفن 3بخش موجود در لبۀ پایینی بطن  •

 4و  3های بطن  =های فاقد اجسام مخطط در مغز گوسفندبطن  •

 کرمینه =است مشاهدهقابلبخشی از مخچۀ گوسفند که فقط در سطح پشتی مغز گوسفند  •

 کیاسمای بینایی  =های عصب بینایی به نیمکرۀ مقابل مغز استبخشی از مغز گوسفند که محل عبور بخشی از آسه •

 های مخ و مخچههای بویایی، نیمکرهلوب  =شوندهایی از مغز گوسفند که در سطوح پشتی و شکمی مشاهده میبخش •

 النخاع( هایی از ساقۀ مغز )مانند بصلمخچه و قسمت  =های بطن چهارم دخالت دارند بخشی از مغز گوسفند که در تشکیل دیواره •

 آدرس مهم در تشریح مغز گوسفند  هشتمیانبر؛  
 ها، بطن سوم قرار دارد.در عقب تالاموس ـ 1
 فیز قرار دارد.در لبۀ پایین بطن سوم، اپی ـ 2
 های چهارگانه قرار دارند. فیز، برجستگیدر عقبِ اپی ـ 3
 درخت زندگی، درون مخچه قرار دارد.  ـ 4
 بطن چهارم بین مخچه و ساقۀ مغز قرار دارد.  ـ 5
 ای قرار دارد. گوش در زیر رابط پینهرابط سه  ـ 6
 قرار دارد.  2و  1های جانبی های بین دو نیمکره، فضای بطندر دو طرف رابط ـ 7
 کنندۀ مایع مغزی ـ نخاعی قرار دارند. های مویرگیِ ترشح، اجسام مخطط و شبکه2و  1های درون بطن  ـ 8

مصرف گلوکز    ۀدهندنشانروز از آخرین مصرف کوکائین آن گذشته است، تصویری ویژه که    100که از مغز فردی که حدود  با فرض آن   -38
 تحلیل درستی از این تصویر باشد؟  تواندنمیکدام مورد  باشد،    شدهیهتههای مختلف است،  در بخش

 شود. های عقبی مغز مشاهده میهای موجود در بخش( بیشترین میزان مصرف گلوکز در یاخته1
 شود.های جلویی مغز مشاهده میهای موجود در بخشاکسید در یاختهدی( کمترین میزان تولید کربن2
 شود.  ها مشاهده میهای میانی مغز، فعالیت بالای یاختههایی از بخش( همانند فردی طبیعی، در قسمت3
 شود.های کناری مغز مصرف بالای گلوکز مشاهده می( برخلاف فردی که ده روز از آخرین مصرف آن گذشته است، در بخش4

 انسانـ  1 11ـ  نکات شکلـ  سخت 4 گزینۀپاسخ:  

 شود. های عقبی مغز مشاهده میدر این فرد بیشترین میزان مصرف گلوکز در قسمت  ۱

 شود. های جلویی مغز مشاهده میدر این فرد کمترین میزان مصرف گلوکز در بخش ۲

 شود.ها مشاهده میهای میانی مغز، فعالیت بالای یاختههایی از بخشدر قسمت در این فرد همانند فرد طبیعی  ۳

 شود های کناری مغز مصرف بالای گلوکز مشاهده میدر بخشاین فرد و فردی پس از ده روز از آخرین مصرف کوکائین،  ۴

روز از آخرین    100های کناری مغز فردی پس از ده روز از مصرف کوکائین همانند بخش کناری مغز فردی پس از  مطابق شکل، در بخش
 شود.مصرف کوکائین مصرف بالای گلوکز مشاهده می
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 ها: بررسی سایر گزینه 
 شود.های عقبی این فرد مشاهده میمطابق شکل، بیشترین میزان مصرف گلوکز در قسمت 

نیز کمتر خواهد بود. ها آن اکسید تولیدی دیها کمتر باشد، میزان کربنهر چه قدر مصرف گلوکز یاخته 
 شود.مشاهده می  مغزهای جلویی مطابق شکل، کمترین مصرف گلوکز در بخش

 شود.مغز این فرد و یک فرد طبیعی مصرف بالای گلوکز مشاهده می میانیهای  مطابق شکل، در بخش 

 
 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 مارها برای شکار موش، کدام مورد درست است؟   بعضی   درسی، در رابطه با فرایند استفاده از گیرندۀ فروسرخ درمطابق مطلب کتاب  -39

 است. یزتماقابلو   شتری ب طی مح یها از دما بخش یبدن مار و موش در تمام ی دما( 1
 کنند.شده از بدن شکار را دریافت میها پرتوهای فروسرخ بازتاب ( گیرنده2
 فروسرخ قرار دارند.  های گیرنده ی هر چشم مار زنگو درون  یی در بخش جلو( 3
 است.  ترکم هابدن مارها از موش  یعموم ی دما( 4

 ـ جانوری 2 11شکل ـ متوسط ـ نکات 4 گزینۀپاسخ:  

 های بدن این جانوران از محیط کمتر است. دمای برخی از بخش ۱

 کنند. از بدن شکار را دریافت می  شدهیدهتابفروسرخ مار پرتوهای  هایگیرنده ۲

 .اندنگرفتههای مار زنگی قرار فروسرخ در چشم هایگیرنده ۳

 تر است. بیش هااراز م  هاموشبدن  یعموم یدما ۴

  که آندم    جزبهشود  های بدن موش از محیط بیشتر و به رنگ زرد تا نارنجی دیده میکه در شکل مشخص است، دمای بیشتر بخش  طورهمان
سر که اندام حرارتی محسوب    جزبه(. در رابطه با مار اما  1تر است )نادرستی مورد  شود و گرمای آن از محیط کمبه رنگ مشکی دیده می

دمای عمومی بدن موش )جانور خونگرم!( از مار )جانور    جه یدرنتتری دارند و  های بدن دمای پایینشود و دمای بالایی دارد سایر بیشتر بخشمی
 !( بیشتر است.خونسرد 
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 ها: بررسی سایر گزینه 
ها، مار  رندهیگ  ن یفروسرخ در آن قرار دارند. به کمک ا  یهاپرتو  هایگیرندهاست که    یسوراخ  یهر چشم مار زنگ  ری در جلو و ز     و 

پس علت نادرستی این دو مورد این   دهد.یم ص یتشخ یک یکند و محل آن را در تاریم  افت ی در   رااز بدن شکار  ده یفروسرخ تاب یپرتوها
ندارند و خارج از چشم  هایگیرنده  اولاً بود که   قرار  این گیرندهفروسرخ در داخل چشم مار  قرار دارند و دوما  پرتوهای فروسرخ  ها  ها 

 شده. بازتابیدهکنند نه پرتوهای شکار را دریافت می بدناز  شدهتابیده

 

 

جلوگیری از ابتلا به   منظور به(، نوعی پادزهر  Sی )گها توسط سگ، در محل گاز گرفتانسان  یگازگرفتگطور معمول پس از اولین  به  -40
کسن مربوط به این بیماری تزریق میT) یگازگرفتگشود. سپس در محلی دور از محل ( تزریق میRabiesبیماری هاری ) شود.  (، وا

 باشد.(بگیرید که عامل این بیماری، نوعی ویروس می  در نظر، کدام مورد درست است؟ )دادهرخ وقایع    در خصوص 

 یابد.های خاطره افزایش می، تکثیر لنفوسیتSبرخلاف  T( در 1
 اند.شکل متصل شده Yهای  ها به مولکول، پادگنTبرخلاف  S( در 2
 . شوندیم رفعالیغ یشتریب یها پادگ نتزریق شود،  S( اگر واکسن هم به 3
 شود. سازی دیده میفرایند به هم چسباندن میکروب برخلاف خنثی S( در 4

 انسان ـ  5 11ـ  مفهومی ـ  سخت 3: گزینۀ پاسخ 

 های خاطره در بدن وجود ندارند. است، لنفوسیت  دادهرخاز آنجا که گازگرفتگی برای اولین بار   ۱

 شوند.پادگنی متصل می هایگیرندهها یا  ها به پادتندر هر دو محل، پادگن ۲

 شوند. نیز میهای واکسن شده ها باعث غیرفعال شدن پادگناگر واکسن هم به محل گازگرفتگی تزریق شود، پادتن ۳

 شود. ها دیده میسازی برخلاف به هم چسباندن میکروبزا ویروس باشد، خنثیاگر عامل بیماری ۴

های اولیه، به غیرفعال  باید علاوه بر غیرفعال کردن پادگن  شدهقیتزرپادزهر    آنگاهدقت کنید که اگر واکسن هم به محل گازگرفتگی تزریق شود،  
 . شوندیم  رفعالیغ  یشتریب ی ها پادگ نهای واکسن نیز بپردازد و در این صورت کردن پادگن

 ها: بررسی سایر گزینه 
است گازگرفتگی برای اولین    ذکرشده از آنجا که   

های خاطرۀ مربوط به است، لنفوسیت  داده رخ بار  
   بیماری هاری در بدن فرد وجود نداشته است.

دقت کنید که در هر دو محل، اتصال پادگن به   
های  پادتن یا گیرندۀ پادگنی که همگی مولکول

Y دهد. شکل هستند، رخ می 

بیماری  کهیدرصورت  است،  عامل  ویروس  زا 
ها  سازی برخلاف به هم چسباندن میکروب خنثی
 دهد؛ نه برعکس. رخ می
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 نحوهٔ عملکرد پادتن نامه:  شکل 

   ژن شود:شدن آنتیتواند باعث غیرفعالروش مختلف می  ۴پادتن به  
چسباندن    به هم   ـ  ۲ژن(،  ژن )با اتصال پادتن به آنتی سازی آنتی خنثی    ـ  1
آنت وب  ـرس    ـ۳ها،  کروب  ـمی  محل ژن ی  ـدادن  کردن  ال  ـفع    ـ۴ول،   ـهای 

 های مکمل. پروتئین 
 های محلول، ژندادن آنتیها و رسوبندن میکروببرای به هم چسبا

 شوند. های یکسانی متصل میژنتعدادی پادتن به آنتی
 فعال پروتئینبرای  آنتیکردن  اتصال  جایگاه  دو  مکمل،  در های  ژن 

آنتی به  میژنپادتن  متصل  بیگانه  یاختهٔ  سطح  سپس  های  شوند. 
، بیترتنیا بهشود و  پروتئین مکمـل به انتهـای دو پـادتن متصل می

 شود. پروتئین مکمل فعال می
 های  ژنهای به هم چسبیده و آنتیشده، میکروبهـای خنثیژنآنتی

بنابراین پادتن  ؛  شوندخواری میکرده توسط ماکروفاژها بیگانهرسوب
 تواند باعث افزایش فعالیت ماکروفاژها شود. می

 شوند. مانند، باعث نابودی یاختهٔ بیگانه میشده با تشکیل ساختارهای حلقههای مکمل فعالپروتئین 
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 !دیاز دست بده دیکه نبا : نکاتیقیدنامه
  ۀ از مطالع  بعد!  میبراتون آورد رو    رهیگی مورد استفاده قرار م  شتریب  ت کنکورکه توسط طراحان سؤالا  پایۀ یازدهم  3و    2،  1های  ی فصل پرتکرار   یتست  یهادام   یبخش تمام  نیا  در
 ! کرده   یسه فصل رو بررس ن یتست از ا 1000که   دیهست یمثل کس ،یتست یهادام  نیا

 تنظیم عصبی دهم ـ یاز ۱فصل   :نامهقید
 

 های بافت عصبی یاخته ـ 1گفتار 
 .شوداستفاده نمی   (اعصاب محیطی و نخاعمانند ) های دستگاه عصبی ، فقط برای بررسی فعالیت مغز کاربرد دارد و برای بررسی سایر قسمت نوار مغزی ـ 1
،  MS  شود؛ مثل بیماریتر  کم نیز    شدهثبت شوند که تعداد امواج  شوند، باعث می های مغزی می هدایت جریان الکتریکی در مغز یا کاهش فعالیت یاختهکاهش  عواملی که باعث    ـ  2

 ... .   مصرف الکل و
 . داشته باشد)نورون رابط یا نورون حرکتی(  چند عدد دندریت )نورون حسی( یا یک عدد  تواند آکسون دارد؛ اما می یک عدد  حتم فقط  طوربه هر نورون در بدن انسان،  ـ 3
 است. بیشتر  ها ها از عمر نورونتوان گفت که عمر این نوروگلیا کنند، می ها عمل می برای استقرار نورون داربستی  عنوانبه های پشتیبان )نوروگلیا(، که نوعی از یاخته  ییآنجااز   ـ 4
  کمی   بخش  هسته،  و  شودمی  پر  سیتوپلاسم  توسط  پشتیبان،  تۀفضای درون یاخبیشتر   پیچد.می  عصبی  ۀبه دور رشت ندین دور  چ  پشتیبان  تۀف میلین، یاخلاغ  شدنساخته برای    ـ  5

 .کنداز یاخته را اشغال می 
 .شودمی  دیده حاشیه در  و ( شکلی ضیب) کشیده  صورتبه  پشتیبان یاختۀ  تۀف میلین، هسلادر غ  ـ 6
 .دار استکانال دریچه فاقد  عصبی  ۀ ف میلین، رشتلارا بسازند. در محل غ ف میلین لاغ عصبی بپیچند و  ۀ توانند دور رشتهای پشتیبان می بعضی از یاخته  ـ 7
 .های دندریت و آکسون متصل هستنداست که به آن رشته ای  جسم یاخته های عصبی، یاخته  ۀمحل قرارگیری هسته در هم ـ 8
 توانند به نورون تبدیل شوند. در فرد بالغ، می  عصبی های بنیادی نیز ادامه دارد و یاخته پس از تولد  های جدید تولید نورون ـ 9
 است. متفاوت دار در نقاط مختلف غشا، های دریچه کانال پراکندگی های فاقد میلین، ها و آکسوندار، برخلاف دندریت های میلین ها و آکسوندر دندریت  ـ 10
 رسد. خود می مقدار ترینکمهای کناری، به سیناپسی، در قسمت سیناپسی با نورون پسها، فاصلۀ بین نورون پیش در محل سیناپس بین نورون ـ 11
 خود دارند.  ی فوقاندر قسمت  یعصب یهااتصال ناقل   یبرادو محل  شوند،ی متصل مها آن   به یعصب یهاکه ناقل  دارییچه در یهاکانال  ـ 12
 .گیردی صورت مهمواره و  است  یاختهنشدن  یاشدن  یک از تحرمستقل نورون،  اییاخته در جسم   یساخت ناقل عصب ـ 13
ولت باشد، فارغ از غلظت سدیم و پتاسیم در نورون، به این وضعیت،  میلی  ـ  70 ی غشا،  دو سوبین    لیپتانساختلاف دارد. اگر  متفاوتی  پتانسیل آرامش با حالت آرامش، مفهوم    ـ  14

 گویند. می  پتانسیل آرامش 
بین دو سوی غشا، غلظت یون سدیم در خارج نورون، بیشتر از غلظت آن در داخل نورون و همچنین، غلظت یون پتاسیم در داخل  پتانسیل  اختلاف بودن    ـ  70 اگر علاوه بر    ـ  15

 گویند. می حالت آرامش نورون، بیشتر از غلظت آن در خارج از غشای نورون باشد، به این وضعیت، 
 .شودباز می  (سملا نه سیتوپ)یاخته بیرون ها به سمت این کانال ۀاست. دقت داشته باشید که دریچسدیمی  دار های دریچه پتانسیل عمل همراه با باز شدن کانال اول   ۀمرحل ـ 16
زمانی  یاخته  درون مقدار بار مثبت  حداکثر  یابد و  می افزایش  یاخته  دروندار سدیمی و ورود مقدار زیادی سدیم به درون یاخته، مقدار بار مثبت  های دریچه در پی باز شدن کانال  ـ  17

 .ولت رسیده استمیلی + 30بین دو سوی غشا به  لیپتانساختلاف شود که مشاهده می 
برابری   ۀدهندشود که این موضوع، نشانمی صفر بین دو سوی غشا پتانسیل اختلاف ای ولت، در لحظه میلی+ 30ولت به  میلی ـ 70 غشا از  پتانسیل  اختلاف طی فرایند رسیدن  ـ 18

 . ای است سم و مایع بین یاخته لاسیتوپ ۀ زمینۀمقدار بارهای الکتریکی در ماد
شوند. دقت داشته باشید  دار پتاسیمی باز می های دریچه شده و کانالدار سدیمی بسته های دریچه ولت، کانال میلی+  30بین دو سوی غشا به  پتانسیل  اختلاف پس از رسیدن    ـ  19

 .دهدرخ نمی دار غشا های دریچه کانال  ۀهم زمانهم شدن   که در هیچ زمانی، بسته
های عدد یون( و یون  3)  شدهخارجهای سدیم از پمپ  توسط پمپ، یون  ATPتجزیۀ  گیرند و سپس با  پتاسیم قرار می   ـ  درون نورون، در پمپ سدیمسدیم  های  ابتدا یون   ـ  20

 گیرند تا وارد نورون شوند. ( در پمپ قرار می عدد  2)پتاسیم 
را هیدرولیز   ATP تواندکه می ) شوند و فعالیت پمپ سدیم ـ پتاسیم  باز می دار پتاسیمی  های دریچه کانال ،  (ترین حالت ممکن منفی )   حالت آرامشبرای برگشت پتانسیل غشا به     ـ 21
 .شودبه حالت آرامش می (نه پتانسیل غشا)ها ، باعث بازگشت شیب غلظت یون (کند 

 یاختۀ عصبی
 دارد.  آکسون نۀای، یک آکسون و چند پایایک جسم یاخته همواره هر نورون  ـ 1
 . عدد باشدیک یا چند تواند تعداد دندریت نیز می  ـ 2
 (. جز نورون حسیبه )و یک آکسون متصل است چند دندریت ای به جسم یاخته  ـ 3
 .دارد  قرار اییاخته  جسم در  عصبی یاختۀ آندوپلاسمی  کۀهسته و شب ـ 4
 شکل(.  این  عصبی تۀمثل آکسون یـاخ) وجود دارد  ف میلین لاغایی از نورون  هدر بخش  ـ 5
 است.   پیچیده رشتۀ عصبی  دور  به دور چند پشتیبان تۀیاخ ـ 6
 . کند ی مبندی عایقرا ها آن  پوشاند وهای عصبی را می های آکسون و دندریت بسیاری از یاخته ف میلین، پوششی است که رشته لاغ ـ 7
 .دارد  نام رانویه  رۀگ، شودی ف میلین قطع ملاهایی از رشته که غ بخش  ـ 8
 . ساخت میلین نقش دارند در پشتیبان یاختۀ چندین دار، میلین عصبی تۀدر اطراف یک رش ـ 9
 . شوندمی منشعب ها نیز در انتهای خود هستند. آکسونانشعاب ها دارای دندریت  ـ 10
 .دهدمی تشکیل را   آکسون نۀ پایااست و برجسته نسبت به دندریت دارد. بخش انتهایی آکسون نیز بیشتری  آکسون قطر  ـ 11

 ی اهمایهتۀ پسیاخ اثر آن بر عصبی و  ناقل آزاد شدن
 . اری برجسته در انتهای آکسون استساخت، ونآکس نۀپایا ـ 1
 . د داردوجودری میتوکنادی زیداد تعون، نۀ آکسدر پایا ـ 2
 . استفرورفتگی یک   صورتبهکند، برقرار می سیناپس آکسون،  نۀ، محلی که با پایاپس سیناپسی تۀ در یاخ ـ 3
 . توانند متصل شوندمی سیناپسی پس  یاختۀخود در  دۀهای عصبی به گیرن ناقل  ـ 4
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مهاری  ناقل عصبی    کهی درصورتاما    ؛تا پتانسیل عمل رخ بدهد  ابدیی مافزایش  های سدیم  سیناپسی به یون پس   ۀباشد، نفوذپذیری غشای یاختتحریکی  ناقل عصبی    کهی درصورت  ـ  5
 .دهدرخ نمی باشد، این اتفاق 

 . شودانجام می  (اگزوسیتوز )رانی برون ا فرایند باپسی سینپیش تۀ عصبی از یاخ یهاناقل خروج  ـ 6
رانی،  شوند. دقت داشته باشید که طی فرایند برون وارد فضای سیناپسی نمی ها  ریزکیسه شوند اما خود  می فضای سیناپسی های عصبی وارد  در فرایند انتقال پیام عصبی، ناقل   ـ  7

 .شوداز یاخته خارج میتنهایی به و محتویات ریزکیسه  شدهادغام غشای ریزکیسه با غشای یاخته  
 .پس سیناپسی، سیناپس تشکیل دهند یاختۀ ای جسم یاختهو هم دندریت وانند هم با تعصبی می  تۀ های آکسون یک یاخپایانه ـ 8
 .استپیش سیناپسی   ۀهای عصبی به یاختناقل   ۀجذب دوبارهای عصبی باید از فضای سیناپسی تخلیه شوند و یکی از راهکارهای آن، پس از پایان فرایند انتقال پیام، ناقل  ـ 9

 ساختار دستگاه عصبی ـ 2گفتار 
 .نقش دارندساق پا و هم ران دهی ، هم در عصب کتاب( 11 قسمت زرد در شکل نیترن یی پا)نخاع انتهایی از قسمت   جداشدههای عصبی رشته  ـ 1
النخاع  بصل بعضی از اعصابی که به  طبق همین شکل،    .اندانشعاب پیدا کردهکف دست    ۀکه از اعصاب ناحی  شودی وارد معصبی    ۀدو رشت،  هر انگشت دستبه  کتاب،    11طبق شکل    ـ  2

 .باشندمیگردن   ۀمتصل هستند، مربوط به ناحی
تعدادی دیگر درون    و  دۀ خاکستریدر ماها  آن   سطحی، شیارهای دیگری نیز در مغز وجود دارد که تعدادی از  شیارهای  از  غیر.  هستند  خاکستری  دۀ شیارهای سطح مخ، درون ما  ـ  3
 .قرار دارندسفید دۀ ما
 . هستند   ها یاخته   ین ب   ی در فضا   ای ینه زم   ۀ ماد   ی بوده و لذا دارا   یوندی بافت پ مننژ،    ی ها ها و پرده کننده از مغز و نخاع، استخوان محافظت   یرونی عوامل ب   ین در ب    ـ 4
 ( هستند. های ستون فقرات تا مهرۀ کمری دومجمجمه و مهره ها ) کننده از دستگاه عصبی مرکزی، استخوان ترین( عامل محافظت ترین )خارجی بیرونی  ـ 5
 ها در نخاع( است. مهره آن، در تماس با استخوان )جمجمه در مغز و ستونلایۀ خارجی  بوده و   دولایهپردۀ خارجی مننژ،  ـ 6
 کند. پردۀ خارجی مننژ، نفوذ می لایۀ داخلی پردۀ میانی مننژ، به   ـ 7
 شوند. ها، منشعب میبه داخل شیار ها آن   های خونی حضور دارند که برخی ازپردۀ میانی مننژ و پردۀ داخلی مننژ، رگ حدفاصل در  ـ 8
 پردۀ میانی مننژ، متصل هستند. داخلی شباهت دارند، به سطح  تار عنکبوت  هایی ریز که به رشته  ـ 9
 مخ حضور دارد. باریک پردۀ داخلی مننژ، در شیارهای فقط حضور دارند؛ اما بین دو نیمکرۀ مخ در مغز، هر سه پردۀ مننژ در شیار  ـ 10
 دارد. خوردگی چین هستند؛ اما پردۀ داخلی مننژ، صاف های خارجی و میانی مننژ، پرده ـ 11
 اند. پردۀ داخلی و سطح مغز واقع شده بین های خونی در حدفاصل پردۀ میانی و پردۀ داخلی مننژ قرار دارند؛ اما مویرگ تر بزرگهای اگرچه که رگ  ـ 12
 .کنندسری، گیجگاهی، آهیانه و پیشانی تقسیم می پس چهار لوب های مخ را به هر یک از نیمکره شیارهای عمیق بخش مغز، مخ است.  ترین بزرگ ـ 13
 گوش، قرار دارند. ای و سه های پینه رابط ازجمله    دارای میلین(،) سفیدرنگ های هستند؛ اما در تماس مستقیم با بخش خاکستری ها تالاموس ـ 14
 قرار دارند. های گیجگاهی لوب های مغز، درون اسبک  ـ 15
را در ترشح بزاق،   یپل مغز عملکرد    یایی،و بو  یناییب  هاییام گفت که پ  توانی م  یرد،صورت بگ  یزغذا ن  یاستشمام بو  یا  یدند  یرتحت تأث  تواندیکه ترشح بزاق، م  ییجااز آن  ـ  16

 . دهندی قرار م یرتحت تأث
،  شنوایی ازجمله   های مختلفهای عصبی آن، در فعالیت پل مغزی قرار دارد و یاختهی  لا بااند. مغز میانی در  توسط یک مجرا از یکدیگر جدا شده مغز میانی  دو بخش مختلف    ـ  17

 . نقش دارندحرکت و بینایی 
 .استقرارگرفته تر پایین مخچه است اما کمی جلوی النخاع هم مخچه قرار دارد. بصل جلوی پل مغزی دقیقاً در  ـ 18
 النخاع است. بین هیپوتالاموس و بصل مشترک و تعداد ضربان قلب، وظیفۀ  فشارخونتنظیم  ـ 19
 دارد. کمتری است، ضخامت  دورترها ها قرار دارد، نسبت به بخشی از آن که از تالاموس تالاموس مجاورت بخشی از هیپوکامپ )اسبک مغز( که در  ـ 20
 ( هیپوکامپ ) مغز  اسبک   لیمبیک،  نۀترین بخش ساما پایین.  بین دو نیمکره است  درنگیسف  رابط  نوعی  ای،پینه   رابط.  دارد  قرار  ایپینه   رابط  بالای  در  لیمبیک  نۀبخش ساماترین  لابا  ـ  21

 .لوب گیجگاهی قرار دارددرون است. اسبک مغز 
 است.  آهیانه  و پیشانی لوب از جزئی بخش  این . است  آن بخش بالاترین لیمبیک،  نۀبخش ساما قطورترین  ـ 22
 دهند. را در سامانۀ لیمبیک، تحت تأثیر قرار می بازدارنده)مثل دوپامین( و کننده تحریک های ، ترشح ناقل مواد مخدرو الکل  ـ 23
 های بینایی( است. های مؤثر در پردازش و درک پیام)لوب سری های پسلوب بهبودی در دورۀ ترک اعتیاد به مواد مخدر، مربوط به  بیشترین   ـ 24
 های مغز( است. ترین لوب ترین و بزرگ)جلوییهای پیشانی لوب   به مواد مخدر، مربوط به بهبودی در دورۀ ترک اعتیاد کمترین  ـ 25
 دارد. تری سطحی و ریزتر های خوردگی مخچه در مقایسه با مخ، چین  ـ 26
 .وس قرار دارد لامتا یی لاباای در سطح رابط پینه همچنین  .موس استلاهیپوتامجاورت ای در رابط پینه جلویی قسمت در مغز انسان  ـ 27
 . شوند ی م یدتولداخل اجسام مخطط در قرارگرفته های توسط مویرگ 2و  1 یاهدر بطن   ینخاع  یمغز  یعما ـ 28
 رسد. مقدار خود می کمترین  های بویایی، به در انسان، ضخامت سامانۀ کناری در مجاورت لوب  ـ 29
 . دارد مغز هایقسمت ۀ  بقی  به نسبت   را  بهبودی  میزانبیشترین    کوکائین، به ادیترک اعتۀ  دور در   یسر پس   لوب ـ 30
 است.  شدهواقع ها ها و در گوسفند، در عقب تالاموس در انسان، بطن سوم در پایین تالاموس ـ 31
 هستند.مغز گوسفند ، به ترتیب معادل نماهای جلو و عقب در مغز انسانهای بالا و پایین در در هنگام تشریح، نما  ـ 32
  یاختۀ   جسم  قرارگیری  محل  که  شودمی   دیده  برجستگی  یک  نخاع،  پشتی  شۀدر ری  . وجود دارندحرکتی  های عصبی  و هم رشته حسی  های عصبی  در عصب نخاعی هم رشته   ـ  33

 .است  حسی عصبی
 . است افتهیامتدادتا لبۀ مادۀ سفید،  دارد و برخلاف بخش پشتی مادۀ خاکستری نخاعبیشتری در بخش شکمی نخاع، مادۀ خاکستری ضخامت   ـ 34
 است. بیشتر  در بخش پشتی نسبت به شکمی، ها آن  است؛ اما تعدادکمتر عمق شیارها در بخش پشتی نخاع در مقایسه با بخش شکمی،  ـ 35
 شود. ضخامت ریشۀ پشتی نسبت به ریشۀ شکمی می بیشتر شدن است و باعث  شدهواقع ای نورون حسی، در ریشۀ پشتی نخاع جسم یاخته  ـ 36
 است.   شدهواقع ، بطن سوم و پل مغزی و در امتداد پایینیمخچه بطن چهارم، در موازات  ـ 37
ای غضروفی یا  ها و مغز درون جمجمهدهد. طناب عصبی درون سوراخ مهره را تشکیل می مغز  است و بخش جلویی آن برجسته شده و  پشتی  داران طناب عصبی  در مهره   ـ  38

 .استخوانی جای گرفته است
 یابد.می کاهش و سپس  افزایش های عصبی، ابتدا در پلاناریا، فاصلۀ بین طناب  ـ 39
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کشیده  طول بدن جانور در   که   مغز به  متصل  عصبی  طناب  دو . است عصبی  هاییاخته  جسم  از  ای مجموعه گره  هر . اند داده  تشکیل  را   مغز جانور، سر  در   عصبی رۀدو گناریا لا در پ  ـ 40
بخش  متصل به آن نیز،  های جانبی  رشته کنند. این مجموعه بخش مرکزی دستگاه عصبی جانور است. را ایجاد می مانندی نردبان اند و ساختار  هایی به هم متصلاند، با رشته شده 

 . سازندنمی های عصبی بخش مرکزی را طناب  به متصل عصبی هایرشته   مۀدهند، پس در این جانور هرا تشکیل می محیطی دستگاه عصبی 
 .شودمی  دیده  پلاناریا و  هیدر مانند  جانورانی در و شودمی انجام  مواد  گردش هم و غذا گوارش  هم آن در  که است ساختاری ،گوارشی رۀحف ـ 41

 رخ های مخ از نمای بالا و نیم لوب
 . وجود داردهشت لوب در کل مخ،  ـ 1
 . لوب گیجگاهی ـ ۴سری و  لوب پس  ـ ۳لوب آهیانه،   ـ ۲لوب پیشانی،  ـ ۱است:  شده ل یتشک لوب  چهارمخ، از  کرۀ هر نیم ـ 2
 . لوب استترین کوچک سری، لوب و لوب پسترین بزرگ لوب پیشانی،  ـ 3
 است. بیشتر  های مخ،  های پیشانی، از سایر لوب ها در لوب خوردگی فشردگی و تراکم چین  ـ 4
 دارد. یم مستقتماس سری بخش قشری )مادۀ خاکستری( مخچه، با بخش قشری لوب پس  ـ 5
 . شوند، لوب گیجگاهی و مخچه دیده نمی لانمای با از  ـ 6
 . هستند مخچه سری، در تماس با لوب گیجگاهی و پس  ـ 7
 . شوندو گیجگاهی دیده می  یسر های پس وب مخ، لزیرین در سطح  ـ 8
 .شودسری با شیاری عرضی از لوب آهیانه جدا می ، لوب پس لابا ر نمای مخ از د ـ 9
 . استافقی   اً میاز لوب آهیانه، مستق  سریپس  لوب  دۀ شود. در نظر داشته باشید که شیار جداکنن، لوب پیشانی با شیاری مایل از لوب آهیانه جدا می لابا در نمای مخ از  ـ 10
 . دارندمشترک لوب آهیانه و گیجگاهی، با سه نوع لوب دیگر مرز  ـ 11
 .مشترک دارندولی با لوب گیجگاهی و آهیانه مرز مشترک ندارند سری، با یکدیگر مرز لوب پیشانی و لوب پس  ـ 12

 

 تشریح مغز گوسفند 
 (.های مخ بدون احتساب شیارها و نیمکره ) شوند مشاهده می شکمی و پشتی در هر دو سطح  هستند که ساختارهایی از مغز گوسفند مخچه وهای بویایی لوب ـ 1
 .، امکان مشاهده پل مغزی و مغز میانی وجود ندارد پشتی سطح دۀدر هنگام مشاه ـ 2
 .شوددیده نمی شکمی  است و از سطح    مشاهدهقابل مغز گوسفند  پشتی  تنها از سطح    کرمینه.  استقرارگرفته    کرمینه  چهارم(،  بطن  بالایی  )دیوارۀ  مخچه  نیمکرۀ  دو  بین  لۀدر فاص  ـ  3
 هستند.  میلین غلاف    واجد، آن  هاینورون  پس هستند،  رنگسفید  گوسفند  در بویایی  یازهایپ ـ 4
از  کمترین فشار اند و با موس با یک رابط به هم متصل لاها را ببینید. دو تاموس لاایجاد کنید تا در زیر آن، تا  (نه عرضی!)طولی  گوش، برش ه کمک چاقوی جراحی در رابط سه ب ـ 5

 .شوندهم جدا می 
 .از بطن سوم قرار دارندتر لا با 2و  1های جانبی موس و بطنلاتا ـ 6
 . قرار دارد 2و  1گوش قرار دارد. بین این دو رابط، بطن جانبی  رابط سه ی لاباای در رابط پینه  ـ 7
درون این  کند نیز های مویرگی که مایع مغزی ـ نخاعی را ترشح میقرار دارند. شبکه اجسام مخطط ها، مغز و داخل آن 2و  1های گوش، فضای بطن سه  وای دو طرف رابط پینه  ـ 8

 .استفاده کرده است  «نیز»ها از عبارت گ مویر  این  برای که  چرا! نیستند  نخاعی ـ مغزی  دۀ مایعکنن های مویرگی ترشح شوند؛ بنابراین، اجسام مخطط، همان شبکه دیده می ها بطن
 .فیز است اپی جلوی موس در لافیز قرار دارد اما هیپوتااز اپی تر عقب مغز میانی  ـ 9
 .هستندمغز میانی قسمتی از های چهارگانه برجستگی از مغز میانی قرار دارند. تر لابا فیز و کیاسمای بینایی اپی ـ 10
 . هستندتر  نزدیک فیز تر این بخش، به اپی های چهارگانه قرار دارند. طبق شکل، دو برجستگی بزرگبرجستگی  فیزاپی عقب در  ـ 11
 .گیردالنخاع و پل مغزی نیز قرار می مجرایی وجود دارد که در تماس با بصل جلوی بطن چهارم در  ـ 12

 

 انعکاس عقب کشیدن دست 
 .شود وارد نخاع می پشتی  شۀشود و پیام حسی از طریق ری وست تحریک می در پدرد   دۀابتدا گیرن م داغ، برخورد با جسدر انعکاس عقب کشیدن دست پس از  ـ 1
باعث باز شدن کانال  )هستند  تحریکی  اپس نیز  دهند و هر دو سینخاکستری نخاع سیناپس تشکیل می   مادۀعصبی رابط در    یاختۀعصبی حسی با دو  تۀ  های آکسون یاخپایانه  ـ  2

 (. شوند عصبی رابط و تولید پتانسیل عمل می تۀ دار سدیمی در یاخدریچه 
 د(. شوتر می شود و پتانسیل غشای یاخته، منفی تانسیل عمل ایجاد نمی)پاست اری مهاپس سینسر، سه  اهیچۀمعصبی حرکتی  یاختۀی رابط و بعص تۀسیناپس بین یاخ ـ 3
 . شودو ایجاد پتانسیل عمل می سدیمی ار دهای دریچه ت و باعث باز شدن کانالاستحریکی  دوسر، سیناپس   ماهیچۀعصبی حرکتی  یاختۀعصبی رابط و  تۀسیناپس بین یاخ ـ 4
 .شودارسال می دوسر   ۀماهیچعصبی حرکتی به  یاختۀنخاع توسط شکمی   شۀپیام انقباض ماهیچه از طریق ری  ـ 5
شده است،    مهار  سرسه  ماهیچۀ  حرکتی  عصبی  یاختۀ  چون  دست،   عقب کشیدن  انعکاس  در  ولی  دارد  وجود  سیناپس  سر،سه   ماهیچۀ  حرکتی  عصبی  یاختۀ  و  سرسه  چۀبین ماهی  ـ  6

 .شوداست و در آن، انتقال پیام انجام نمیغیرفعال سیناپس بین این نورون و ماهیچه، 
 .کندو ناقل عصبی آزاد نمی  شودی ممهار سر بازو سه  ۀعصبی مربوط به ماهیچ ۀدر انعکاس عقب کشیدن دست، یاخت ـ 7
های سدیمی  کند و لذا، باعث باز شدن کانال می مهار  عصبی حرکتی را    ۀدهد، یاختتشکیل می سیناپس  سر بازو  سه   ۀعصبی حرکتی مربوط به ماهیچ   ۀعصبی رابط که با یاخت  ۀیاخت  ـ  8

 .شودسیناپسی نمی پس  ۀدر یاخت
 

 دستگاه عصبی حشرات 
گیرد؛ یعنی  است. در این جانوران، تنظیم عصبی پاهای مقابل یکدیگر، توسط یک گره عصبی مشترک انجام می  شدهل یتشکخورده  چندین گره به هم جوشدر حشرات مغز از    ـ  1

 .شوندتنظیم می یک گره مشترک  نیز توسط پاهای جلویی و یک گره مشترک توسط عقبی پاهای 
 .شوندگره موجود در طناب عصبی شکمی وارد می چهارمین  و سومین ، دومین به  بیهای حرکتی جلویی، میانی و عقبی به ترتهای عصبی اندام رشته  ـ 2
 .شوند و با عبور از دو طرف مری، به گره اول طناب عصبی متصل می هستند متصل مغزی عصبی گره   به خود  ابتدایی  بخش در شکمی،  عصبی طناب  سازندۀ تۀدو رش ـ 3
 .باشدیکسان نمی  مختلف، هایبخش  در جانور شکمی  عصبی  طناب در  عصبی هایرشته  طول  جهیدرنت و نیست  یکسان حشرات، بدن طول  در  عصبی هایگره   لۀ بینفاص ـ 4
 ! است، نه طناب عصبی شکمیمغز های عصبی موجود در  قسمت تحت کنترل گره  این در  موجود عصبی  رشتۀ  کههاست آن   شاخک حشرات بدن از  شدهخارجدۀ  زائترین زک نا ـ 5
 .دارد خود گرۀ جلویی تا نزدیکی  بسیار لۀدارد که این گره فاص  قرار گرهی  کنترل تحت رشته   این.  دارند قرار حشرات  عقبی پاهای  درون  عصبی تۀرشرین تطویل ـ 6
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 رسد. مقدار می بیشترین های میانی طناب، به ها در طناب عصبی شکمی ملخ، در قسمت فاصلۀ بین گره  ـ 7
 شود. سوم و گره چهارم دیده می  دهی به پاهای میانی، بین گره ها در طناب عصبی شکمی ملخ، در مجاورت محل عصبفاصلۀ بین گره کمترین  ـ 8

 

 ـ حواس   دهمیاز 2فصل  :نامهقید
 حسی هایگیرنده  ـ 1گفتار 

  . حساس هستند   درون بدن  یدما  ییراتدرون بدن به تغ  ییدما  هایگیرنده دارند.    یجابزرگ و پوست    هاییاهرگ س  یاز درون بدن، مانند برخ  ییهادر بخش   ییدما  هایگیرنده   ـ  1
 . فرستندی م دمایی به هیپوتالاموس پیام هایگیرنده است، پس  هیپوتالاموس چون که مرکز تنظیم دمای بدن، 

محسوب    یکریحس پ  هایگیرنده در سرخرگ آئورت، جزء    یژنحساس به اکس  ۀ یرندگمانند    یحس  های گیرنده هستند.  و درد    یتتماس، دما، وضع  شامل حس  یکریپ  یهاحس   ـ  2
 . شوندی نم
حد طبیعی و هم نسبت    به  نسبت  فشارخون  میزان  کاهش  به  نسبت  هم  هاگیرنده   این  که  شودمی  مشاهده   فشارخون  به  حساس  مکانیکی  هایگیرنده   ،خونی  هایرگ   رۀدیوادر    ـ  3
تأثیر بر دستگاه عصبی خودمختار باعث تغییر در میزان    جهیدرنتو  النخاع  بصل میزان فشارخون حساس هستند و در صورت تحریک شدن، با ارسال پیام عصبی به  افزایش  به  

 . شوندفشارخون انسان می 
 .شودی م یجاداشکل   ییرتغدر آن  ،ندریت گیرندۀ فشارد  ۀقرار گرفتن رشت فشارتحت  یدر پ ـ 4
را    یعصب یامباشد(، پ یکنواخت نکند و ییراگر اثر محرک تغ  یوجود دارد )حتاثر محرک که  یتا زمان  تواندی درد(، م یرندۀنداشته باشد )مانند گسازش  یحس  یرندۀگ کهی درصورت ـ 5
 . و به مغز ارسال کند یدتول
 شود.می   تحریک مکانیکی هایمحرک   اثر پی  در  که  هست تماسی حس  گیرندۀ نوعی  فشار  دۀگیرن  ـ 6
 . خود هستند یدر انتهاپوشش واجد  ی،و تماس یتحس وضع هایگیرنده  ـ 7
 . درد  ۀیرندو گ  یتوضعحس  ۀیرندگ  ؛شودی م یدهد یکریحس پ ۀیرنددو نوع گ  ی،در زردپ ـ 8
 درد.   گیرندۀ و مفصلی کپسول در موجود  وضعیت حس گیرندۀ: شودمی  مشاهده مختلف  دۀهای متحرک در بدن انسان، دو نوع گیرندر محل مفصل  ـ 9
 . ع یابدلا اطحرکت و سکون هنگام  همهای مختلف بدن نسبت به شود که مغز از چگونگی قرارگیری قسمت مکانیکی حس وضعیت موجب می  هایگیرنده فعالیت  ـ 10

 

 حواس ویژه ـ 2گفتار 
 هستند. اختلال در عدسی های چشمی ناشی از بینی، دوربینی و آستیگماتیسم، بیمارینزدیک  ـ 1
 . متمرکز شوند  یهنقطه از شبک  یک  یرو  توانندی نم  ینور   یپرتوها  و پیرچشمی  یگماتیسمآست،  ینیدورب  بینی،یک نزد  یعنی  ی،شده در کتاب درسمطرح   یچشم  هاییماریب  ۀدر هم  ـ  2
 . شود  یجادا قرنیهیا ی عدسمختلف  یهاقسمت  یانحنا  یکنواخت نبودن یلدل به  تواندی م یگماتیسمآست ـ 3
طور مستقیم فقط  طور مستقیم در تماس با جسم مژگانی و تارهای آویزی قرار دارند؛ اما شبکیه با جسم مژگانی و تارهای آویزی تماسی ندارد. عدسی نیز به به یه  لال زجاجیه و ز  ـ  4

 است.   آویزی  تارهای طۀو با واسغیرمستقیم   صورتبه با تارهای آویزی تماس دارد و اتصال آن به جسم مژگانی، 
 ، گیرنده دارند. خودمختارهای شیمیایی اعصاب ها برای پیک توان گفت که این بخش وجود دارد، می ماهیچۀ صاف جا که در جسم مژگانی و عنبیه، از آن ـ 5
  یافت در  یخون  هاییرگخود را از مو  ازیموردن  ییو مواد غذا  یژناکسهستند و    یخون  هاییرگمو  یدارا   ، یعنی عنبیه، جسم مژگانی و مشیمیه،چشم  یانیم  ۀیلا  یهاقسمت  ۀهم  ـ  6
 . کنندیم
 شود. در کاسۀ چشم، جزء ساختار کرۀ چشم، محسوب نمی صلبیه  متصل به بافت چربی  ـ 7
 دارند. تقریباً یکنواختی در چشم فرد سالم و بالغ، در حالت معمول، قرنیه و مشیمیه، ضخامت  ـ 8
 است. به خون  یهمحل برگشت زلالها سوراخ  ین ند که اشوی م یدهد ییهاسوراخ  یه قرن یهادر کناره  ـ 9
 .شودی نم  یدهچشم د ییجلو یهادارد و در قسمت   یرضخامت متغ ،یهشبک ـ 10
 است. شده مطرحنیز   98د؛ این نکته در کنکور خارج دار یعماحالت  یه،همانند زلال یهزجاج ـ 11
 . را نپوشانده است ی عدس ییروساختار تمام قسمت روبه ینا  یه،در وسط عنبسوراخ مردمک وجود  یلبه دل ـ 12
 یابد.می افزایش ضخامت شبکیه، با حرکت به سمت عصب بینایی،  ـ 13
 . شودی نم یدهد یناییو در اطراف عصب ب یابدی م یانپاکور  ۀنقط   مشیمیه در مجاورت ـ 14
 . یستن قرنیه و صلبیه()  یخارج ۀ ی لا یاز ساختارها یکیچ در تماس با هعنبیه   ـ 15
 است. بیشتر  ای، از سایر نقاط شبکیه، استوانه  هایگیرنده ، فراوانی لکۀ زرد. در شودی م  یدهد یهدر شبک  یفرورفتگ  یکزرد،  ۀ در قسمت لک ـ 16
 های قرمز در خون انسان که مقعرالطرفین هستند(. است، یعنی از هر دو سمت، برآمدگی دارد. )برخلاف گلبول الطرفین محدب عدسی چشم انسان،  ـ 17
 . دارد یینسبت به سطح جلو یشتریباز نقطه کور قرار دارد تحدب   یخود که در فاصله کمتر  ی فرد سالم و بالغ، در سطح پشت  یکدر  یعدس ـ 18
 .شودی م  یدهد انشعابات ین چشم ا ۀو تا اواسط کر شودی منشعب مکور   ۀنقطدر قسمت  شود،ی م  یهو وارد زجاج شودیخارج م یناییکه از عصب ب یسرخرگ ـ 19
 شود. میخارج ، از چشم نقطۀ کوراز سیاهرگ و وارد  ، به چشم نقطۀ کوراز  سرخرگ  ـ 20
 . شوند یم خارج چشم  ۀاز درون کر  ،ترسیاهرگ بزرگبه شکل یک  پیوندندی کور به هم م ۀدر قسمت نقط  یاهرگیانشعابات س ـ 21
 . یهقرنو  یهعنب ی،عدس  ی،جسم مژگان یزی،آو  یتارهااند از ، عبارت در تماس هستند یهزلال که با  از چشم ییهاقسمت  ـ 22
 اند. ، عدسی را احاطه کرده شعاعیتارهای آویزی، با آرایش و حالت   ـ 23
 . ندارند یو اتصال محکم شوندی مجدا  یآسانبه  در هنگام تشریح چشم گاو، یهو عنب ی جسم مژگان ـ 24
 است. بیشتر  مخروطی شبکیه  هایگیرنده ای شبکیه، از استوانه  هایگیرنده طول  ـ 25
 تعادلی را تحریک کند.  هایگیرنده تا  کند ی حرکت م ،یزیدرون بخش دهل یعماو  شنوایی را تحریک کند هایگیرنده تا   رزد لی م ،یدرون بخش حلزون یعما ـ 26
 . شود تریمضخ  یعدسود تا شی مکمتر   یزیآو یتارها یدگی و کش شودی منقبض م ی مژگان ۀ یچماه ،یکنزد یای اش یدند یبرا ـ 27
  است که در   یمختلف  یهااخته ی  شامل   ی گوش، بافت پوشش  ی اما در بخش حلزون؛ است  ای لایهیک   ی ااستوانه   ی بافت پوشش  ی نوع  ی،تعادل  هایگیرنده اطراف    ی بافت پوشش  ـ  28

 . یستندندر تماس   یهپا یبا غشاها آن  ۀاند و همقرار گرفته یهلا یکاز   یشب برخی نقاط، در
  یافت هر چشم را در  یحس  هاییام از پ  یفقط بعض  ی،سر هر لوب پس  ین،؛ بنابراروندی ممخالف  سمت    به  یناییهر عصب ب  یعصب  یهااز رشته   یبخش  ینایی،ب  یاسمایدر محل ک   ـ  29
 . کندیم
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 . چشمکند؛ نه نور ورودی به تغییر می میزان نور عبوری از مردمک های عنبیه )حلقوی و شعاعی(، به دنبال فعالیت انقباضی ماهیچه  ـ 30
 . آیدی حساب م به گرد یچۀ در یکه نوع شودی م  یدهد  یاستخوان رکاب  یینیدر بخش پا یفرورفتگ ینوع ـ 31
 . گوش است  ییشنوا یعمود بر مجرا  ،یاستخوان چکش  یانی،سه استخوان کوچک گوش م یناز ب ـ 32
 .شودی م  یدهد یی شنوا ی مجرا یدر گوش، در انتها یجگاهیبخش استخوان گ ترینیم ضخ ـ 33
استخوان    .گوش متصل استۀ یواراز آن، به د جداشدهۀ  یددو بخش کش   یقاز طر  ،یاستخوان چکش  ینمتصل است. همچن  یانیگوش م  ۀیوار به د  یماً مستق،  یرکاب  استخوان  ـ  34

 . یستن  یوارۀ گوش میانیددر تماس با   یسندان
 . دارند  وچکترک  ۀهستند، انداز تریک نزد یی که به عصب شنوا یهایگیرنده اند که آن دسته از قرار گرفته  یمختلف یدر جاها  ی،درون بخش حلزون  ییشنوا هایگیرنده  ـ 35
از    یشتربو نازک آن هستند،    ییبا بخش انتها  که در تماس  یهایگیرنده تعداد    یندارد. همچن  یمتفاوتمختلف، ضخامت    یهادر بخش   ی،درون بخش حلزون  ینی ژلات  ۀماد   ـ  36

 . هستند ینیژلات ۀماد  ین ا یماست که در تماس با بخش ضخ یهایگیرنده تعداد 
 . است  یو استخوان چکش یاستخوان سندان  ین ب نسبت به مفصل ترییین پادر سطح   یی،عصب شنوا ـ 37
 .دارد  یشتریبقطر  ی،نسبت به عصب تعادل ییعصب شنوا ـ 38

 

 بینی اصلاح دوربینی و نزدیک 
استفاده  همگرا  ح دوربینی، از عدسی  لاافتد. برای اص شبکیه می پشت  وری اجسام نزدیک در  نای  پرتوهاز حالت طبیعی است و محل تمرکز  ر  تکوچک چشم    کرۀ  زۀدر دوربینی، اندا  ـ  1

 .شود تا پرتوهای نوری زودتر به یکدیگر برسند می
استفاده  واگرا بینی، از عدسی  ح نزدیک لا شبکیه است. برای اصجلوی ای نوری اجسام دور در پرتوهاز حالت طبیعی است و محل تمرکز  تر  بزرگچشم    کرۀ  زۀ بینی، اندادر نزدیک   ـ  2

 . شود تا پرتوهای نوری دیرتر به یکدیگر برسند می
کنند و در یک نقطه از شبکیه  از شبکیه برخورد می بیش از یک نقطه  ح عیب چشم، پرتوهای نوری به  لا بینی، بدون اصنی و هم در نزدیک دقت داشته باشید که هم در دوربی   ـ  3

 .شوندمتمرکز نمی
 

 بویایی  هایگیرنده 
مانند  رشته هستند و زوائد  کمتر  ای  های استوانه ها از نظر تعداد از یاختهیاخته   این.  دارند  قرار  بینی  رۀسقف حفهستند و در  تمایزیافته  های عصبی  بویایی، یاخته  هایگیرنده   ـ  1

 .دارند
  دور   و  رأسی  هستۀ  هایاخته   این. باشندمی   تماس  در   دۀ مخاطیباشند و با ما می   مژک  فاقد   که  هستند  ایاستوانه  پوششی  هاییاخته   بینی،  رۀهای سقف حف یاختهترین  فراوان   ـ  2
 .دارند  پایه غشای از
 . ، در تماس هستندترندکوچک ای  های استوانه رنگ که از یاخته بنفش کوچکِ  هاییاخته با  بویایی دۀهای گیرنتعدادی از یاخته  ـ 3
های بودار هوای تنفسی را شناسایی  توانند مولکولا، میهاند و با کمک آنبینی قرار گرفته   مخاطی   مادۀ  درون  که   دارند   هاییزائده   بینی  رۀحفسطح داخلی  بویایی در    هایگیرنده   ـ  4

 .کنند
بویایی   (لوب )به پیاز  اً مستقیم و کندی عبور می عصب  تۀهر سوراخ بیش از یک رشاز  شوند ووارد مغز میهای استخوان جمجمه سوراخ بویایی از طریق  هایگیرنده های آکسون ـ 5

 . روندمی
 .دهد  تشکیل بویایی( سیناپس دۀاز چند گیرن )تواند با چند آکسون می ،بویایی پیاز عصبی تۀهر یاخهای عصبی وجود دارند و از یاختهانواعی  بویایی،  (لوب ) در پیاز  ـ 6
  ی از غشا دور در سمت ها آن   ۀهست شوند،ی م محسوب ینیب ۀسقف حفر  هاییاخته  یشترینبکه  هایاخته  ینهستند. ا یپوشش هاییاخته ینی،ب ۀسقف حفر یلطو هاییاخته ـ 7
 . قرار دارد ینیب ۀحفر  یفضا یکینزدو در   یهپا
 هایگیرنده  یهاها جهت عبور آکسوناستخوان   در یبرجسته آن، حفرات ی خود برجسته شده است. در مجاورت با انتها ی است، در انتها یلوب مغز  ینترکوچک که   یاییوب بول ـ 8
 .کند ی عبور م فقط دو آکسون ، هاحفره یک از این ز هر . ااست ایجاد شده یاییبو

 

 چشایی زبان هایگیرنده 
 . ندر دا های چشایی قرارها، جوانه است و در شیارهای اطراف برجستگی هایی ها و فرورفتگی برجستگی زبان دارای  ـ 1
 . هستندپشتیبان های ختهیا چشایی، نۀهای جوایاختهرین تفراوان  ـ 2
 .نیستند   افتهیرییتغ یاختۀ عصبی یا عصبی یاختۀ چشایی، دۀهای گیرن یاخته ـ 3
 کنند.   شناسایی  را شیمیایی هایمولکول   توانندمی  ،چشایی انۀمنفذ جوچشایی از طریق  هایگیرنده  ـ 4
 .است  یکسان پشتیبان و گیرنده تۀشکل ظاهری یاخ ـ 5
 . کند یک را تحرها آن ها،یرنده گ  یناپرز یزربه   تا با برخورد  روندی م ییچشا هایگیرنده به سمت   ، از آنشدهحل  یقرار دارد که غذا منفذ  یک یی،چشا ۀ در مجاورت با هر جوان ـ 6
 . شودی نم یدهد ییچشا ۀجوان زبان، هایی برجستگ یدر بالا  .آن  ینه در بالا ؛  شوندی م  یدهدزبان   یرو هایی در دو طرف برجستگ ییچشا یهاجوانه  ـ 7
  ی، عصب  ۀمجاور محل ورود انشعابات رشت  یپوشش  هاییاختهمجاور با منفذ، نسبت به    یپوشش  هاییاخته.  شودی م   یدهد  یایه چندلا  یفرشبافت سنگ   یی،چشا  ۀدر اطراف جوان   ـ  8

 . هستند تریده کش
ها قبل از ورود عصب ینهستند، نقش دارند. ا یبرجستگ ینب یهاکه در مجاورت حفره  یبه دو طرف برجستگ یدهکه در عصب  شودیزبان، دو عصب وارد م یبه هر برجستگ ـ 9

 . شوندی ممنشعب  یی،چشا ۀبه درون جوان 
های پوششی  چشایی یا یاخته  ۀجوانهای پشتیبان  یاختهمثلاً    ؛باشند گیرنده نمی   که  هستند  تماس  در   هایییاخته  با  خود  سمت  دو  هر  از  بویایی  گیرندۀ  هم  و  چشایی  دۀهم گیرن  ـ  10

 بینی.  رۀای سقف حف استوانه 
 

 حسی جانوران  هایگیرنده  ـ 3گفتار 
 ۀ در تماس با ماد  گوش،   یبخش حلزون  ییشنوا  هایگیرنده   یهااما مژک   ؛قرار دارند  ینیژلات  ۀدرون مادانسان،    یتعادل  هایگیرنده و    یماه  یخط جانب  هایگیرنده   یهامژک  ـ  1

 . )نه درون آن( هستند ینیژلات
 . اند پا قرار گرفته اول و دوم   یبندها ینبصدا در محل  هایگیرنده  یرجیرک،اما در ج  ؛آن قرار دارند یانتهامگس در  یپا  یمیاییش هایگیرنده  ـ 2
 شود. می منتقل  شنوایی هایگیرنده  به مستقیماً  صماخ  دۀدر جیرجیرک ارتعاش پر  ـ 3
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 باشند. می  حسی موهای  از خارج و جانور پاهای در  بلکه است؛ نگرفته   قرار حسی موی در مگس،  در  شیمیایی دۀ ای گیرنجسم یاخته  ـ 4
 . باشدمییکدیگر  مقابل جهت دو در  گیرنده، اییاخته  جسم به دندریت و آکسون اتصال محل انسان، بویایی گیرندۀ همانند مگس حسی موی  در موجود دۀ در گیرن  ـ 5
مشاهده    مومانند  زوائد  صماخ  پردۀ   این  اطراف   در   که  کنید   دقت.  است  شده  پوشیده  صماخ  پردۀ  توسط  که  دارند   قرار  هوا   از  پر  ظۀمحفصدا در جیرجیرک در یک    هایگیرنده   ـ  6

 .شودمی
 . است  یناییلوب ب خود، در تماس با  یینو پا جلودر  یناست. همچنلنخاع  ابصل خود در تماس با  یینپشت و پا مخچه در در مغز ماهی،  ـ 7
 . لوب مربوط به خود متصل هستند یرسطح از مغز، به ز یکاست. هر دو عصب در تر عقب یایی،نسبت به عصب بو یناییعصب بدر مغز ماهی،  ـ 8
 . دارد  یشتریب یتجمع رگ ،محل اتصال عصب بویایی با لوب خودبا لوب خود برخلاف  یناییمحل اتصال عصب بدر مغز ماهی،  ـ 9
 . هستند یانیو م ییابتدا یهانسبت به گره بالاتر    یدر سطح ،بدن ییها در بخش انتهاگره  ینهستند. ا یشکمدر حشرات، در بخش  یعصب یهاگره  ـ 10
 شوند. های بویایی میوارد لوب مستقیماً های دیگر مغز،  های بویایی بدون عبور از بخش ماهی همانند انسان، پیام  در ـ 11
 . ( استیایی)نه بو یناییلوب ب  ی،بخش مغز ماه ینتربزرگ ـ 12
 اند. شده واقع جانور زیر چشم جلو و و  مارهای زنگیهمۀ های فروسرخ، در پرتو هایگیرنده  ـ 13

 

 ساختار خط جانبی در ماهی 
 .دمی امتداد یافته است  لۀها تا نزدیکی باقرار دارد و از مجاورت آبشش سطح پشتی و در نزدیکی دو طرف بدن خط جانبی ماهی در   ـ 1
های عصبی ها، رشته وجود دارند که از زیر آن   «یتینژلادار و پوشش  ژکم  تۀاخپشتیبان، ی  تۀاخایی شامل »یهاست، مجموعه قرارگرفته  زیر پوست  در کانال خط جانبی که در    ـ  2

 . شوند خارج می
رود؛ با حرکت از سمت دم به سمت سر، قطر عصب موجود در زیر کانال خط  به سمت مغز می زیر کانال خط جانبی  دهند که از  های عصبی، عصب را تشکیل می رشته   عۀمجمو  ـ  3

 .یابدمی افزایش جانبی  
 .انداحاطه شده ها آن  د و توسطدارنری کمتو تعداد  ر تکوچک  زۀ های پشتیبان اندادار، نسبت به یاخته های مژکیاخته  ـ 4
 . دهندعصبی سیناپس می  رشتۀدو هستند و هر کدام با ای شکل قاعده بیضی تۀ دار دارای یک هسهای مژک یاخته ـ 5
 . استقرارگرفته  (انتهای بدن )دارد و به سمت باله دمی  خیلی بیشتری ها طول و یک مژک، از سایر مژک برابری ندارند   زۀدار، انداهای مژک ه های یاختمژک ـ 6
 . شوندمشاهده میبیشتر های پشتیبان با تعداد دار، یاختههای مژک در مجاورت یاخته  ـ 7
 .های ریز غشایی هستندخوردگی هستند و در سطح رأسی خود دارای چین ای گرد و قاعده  تۀهسهای پشتیبان دارای اختهی ـ 8
دقت کنید که   .های پشتیبان نیز در تماس استاحاطه کرده است و همچنین با بخش رأسی یاخته طور کامل  به  های گیرنده را های یاخته های مژکتینی تمام قسمت لاپوشش ژ  ـ 9

 د. نیز در ارتباط باشن آب درون کانال خط جانبی  توانند با های پشتیبان در بخشی از خود مییاخته
 شود. می بیشتر است؛ اما قطر عصب خط جانبی در ماهی، با نزدیک شدن به سر،  ثابت های عصبی در کانال خط جانبی، قطر رشته  ـ 10

 

 چشم مرکب حشرات 
 . است شدهل یتشکایی مستقل از هم د بینواحزیادی  چشم مرکب حشرات از تعداد  ـ 1
 . وجود داردنور گیرندۀ   تۀیک عدسی و تعدادی یاخ، یک قرنیهم مرکب، د بینایی چشدر هر واح ـ 2
در یک  مجاور هم    گیرندۀهای  یاخته   تۀدر قسمت میانی آن قرار دارد. دقت کنید هس  باً یتقرآن    شکلی ضیب  هستۀاست و  ای شکل  دراز و استوانه ای  نور، یاخته   گیرندۀ  تۀاخی  ـ  3

 . باشندسطح نمی 
 کنند. حشره منتقل می های عصبی در مغز های عصبی وجود دارند که پیام را به گره، رشته نور  گیرندۀ تۀ انتهای هر یاخدر  ـ 4
 . شودنوری یک بخش محافظتی مشاهده می  هایگیرنده شود همچنین در اطراف مشاهده می ظاهر تیره و روشن نوری، ساختاری با  هایگیرنده بین حدفاصل در  ـ 5
 . است شفاف  قرار دارد و ساختاری نوری  هایگیرنده آن به سمت رأسی  و بخش  قرنیه آن به سمت ای  قاعده است که بخش شکل مخروطی صورتبه عدسی چشم حشرات  ـ 6
 . هستندای قاعده  تۀهسشوند که دارای یک مشاهده می ای شکلی  استوانه های در طرفین عدسی نیز یاخته  ـ 7
بیشتری  های محیطی، ضخامت  و در بخش مرکزی نسبت به بخش یکسان نیست  های مختلف،  وجود دارد که ضخامت آن در بخش یک قرنیه  هر واحد بینایی،  بیرونی  در سطح    ـ  8

 .دارد
 .دهندای عصبی قرار دارند که پیام عصبی را انتقال می هدر هر واحد بینایی در چشم مرکب زنبور، رشته تر نازک در بخش   ـ 9

 

 ـ دستگاه حرکتی دهمیاز 3فصل  :نامهقید
 ها و اسکلت استخوان  ـ 1گفتار 

 ند. دار  شرکت  ای ینه س هایه مهر و هادنده  جناغ،  ، ینهس ۀقفس یل تشک در  ـ 1
 . دارد قرار   دلتایی ۀماهیچ  مجاورت  در ماهیچه  این  و ای پوشانده نشدهبه طور کامل با ماهیچه سینه جناغ  ـ 2
 . دهندیم تشکیل   مفصل جانبی اسکلت   هایاستخوان  با هم ومحوری  اسکلت   هایاستخوان  با هم  لگننیم  و   خاجی ترقوه، جناغ، ی هااستخوان  ـ 3
 . ندارند   نقشی  نخاع  از  حفاظت  در هامهره  این  که دهد می تشکیل  مفصل   مهره ستونیی انتها های مهره  بای خاج استخوان  ـ 4
 سمت مقابل است. لگن نیم و استخوان ران ، خاجیهای لگن، شامل مفصل با استخوان مفاصل هر استخوان نیم  ـ 5
 دهند. تشکیل میمفصل های مچ دست، های بازو و استخوان های زند زیرین و زند زبرین، با یکدیگر و با استخوان استخوان  ـ 6
 . است قرارگرفته  دست  آرنج یۀ  در ناح،  یرینز  زند قطورتر  سر ـ 7
 است. قرارگرفته  مچ دست سر قطورتر زند زبرین، در ناحیۀ  ـ 8
 دهد. ( مفصل می 10تا  1)ها دنده و ترقوه های استخوان جناغ، با استخوان  ـ 9
 شوند. محسوب می پهن های ها جزء استخوان دنده  ـ 10
 دهد. هستند، مفصل می دراز  های که هر دو از استخوان  های بازو و ترقوهاستخوان کتف، با استخوان  ـ 11
 دهد.کتف، زند زیرین و زند زبرین مفصل می  ، با استخوان بازواستخوان  ـ 12
 .هستند  پهن دو،هر  که مفصل دارد  جناغ  و  کتف یهااستخوان   بااست، دراز  که نوعی استخوان   ترقوه  استخوان ـ 13



 

57 

ماهبهمن  9|   تجربیدهم یاز شناسی زیست   

 گیرند(. است )برخی منابع، آن را پهن در نظر می نامنظم لگن، نوعی استخوان  استخوان نیم  ـ 14
 مفصل دارد.   یزناستخوان ران مچ پا، با   یهاعلاوه بر مفصل با استخوان  ی،نبرخلاف استخوان نازک  ی،ناستخوان درشت  ـ 15
 دهد. هستند، مفصل میسه نوع مختلف بندی، که از لحاظ طبقه لگن و کشککنی، نیم های درشت استخوان ران، با استخوان  ـ 16
 است. کنجدی های پهن از نظر برخی منابع( و استخوان کشکک از لحاظ علمی، از نوع استخوان )نامنظم لگن از نوع ، استخوان نیم درازنی از نوع  استخوان درشت  ـ 17
 دهد. پا را تشکیل می قوزک خارجی نی، پا و استخوان نازک قوزک داخلی نی، استخوان درشت  ـ 18
  موجود   هاییاختهترین  خارجی و  ترین  داخلی به ترتیب    ،متراکم پوشانندۀ استخوان  پیوندی  بافت  پهن  هاییاخته  وی )مربوط به مغز زرد در مجرای مرکزی(  بافت چرب  هاییاخته  ـ  19
 . شوندی م محسوب  سالم فرد  یک  استخوان ران ۀ  تن در 
 . شودمی  تبدیل  دارد،  بنیادی  هاییاخته  که قرمز  مغز به است،  شده ل یتشک یچرب هاییاخته  از که  زرد  مغز ، یدشد هاییخونکم  در  ـ 20
 هستند. ای اندک  یاختهفضای بین ها پهن و دارای تنۀ استخوان ران، یاخته خارجی در بافت پیوندی متراکم پوشانندۀ بخش  ـ 21
 کنند. اند، وصل می قرار گرفته خارج از سامانۀ هاورس های بافت استخوانی فشرده که در مانند، بافت پیوندی بخش خارجی تنۀ استخوان را به یاختهگروهی از الیاف رشته  ـ 22
 . دارد  گیرنده  بدن  دراز  یهااستخوان   در شود، می  ترشح هیپوفیزیشین  پ  بخش  از که  رشد   هورمون ـ 23
 . دارند  ییبالا تراکم (، رانۀ  )کشال  استخوان ران  در انتها دو  این اطراف   لنفی هایگره  ی، لنف  دستگاه  شکل مطابق   .استضخیم  دراز،   هایاستخوان   یانتها  دو ـ 24
 . شودبدن مشاهده میجلویی لگن تنها از نمای های نیم غضروفِ مفصلِ استخوان  ـ 25
 .است  مشاهدهقابل بدن جلویی های بازو و کتف تنها از نمای غضروف مفصلی مفصل بین استخوان ـ 26
 . است مشاهدهقابل بیشتری به میزان  نسبت به نمای جلویی  لگن، در نمای پشتی بدنفصل میان استخوان ران و نیم م ـ 27
 نیز زیاد است. ها آن  و دامنۀ حرکتی حرکت کنندتوانند می همۀ جهات ها در ای، استخواندر مفاصل گوی و کاسه  ـ 28
  ین ها در ااست و استخوان   یادزها  آن   حرکتدامنۀ  که    یداما دقت کن  کنند؛ ی حرکت مچپ و راست    یا و    ییندو جهت بالا و پاها فقط در  هرچند استخوان  یی،لولا  یهادر مفصل   ـ  29

 . شوندیجا مجابه  یادیزها به مقدار مفصل 
ها مفصل   یندر ا ی کمبه مقدار  هاو استخوان  یست ن  یادزها آن   حرکت دامنۀ که   ید دقت کن ی بلغزند؛ ول هم ی رو  توانند ی مجهات مختلف  ها در لغزنده، استخوان  یهار مفصل د  ـ 30
 . دارند ییجاجابه  ییتوانا
 . دهدی م  یلتشک  ینزند زبر   را با استخوان بازو نسبت به استخوان  یشتریب  یمفصل  یهناح  یریناستخوان زند ز  ین،و زبر  یرینزند ز  یهااستخوان بازو و استخوان   یندر مفصل ب  ـ  31

 

 مفصل  ۀدهندتشکیل  هایبخش 
غیردراز  ای یا لغزنده باشد؛ چون در این مفاصل، استخوان  مفصل گوی ـ کاسه  ۀدهندنشان تواند  بنابراین شکل نمی ؛  هستنددراز  در شکل، استخوان  شده    داده دو استخوان نشان    ـ  1

 . هم وجود دارد
 . است شدهبسته در شکل شده   داده نشان    یهااستخوان رشد در دو سر   حۀ صف ـ 2
 . داردمستقیم مایع مفصلی با کپسول مفصلی، استخوان، غضروف و مایع مفصلی تماس  سازندۀ دۀ پر ـ 3
و فقط میزان  رسانند  صفر نمی ؛ یعنی اصطکاک را به  اصطکاک چندانی نداشته باشنددهد که در محل مفاصل  ها امکان میمایع مفصلی و سطح صیقلی غضروف به استخوان   ـ  4

 .کنند اصطکاک را تا حد زیادی کم می 
 . ولی با مایع مفصلی در تماس نیست ،داردمستقیم مایع مفصلی، رباط و زردپی تماس  سازندۀ دۀاستخوان با غضروف، کپسول مفصلی، پر ـ 5
 .ندارد کپسول مفصلی مایع مفصلی، مایع مفصلی و استخوان در تماس است ولی تماسی با  دۀ سازندۀغضروف مفصلی با پر ـ 6
 

 جمجمه  هایدر استخوان  ثابت فصلم
استخوان  با  بالا    ۀآروار استخوان    اند. شده   مفصل   یزناست  استخوان جمجمه    ینتربزرگ  که   یانهآه  استخوانبا    یجگاهی،گاستخوان  به  اتصال  ضمن    ی سر پس  و  یشانیپ  استخوان   ـ  1

 . نشده است مفصل    یانهآه
 ندارد.نقش  استخوان    ینا بامتحرک مفصل    لیدر تشک بالا،  ۀآروار استخوان   یول دهد؛ یم  یلتشک  متحرکمفصل   یجگاهیگ استخوان  با  یین،پا ۀ آروار استخوان   ـ 2
  یشانی پاستخوان    کند، یممحافظت    لوب   ینتربزرگاز  که    یاستخوان  ین بنابرااست؛    یشانی پلوب    ی،مغز لوب    ینتربزرگاست.    یانه آهاستخوان  جمجمه،  استخوان    ینتربزرگ   ـ  3

 . کندمیمحافظت   یشانی پلوب   از  یکم یزانمبه    یزن  یانهآه استخوان که   البته  است. 
مفصل شده    ( استخوان جمجمه   ن ی تر بزرگ ) مفصل شده است. این استخوان با استخوان قرمز  استخوان گیجگاهی  است، با    شده مشخص ای تیره  ستخوانی که در شکل با رنگ قهوه ا    ـ  4

 . م ی توانیم دهان خود را باز و بسته کن در شکل، کشیده شده است. این مفصل متحرک است و به همین خاطر است که می شده    داده است و علاوه بر این تا نزدیکیِ مفصل نشان  
قرار دارد، مفصل  استخوان گیجگاهی  و استخوان آبیِ روشن که در جلوی    ( بنفش)  لااستخوان فک باشود. این استخوان با  استخوان سبزرنگ در شکل، با استخوان زرد مفصل می   ـ  5

 .شودمی  مفصل  است،  چشم رۀهای کدر عقب خود که یکی دیگر از استخوان قرارگرفته   شود. همچنین با استخوانمی
 .شودمفصل نمی  اصلاً یی لاکننده از مجرای شنوایی با استخوان فک با استخوان محافظت  ـ 6
 

 ماهیچه و حرکت  ـ 2گفتار 
 . دارند اتصال  کتف و هادنده  بازو، ترقوه،  جناغ، بهای  سینه های  یچهماه ـ 1
 لگن، کشکک و ران، توسط زردپی متصل است. ، به استخوان نیم ماهیچۀ چهارسر رانهر  ـ 2
 لگن متصل است. نی، ران و نیم ، به استخوان نازک ماهیچۀ دو سر رانهر  ـ 3
 ، به استخوان کتف، ترقوه و بازو متصل است. ماهیچۀ دلتاییهر  ـ 4
 ، به استخوان کتف، ترقوه، مهره و جمجمه متصل است. ایماهیچۀ ذوزنقه  ـ 5
 به استخوان زند زیرین، کتف و بازو متصل است.  ،سر بازوماهیچۀ سه هر  ـ 6
 ، به استخوان کتف و زند زبرین متصل است. ماهیچۀ دوسر بازوهر  ـ 7
 لگن، خاجی، دنبالچه و ران متصل است. ، به استخوان نیمماهیچۀ سرینی ـ 8
 ، به استخوان ران و پاشنۀ پا متصل است. ماهیچۀ توأمهر  ـ 9
 . استی  شکل حلقو به   زردپی  دارای،  دستۀ  یناح  در و  است متصل  دست انگشتان  به استخوان دراز ، ماهیچۀ ناحیه ساعد دست ـ 10
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 .اند گرفته   قرار تارچهی  طول جهت  در ، هر دو های اکتین و میوزین رشته  ـ 11
 . استبیشتر    اکتین یهارشته  از  میوزین هایرشته  طول ـ 12
 شود.می  یافت نیز تیره نوار   در هم و  روشن  نوار   در هم، اکتین ۀ  رشت  ولی شود؛ می  یافت تیرهنوار    در  فقط، میوزینۀ  رشت  ـ 13
 . هستند  متصل Z های خطپروتئین  به، میوزین یهارشته   برخلاف اکتین  یهارشته  ـ 14
 است.  یافته استقرار، میوزین و اکتین  قرارگیری  یراستا  بر عمود، Zخط  ـ 15
 کنند می   حرکت  و  شوند می یک نزد  سارکومر  مرکز به،  انقباض هنگام در اکتین  هایرشته  ولی  هستند؛ ثابت   خود  یجا  سر در کاملاً   ،اکتین  هایرشته  برخلاف،  میوزین  یهارشته   ـ  16
 . گیرندیم فاصله  سارکومر مرکز  از اکتین  هایرشته   استراحت، به   عضله وارد شدن   هنگام  در  همچنین و
 . اندشده ساخته  آزاد هاییبوزومر توسط و سیتوپلاسم  داخل  در، هارشته   این دوی  هر  بنابراین  کنند؛می  فعالیت  یاختهیتوپلاسم س  داخل در های اکتین و میوزین، رشته  ـ 17
 . آن است یوزینم یهابا طول رشته برابر  ،سارکومر ۀیرطول نوار ت ـ 18
 . است  یناکت یهابرابر با طول رشته  ،که طول نوار روشن هر سارکومرگفت  توانی نم ـ 19
 . نوار روشن استطول  از   یشترب ،در سارکومرها یره طول نوار ت  ،یکل طوربه  ـ 20
 . هستند شکلی کرو  یواحدهاریزمتشکل از  ،یزها ناست و هرکدام از آن رشته  شدهل یتشکبه هم  خوردهیچ پ ۀ رشت  از دو  ،یناکت ۀهر رشت  ـ 21
 . است  یوزیناتصال به سر م یبرا  یاختصاص  یگاهجا یک  یدارا  ،ینشکل اکت  یکرو یرواحدهایهرکدام از ز ـ 22
های اکتین و میوزین، دارای  . خود رشته هستندساختار چهارم    یدارا  ،یوزینم  ی( هامولکول)   رواحدیزو  ساختار سوم    یدارا  ،یناکت  ی( ها)مولکول   یرواحدزاز لحاظ علمی،    ـ  23

 هستند. ساختار چهارم 
 در خود   خاصآرایش  علت  به  ها رشته ین  ا  .شوندمیدیده   انسان بدن  در   ای ماهیچه هر در  که   هستند پروتئینی های رشته میوزین، و ین  اکت ـ 24

 شوند. می مخطط  ظاهری  ایجاد  موجبقلبی، و اسکلتی  های ماهیچه
 .آیدمی  دست  بههوازی    تنفس  راه  ازها آن انرژی ۀ  بخش عمد  زیرا   دارند؛ نیاز  اکسیژن  بهبیشتری  میزان  به  تند،  ایماهیچه  یتارها به   نسبت،  کند ای ماهیچه ی تارها ـ 25
 تارهای  در ،  راکیزه  داخلی   غشای  در   یدروژن ه یونۀ  کنند پمپی  هان یپروتئ پس  شود؛می  دیده  کند   ای ماهیچه  تارهای  به  نسبتبیشتری    هایراکیزه   کند،  ای ماهیچه  یتارها  در ـ 26

 . است   تند ای ماهیچه  تارهای ازبیشتر  ،  کند ای ماهیچه
 . دشویم  خون pH کاهش باعث  نیز  چرب  اسیدۀ تجزی  که  رودمی چرب  اسیدهای   مصرف سمت  به  ماهیچه  ای،ماهیچه  انقباضات بودن  یطولان  صورت  در ـ 27
 . است  شدهل یتشک ای تند ماهیچه (، عمدتاً از تارهای 30اشخاصی با شاخص تودۀ بدنی بیشتر از  )ای در افراد چاق تودۀ ماهیچه  ـ 28
 . دارند   تند ای ماهیچه تارهای  به  نسبت   تریتیره   رنگ و داشته بیشتری  های میوگلوبین  تند،  ایماهیچه  تارهای  به نسبت   کند ای ماهیچه  یتارها ـ 29
 در اطراف خود دارند. تری شبکۀ مویرگی وسیع ای تند،  ، در مقایسه با تارهای ماهیچهبیشتر به اکسیژنای کند به علت نیاز تارهای ماهیچه  ـ 30
 . شدید انقباضات   نه الزاماً  کنند،ی م  استفاده ترطولانی انقباض    برای  چرب  اسیدهای  از هایچهماه ـ 31
  گازدار ۀ نوشاب  مصرف.  یاستخوان تخریب افزایش    طریق از نه دهد،می انجام   استخوان در  کلسیم  رسوب میزان  کاهش طریق از  را  استخوان تراکم کاهش الکلی،  هاییدنی نوش ـ 32
 .دارد  نقش   استخوان  تراکم  کاهش در  نیز
  چندانی   ییرتغ  سالم،  استخوان  به  نسبت  فشرده  استخوانی   بافت   و  است ی  اسفنجی  استخوان  بافت  به  مربوط  استخوان  تراکم  کاهشۀ  عمد  استخوان،  یپوک  مبتلا به  استخوان   در   ـ  33

 . ندارد
  کلسیمی   هاینمک   یتوزاگزوس  میزان   سن، افزایش   با، آن  از  پس و استزیاد   ترشح  رشد سن  تا اما شود؛می ترشح  عمر   آخر   تا  استخوانی های سلول  خود  توسط ای زمینه ۀ ماد    ـ  34
 .یابدمی تدریجی کاهش   هاپروتئین و

یش  افزا  و  D  یتامینو  کمبود   باعث  آن   کاهش  شود؛   استخوان  تراکم  و  استحکام   کاهش  باعث  تواند میپاراتیروئیدی  هورمون    حد از بیش افزایش هم و حد از یشب  کاهش م ه  ـ  35
 . شودمی استخوان   کلسیم حد  از بیشۀ تجزی باعث  آن
 . کندمی  پیداکاهش    استخوان  چگالی و وزن و  شودمی استخوان   حفرات تعداد کاهش   و اندازهافزایش   باعث  استخوان یپوک ـ 36
 . استمتفاوت   شدنساخته این  سرعت  زمانی،ۀ  باز هر  در  اما  ؛ گیردصورت می   استخوانی  بافت  شدن ساخته،  فردیک   طول عمرسراسر   ر د  ـ 37
 دارد.  یزن  یحفاظت یفۀوظبر حرکت، علاوه   اسکلت دارند،    یرونیباسکلت  که    یجانورانو داران  مهره  ر د ـ 38
 . کند  وارد   آنخلاف جهت  در    یرویین یدباجانور   سو،یکدر   حرکت  ی برااست؛  مشابه  جانوران   ۀهمدر   حرکت  اساس  ـ 39
  خاصی   حد  ازها  آن  بدنۀ  اندازهمچنین    و  اندمواجه   حرکت  در  محدودیت  با  خارجی  اسکلت  داشتن  دلیل   به  جانوران   ینا  .دارند  ی خارج  اسکلت   پوستان،سخت  و  حشرات   ـ  40

 . شودنمیتر بزرگ
 

 مقایسه حالت انقباض و استراحت یک سارکومر 
 . کندتغییری نمی های پروتئینی اکتین و میوزین یابد؛ اما طول رشته می کاهش ای طول سارکومرها و در نتیجه طول تارچه و تار ماهیچه   یاچه یتار ماهر زمان انقباض یک د ـ 1
های میوزین در این بخش  شود و رشته مشاهده می های اکتین  بخشی از رشته ود که در این بخش تنها  شدو نوار روشن مشاهده می  Z اورت خطوطجدر هر سارکومر در م  ـ  2

 . شوندمشاهده نمی 
های پروتئینی اکتین و  پوشانی رشته تر، هماست. در بخش تیره شده  تشکیل تر  تر و روشن شود که از دو بخش تیره مشاهده می یک نوار تیره  در بخش مرکزی هر سارکومر نیز    ـ  3

 . شوندده نمی مشاههای اکتین شود و رشته های میوزین مشاهده می فقط رشته   (روشن مرکزی  حۀصف) بخش روشن شود و در میوزین مشاهده می 
 . شودنیز یک خط تیره مشاهده می روشن   حۀ صف همچنین در بخش مرکزی  ـ 4
با طول  برابر  است و  ثابت  یابد؛ اما طول نوار تیره  میکاهش  و در نتیجه طول نوار روشن  بیشتر شده  های اکتین و میوزین  پوشانی رشته در زمان انقباض سارکومر، میزان هم  ـ  5

 . های میوزین استرشته 
 . شودمی بیشتر پوشانی اکتین و میوزین یابد؛ زیرا میزان هممی کاهش روشن در مرکز نوار تیره نیز   صفحۀ  زۀدر زمان انقباض، اندا ـ 6
 .کندمی تغییر ولی شکل ظاهری میوزین  ،کندتغییر نمی های میوزین و اکتین نیز در زمان انقباض، طول پروتئین  ـ 7
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 مکانیسم انقباض ماهیچۀ اسکلتی
 !تیب زمانی وقایع خیلی مهمدر این بحث تر

 . شودمی  (اگزوسیتوز )آکسون آزاد  پایانۀ، ناقل عصبی از ایماهیچه تۀ نورون حرکتی با یاخبا رسیدن پیام عصبی از مراکز عصبی به محل سیناپس   ـ 1
 . شود، یک موج تحریکی در طول غشای یاخته ایجاد میایماهیچه تۀ خود در سطح یاخ هایگیرنده با اتصال این ناقلین به  ـ 2
 . شوندای آزاد می ماهیچه  یاختۀ سم سیتوپلاای زمینه  مادۀبه درون  شده   انتشار تسهیلسمی اطراف تارچه به روش  آندوپلا  کۀهای کلسیم از شبوج تحریکی یونبه دنبال این م ـ 3
 (. های اتصالی اکتین و میوزینتشکیل پل )شوند متصل می های اکتین رشته های میوزین به در حضور یون کلسیم سرهای پروتئین ـ 4
 . است Z دو خط  فاصلۀآن کاهش   جۀشوند که نتیکشیده می به سمت مرکز سارکومر ای اکتین هبا تغییر شکل سرهای میوزین و با حرکتی مانند پارو زدن، رشته  ـ 5
 . شودول ماهیچه می طکاهش ا و در کل، طول سارکومرهکوتاه شدن  به هم باعث   Z نزدیک شدن خطوط ـ 6
سر میوزین بعد از جدا شدن از اکتین   .شودمی   منقبض   یچۀ اسکلتیماهتکرار و در نتیجه  انیه  صدها بار در ث  (لیز خوردن اکتین و میوزین)دا شدن سرهای میوزین اتصال و ج  ـ  7

شود که نسبت به  از اکتین متصل میای  ال به نقطه بار اتصع سر میوزین در هر  چسبد. در واقاز محل اتصال قبلی است، می دورتر ی که کمی در صورت اتصال دوباره به آن، به محل
 . استتر نزدیک  Z خط  به قبلی طۀنق
. در این حال، سارکومر شوندی مسمی بازگردانده و در نتیجه اکتین و میوزین از هم جدا  کۀ آندوپلابه شبانتقال فعال های کلسیم به سرعت با با توقف پیام عصبی انقباض، یون ـ 8

 .استاستراحت تا زمان رسیدن پیام بعدی در حالت 

 شیمیایی تنظیم ـ   دهمیاز 4فصل  :نامهقید
 ارتباط شیمیایی  ـ ۱گفتار 

 است. بر دسی لیتر  گرمی لیمدر بدن انسان،  قندخونواحد سنجش میزان  ـ 1
های های شیمیایی برای رسیدن به یاخته عات کتاب درسی، این پیک لاشیمیایی دوربرد همواره وجود دارد و طبق اط یهاک ی برای پخون در نظر داشته باشید که شرط ورود به  ـ 2

 . هدف خود بایستی به خون وارد شوند
 هدف باشد. یاخته درونروی غشا یا تواند  گیرنده پیک دوربرد می  ـ 3
 ها(شود. )حتی هورمون ای میوارد مایع بین یاخته  ماً یمستقهر نوع پیک شیمیایی بعد از تولید، ابتدا   ـ 4
 اند. ساخته شده بافت پوششی ریز از ن ریز و بسیاری از غدد دروغدد برون همه  ـ 5
طور حتم زیاد  کننده به ترشح  یاختۀ و هدف فاصلۀ یاختۀ  که  نیست  معنا این  به ولی کنندمی  طی خود هدف یاختۀ  به رسیدن   برای را بیشتری لۀ های شیمیایی دوربرد، فاصپیک  ـ 6

 . گذاردهای اطراف آن در خودِ معده اثر می و بر روی یاختهشده ترشح های معده از یاختهگاسترین  است! برای مثال هورمون 
مشاهده  قابل برد(  )دوربرد و کوتاههای شیمیایی  پیک دو نوع  باشد، در ترشح هر  که نیازمند مصرف انرژی زیستی توسط یاخته می اگزوسیتوز  تشکیل ریزکیسه و انجام فرایند    ـ  7

 .است
 اند. تشکیل شده بافت عصبی ریز، از ، برخلاف سایر غدد درونمرکزی غدد فوق کلیهو بخش هیپوتالاموس ، هیپوفیز پسین ، فیزاپی ریز غدد درون  ـ 8
 . )مانند گاسترین(ر یک اندام ترشح شوند  موجود د ریز و پراکنده های درونیاختهتوانند از شوند، بلکه می ترشح نمی ریز غده درون از یک  لزوماً ها، هورمون ـ 9
 ، با خون ارتباط دارند. دریافت مواد مغذیو  مواد زائد ریز، به دلیل دفع ریز و چه در غده درون ها چه در غده برون یاخته ـ 10
 .نقش دارد  آن  از محافظت در جناغ استخوان بنابراین ؛ است شده  سینه سۀقف دۀیروئید قرار دارد و وارد محدوغدۀ تاز تر پایین تیموس غدۀ  ـ 11
 (. شکل H شکل یاای پروانه )از آن دارد تر کوچک ای  ت؛ اما اندازهاس  تیموس به شبیه   حدودی  تا ظاهری شکل  نظر  از تیروئید دۀغ ـ 12
 ریز در هر دو جنس، غدد جنسی )تخمدان یا بیضه( هستند. غدد درون ترین پایین ـ 13
 .ها و غدد فوق کلیه نقش دارند کلیه یی لابا محافظت از بخش   در  سینه قفسۀ دۀ سازن یهاها به عنوان استخوان دنده  ـ 14
ای، چربی و  های پیوندی همچون رشته کلیه است و توسط بافت ها و غدد فوقکلیه نزدیکی  شوند. لوزالمعده نیز در ها محافظت می ها، توسط دنده ، همانند کلیه کلیهغدد فوق   ـ  15

 .شودصفاق و ... احاطه می 
 

 ریز های درون غده  ـ ۲گفتار 
موس شود  لاکاری هیپوتاکند؛ بنابراین وقتی فرد دچار کم ترشح میمهارکننده و  آزادکننده هایی به نام  ارتباط دارد و هورمون پیشین های خونی با بخش موس توسط رگلاهیپوتا ـ 1

 .شوددر هیپوفیز نیز دچار تغییر می تولیدشده های کننده تغییر کند، مقدار هورمون های تنظیم و مقدار هورمون 
 ، بیش از یک نوع دارند. هیپوتالاموسکننده در های آزادکننده و مهار هورمون ـ 2
های مترشحه از  )همه هورمون ریزند  می از هیپوتالاموس به هیپوفیز  توسین  های ضد ادراری و اکسی و هورمون   هیپوتالاموس به خونهای آزادکننده و مهارکننده از  هورمون   ـ  3

 وند.( ربه خون نمی  ماً یمستقهیپوتالاموس 
و حجم ادراری که از بدن دفع  تولیدشده کمتر ری این غده، هورمون ضدادراری  اککم  مبتلا بهدهد. در فرد می کاهش سازد و حجم ادرار را موس، هورمون ضدادراری میلاهیپوتا ـ 4

 .کندپیدا می افزایش شود، می
از    (نه تولید ) ترشح شیر  میزان توسین،اکسی   هورمون میزان افزایش . شودمی  ضدادراری و توسیناکسی  های هورمون ترشح  افزایش موجب هیپوفیز دۀپرکاری بخش پسین غ ـ 5

 .دهدمی افزایش  آب، غلظت مواد دفعی ادرار را بازجذب زیاد  میزان هورمون ضدادراری، با افزایش  دهد. از طرفی می افزایش غدد شیری فرد را 
 شود.  پوششی هاییاخته  غشای  در آب عبور  ۀکنندل ی تسه یهان یمیزان پروتئافزایش تواند سبب هورمون ضدادراری می  ـ 6
 شوند. ساخته می تنه صفحه رشد های استخوانی جدید در سمت و یاخته سر استخوان ف جدید در سمت همواره غضرو ـ 7
 است. تنها بافت استخوانی متراکم در ارتباط در یک استخوان دراز، بخش غضروفی سر استخوان، برخلاف صفحه رشد،  ـ 8
 دارند. بیشتری  است، سن فعال های استخوانی نزدیک به تنه استخوان دراز که صفحه رشد آن  یاخته ـ 9
 است. ثابت  ها آن  طول صفحات رشد در طی بازه فعالیت ـ 10
 دارند. ثابتی شوند ولی از سر استخوان نزدیک به خود، همواره فاصله می دور  در طی دوران رشد انسان، صفحات رشد غضروفی از تنه   ـ 11
 صورت گیرد. هر دو جهت پایین و بالا  در تواند تولید استخوان توسط صفحات رشد، می  ـ 12
 کند. ، شیر را از غدد شیری خارج )ترشح( می توسیناکسی کند و هورمون ، شیر را تولید میپرولاکتینهورمون  ـ 13
 نقش دارد.پیشین  های هیپوفیز هورمون  هیپوتالاموس در تنظیم ترشح همۀ ـ 14
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 قرار دارند. هیپوتالاموس بخش پسین هیپوفیز، در   دهنده ل یتشکهای دندریت و جسم سلولی یاخته  ـ 15
 . غضروف حنجره قرار دارند  زیر در تیروئید و پاراتیروئیدی( هورمون دۀکنن ترشح )پاراتیروئید  غدد  ـ 16
 گیرند. قرار نمی پشت تیروئید  و همچنین، در یک ردیف ترند  عقب غدد پاراتیروئیدی از نای  ـ 17
 . شوندهای بدن می وساز و فعالیت سوخت افزایش اعث ب هاهورمون  این.  کنندمی  تنظیم را دسترس  در انرژی و گلوکز یۀتجزهای تیروئیدی میزان هورمون ـ 18
 .یابدمی افزایش از گره پیشاهنگ در قلب  شدهخارجهای و بنابراین تعداد پیام  افتهیش یافزاهای تیروئیدی، تعداد ضربان قلب هورمون افزایش با  ـ 19
 .گرددمی   فرد  بدنی  دۀتو  تراکم  افزایش  و  وزن  افزایش  موجب  کاریکم   این.  دهدمی   کاهش  را  بدن  هاییاخته   دسترس   در  انرژی  میزان  تیروئید،  دۀدر میزان ترشحات غ کاری  کم  ـ  20
دهد؛ بنابراین  میافزایش ایستایی کلسیم نقش دارد. این هورمون بازجذب کلسیم را در کلیه شود و در همکلسیم خوناب ترشح می کاهش  هورمون پاراتیروئیدی در پاسخ به   ـ  21

 .گرددی و کلسیم بیشتری از فضای درونی گردیزه به خون بازم افتهیش یافزابا پرکاری پاراتیروئید، مقدار بازجذب کلسیم 
  آلی(   دۀنوعی ما)  D ویتامین  شکل  تغییر  موجب  باریک،  دۀاز رو   (معدنی   دۀنوعی ما)میزان جذب کلسیم  افزایش  از غدد پاراتیروئید، در جهت  شده  ترشح هورمون پاراتیروئیدی    ـ  22
 .ندارند برای هورمون پاراتیروئیدی   یارنده یطور مستقیم گها به شود. در نظر داشته باشید که این یاختهباریک می دیوارۀ رودۀ   هاییاخته  بر  آن اثر و

 حضور دارند. روده برخلاف  ها کلیه و استخوان های هدف هورمون پاراتیروئیدی، در یاخته ـ 23
 توانند نقش ناقل عصبی یا هورمون را ایفا کنند. ، در اعصاب وجود دارند ولی بسته به محل قرارگیری، می نفریناپی نفرین و نور اپی هر دو نوع پیک شیمیایی  ـ 24
 غده فوق کلیه را بپوشاند. تواند  نمی کپسول کلیه،  ـ 25
 است. کمتر  کلیه از بخش مرکزی آن حجم بخش قشری فوق ـ 26
 شود. ، ترشح میمدتی طولانهای و نیز تنش  یآبکم هورمون آلدوسترون در شرایط  ـ 27
شود. در نتیجه  میبازجذب   هم  آب  سدیم،  بازجذب دنبال  به .  دهدمی  افزایش  کلیه  از  را  سدیم  بازجذب  که است  آلدوسترون  کلیه،فوق  دۀهای بخش قشری غیکی از هورمون   ـ  28

 .یابدمی کاهش بازجذب شده و حجم ادرار  بیشتری کلیه و افزایش ترشح آلدوسترون، سدیم و آب با پرکاری فوق 
ها را  دهند و نایژک می افزایش  ها ضربان قلب، فشارخون و گلوکز خوناب را  کند. این هورمون نفرین ترشح می نفرین و نوراپی های اپیکلیه دو هورمون به نام فوق مرکزی  بخش    ـ  29
 .کنندباز میها شش در  
 به هورمون گلوکاگون شباهت دارد.  قندخونافزایش مدت هورمون کورتیزول، از نظر طولانی افزایش  ـ 30
 . دهند می افزایش های آلدوسترون و ضدادراری از طریق اثر بر کلیه، فشارخون را  نفرین از طریق اثر بر قلب و همچنین هورمون نفرین و نوراپی اپی ـ 31
 . کنندرا تنظیم می   (تخمدان و بیضه )های جنسی غدّه و کار شده ترشح هیپوفیز نام دارند، از  FSH و LH های جنسی کههای محرک غدّه هورمون  ـ 32
بخش قطور   جه یدرنتکند؛ قطر پیدا می افزایش از چپ به راست  جیتدربه  دارد،  قرار رودۀ باریک(  ابتدایی دوازدهه )بخش  قوس با  مجاورت در   و معده زیر در که لوزالمعده  دۀ غ  ـ 33

 . آن در مجاورت و تماس با قوس دوازدهه قرار دارد 
 کنند. لوزالمعده عبور می پشت  سرخرگ آئورت و بزرگ سیاهرگ زیرین، از  ـ 34
 دارند. های متفاوتی اندازه های جای گرفته در جزایر لانگرهانس، یاخته ـ 35
 باشد. می کیسه صفرا مشترک   مجرایبا ها آن   ریز دارد که یکی ازلوزالمعده، دو مجرا برای تخلیه ترشحات برون  ـ 36
هورمون    ترشح  میزان  کاهش  ۀجیدرنتیک  شده است. در دیابت نوع  اشکال  های بدن دچار  گلوکز توسط یاخته  یهاهای نوع یک و دو توانایی دریافت مولکول دیابت   در  ـ  37

 . نیست  مشاهدهقابل مزه بی شود. این مشکل در دیابت های بدن دچار مشکل می این هورمون، دریافت گلوکز در بافت  هایگیرنده در ایراد  در اثر  دو  انسولین و در دیابت نوع 
هیدروژن  های گردیزه،  شود. در این حالت، یاخته می اسیدی  رفته و خون    لاخون با  ۀاسیدیتشود؛ بنابراین  تولید می اسیدی    محصولات  ،هاچربی  یۀدر دیابت شیرین، بر اثر تجز  ـ  38

 . خون را در حد طبیعی حفظ کنند pH کنند تاترشح می بیشتری 
 .شودمی  ایجاد ضدادراری هورمون ترشح مقدار کاهش جۀ مزه نیز درنتییابد. دیابت بی میافزایش  میزان ادرار، ترشح هورمون ضدادراری افزایش  در دیابت شیرین با  ـ 39
است. این تنظیم   مشاهدهقابل ، تنظیم بازخوردی منفی در تنظیم انسولین و گلوکاگون  (مزه دیابت بی  ودیابت شیرین نوع دو    ، دیابت شیرین نوع یک)   سه نوع دیابت ر هر  د ـ  40

 .گیردشود و همچنان صورت می دچار مشکل بزرگی نمی دیابت در اثر بیماری 
 انجامد. مرگ نمی   و اغما به الزاماً  ولی  است مشاهدهقابل  شیرین  دیابت  مبتلا به افراد همۀ در بدن، هایچربی  در  موجود  پیوندهای حد از  بیش یۀتجزتولید انرژی از  ـ 41
 ( را نیز داشته باشد. بیماری )ژنتیک عوامل محیطی )مانند تغذیه(، فرد باید زمینه  ریتأثبرای بروز دیابت نوع دوم، علاوه بر  ـ 42
 تواند ترشح شود. می دو جنس ، استروژن، پروژسترون و تستوسترون، در هر LH,FSHهای هورمون ـ  43
 گیرد.قرار می بالاتر کلی ساقه مغز،  طوربه های چهارگانه، فیز، از برجستگی اپی   ـ 44
 نقش دارند. تنظیم میزان ترشح هورمون انسولین هایی هستند که با جذب گلوکز، در کبد و عضلات، جزو اندام  ـ 45
های در جهت تولید یاخته   میلوئیدی  بنیادی  هاییاخته  تمایز  و   تقسیم  و  بدن   هماتوکریت   میزان  از  خون(،  قرمز  هایگلبول   تعداد  دۀ کننتنظیم) اریتروپویتین  هورمون  عدم ترشح    ـ  46

 . کاهدمی خونی 
 .قرار دارد چهارگانه هایبرجستگی  تربزرگ  اجزای با تماس در  و چهارگانه  هایبرجستگی  بالای  در فیزدۀ اپی غ  ـ 47
 .دارد نقش   استخوان( مغز لنفوئیدی هاییاخته  تقسیم از حاصل های)یاخته هالنفوسیت  تمایز در  که  کندمی   ترشح تیموسین هورمون تیموس دۀغ ـ 48
 .ودرمی تحلیل شود و اندازه آن می کاسته از فعالیت آن به مرور  دارد اما  زیادی فعالیت نوزادی و کودکی ی است که در اه تیموس غد ـ 49

 

 غدۀ هیپوفیز 
 پیشین ترین بخش هیپوفیز: بزرگ ـ 1
 میانی ترین بخش هیپوفیز: کوچک  ـ 2
 پیشین ترین بخش هیپوفیز: پایین  ـ 3
 پسین بخش دارای ماهیت عصبی:  ـ 4
 پیشینبخش دارای ماهیت پوششی:  ـ 5
 پیشین بخش دارای توانایی تولید هورمون:   ـ 6
 پیشین و پسین هورمون:  (اگزوسیتوز )بخش دارای توانایی ترشح  ـ 7
 میانی موس وجود ندارد: هیپوتالااتصالی با   قۀبخشی از هیپوفیز که در سا ـ 8
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 بخش پیشین + بخش پسین موس در ارتباط است: هیپوتالاکوتاه با  ساقۀهیپوفیز که از طریق یک  ۀبخشی از غد  ـ 9
 بخش پیشینموس در ارتباط است: هیپوتالاهای آزادکننده و مهارکننده با هیپوفیز که از طریق هورمون دۀبخشی از غ ـ 10
 بخش پیشین موس در ارتباط است: هیپوتالاهای خونی با هیپوفیز که از طریق رگ دۀبخشی از غ  ـ 11
 بخش پسین موس در ارتباط است: هیپوتالابا  (آکسون)های آسه هیپوفیز که از طریق دسته دۀبخشی از غ  ـ 12

 «ـ ایمنی  دهمیاز 5فصل »
 نخسیتن خط دفاعی: ورود ممنوع ـ 1گفتار 

 برد. پوست می سطحی آوری کرده و به لایۀ ، ترشحات این غدد را جمع صافاند و یک مجرای نسبتاً )درم( قرار گفته لایۀ درونی پوست خورده، در مجاری پیچ  صورتبه غدد عرق  ـ 1
)درم(  لایۀ درونی  شود،  )درم(، بافت چربی وجود دارد؛ بنابراین در صورت ابتلای فرد به تومور لیپوما، اولین لایه از پوست که به آن فشار وارد می لایۀ درونی پوست  در پایین    ـ  2

 است. 
ها در آن به طرز  که رشته  دارد   وجود   ایرشته   پیوندی  بافت  درونی،  لایۀ   در.  اندمرده   آن   هاییاخته  ترین خارجی   که   است   پوششی  یاختۀلایۀ    چندین  شامل  پوست  بیرونی   لایۀ  ـ  3

 .اند به هم تابیده محکمی 
ریزند؛ بلکه  عادی نمی   حالت   در  هارشته   این .  سازندمی   را  نفوذ  غیرقابل  سدی   عملأ  و  اند شده   تابیده  هم  به   محکمی   طرز   به  پوست،  داخلی   لایۀهای پروتئینی موجود در  رشته   ـ  4

 .کنندی خود را از بدن دور می رو  بر قرارگرفته هایمیکروب  و ریزندمی   که  است پوست  خارجی لایۀهای موجود در یاخته
 . شودنمی ، جزء ساختار پوست محسوب در زیر درمبافت چربی موجود   ـ 5
 شوند. در اطراف خود، احاطه می فاقد پوشش پیوندی هایی در لایۀ درم، مو و پیاز مو، توسط انتهای دندریت  ـ 6
بافت چربی  قرار دارند و بیشتر ساختارشان در عمق درم فشاری که به فشار قوی حساس هستند، در  هایگیرنده کامل در لایۀ درم قرار دارند؛ اما  طوربه فشار،  هایگیرنده بیشتر  ـ 7

 است.   فرورفته،  زیر درم
 وجود دارد. انتهای آزاد ی با هایگیرنده در اپیدرم )لایۀ بیرونی( و درم )لایۀ درونی(، برخلاف بافت چربی زیر پوست، امکان مشاهدۀ  ـ 8
 . شوندنمی ها باعث از بین رفتن این باکتری مستقیماً کنند و مینامناسب ، زاهای بیماری باکتری نمک و چربی پوست، محیط پوست را برای زندگی  ـ 9
 .باشد نکرده  عبور نیز  مخاط از هنوز و باشد نگذشته پوست از یعنی؛ باشد گوارش  لۀلو ممکن است عامل بیگانه در مجاری هوایی یا مثلاً درون  ـ 10
 کند. ، نقش ایفا می زاهای بیماریباکتری ، مستقیماً در از بین بردن عرقموجود در لیزوزیم آنزیم  ـ 11
 .نداردنمک  دارد اما بزاق، لیزوزیم ، دستگاه گوارشکند. در با داشتن نمک و لیزوزیم از چشم محافظت می اشک  ـ 12
 شوند. ، ایجاد می تولید چربی بیش از حد توسط پوستهای پوستی و شورۀ سر، در نتیجۀ جوش  ـ 13
که مربوط  ای  های دارینه یاخته بدن هستند؛ خط نخست دفاع غیراختصاصی گذارند، مربوط به  زا اثر می های بیماری توان گفت که تمام عواملی که در لایۀ اپیدرم بر باکتری نمی  ـ 14

 پردازند. و به مبارزه با عوامل بیگانه می   حاضرشدهپوست اپیدرم ی بدن هستند، در لایۀ راختصاصیغبه خط دوم دفاع 
 است. بیشتر ، از نقش پوست، خط اول دفاع غیراختصاصیهای تنفس، گوارش و تناسلیـ ادراری، نقش مخاط در  در دستگاه  ـ 15
 است. نمک و آنزیم لیزوزیم وجه اشتراک عرق و اشک، داشتن   ـ 16

 

 های عمومی اما سریع دومین خط دفاعی: واکنش  ـ 2گفتار 
 .شوندخود شناسایی می های اختصاصی  ویژگیو در خط سوم دفاعی، توسط های عمومی ویژگی در خط دوم دفاعی، عوامل بیگانه با کمک  ـ 1
های تجزیۀ کننده، در یاختۀ هدف  کند تا آنزیم ، فعال مییاختۀ هدفاست، با ترشح آنزیم القاکنندۀ مرگ، برنامۀ از بین رفتن یاخته را در    لنفوسیتیاختۀ کشندۀ طبیعی که نوعی    ـ  2

 . کند نمی در از بین رفتن یاختۀ هدف، ایفا نقش مستقیم  فعال بشوند و
آنزیم   خواردرشت  . همچنیندهدرار می ق  ریزکیسه  درون  و  سازدمی   را  شدهی ز یربرنامه   مرگ  آنزیم  و  پرفورین  طبیعی،  کشندۀ  تۀیاخ  ـ  3 برای هضم و گوارش  نیز  گوارشی  هایی 
 .دهدمی  قرار سیتوپلاسمی هایریزکیسه   درون را  شدهده یبلع تۀ مردهیاخ (خواریبیگانه )
 است. برد کوتاه شده، نوعی پیک شیمیایی ریزی آنزیم القاکنندۀ مرگ برنامه  ـ 4
 دارد. نقش  آوری و هضم بقایای یک یاختۀ مرده،  در جمع صرفاً و گاهی اوقات  شودنمی باعث مرگ یک یاختۀ آلوده یا بیگانه   لزوماً خوار یاختۀ درشت  ـ 5
 . کندی م ییآن شناسا  یعموم یژگیورا بر اساس   یگانهبوده و عامل ب یدفاع اختصاص هایگیرنده در ساختار خود، فاقد  خوارها درشت  ـ 6
 پردازد. کند؛ اما فقط در لایۀ اپیدرم، به مبارزه با عوامل بیگانه می حضور پیدا می اپیدرم ، هم در لایۀ درم و هم در لایۀ اییاختۀ دارینه  ـ 7
 .شوندیافت می  فراوانی  به گوارش  لۀمثل پوست و لو  ؛انددر ارتباط محیط بیرون  هایی از بدن که با ای در بخش های دارینه یاخته ـ 8
 .است خود سطح در میکروب از هاییقسمت قرار دادن  قابلیت دارای ایدارینه  تۀیاخ ـ 9
 از پرفورین هستند. تر چک شکل و کوکروی ،  شدهیزی رمرگ برنامه   ۀالقاکنند هایآنزیم  ـ 10
 گیرد. یاختۀ هدف، قرار می غشای  دروارونه   L صورتبه شکل است و  L پرفورین  ـ 11
 است. شکل  Lپرفورین،  همانند  پروتئین مکمل نیز ـ 12
 است. غیرآنزیمی پرفورین یک پروتئین  ـ 13
 دهد. را در یک ریزکیسه قرار میهای القاکننده  آنزیمو ها پرفورین ، کشنده Tلنفوسیت و یاختۀ کشندۀ طبیعی  دستگاه گلژی  ـ 14
برخلاف هدف  )در ورود و خروج مواد  ایجاد اختلال  است؛ نه    مرگ  ۀالقاکنند  هاییم آنزورود    منظوربه های خودی  در غشای یاخته ایجاد منفذ  از ترشح پرفورین،  هدف اصلی    ـ  15

 . های مکمل( اصلی ترشح پروتئین 

فعال    دیگرهای مکمل یا پروتئینها پادتنتوانند توسط های مکمل میشوند. پروتئین عامل بیگانه می غشای منجر به ایجاد ساختار حلقه مانند در پروتئین مکمل های مولکول ـ 16
 .شوند

ای میکروب را  هاین منافذ، عملکرد غشای یاخت .آورندیبه وجود م  منافذی  ،هامانند در غشای میکروب به کمک یکدیگر، با ایجاد ساختارهای حلقه شده  فعالمکمل    یهانیپروتئ  ـ  17
تر آسان خواری آن شود که بیگانه میکروب، باعث می روی  مکمل    هایپروتئین قرار گرفتن    آن،علاوه بر    میرد؛می   بیگانه  تۀبرند و سرانجام یاخدر کنترل ورود و خروج مواد از بین می 

 .انجام شود
 .شودترشح میهای آلوده به ویروس یاخته است که از نوع یک ذارد، اینترفرون  گهای سالم اثر می اینترفرونی که روی یاخته  ـ 18
 (. خوارهانه درشت ) شود ترشح می  T هایلنفوسیت  و طبیعی دۀکشن های اینترفرون نوع دو از یاخته  ـ 19
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 . دهدنمیمردگی، پاسخ التهابی  بافت برخلاف ، شدهی ز یربرنامه  بدن در پاسخ به مرگ  ـ 20
 شود. می  موضعی رگ  فشارخون کاهشو افزایش نفوذپذیری آن، باعث  موضعی رگ گشاد کردنهیستامین، با  ـ 21
 . گیردی م قرار هاکروب یم یغشا   یبر روفقط مکمل   ینپروتئاما  گیرد؛ی شده قرار م یسرطان  یاو  یروسآلوده به وۀ یاخت ی غشا یبر رو ین پرفور ـ 22
 است. نمو از   یخوار، مثالدرشت   یا ایینه دار  یاختۀبه  هایت مونوس  شدنیل تبد ـ 23
 شود.می دار  دانه شان نیز شده و سیتوپلاسمتر بزرگ خوار، از لحاظ اندازه، ای یا درشت شدن به یاختۀ دارینه در هنگام دیاپدز و تبدیلها مونوسیت  ـ 24
 در غشای خود هستند. زوائدی های دستگاه ایمنی انسان هستند و دارای یاختهترین بزرگ، هامونوسیت  ـ 25
 شوند.( کمکی می  Tلفنوسیت   فعال شدناز لحاظ علمی، باعث )شوند  ، باعث فعال شدن نوعی لنفوسیت دفاع اختصاصی می های لنفیگره ای، در های دارینه یاخته ـ 26
 است. دیاپدز بدون تغییر شکل  ، نوعی یوستهناپ هاییرگموحفرات   از های سفید گویچه عبور   ـ 27

 

 های سفید انواع گویچه 
دیاپدز از خون،  ها  آن   همانند خروجهای سفید به خون،  گویچهورود  توان استنباط کرد که  شود. از این جمله می گفته میدیاپدز  ها،  از دیوارۀ مویرگسفید  های  گویچه عبور  به    ـ  1

 شود. محسوب می 
 .هستند  داردانه   سفید هایگویچه  بازوفیل، و ائوزینوفیل  نوتروفیل،. است سفید هایگویچه   مۀهتراگذری از ویژگی  ـ 2
 . دارای دانه هستند (دار: نوتروفیل، بازوفیل و ائوزینوفیل های سفید دانه گویچه) سفید های برخی از گویچه فقط  ـ 3
 .دارد افتاده  هم روی دوقسمتیهستۀ   نیز  بازوفیل. دارد  شکلدمبلی  دوقسمتی تۀائوزینوفیل هس ـ 4
را به  شباهت  سمی، بیشترین  لاسیتوپ  یهادانه بنابراین از نظر رنگ   ؛دارد  روشن درشتهای  م با دانه لاسدارد. ائوزینوفیل، سیتوپهای روشن ریز  دانه سم با  لاسیتوپ  نوتروفیل،  ـ  5

 .داردنوتروفیل  
 .شودتولید می بازوفیل  و ماستوسیت . هیستامین در  کندنمی تولید هیستامین ائوزینوفیل،  ـ 6
تۀ  از خون به یاخخروج    از  پس  اما  ،ندارد  خواریبیگانه   توانایی  مونوسیت،  خودِ .  دارد لوبیایی  یا  خمیده  تکی  هستۀ  نیز مونوسیت.  دارند  بیضی  یا  گرد  تۀ تکی، هسهالنفوسیت   ـ  7

 .دارند خواریبیگانه  توانایی که شودمی  تبدیل خواردرشت  یا دندریتی
از خروج،  از خون خارج می ها  مونوسیت   ـ  8 هر دو  های دندریتی  خوارها و یاخته شوند. درشت های دندریتی تبدیل می خوار و یا یاخته کنند و به درشت می تغییر  شوند و پس 

 .ها را دارند خواری میکروب بوده و توانایی بیگانه خوار بیگانه 
خوارها  جزء بیگانه ها  بازوفیل ضد انعقاد خون است.  هپارین  دارند.  هپارین  ای به نام  و ماده هیستامین  ها  های این یاخته دهند. دانه زا پاسخ می ، به مواد حساسیت هابازوفیل   ـ  9

 . نیستند
 باشند. می خوار بیگانه و هم گویچۀ سفید یاختۀ بدن انسان هستند که هم تنها ها نوتروفیل  ـ 10

آن را  خواری  بیگانه رسانند و با  خود را به آن می تراگذری  ها با  در بافت وارد شود، نوتروفیل   زایمار ی تشبیه کرد. اگر عامل ب  « نیروهای واکنش سریع»توان به  را می ها  نوتروفیل   ـ  11
 .اندچابک و کنند نمی ها مواد دفاعی زیادی حمل  کنند. نوتروفیل نابود می 

 

 مراحل ایجاد التهاب در زخمی شدن پوست 
 کنند.  عبور  مخاطی  لایۀیا پوست ها برای ورود به محیط داخلی بدن، باید از ها به بدن: باکتری ورود باکتری  ـ 1
را  شود. هیستامین رگو به مایعات بدن وارد می   رهاشده دیده  های آسیبهای ماستوسیت ، هیستامین درون دانه التهابدر    ـ  2  .کندرا زیاد می ها  آن   و نفوذپذیریگشاد  ها 

  ( حاوی پروتئین دفاعی است ) بیشتری  شود تا خوناب  ها موجب می شود. نفوذپذیری بیشتر رگ های سفید میگویچه بیشتر  جریان خون و حضور  افزایش  ها باعث  رگ   گشادشدن 
 . به خارج از رگ نشت کند

خواری  بیگانه ها به  به بافت، نوتروفیل ها  آن   شوند. پس از ورودها از طریق دیاپدز از خون خارج می ها و مونوسیت شوند؛ نوتروفیل از مویرگ خارج می ها  مونوسیت و  ها  نوتروفیل   ـ  3
 شوند. می تبدیل ر خوادرشت یابند و به میتمایز و تغییر ها پردازند و مونوسیت های مهاجم می میکروب 

آن  مرگ  کنند و در نهایت منجر به  ، منافذی را در غشای باکتری ایجاد می گروهی  صورتبه ها  شوند؛ این پروتئینباکتری متصل می غشای  و به    شدهفعالهای مکمل،  پروتئین   ـ  4
 . شوندمی
 .کنندمی خواری بیگانه ها را ، ضمن تولید پیک شیمیایی، باکتری ماکروفاژها ـ 5
 

 سومین خط دفاعی: دفاع اختصاصی ـ 3گفتار 
خط دفاعی است. ممکن است عامل بیگانه توسط اولین یا دومین خط دفاعی از بین رفته باشد و اصلاً به سومین  سومین دار بودن دستگاه ایمنی، فقط مربوط به ویژگی خاطره  ـ 1

 .باشد و اصلاً پاسخ ایمنی بر علیه آن ایجاد نشود خطری ب! همچنین ممکن است عامل بیگانه نوعی عامل نرسد خط دفاعی  
ا  یمیاییش  یکپ  ۀکنندترشح   یهااختهی  ـ  2 اطلاعات    یمنیدر دستگاه  بالغ در حد  از:  عبارت   ،یکتاب درسانسان سالم و   ،یموست  ۀسازند  ی پوششهای  یاخته ،  هاخواردرشت اند 

 .هایت انواع لنفوسۀ همو  هایل بازوف ،هایتماستوس
دفاعی  دوم    خط  به  مربوط  دۀ طبیعی،های کشن دفاعی و لنفوسیت سوم  مربوط به خط    Tو   B هایهستند. لنفوسیت لنفوئیدی  های بنیادی  ، حاصل تقسیم یاخته هالنفوسیت   ـ  3

 .هستند
 . هستند یدسف  یهاگلبول ینترکوچک  هایت لنفوس ـ 4
 . ندارند  نیز  ژنیآنتیۀ  یرندگ و نبوده  T و  B  که  هستند هاییلنفوسیت  ،طبیعیکشندۀ  یاختۀ  و یت پلاسموس ـ 5
 . نداردو اتصالی با ویروس    شودمی   متصل  ویروس  به   آلوده   یاختۀ   به  تۀ کشندۀ طبیعی،کند؛ بنابراین یاخهای سرطانی و آلوده به ویروس را نابود می ته یاخ  ،طبیعی  کشندۀ  تۀیاخ  ـ  6
 . کندمی  ترشح و  تولید  را پادتن  که  است  لنفوسیتی تنها  ،یتپلاسموس ـ 7
 .شودی مکمل م  هایین پروتئ فعال شدن  سببپادتن  یدکننده( با تولعمل  یت)لنفوس یتپلاسموس ـ 8
 .شودنمی وارد   2Gمرحلۀ  به  اصلاً  سازپادتن  یاختۀ بنابراین؛ ندارند  تقسیم قابلیت ساز،پادتن  تۀیاخازجمله   های عملکردیلنفوسیت  ـ 9
 .نیست  مرکزی وقرارگرفته  سیتوپلاسم حاشیۀ در هسته ساز،پادتن  تۀدر یاخ ـ 10
 دارد. نقش  های در مبارزه با باکتر ،  B یتلنفوس یت بر فعال یربا تأثکننده  کمک  T یتلنفوس  یننقش دارد. همچن های باکتر در مبارزه با  B  یتلنفوس ـ 11
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از  همگی شوند نیز پادگنی یک لنفوسیت متصل می  هایگیرندههایی که به اند؛ بنابراین پادگن نوع یک  از همگی پادگِن دارد که  هایگیرنده در سطح خود،   T یا B لنفوسیتهر   ـ 12
 . هستندیک نوع 

شده  های ترشح پادتن  بنابراین  دارد،  پادگنی  دۀ، یک نوع گیرنBلنفوسیت    هر.  کند  ترشح  خود  دۀبا گیرن مشابه  ساز، پادتنی  تواند پس از تبدیل به پادتن می  B لنفوسیتهر    ـ  13
 .هستندیک نوع از همگی  ، Bلنفوسیت   از حاصل سازِ پادتن  تۀتوسط یک یاخ

 . کندی م یدتول ینترفرونادو نوع کننده کمک   T یتلنفوس ـ 14
های خودی  دفاعی با یاختهدوم  در ضمن لنفوسیت کشنده طبیعی در خط   .بپردازد  غیرخودیهای  علیه یاختهپرفورین  دفاعی به ترشح  سوم  تواند در خط  می   کشنده T لنفوسیت  ـ  15
 .کند مبارزه می  افتهیرییتغ
 شود.محسوب می نمو ، نوعی از  تیموسدر  Tهای شدن لنفوسیت  بالغ ـ 16
 کند. سوم ایفا می  در خط   میرمستق یغ  نقش  ،دندریتییاختۀ  یاماکروفاژ   بهتمایز   با یت مونوس ـ 17
 . شودی استفاده م  یناسیونواکسدر  ی،دار بودن دفاع اختصاصحافظه  یت از خاص ـ 18
 کشد. طول میهفته   2تر از بیشمقدار خود، اندکی بیشترین به اولیه  تا رسیدن پاسخ ایمنی   پاسخ ایمنی اولیهشروع از زمان  ـ 19
 کشد. می  طولهفته   2حدود مقدار خود، اندکی بیشترین به ثانویه برخورد با پادگن بیگانه تا رسیدن پاسخ ایمنی دومین از زمان   ـ 20

اثر بگذارند و هیپوتالاموس تشخیص  هیپوتالاموس توانند بر  های موجود در واکسن، می ژن دمای عمومی بدن بشود؛ زیرا آنتی افزایش  تواند باعث  تزریق واکسن به بدن، می   ـ  21
 ، بالا ببرد. میکروباست و دمای بدن را برای مقابله با  شدهآلوده بدهد که بدن به میکروب،  

در فعالیت  تغییر  باعث    تواندی نیز م  سرم  حتی  که  کنید  دقت.  است  نیامده  پدید  نیز  یاخاطره   تۀو یاخ  نشده  دیتولاست چون پادتن در بدن  غیرفعال  ایمنی  سرم  یمنی حاصل از  ا  ـ  22
 .وارها شود خخواری و فعالیت بیشتر درشت بیگانه افزایش تواند به دنبال آن، باعث  ها شده و می های ایمنی شود. چون پادتن باعث غیرفعال شدن پادگن یاخته
 شود.می  ترشح )نه رها(انرژی زیستی، مصرف التهاب، هیستامین از ماستوسیت سالم، با برخلاف در حساسیت،  ـ 23
 نقش دارد. حساسیت  ها، فقط در هیستامینِ ترشحی از بازوفیل  ـ 24
متی از  لا است، اما بیمار نیست و هیچ ع HIV سال نهفته باقی بماند و بیماری ایجاد نکند. چنین فردی آلوده به 15ماه تا   6بین ویروس ایدز پس از ورود به بدن ممکن است  ـ 25

 . طی کرده است  را ویروس بودن لۀ نهفته ماه پیش ویروس را دریافت کرده و مرح 6ایدز را ندارد؛ بنابراین فردی که بیمار است، قطعاً حداقل 
 .، ویروس را به فرزند خود منتقل کندشیردهیتواند در جریان بارداری، زایمان و است می  HIV  مادری که آلوده به ـ 26

 

 وۀ عملکرد پادتن نح
 : ژن شودواند باعث غیرفعال شدن آنتی تمختلف می روش    ۴پادتن به  ـ 1

 . های مکملـ فعال کردن پروتئین د های محلول، ژنـ رسوب دادن آنتی ج ا، هاندن میکروب ـ به هم چسبب  (،ژنی با اتصال پادتن به آنت)ژن ی سازی آنتـ خنثی الف 
 . شوندمتصل می یکسانی های ژنپادتن به آنتی تعدادی محلول، ای هژنا و رسوب دادن آنتی هبرای به هم چسباندن میکروب  ـ 2
 . گیرندنمی با هم قرار تماس ها در های محلول، پادتندر روش رسوب دادن پادگن  ـ 3
متصل  دو پادتن پروتئین مکمل به انتهای  سپس. شوند می متصل بیگانه تۀهای سطح یاخژن ن به آنتیژن در پادتاتصال آنتی دو جایگاه ای مکمل، هبرای فعال کردن پروتئین  ـ 4

 . شودپروتئین مکمل فعال می شود و به این ترتیب، می
آنتی ، میکروب شدهی خنثهای  ژنآنتی   ـ  5 به هم چسبیده و  پادتن می ؛  شوندخواری میبیگانه ماکروفاژها  توسط    کرده رسوب های  ژن های  باعث  بنابراین،  فعالیت  افزایش  تواند 

 . ماکروفاژها شود
 .شوندمی  بیگانه  ۀمانند، باعث نابودی یاختحلقه  با تشکیل ساختارهای  شدهفعال های مکمل  پروتئین ـ 6
 

 پاسخ اولیه و ثانویه 
 . ا پاسخ ایمنی اولیه ایجاد شودزم است تلازمان  هفته برخورد با میکروب، حدود یک اولین س از پ ـ 1
و سپس، شدت    (پس از اولین برخورد   هبیش از دو هفت)ود  شاد می شدت پاسخ ایمنی اولیه ایجحداکثر    (،د روز بع  ۱۰حدود  ) از یک هفته بعد از شروع پاسخ ایمنی اولیه  بیش    ـ  2

 . ابدیمی کاهش پاسخ ایمنی  
 . درسنمی صفر  پس از پاسخ ایمنی اولیه، شدت پاسخ ایمنی به   ـ 3
 .اسخ نیز چند برابر پاسخ ایمنی اولیه استشود و شدت پبعد از برخورد ایجاد می دو هفته حدود  هثانویصورت برخورد مجدد با میکروب، حداکثر پاسخ ایمنی در  ـ 4
 .های خاطره استاز لنفوسیت بیشتر شوند، ای که تولید می کننده های عمل برخورد، تعداد لنفوسیت دومین برخورد همانند اولین در   ـ 5
 . شوندایجاد می خاطره  های شوند ولی در برخورد دوم از تقسیم یاختهایجاد می T یا B هایلنفوسیت ژن، از کننده در برخورد اول با آنتی های عمل لنفوسیت  ـ 6
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و   Aاست. دو جسم    زیر مطابق شکل  Dو    A  ،B  ،C  ایرسانا و خنث  ی، ا مربوط به چهار جسم نقطه  یمالش  یسیتۀالکتر  سری  جدول   -41

D    را با هم و دو جسمB    وC  از راست به چپ، به تعداد  یبترت و به  دهیمیبا هم مالش م   یزرا ن 125 ها آن   ینالکترون ب  1210و  10
گر دو جسم  شود یمبادله م  به   این دو جسم   که  یکیالکتر  یروین  گیبزر   یم، قرار ده  دیگریکاز    cm24ۀ فاصل  دررا    Cو    A. حال ا

N.mیست؟و نوع آن چ  شود یم   یوتون چند ن  کنند، یوارد م   دیگریک
(e / C , k )

C

−=  = 
2

19 9
2

1 6 10 9 10 

1  )/0  ، دافعه 02
2  )/0  ، دافعه 2
3  )/0  ، جاذبه2
4  )/0  ، جاذبه02

 ( 111۰ـ  5 ۀـ صفح �� استانداردـ  ی محاسبات ـ متوسط )  4پاسخ: گزینۀ  

  
به تعداد   D  و Aدر اثر مالش دو جسم  125   Aجسم  ی،مالش  یسیتۀالکتر یدر جدول سر یها مبادله شده است. از طرفآن ینالکترون ب 10

 :  یمو دار شود یبار مثبت م  یدارا  Aجسم  یناست، بنابرا تریک نزد  ،یمثبت سر ی به انتها Dنسبت به جسم 

 Aq ne / C− −= + = +    = 12 19 75 10 1 6 10 8 10 

  
  Cجسم    ی،مالش  یسیتۀالکتر  یدر جدول سر  یها مبادله شده است. از طرفآن  ینالکترون ب  1210به تعداد    C  و  Bدر اثر مالش دو جسم  

 :  یمو دار شود یم ی بار منف  یدارا  Cجسم  یناست، بنابرا تریک نزد  ،یسر ی منف  ی به انتها Bنسبت به جسم 

Cq n e / / C− −= − = −   = − 12 19 710 1 6 10 1 6 10 

  
  یروی ن  یو به کمک قانون کولن، بزرگ  دهیم یقرار م  دیگریک از    cm24  ۀناهمنام هستند در فاصل  ی بارها  یرا که دارا  Cو    Aحالا دو جسم  

 :  آوریمیدست م ها را بهآن ینب یکی الکتر

A Ck q q /
F / N

r ( )

− −

−

    
= = =



9 7 7

2 2 2
9 10 8 10 1 6 10

0 02
24 10

 

 .شود یم  جاذبهها از نوع آن ین ب یکیالکتر یروی، پس نناهمنام هستند  Cqو  Aq  ی بارها چون

 های پرتکرار سوتی  
 .افتیدیم (1)  ینۀ در دام گز ید،نداشته باش  ی دقت کاف Cو  Aعلامت بار دو جسم   ییناگر در تع

 راهنمای مسیرت  
 . ینبلد باش  یسؤال رو به خوب ینپاسخ ا  کنیم،یم یه و هم کنکور هست و توص  یی سؤال هم در چهارچوب امتحان نها ینها ابچه

 

 است. کنکور را پوشش دادهتست  ۳۰تست از  4 درمجموع

 جریان مستقیمالکتریسیتۀ ساکن + جریان الکتریکی و مدارهای 
 53تا  1های صفحه -)تا ابتدای توان در مدارهای الکتریکی( 

 بندیبودجه
 این آزمون

 سهم در
 رکنکو

 انتهای مثبت سری 

A 

B 
C 
D 

 انتهای منفی سری 
 

 نامۀ ویدئویی آزمونبرای دیدن پاسخ 
QR Code !بالا را اسکن یا روی آن کلیک کنید 

https://biomaze.ir/blog/video-exam-t11-1404-1405/
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شده بر بارخالص وارد  یکیالکتر یروی اند. نثابت شده cm3به ضلع  یرأس مربع  هس در ی انقطه یکیسه بار الکتر مطابق شکل زیر،  -42

q3  است؟  چند نیوتون و در چه جهتی  N.m
(k )

C
= 

2
9

2
9 10 

1  ), 100 2  ), 100  

3  ), 20 2 4  ), 20 2 
 

 

 ( 11۰1 - 7 ۀصفح - �� استاندارد - ی محاسبات  -متوسط )  1 ینۀگز پاسخ:  

 راه نجات سریع  
 بزن.  ایندرو حساب کن و بعدش بر  F23ه  و ب  F13  یروهایکولن، نقانون ابتدا به کمک 

 :  یم دار   یر ز  با توجه به شکل   ینبنابرا،  کندیبوده و آن را جذب م  q3با بار   ناهمنام  q2و بار   کند یدفع م بوده و آن را    q3 بار با    همنام   q1 بار

k q q
F N

r ( )

k q q
F N

r ( )

− −

−

− −

−

     
= = =



     

= = =


9 6 6
1 3

13 2 2 2
13

9 6 6
2 3

23 2 2 2
23

9 10 3 10 2 10
60

3 10

9 10 4 10 2 10
80

3 10 

F
T T

,F
F F F F N

kºj¼µ –´À oM ÁIÀ»oÃº

⎯⎯ +⎯⎯⎯⎯⎯ → =⎯ =⎯⎯  + =
3

23 1
3

3 2 2 2 2
13 23 60 80 100

 
 است. و جهت   N100 یبزرگ ی دارا q3شده بر بار  خالص وارد  یکی الکتر یروی ن پس

 اعداد فیثاغورسی  
 ها را حفظ باشیم. این چند دسته عبارتند از: کنند و بهتر است همیشه آنچند دسته عدد پرتکرار داریم که در رابطۀ فیثاغورس صدق می

 
 
 
 
 
 
 
 

تا را داشته باشیم    ۳این روش میانبر برای حذف محاسبات مربوط به رابطۀ فیثاغورس و سرعت عمل بیشتر است. وقتی دو عدد از بین این  
 . دست بیاوریمتوانیم بدون محاسبه، سومی را بهمی

 k  اند! های فیثاغورسی هم فیثاغورسی تایی برابر سه 
 یه عدد صحیح باشه داریم:  kخوان خفن باشن بگیم. اگه این نکتۀ تکمیلی رو هم برای اونایی که دیگه خیلی می

( k) ( k) ( k)

( k) ( k) ( k)

+ =

+ =

2 2 2

2 2 2

3 4 5

5 12 13
 

, ,

, ,

, ,

, ,

⎯⎯→

⎯

+ =

+ =

+ =

⎯→

⎯⎯→

⎯ +⎯→ =

2 2 2

2 2 2

2 2 2

2 2 2

3 4 5 3 4 5

5 12 13 5 12 13

8 15 17 8 15 17

9 40 41 9 40 41
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 تذکر!  
 عدد باید در یک ضریب یکسان ضرب شوند، تا همچنان رابطۀ فیثاغورس برقرار باشد. ۳توجه داشته باشید که هر   

 
تا بار هر   کنیم یمنتقل م   C  ۀرا به ذر  Bو    A  ۀ الکترون از دو ذر  یقرار دارند. تعداد  xمحور    ی باردار بر رو   ۀ ، سه ذرزیر  مطابق شکل  -43

چند برابر   از طرف دو ذرۀ دیگر  B  ۀ وارد بر ذر  یکیالکتر  یروهای ن  ایندبر  بزرگی  صورت،   ین شود. در ا  C2برابر با   Bو    Aاز ذرات    یک
 شود؟ یم 

1  )
9
4

 2  )4 

3  )2 4  )
28
9

 

 ( 11۰1ـ  7 ۀـ صفح ��  ربَزمانـ  ی محاسبات ـ متوسط )  2پاسخ: گزینۀ  

 راه نجات سریع  
  یکحالت اول و    یبار برا   یکو    یاردست برو به  C  ۀذر  ید، بار جد الکتریکی  بار  یستگیسه ذره و به کمک اصل پا  ین بودن ا  یبا توجه به منزو 

 رو حساب کن و نسبت بزن. B ۀ وارد بر ذر یکی الکتر یروهای ن  ایند بر  اندازۀ  حالت دوم،  یبار هم برا 

  
 :  یمدار ر الکتریکی با یستگی به کمک اصل پا

A B C A B C C Cq q q q q q q q C    + + = + +  + + = − + −  = − 2 2 2 1 1 6 

  
 :  یمحالت اول دار  یبرا

 

B

A B
AB

AB
T AB CB

C B
CB

CB

k q q k k
F

r k k k
F F F

k q q k k
F

r

  
= = =


 = − = − =

 
= = =



2 2

2 2

2 1
22 7

2 16 161 1
164

 

  
 :  یمحالت دوم دار یبرا

 

B

A B
AB

AB
T AB CB

C B
CB

CB

k q q k
F k

r k k
F F F k

k q q k k
F

r

   
 = = =


   = + = + =

   
 = = =



2

2

2 2
4 3 7

4 46 2 3
16 4

 

  
 :  یمدوم و سوم دار ی هاآمده در گامدستبه یج با توجه به نتا

B

B

T

T

k
F

kF


= = =

7
164 4

7 4
16
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 راهنمای مسیرت  
. مثلاً در هر دو حالت، بارها بر  یستن یکا  یلبه تبد  یازی و ن  یست کاف ،سازگار باشند یکاهاکه ینهم ای،یسهمقا  یهاتست یپ ت ینها در ابچه

  تونینیجمع باشه، م   ی اساده  یزهای چ  ین . اگر حواستون به همچیمفرض کن  یک یزرا ن   kمقدار    توانستیم یم  ی بودند و حت  یکروکولن حسب م
 . ینبه حل مسأله بپرداز  ی،حداقل بار محاسبات اب

 

  برایند   یقرار دارند. بزرگ  ین الساقیمتساو  یۀ الزاومثلث قائم  یکرئوس    ی بر رو  q2و   q1ی انقطه  یکیبار الکتر  ، دو زیر  مطابق شکل  -44

N.mاست؟   SIدو بار در رأس قائم مثلث چند واحد    یناز ا  حاصل  یکیالکتر هاییدانم 
(k )

C
= 

2
9

2
9 10 

1  )/  72 25 10 

2  )/  82 25 10 

3  )/  72 25 2 10 

4  )/  82 25 2 10 

 ( 11۰1ـ  11ۀ ـ صفح ��  استانداردـ   ی محاسباتـ  آسان) 2پاسخ: گزینۀ  

 راه نجات سریع  

ۀ به کمک رابط 
k q

E
r

=
2

 ها، یدانم  اندازۀ  یبرا  یثاغورسف  یکاز بارها رو در رأس قائم حساب کن. بعدش با    یکهر   یکیالکتر   یدان م اندازۀ  ،  

 سؤال برس.ۀ به خواست 

  
 :  یمدار  یریم،در نظر بگ  rفاصله را  یناست. اگر ا یکسان از بارها تا رأس قائم،  یک هر  ۀ است، پس فاصل ینالساق ی متساو  یۀالزاوچون مثلث، قائم

r r cm=  =2 2 2 2 

  
بار    حاصل از  یکیالکتر  یدان م  ینبنابرا  ،شونده استوارد   یشعاع  ی، منف   ی شونده و بارهاخارج   یمثبت، شعاع   یبارها   یکیالکتر  یدان م  دانیم یم

q2   محور    ی، در جهت منفمثلث  در رأس قائمy   بار    حاصل از  یکیالکتر  یدان و مq1   در رأس قائم  

  ۀبه کمک رابط حالا است.  x، در جهت مثبت محور مثلث
k q

E
r

=
2

 :  یمدار 

q N
E k

Cr ( )

q N
E k

Cr ( )

−

− −

−

− −

    
= = = = 

 

    
= = = = 

 

9 6 3
1 7

1 2 2 2 4

9 6 3
2 7

2 2 2 2 4

9 10 6 10 9 6 10 27
10

22 10 4 10

9 10 8 10 9 8 10
18 10

2 10 4 10

 

  
   :آوریمیدست مبه یثاغورسف  ۀرا به کمک رابط یندابر یکیالکتر یدانم یبزرگ ین، بنابراهستند بر هم عمود  E2و   E1چون 

T
N

E E E ( ) ( ) ( ) ( ) /
C

= + =  +  =   + =   = 2 2 7 2 7 2 7 2 2 7 8
1 2

27 3 5
10 18 10 9 10 2 9 10 2 25 10

2 2 2
 

 راهنمای مسیرت  
 مناسبه. ییامتحان نها ی بوده و به شدت برا  یسؤال کاملاً در چهارچوب مطالب کتاب درس ینها ابچه
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رسانا ۀ  رسانا با بار مثبت را به کر  اییلهقرار دارند. م  یخنث  یرسانا   ۀ کر  یک از    یکسان  یهافاصله  درروشن    معش  دو  یر، در شکل ز  -45
نشان   یدرستشمع را به  ی هاجهت انحراف شعله  ینه . کدام گزکنیمیرا دور م  یله م   یکی،و بعد از تعادل الکتروستات  دهیمیتماس م 

 دهد؟یم 

 

 
1)    2  ) 
 
 
 
 
3)    4)   
  

                                     

 ( 11۰1 - 12 ۀصفح - �� سریع - ی مفهوم - آسان) 2 ینۀگز پاسخ:  

.  شود یبار مثبت م  ی دارا  یزرسانا ن  ۀکر  یکی، تعادل الکتروستات  یو برقرار  یخنث   یرسانا  ۀبار مثبت است و پس از تماس آن با کر  یرسانا دارا  میلۀ
  های یون  ی دارا  ،شمع روشن  ۀ شعل  ی و در جهت دور شدن از آن است و از طرف  یصورت شعاع   بار مثبت به   یکیالکتر  یدان خطوط م   دانیم یم
  ( 2)و    (1)  یهاشمع  ۀ و شعل  شود یوارد م   یرو ن   رسانا  ۀکر  یکی الکتر  یدان در جهت خطوط م  (2)و    ( 1)شمع    ی هاپس بر شعله  ، است  ثبتم

 .شوندیمنحرف م (2) ینۀمطابق گز

 
Nی به بزرگ  یکنواخت  یکیالکتر  یدانم   یکدر    -46

C
 52 معلق و به حال   g5به جرم  یباردار  ۀ است، ذر  یینکه جهت آن قائم و رو به پا  10

N است؟ یکروکولنذره چند م   ینسکون قرار دارد. بار ا
(g )

kg
=10 

1  )/2 5 2  )/−2 5 3  )/0 25 4  )/−0 25 

 ( 11۰1ـ  18ۀ ـ صفح ��استاندارد  )متوسط ـ محاسباتی ـ 4پاسخ: گزینۀ  

  
net(Fرا با توجه به معلق بودن ذره    یکیالکتر یروین یو بزرگ کنیمیوارد بر ذره را رسم م یروهاین  : آوریمیدست مبه 0=(

net EF F mg N− −=  = =   = 3 20 5 10 10 5 10 

  
 : آوریمیدست م ذره را به یکی بار الکتر

EF E q q q / C / C− −=   =    =  = 2 5 75 10 2 10 2 5 10 0 25 

E(Fو نیروی الکتریکی   (E)که میدان الکتریکی با توجه به این  درنتیجه:   در خلاف جهت هم هستند، بنابراین بار ذره، منفی است، (
q / C= − 0 25  

 نکته  
 .استمیدان الکتریکی خطوط جهت با اگر بار ذره مثبت باشد، نیروی وارد بر ذره از طرف میدان، هم (1
 میدان الکتریکی است.  خطوطه از طرف میدان، در خلاف جهت  رذره منفی باشد، نیروی وارد بر ذاگر بار  (2
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درست    یرز  یها. چه تعداد از عبارت دهدیرا نشان م   q2و  q1ای نقطه  یکی دو بار الکتر  ینب  یکیالکتر  یدان خطوط م   یش، آرازیرشکل    -47
 است؟

q-الف , q 2 10 0 
A-ب BE E 
A-ج BV V  
q-د q1 2 
1  )1 2  )2 3  )3 4  )4 

 (11۰1 - 2۳ۀ صفح - �� سریع - ی مفهوم -آسان )   2 ینۀگز پاسخ:  

  

  

q ینبنابرا ، شوندیوارد م یمنف یخارج و به بارها  ،مثبت یاز بارها یکیالکتر یدانخطوط م دانیم یم 2 qو   0 1  ()است.  0

  

Aپس  ، است B ۀ از نقط بیشتر Aۀ در نقط یکیالکتر یدانخطوط م تراکم BE E شود یم .(✓ ) 

  

، چون در  B  نقطۀ  به  A  ز نقطۀبا حرکت ا  ینبنابرا  ،است  کمتر   یلبه پتانس   بیشترالکتریکی    یلاز پتانس   یکی الکتر  یدان جهت خطوط م  دانیم می

Bو   یابد یم  یشافزا یکی الکتر یلپس پتانس   شویم،یجا مجابه الکتریکی  یدان خلاف جهت م AV V .است ( ) 

  

q  ینبنابرا ،است  q2از بار   بیشتر   q1در اطراف بار  یکیالکتر   یدانخطوط م  تراکم q1   یدانچون خطوط م  ییمبگو  توانیمیاست. البته م  2

qهستند، پس   تریدهخم q2تر و در اطراف بار  صاف q1در اطراف بار   یکی الکتر q1  (✓) است. 2

 
/فاصلۀ بین دو صفحۀ رسانای خنثای موازی برابر با   -48 cm2 گر این دو صفحه را به اختلاف پتانسیل الکتریکی  5 متصل کنیم،   Vاست. ا

kVبرابر با   دو صفحه  ین ا  ینب  یکنواخت  یکیالکتر  یدانم   ۀ انداز

m
 چند ولت است؟  Vشود.می  2

1  )5 2  )10 3  )50 4  )100 

 (11۰1ـ  24ۀ ـ صفح �� سریع)آسان ـ محاسباتی ـ  ۳پاسخ: گزینۀ   

V  ۀرابط طبق Ed  :  یسیمبنو توانیم یم =
kV V

E
m m

d / cm / m
V Ed V / V

−

= = 

= =

−


 ⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯= = →   =⎯⎯

3

2

2 2 10

2 5 2 5 10

3 22 10 2 5 10 50 

 های پرتکرار سوتی  
/به عدد   ی دقت نکن یکاهااگه به   =2 2 5  ! افتییم  (1) ینۀ دام گز ی و تو رسییم 5
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qی انقطه   الکتریکی  بار  یر، شکل زدر    -49 C= − 2  یکنواخت   یکیالکتر  یدانشده، درون م نشان داده  یر مس  یقاز طرE  ۀاز نقط  A   تا
گر در اشود یمنتقل م   C  ۀنقط /ۀ به انداز  ی انقطهالکتریکی  بار    یکیالکتر  یلپتانس  یانتقال، انرژ   ین. ا J0  یدانم   یکند، بزرگ  ییرتغ  21

sin)  است؟  SIچند واحد    Eیکیالکتر / , AB cm , BC cm) = = =37 0 6 60 50 

1  ) 51 10 

 2  )/  51 5 10  

3  ) 61 10 

 4  )/  61 5 10 
 

 ( 11۰1 - 2۰ ۀصفح - �� استاندارد - ی محاسبات  -متوسط )    2 ینۀگز پاسخ:  

 نکته  
  یدانم  یباشد که در راستا   یی جاهاز جاب  یا مؤلفه  ۀ ، اندازd  اگر  یکنواخت،  یکیالکتر   یدانباردار در درون م  ۀ حرکت ذر  یم  مستقیرغ  یرهایدر مس

 :  یمگاه داراست، آنالکتریکی 

EU E q d =  

 داشته باشد.  dجایی  ، جابهالکتریکی یا بار منفی در جهت میدانالکتریکی بار مثبت در خلاف جهت میدان  مثبت  علامت

 داشته باشد.  dجایی  ، جابهالکتریکی یا بار منفی در خلاف جهت میدان الکتریکی  بار مثبت در جهت میدان منفی علامت 

 تذکر  
جا شود(، انرژی پتانسیل  بار )بار مثبت در جهت میدان الکتریکی و یا بار منفی در خلاف جهت میدان الکتریکی جابه خودی بهدخودر حرکت    ( 1

)Eیابد.می کاهش ، الکتریکی U ) 0  
جا شود(، انرژی پتانسیل  بار )بار مثبت در خلاف جهت میدان الکتریکی و بار منفی در جهت میدان الکتریکی جابه  خودی بهدغیر خودر حرکت    ( 2

)Eیابد.می  افزایش ، الکتریکی U ) 0  

  یکی الکتر  یلپتانس   یجا شده و انرژهجاب  یکیالکتر  یداندر جهت م  یپس بار منف  ،است  یکیالکتر  یداندر جهت م  d،  زیربا توجه به شکل  

 : یمو دار  یابدیم یشآن افزا

E

d ABcos BCcos / cm / m

N
U E q d / E / E /

C

−

=  +  =  +  = =

 = +  =     = 6 5

1
60 37 60 50 0 8 70 0 7

2

0 21 2 10 0 7 1 5 10
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 نشاناز نقاط   یک کدام  یکیالکتر یلبرقرار است. پتانسی موازی  رسانا ۀ  دو صفح  ینب  یکنواختی  یکیالکتر یدانم   یر، شکل ز  در  -50
 برابر صفر است؟  Dو   A  ،B  ،C  ۀشدداده

1 )D 
2 )A 
3 )B 
4 )C 

 

 
 

 
 

 

 ( 11۰1ـ  24ۀ ـ صفح �� استاندارد)متوسط ـ محاسباتی ـ  4پاسخ: گزینۀ  

 ه نجات سریع را 

V  ۀرابط  یهکاف
E

d


  یدان. آخه میهم بزار   یو مساو  یسی صفر بنو  یلنقطه با پتانس  یک  یبار هم برا   یکدو صفحه و    یبار برا   یکرو    =

 .  یگهد یکنواخته 

مثبت و هر   ۀصفح ینب  یکی الکتر  یدان رسانا و م   ۀ دو صفح  ین ب  یکیالکتر  یدانم   ینبنابرا  ،است   یکنواخترسانا،   ۀ دو صفح  ین ب  یکیالکتر  میدان
 :  یمدار ینبنابرا، هستند یکسانشده، دادهاز نقاط نشان یک 

V
E

d V V
E E ( ) ( )

d d
¾dŸ‚ »j ¸ÃM SLX¶¾â dŸ‚¸ÃM ¾dŸ‚ »j ¸ÃM SLX¶¾â dŸ‚¸ÃM

­¼¿\¶ â¾‰£º » ­¼¿\¶ ¾â ‰£º »


=

⎯⎯⎯⎯→
 

= = 

( )
x d

d x d x

− − −
 =  =  =

60 20 60 0 80 60 3
4

 

dمثبت برابر با  ۀ نظر از صفحمورد  ۀصفح ۀ فاصل ید با پس
3
4
 نظر است.  مورد  C  ۀنقط یعنی ، باشد 

 تمرین  
 ! یکیهکل ماجرا   ین تا متوجه بش ید هم حل کن یمنف ۀ با صفح ین بار به عنوان تمر  یکها  بچه

 

گر پا  -51 گر پا  ....................آن    یمنف  یانۀپا  یلپتانس  یریم،در نظر بگ   یلرا مرجع پتانس  یولت  12یباتر  یک مثبت    یانۀ ا  ی منف  یانۀ ولت و ا
   ولت خواهد شد.  ....................   یمنف  یانۀ پا یلپتانس  یریم،در نظر بگ   یلآن را مرجع پتانس

 صفر و صفر ( 4 12−و 12−(  3 12−صفر و  ( 2 صفر   و12−(  1

 (11۰1ـ  2۳ۀ ـ صفح �� سریع)آسان ـ مفهومی ـ  1پاسخ: گزینۀ  

V برابر است با یباتر یک الکتریکی دو سر یلاختلاف پتانس دانیم می V V
ÁoUIM + −=   یلاست، پتانس یل که مرجع پتانس اییانهپا ی ، از طرف−

 :  یسیمبنو توانیم یم ینآن صفر است؛ بنابرا یکی الکتر

V
V V V

V V
ÁoUIM

®Ãvº ITQ”]o¶SLX¶ ¾º IÄIQ +

− −

 =
 = −  = −

=

0
12 0 12

12
 :حالت اول  

V−  :حالت دوم   یلمرجع پتانس  یمنف پایانۀ0=
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 های پرتکرار سوتی  
 . افتییم ( ۳)  ینۀدام گز  یتو  یهمنف یشه هم یمنف   یانۀپا یل پتانس  یاگه فکر کن

 

آن  ....................رسانا در  یک شده به داده ی که بار اضاف دهدیبوده و نشان م  ....................  یش مربوط به آزما  «د»تا   «الف»  یهاشکل   -52
 . شود یم   یعتوز 

   ی سطح داخل -  ( فاراده1
 ی سطح داخل   -لنز  ( 2
 ی سطح خارج   -  ( لنز3
 ی سطح خارج  -فاراده  ( 4

 

 

 

 ( 11۰1ـ  25 ۀـ صفح �� سریعـ  ی مفهومـ آسان ) 4پاسخ: گزینۀ  

  خارجیشده به یک رسانا روی سطح  گیریم که بار اضافی دادهدهند. از این آزمایش نتیجه میرا نشان می فارادهشده آزمایش های دادهشکل

 شود.آن توزیع می

 فاراده   آزمایش 
  ،نصب شده است. ابتدا ظرف  یقعا  ی ادرپوش آن دسته  یقرار دارد و رو   یینارسانا  یۀپا  ی که رو  یریدرا در نظر بگ   ی با درپوش فلز   ییظرف رسانا 

  رف را با کف ظ   ی . اکنون گو«(الف»  شکل )   کنیمیباردار و سپس وارد ظرف م  ، است  یزان آو  یقی را که از نخ عا  ی فلز   ی گو  یکبدون بار است.  
. پس از خارج  »ج«(شکل  )   داریمیبرم  یقش عا  ۀ را با دست  ی گاه درپوش فلز . آن«(ب»شکل  )   بندیم یرا م  ی و سپس درپوش فلز   دهیم یتماس م
شکل  )   ندخوریالکتروسکوپ تکان نم  هایهعقرب  که  شودی. مشاهده مکنیمیم   یکاز ظرف، آن را به کلاهک الکتروسکوپ نزد   یفلز   ی کردن گو

  ین. از ا گیرندیالکتروسکوپ از هم فاصله م ی هاکه عقربه  شودیمشاهده م یم،کن یکنزد تروسکوپالککلاهک   اگر ظرف را به   ین. همچن»د«(
 شود.ی م  یعآن توز  ی سطح خارج ی رسانا رو  یکشده به داده ی بار اضافکه  گیریم یم  یجهنت یش آزما

 

/الکتریکی  یلاختلاف پتانس ادو نقطه ب   ینب  -53 kV2 /صورت گرفته و   یکیالکتر یۀ، تخل  5  231 8 دو نقطه شارش   ینا  ین الکترون ب  10

e) ساعت است؟یلوواتشده چند کآزاد  ی کرده است. انرژ   یداپ / C)
−=  191 6 10 

1  )8 2  )10 3  )16 4  )20 

 ( 11۰1ـ  22ۀ ـ صفح �� استاندارد)متوسط ـ محاسباتی ـ  4پاسخ: گزینۀ  

 راه نجات سریع  
q  ۀرو طبق رابط  یافته اول بار شارش ne= بعدش با داشتن باریاردست ببه .،V   وEU رو حساب کن. 

  
 :بین دو نقطه برابر است با یافته شارش  یکی بار الکتر

q ne q / / / / C−=  =    =  23 19 41 8 10 1 6 10 1 8 1 6 10 

  
)Eشده  آزاد  یانرژ U ) کنیمیرا حساب م  : 

E E
E

U U kWh
V U / / J kWh

q / / / J

 
 =  =   =     =

  

6
4 6

1
2500 25 1 8 1 6 10 20

1 8 1 6 10 3 6 10
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 ساعت به ژولتبدیل کیلووات  
 

 

 

 

 14۰۳خارج از کشور   یاضیر  یسراسر  آزمون 
ساعت انرژی آزاد شده است. چند  کیلووات  ۸الکتریکی صورت گرفته و    ۀکیلوولت، تخلی   2بین دو نقطه به اختلاف پتانسیل الکتریکی    -۶۵

e)الکترون بین این دو نقطه شارش پیدا کرده است؟   / C)−=  191 6 10 

1  ) 199 10 2  ) 229 10 3  )/  203 6 10        4  )/  183 6 10 
 پاسخ تشریحی: 

E EU U / J
V V n

q ne n / C−

   
 = =   =  = 

 

6
3 22

19
8 3 6 10

2 10 9 10
1 6 10

 

 2پاسخ: گزینۀ 

 

  nm10ضخامت   باسلول    ی که غشایطور کرد، به  یسازخازن تخت مدل  یک با    توان یرا م (  نورون )  یعصب  یاختۀ  یک،  زیر  مطابق شکل  -54
با ثابت   یک الکتریعنوان دبه   =  ی ها صفحه  ی رو   ی باردار با علامت مخالف که در دو طرف غشا هستند به عنوان بارها  های یون و    3

الکتریکی یلاختلاف پتانس یککه آن  ی، برا(باشد یونیدهدو بار  ، یون  هرکه با فرض آن )لازم  مثبت  هاییون خازن عمل کنند. تعداد 

mV32  مساحت سطح  ) چقدر است؟  ،  شود  یجاداm
−10 210 ،C

N.m

− = 
212

0 2
9 eو   10 / C

−=  191 6  .(است  10

1  )/  45 4 10 

2  )/  32 7 10 

3  )/  42 7 10 

4  )/  35 4 10 

 ( 11۰1ـ  1۳ۀ ـ صفح ��استاندارد ـ  ی محاسبات ـ متوسط )  ۳پاسخ: گزینۀ   

  
 :  آوریمیدست م شده را بهیسازخازن تخت مدل یتابتدا ظرف

A
C C F

d

− −
−

−

  
=   = = 



12 10
14

0 9
3 9 10 10

27 10
10 10

 

  
ۀ  به کمک رابط

Q
C

V
 :  کنیمیخازن را محاسبه م صفحاتاز   یک هر  یکی ، بار الکتر=

Q CV Q C− − −=  =    =  14 3 1727 10 32 10 27 32 10 

  
  های یونتعداد    ین، بنابرا(اندالکترون گرفته  2  ، یمنف  های یوناند و  الکترون از دست داده  2  ، مثبت  های)یوناست    یونیده بار    دو   ، یون  چون هر
 برابر است با: یازمورد نمثبت 

   
Q

Q n e n /
e /

−

−



 
=   = = = 

 

17
4

19
27 32 10

2 2 7 10
2 2 1 6 10

 

 است یونیده دو بار  یونهر  چون

/

/

kWh J
 

 

⎯⎯⎯⎯⎯→⎯⎯⎯⎯⎯

6

6

3 6 10

3 6 10
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 های پرتکرار سوتی  

Qۀ  و از رابط  یریدبگ یونیدهبار  یکرا   هایوناگر به اشتباه، 
n

e
 .  افتینیم ( 1)  ینۀدر دام گز  ید،حل کن =

 راهنمای مسیرت  
. فقط  شهیکنکورتون محسوب م  ی و هم برا  یی امتحان نها  یهم برا   ی براتون طرح شده و به شدت سؤال مهم  یتست از دل کتاب درس  ین ا

 .  یمداده باش یادتست بهتون   ین ابتکار خوب هم در مورد ا   یهتا  یمداد  ییرش کوچولو تغ   یه

 

/ۀ این خازن برابر بادو صفح بین  و فاصلۀ    cm2100که بین آن هوا است برابر با   های خازن تختیمساحت هر یک از صفحه  -55 mm0 45 
دی ثابت  با  عایقی  گر  ا می  5الکتریک است.  تغییر  نانوفاراد  چند  خازن  ظرفیت  دهیم،  قرار  خازن  این  صفحۀ  دو  کند؟  بین 

F
( )

m
− =  12

0 9 10 

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

 ( 11۰1ـ  ۳1ـ صفحۀ  ��استاندارد محاسباتی ـ متوسط ـ )    2پاسخ: گزینۀ  

طبق رابطۀ  
A

C
d

= 0 توانیم بنویسیم:  می 

A
C C ( ) C C ( ) C C F / nF

d /

−
− −

−


− =  −    − = −     − =  =



4
12 10

2 1 2 1 0 2 1 2 13
100 10

5 1 9 10 8 10 0 8
0 45 10

 

 نکته  
با یک میکمترین مقدار ضریب دی برابر  که  است  به هوا  بیشتر است.الکتریک سایر عایقباشد و ضریب دیالکتریک، مربوط  از یک   ها 

( )1 

 راهنمای مسیرت  

Aای مثل  وقتی یه رابطه 
C

d
= 0 نظر و نمودارهای مربوط به اون را  گیری. روابط نسبتی، روابط مربوط به تغییرات کمیت موردرو یاد می

 ☺تونم اذیتت کنم یاد بگیر. اینجوری من  طراح کمتر می

 
خازن را نصف   این  صفحات  ینبۀ  صفحات آن با هوا پر شده است. فاصل  ین ب  یکه فضا   یمدار  یاردر اخت  F4یت به ظرف   تختی  خازن   -56

گر اکنیمیپر م   یقعا  یکدو صفحه را با    ینب  یکرده و سپس فضا   ی انرژ   یم، شارژ کن  V30یکیالکتر  یلخازن را با اختلاف پتانس   ین. ا
 چقدر است؟  یقعا  یکالکترید  ریب. ضشود یم   mJ9شده در آن یره ذخ
1  )2 2  )/2 5 3  )3 4  )/3 5 

 (11۰1ـ  ۳۳ۀ ـ صفح �� استانداردـ  ی محاسبات ـ متوسط )  2پاسخ: گزینۀ  

  
ۀ  رابط کمک ابتدا به 

A
C

d
= 0آوریمیدست م خازن را به یدجد یت، ظرف  : 

        
, A A , d d , C FC A d C

C
C A d

 = = = = 

⎯


=   =     = 


⎯⎯⎯⎯⎯ ⎯ ⎯⎯⎯⎯⎯⎯→
1 2 1 2 1 12 2 2 1 2

2 2 2
1 1 1

1
1 4

2

2
1 2 8

4
 

  
 : یمشده در خازن در حالت دوم دار یرهذخ  یانرژبه کمک 

C
U C V C ( ) C F F /− = −=   =   =  =  = ⎯  ⎯⎯⎯→ =2 22 3 2 5

2 2 2 2 2
8

2
1 1

9 10 30 2 10 20 20 8 2 5
2 2
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گر   Vآن    ۀدو صفح  ین ب  یکیالکتر  یلو اختلاف پتانس  F5تختی   خازن   یتظرف   -57 −Cاست. ا 5  مثبت آن   ۀرا از صفح  یکیبار الکتر
/شده در آن یره ذخ  ی انرژ  یم، انتقال ده  آن   ی منف ۀبه صفح J22  چند ولت است؟  V.  یابدیم   یشافزا   5

1  )40 2  )20 3  )2 4  )4 

 (11۰1 - ۳۳ ۀصفح - �� استاندارد - ی محاسبات  -متوسط )   4 ینۀگز پاسخ:  

  
 

−Cباشد. چون    یکروکولنم  Qخازن برابر با    یۀ بار اول  یدفرض کن 5  یم،اآن منتقل کرده  ی منف   ۀ مثبت خازن به صفح  ۀ را از صفح  یکی بار الکتر  

Qخازن برابر با  ید پس بار جد Q = Q  ۀو به کمک رابط یابدیم یششده در خازن افزایرهذخ یشده و انرژ یکروکولنم 5+
U

C
=

2

2
 :  یمدار 

Q Q (Q Q)(Q Q) ( Q )
U U / Q Q C

C C

  − − + +
− = =  =  + =  = 



2 2

2 1
5 2 5

22 5 2 5 45 20
2 2 2 5

 

  
ۀ  به کمک رابط  توانیمیم  یم،ادست آوردهخازن را به  یۀاولحالا که بار  

Q
C

V
صفات خازن را در حالت اول   ینب  یکیالکتر  یل، اختلاف پتانس =

 :یمدست آوربه
Q

V V
C

= = =
20

4
5

 

 
در حدود   یدر، با انتقال بار  یفلز  یرۀ هنگام دست زدن به دستگ  کند، یم   یداپ  یکیو بدنتان بار الکتر  رویدیفرش راه م   یرو   یوقت  -58

/ nC1 /زمان در مدت   5 ms0  یرۀ شما و دستگ  ینمدت ب  ینکه در ا  یمتوسط  یکیالکتر  یانجر  ۀ . اندازیدرا احساس کن  یفی، شوک خف3
 آمپر است؟ یکرو چند م   شود، یدر برقرار م 

1  )/0 5 2  )5 3  )/0 2 4  )2 

 (11۰2ـ  41ۀ ـ صفح �� سریعـ  ی محاسباتـ  آسان) 2پاسخ: گزینۀ  

 برابر است با:   شود،یدر برقرار م  یرۀشما و دستگ ین مدت ب ینکه در ا ی متوسط  یکیالکتر یانجر اندازۀ

av av
q /

I I A A
t /

−
−

−

 
=  = =  = 
 

9
6

3
1 5 10

5 10 5
0 3 10

 

 

گر بخواهکندیکار م   mA10یانبا جر  یکیالکتر  یلۀوس   یک  -59  ین ساعت از ا  2ماه و هر روز به مدت   یک به مدت    در فصل پاییز   یم. ا
 یم؟استفاده کن  یله وس   ینا یساعت براچند آمپر  با ظرفیت   یاز باتر یدشود، با  یطور کامل خالآن به  یتا باتر  یماستفاده کن  یلهوس 

1  )/0 8 2  )/0 6 3  )600 4  )800 

 ( 11۰2 - 42ۀ صفح - �� استاندارد - ی محاسبات  -متوسط )    2ینۀ گز پاسخ:  

  
 : کنیم یماه حساب م  یک را در  یلهزمان کل کارکرد وسابتدا مدت 

t h =  =30 2 60 

  
  ۀبه کمک رابط

q
I

t
 :  یمدار =

q I t ( mA) ( h) mAh q / Ah=  =  =  =10 60 600 0 6 
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/یباتر  ز یک است، ا  ی هما    ی رسانا  یک آن    ۀکوچک که رشت  ۀلامپ چراغ قو  یک  -60 V2 /برابر  یانی جر  ،5 A0 گر باترکشدیم   4  ،ی. ا
ۀ  رشت  الکتریکی  مقاومت  ییراز تغ)  شود؟ یآمپر م یلیاز لامپ چند م   یعبور   یانجر  یابد، درصد کاهش    60شود و ولتاژ آن   یفضع

 (شود.  یپوش دما چشم  ییرلامپ در اثر تغ
1  )160 
2  )240 
3  )/0 24 
4  )/0 16 

 

 
 

 (211۰ـ  4۳ ۀـ صفح �� سریعـ  ی محاسباتـ آسان ) 1پاسخ: گزینۀ  

ثابت    ، لامپ  ۀرشت  یکی پس مقاومت الکتر  ،است  ی پوشدما قابل چشم ییرلامپ در اثر تغ  ۀ مقاومت رشت ییراست و تغ   ی م ها    یلامپ، رسانا   رشتۀ

قانون اهم است و به کمک  
V

(R )
I

 :  یمدار =

V ( / )V / V , I / AV V / V V
I / A mA

I I I /

= − = =
⎯⎯⎯ =⎯⎯⎯⎯ ⎯= ⎯ ⎯⎯⎯→  = =2 1 1 1

2

1 0 6 0 4 02 1 1 1
2

1

4

2

0 4
0 16 160

0 4
 

 ی ذهن جرقۀ 
 .  یابددرصد کاهش  ۶۰هم  ی عبور   یانجر یدبا ین بنابرا، است  یکسان  Iو   V ییر ثابت است، پس درصد تغ  Rچون 

I / I / / / A mA= =  = =2 10 4 0 4 0 4 0 16 160 

 های پرتکرار سوتی  
 .افتییم  (۴)  ینۀ در دام گز ی، آمپر حساب نکنیلیرو بر حسب م یان اگر جر

 
V=24،rیدفرض کن  ، زیردر مدار شکل    -61 = 1  وR= 8  از مقاومت    یعبور  یکیالکتر  یانباشد. جرR  چند آمپر است؟ 

1  )
5
3

 

2  )
8
3

 

3  )
4
3

 

4  )1 
 

 ( 11۰2ـ  51ۀ صفحـ  �� سریعـ  ی محاسباتـ  آسان) 2پاسخ: گزینۀ  

 راه نجات سریع  
 . یایب سؤال بر ین از پس حل ا  تونییم  ی حلقه، به راحتتک یدر مدارها  یکیالکتر   یانجر ۀبه کمک رابط 

 برابر است با:  Rاز مقاومت  یعبور یکی الکتر جریان

I I A
R r


=  = =

+ +

24 8
8 1 3

 

 
 

 



 

77 

 فیزیک  ماهبهمن   ۹|  تجربیدهم یاز

، Aۀ  از استوان  ی عبور   یکی الکتر  یاناند. جرمتصل شده  آل یدها  یهاباتریبه    Bو    Aر  و توپ    ی مس  ۀدو استوانهای زیر،  مطابق شکل  -62
 است؟ B  ۀاز استوان  یعبور   یکیالکتر یانچند برابر جر

1  )/0 5 
2  )1 
3  )/1 5 
4  )2 

 

 ( 11۰2ـ  51ۀ ـ صفح �� استانداردـ  ی محاسبات ـ  متوسط)  ۳پاسخ: گزینۀ   

  
ۀ  ابتدا به کمک رابط

L
R

A
= آوریمیدست مدو استوانه را به یکی، نسبت مقاومت الکتر  : 

A B
A A A B A

B B B A B

, A dR L A R L d
( )

R L A R L d

 = = 

⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→


=   =   =


2
4

3
2

1
22 8

1
9

 

  
Iۀ  حالا به کمک رابط

R r


=

+
r)  هاباتریبودن  آلیدهو با توجه به ا   :  یمدار 0=(

A B

B A

I R
/

I R


=  =  =


1

2

12 9
1 5

9 8
 

 

کثر    زیر  ها مطابق شکلاز آن   یعبور   یکیالکتر  یانبر حسب جر  Bو    Aهای  باتریدو سر  یکیالکتر  یلاختلاف پتانس  نمودار  -63 است. حدا
کثر جر  B  باتریاز    ی عبور   یانجر  است؟   A  باتریاز    یعبور  یانچند برابر حدا
1  )2 

2)  
1
2
  

3  )
36
8

 

4  )
8

36
 

 

 ( 11۰2ـ  51ۀ ـ صفح ��  استانداردـ  ی نمودار ـ متوسط )  1: گزینۀ پاسخ 

 راه نجات سریع  

V  ۀبه کمک رابط rI=  maxIۀ  رو حساب کن و آخر سر به کمک رابط  هاداخلی باترینمودار، نسبت مقاومت    یو اطلاعات رو  −
r


= ،

 .یاردست ببه ور  باتریدو  یان جر یشینۀ نسبت ب
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 باتری  ۀمحرک   یروین  أبا عرض از مبد  یاز آن، خط  یعبور  یکیالکتر   یانبر حسب جر  باتریدو سر    یکیالکتر  یلنمودار اختلاف پتانس  دانیم یم

 :  یمنمودار دار یبه کمک اطلاعات رو ینبنابرا ،است داخلی باتریبرابر با مقاومت  یب  ش ۀو انداز

 (1)      A

B

V

V

 =

 =

12

8
 

 

 (2 )      
A A

A

B
B B

A r r
rI I

r
B r r

I I

KÃ{½pHkº H

KÃ{½pHkº H

−
= =  =  

 =
− = =  =

  

12 6 6

3
8 6 2

 

  
maxI  ۀاز رابط باتریاز  یعبور  یانحداکثر جر

r


 :یمو دار آیدیدست مبه =

B B

A A

B

max maxB B A (

Amax

A

) )

A B max

,((I ) (I )r r

(I ) r (I )

r




=  ⎯⎯⎯ →= = =
 

2 1 8
3 2

12
 

 

  ین ا ی رو  یکیالکتر ۀ محرک  یروی که منبع ن ی. کارکندیخالص در مدار شارش م  یکیبار الکتر C180یقه، در هر دقزیردر مدار شکل   -64
 ژول است؟ یلوچند ک  دهد، یبارها انجام م 

1  )/5 4 
2  )54 
3  )24 
4  )/2 4 

 ( 11۰2ـ  51ۀ ـ صفح �� استانداردـ  ی محاسبات ـ متوسط )  1پاسخ: گزینۀ  

  
 :  آوریمیدست مبه یافتهخالص شارش  یکی مدار را به کمک مقدار بار الکتر یکی الکتر یان ابتدا جر

q
I I A

t


=  = =


180
3

60
 

  
 : برابر است باباتری  ۀمحرک  یروین

I I(R r) ( ) V
R r


=   = +   =  + =

+
3 8 2 30 

  
 خالص، برابر است با:  یکیشارش بار الکتر ی، براباتریشده توسط کار انجام

W q J W / kJ = =  =  =30 180 5400 5 4 
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 های یانهبار به پا   یک،  B  و  A  های یانهبار به پا  یکرا    Vثابت    یکیالکتر  یلاختلاف پتانس  یر، شده در شکل زنشان داده  یوستائ ر  در  -65
A  وC    های یانهبار هم به پا یک و B    وC  سه حالت  ین ستا در ارئواز   ی عبور  یکیالکتر  یان شدت جر ینه،. در کدام گزکنیمیوصل م

 شده است؟   یسه مقا  یبه درست

1  )AB AC BCI I I = 2)   AB BC ACI I I=  
3  )AB AC BCI I I  4  )AB BC ACI I I  

 

 ( 11۰2 - 47ۀ صفح - ��  استاندارد - ی مفهوم  -متوسط )    4 ینۀگز پاسخ:  

  یکیالکتر  یانوستا را که جرئ. فقط حواستان باشد که در هر قسمت، آن بخش از مقاومت رکنیمیم  یبررسشده را به دقت  حالت مطرح  سه  هر

 :یمابا رنگ قرمز مشخص کرده گذرد، یاز آن م 

 

       

 

 

 

         V یل پتانس اختلاف                                          V یلپتانس  اختلاف                                        V یل پتانس اختلاف         

 وصل است.  Cو  B هاییانهبه پا                         .وصل است Cو  A های یانهبه پا             وصل است. Bو  A های یانهپا به

 : یممختلف دار یهادر حالت یکیالکتر یانجر یرتوجه به مس با

AB BC AC AB BC AC
AB BC AC AB BC AC

V
I

RV V V
R R R I I I

R R R R R R

=

⎯        ⎯⎯→ 
1 1 1
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 مرور سریع« »

 

  

 
 

 

 

 بار الکتریکی

 

 نوع بار الکتریکی وجود دارد: دو
 .بار الکتریکی مثبت-1
 بار الکتریکی منفی. -2

 پایستگی و
 بودن کوانتیده

 بار الکتریکی

 

مجموع جمع جبری همۀ بارهای الکتریکی در یک دستگاه منزوی، ثابت 
 ینب از خودخودبهآید و نمی وجودبه خودخودبهبار الکتریکی است، یعنی 

 شود.رود! بلکه از جسمی به جسم دیگر منتقل مینمی

 است: از بار بنیادی صحیحیبار الکتریکی یک جسم، مضرب 
  و  

 

بار یک الکترون  ۀاندازبهتواند داشته باشد ین باری که یک جسم میترکم
 گویند.است. این مقدار را »بار بنیادی« می

 

 القا -3تماس  -2مالش  -1باردار کرد: توان اجسام را به سه روش می روش باردار کردن اجسام

 تشخیص باردار بودن یک جسم-1 نما(الکتروسکوپ )برق
 تشخیص نوع بار یک جسم-2
 تشخیص رسانا یا نارسانا بودن یک جسم-3

 قانون کولن

 

از   که در فاصلۀ  و  اینقطه الکتریکی دو بار
 :کننددیگر قرار دارند، بر هم نیروی الکتریکی وارد مییک

، نسبت ضرب اندازۀ دو بارحاصلاندازۀ این نیرو با -1
 دارد. مستقیم

 عکس، نسبت مربع فاصلۀ بین دو باراندازۀ این نیرو با -2
 دارد.

کنند، یعنی اندازۀ این پیروی می قانون سوم نیوتوناز -3
 باشند. نیروها یکسان و در خلاف جهت هم می

 
 

 

 

 

صفر شدن برایند نیروهای الکتریکی حاصل 
  از دو ذرۀ باردار واقع بر یک خط

 تربار کوچک به نزدیکدو بار و  مابینای در نقطه ،باشند منامه ،اگر دو بار -1
 تربار کوچک به نزدیکدو بار و  خارجای در نقطه ،باشند ناهمنام ،اگر دو بار -2

 ۀالکتریسیت
 ساکن

 کنند. می  فعد را دیگریک  همنامبارهای 
 کنند. می  جذبدیگر را یک  ناهمنامبارهای 

 

 اصل پایستگی بار  

 اصل کوانتیده بودن بار 

 نیروی الکتریکی بین دو بار 
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هر بار الکتریکی در فضای اطراف خود خاصیتی  
آن به هر بار دیگری که  موجببهکند که ایجاد می

کند. این در آن فضا باشد، نیروی الکتریکی وارد می
 خاصیت، میدان الکتریکی نام دارد.

 :از آن  r ۀدر فاصل qبزرگی میدان الکتریکی حاصل از بار 

  

 

 میدان الکتریکی

 

 یبار الکتریکی دیگرالکتریکی حاصل از بار الکتریکی وارد میدان یک اگر 
 د.شووارد می الکتریکی نیروی از طرف میدان به آن ،)بار آزمون(شود

 

 خطوط میدان الکتریکی

الکتریسیتۀ  
 ساکن

  کار نیروی الکتریکی

ۀ اندازبه به بزرگی در میدان الکتریکی یکنواختالکتریکیای با بار فرض کنید ذره
دهد برابر انجام می در این جابجایی جا شود. کاری که نیروی الکتریکی روی بارجابه 

  است با:
 

تغییر انرژی  با روی یک جسم برابر شدهانجام، کار کل جنبشی انرژی_  طبق قضیۀ کار
 جنبشی آن است:

 
 در این صورت: اگر تندی اولیه و ثانویۀ ذرۀ باردار، یکسان باشد،  :نکته

 

 پتانسیل الکتریکیانرژی 

انرژی و اختلاف 
  پتانسیل الکتریکی

جایی، همواره برابر با منفی کار نیروی تغییر انرژی پتانسیل الکتریکی بار در یک جابه
 جایی است.الکتریکی وارد بر آن بار در آن جابه

 

 :حرکت بار باشد خلاف تمایلجایی بار، در اگر جهت جابه
 

 : حرکت بار باشد مطابق تمایلجایی بار، اگر جهت جابه 

 

 اختلاف پتانسیل الکتریکی

جایی بین دو نقطه از میدان الکتریکی، یکای بار الکتریکی در جابهبر به تغییر انرژی پتانسیل الکتریکی 
 آید:می دستبهگویند )تعریف کمی( و از رابطۀ زیر اختلاف پتانسیل الکتریکی می

 

 باتری

 ،ولت است 12گوییم باتری . هنگامی که میمنفیو دیگری مثبت تشکیل شده است، یکی دو پایانه هر باتری از 
 تربیش  پایانۀ منفی الکتریکی پتانسیلولت از  12 ۀاندازبه  پایانۀ مثبت الکتریکی پتانسیلیعنی 
 .است

 

 بدون نظر گرفتن علامت بار الکتریکی:
 است. خطوط میدان جابجا شویم، جهتاگر در -1
 است.خطوط میدان جابجا شویم،جهت خلاف اگر در -2
 است.بر خطوط میدان جابجا شویم، عموداگر -3

 

 جهت با نیروی وارد بر بار مثبتِ واقع در آن نقطه است. میدان در هر نقطه، همخطوط - 1
 شود.می  وارد ،منفیو به بار  خارج ،مثبت صورت شعاعی، از بار  خطوط میدان الکتریکی به - 2
بر خط  مماساست و میدان الکتریکی در هر نقطه، برداری کمیتی برداری  ،میدان الکتریکی- 3

 با خط میدان است.  جهت هممیدان عبوری از آن نقطه و 
دهندۀ بزرگی میدان است. هر جا خطوط میدان  میزان تراکم خطوط میدان الکتریکی، نشان - 4

 تر است وبالعکس. میدان در آن ناحیه بزرگ  ،تر باشندتر و پرتراکم فشرده ، تردیگر نزدیک به یک 
گذرد خط میدان می  یکیعنی از هر نقطه از فضا  ،کنندنمی دیگر را قطع خطوط میدان، یک - 5

 است.   یندابر  که همان میدان الکتریکی
شوند، با میدان الکتریکی که از یک بار الکتریکی خارج یا به آن داخل می خطوطتعداد - 6

 اندازۀ آن بار متناسب است. 
 تری دارد. تر، خمیدگی کم خط میدان در نزدیکی بار بزرگ  نکته: 
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 توزیع
 الکتریکی بار

 در اجسام
 

د و روی سطح مانباقی میشده به جسم داده محلبه جسم نارسانا در همان  شدهدادهبار 
 شود.جسم پخش نمی

 رسانا پخشفقط روی سطح خارجی به جسم رسانای منزوی،  شدهدادهبار 
موضوع و این  ماندشود و هیچ باری داخل جسم رسانا باقی نمیمی

 به توپر یا توخالی بودن جسم رسانا ندارد. ارتباطی
تراکم بار در نقاط تیز سطح جسم رسانای باردار از نقاط دیگر آن  :نکته
 تر است.بیش

  خازن

 یا   یا  رابطۀ مداری خازن

 

  بر ظرفیت خازن مؤثرعوامل 

  یا  یا  در خازن شدهیرهذخانرژی 

 

های میدان الکتریکی بین صفحه
 خازن

 است. ثابت  زیرا ؛حل کنید  حتماً از رابطۀ ،باشد وصل باتریبه  پس از شارژ اگر خازن

 است. ثابت  زیرا ؛حل کنید  از رابطۀ ،کنند باتری جدااگر خازن شارژشده را از 

 ۀالکتریسیت 
 ساکن

میدان الکتریکی خالص  
درون رسانای باردار یا  

رسانایی که درون میدان 
الکتریکی خارجی قرار  

 گیرد،صفر است.می 

ظرفیت خازن به اختلاف پتانسیل الکتریکی دو سر خازن  
، بنابراین برای یک  نداردشده در آن بستگی  و بار ذخیره 

شده در خازن با اختلاف پتانسیل دو سر  خازن، بار ذخیره 
 خازن، رابطۀ مستقیم دارد. 

به   تنها   جنس   و   هندسی خازن   ساختمان ظرفیت خازن 
 بین صفحات خازن بستگی دارد.  الکتریکدی

 نارسانا 

 رسانا 

 دارند.  یکسانیپتانسیل الکتریکی  همۀ نقاط رسانا
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یند حرکت اکنند، اما در غیاب میدان، برحرکت می ایکاتورهطور زیگزاگ و ها چه در غیاب میدان و چه در حضور میدان بهالکترون
ای کاتورههای آزاد در هر مقطع دلخواهی از رسانا صفر است ولی در حضور میدان، میدان الکتریکی به حرکت زیگزاگی الکترون

ها با سرعت متوسطی به نام »سرعت سوق« در خلاف جهت میدان الکتریکی شود الکتروندهد و باعث میها جهت میالکترون
 .جا شوندجابه

 جریان الکتریکی متوسط

 گویند. اگر بار خالصدر واحد زمان را شدت جریان الکتریکی متوسط می شدهشارشخالص بار 
از مقطعی از رسانا عبور کند، جریان الکتریکی متوسط آن از رابطۀ زیر   زماندر مدت 

 آید:دست میبه

 

است.آمپر  برابر باآن گیری است و یکای اندازه اینرده، یک کمیت جریان الکتریکی  
 

 زمانـ  الکتریکینمودار بار 

از زمان، برابر جریان الکتریکی در همان لحظه  لحظه هردر   شیب خط مماس بر نمودار
 است.

با جریان الکتریکی متوسط در آن بازۀ  برابر شیب خط واصل بین دو نقطه از نمودار
 زمانی است.

 زمانـ  نمودار جریان
دهندۀ بار خالص بین نمودار و محور زمان، نشان محصور ، مساحت ناحیۀ در نمودار 
های زیر محور زمان را منفی های بالای محور زمان را مثبت و مساحتباشد. مساحتعبوری می

 گیریم.می

جریان 
 الکتریکی

مقاومت 
 الکتریکی 

دو سر رسانا به شدت جریان  الکتریکی صورت نسبت اختلاف پتانسیلرا بهیک رسانا مقاومت الکتریکی 
(«  ولت بر آمپر )اُهم»شود و یکای آن نشان داده میکنند و با نمادعبوری از رسانا تعریف می

 .است

 

برای یک رسانای اهمی، مقاومت الکتریکی به اختلاف پتانسیل الکتریکی و جریان عبوری از رسانا بستگی 
، بنابراین برای یک رسانای اهمی، جریان عبوری از رسانا با اختلاف پتانسیل الکتریکی رسانا نسبت اردند

 مستقیم دارد.
  

جنس آن و  رسانا مساحت مقطع رسانا طولدر دمای ثابت به  الکتریکی رسانا مقاومت
 بستگی دارد.

 آید:دست میزیر به ۀهای ساختمانی آن از رابطیک رسانا با توجه به ویژگی الکتریکی مقاومت

 

بستگی رسانا  دمایو ساختار اتمی به  است ومتر برحسب اُهم رسانامقاومت ویژۀ :نکته
 .دارد

 آید:دست میاز رابطۀ زیر به و مقاومت ویژۀ  چگالی ،رسانایی با جرم  مقاومت الکتریکی

  

جریان 
الکتریکی و 
مدارهای 
جریان 
 مستقیم

 قانون اهم 

   مؤثر بر مقاومت  عوامل

Vشیب نمودار   I− .برای یک رسانای اهمی برابر با مقاومت رسانا است 

یابد و مقاومت الکتریکی مقاومت الکتریکی یک رسانا با افزایش دما، افزایش می 
 یابد. رسانا با افزایش دما کاهش می یک نیم 

 

 آن قطعهمتوالی با  صورتبه شود. آمپرسنج الکترونیکی استفاده می ۀ گیری جریان عبوری از یک قطعاز آمپرسنج برای اندازه 
 بنابراین مثل یک سیم بدون مقاومت است.، آل ناچیز و تقریباً صفر است آمپرسنج ایده  الکتریکیشود. مقاومت بسته می 
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محرکۀ  ینیرو
 الکتریکی

 ینیرو
محرکۀ 

الکتریکی و 
 مدارها

دهد تا آن را از پایانۀ با کاری که منبع نیروی محرکۀ الکتریکی روی واحد بار الکتریکی مثبت انجام می
، اصطلاحاً نیروی محرکۀ جا کندجابه بیشتر الکتریکی به پایانۀ با پتانسیل ترکمالکتریکی پتانسیل 
 شود:تعریف می زیرنامیده و با رابطۀ   الکتریکی

 

  است. ولتیکای نیروی محرکۀ الکتریکی برابر 

محاسبۀ اختلاف 
دو  الکتریکی پتانسیل

 نقطه از مدار

های زیر به کنیم و با رعایت پروتکلدر مدار برقرار باشد، از نقطۀ اول شروع می  اگر جریان الکتریکی
 :رسیممیمقصد 

یابد و اگر در خلاف کاهش می پتانسیل به اندازۀ عبور کنیم،  از مقاومتاگر در جهت جریان -1
 یابد.جهت جریان حرکت کنیم، پتانسیل به همان اندازه افزایش می

کنیم. اگر ها توجه میبدون توجه به جهت جریان، فقط به پایانه ،رسیمکه به یک باتری میهنگامی -2
خارج  باتریو اگر از پایانۀ منفی  افزایش پتانسیل به اندازۀ  خارج شویم، باتریاز پایانۀ مثبت 

 یابد.کاهش می ، پتانسیل به اندازۀ شویم

 با: برابر است اصلی مدار، جریان حلقهتکدر مدار 

  و مدار مقاومت معادل

اختلاف پتانسیل 
 الکتریکی دو سر باتری 

باتری مقاومت داخلی )درونی( های نیروی محرکۀ واقعی در درون خود دارای مقاومتی هستند که به این مقاومت، منبع
گویند.می  

گویند.اگر مقاومت داخلی یک منبع نیروی محرکه، صفر باشد در این صورت آن را آرمانی می  
منبع نیروی محرکۀ آرمانی در واقعیت وجود ندارد.:نکته  

جریان 
الکتریکی و 
مدارهای 
جریان 
 مستقیم

 اختلاف پتانسیل الکتریکی دو سر باتری برابر است با: 
V Ir=  − 

 را افت پتانسیل گویند.  Ir: نکته
 شکل زیر است:نمودار اختلاف پتانسیل دو سر باتری بر حسب جریان عبوری از آن به 

 
 

 باشد. می مقاومت داخلی باتری این نمودار برابر با   شیب که قدر مطلق 
 

جریان 
 الکتریکی 
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 از مطالب زیر درست است؟  یککدام  -66

 درصد افزایش یافته است.  10درصد افزایش یابد، در مقیاس کلوین بیش از  10 در مقیاس درجه سلسیوس اگر دما  (1

  است. 𝐻𝐶𝑙مول گاز    دوبیشتر از  𝐶𝑙2و یک مول گاز   𝐻2  گاز انرژی گرمایی یک مول  مجموع فشار مشخص،در دما و  ( 2
 کننده گرمای این واکنش نیز خواهد بود. کاررفته در واکنش استخراج آهن در صنعت، تأمین( نافلز به3
 دهد.افزایش میاست،  ℃3۷  که دمای بدن انسان را یک فرایند گرماده بوده و   گوارش مواد غذایی( 4

 (1102ـ  63ـ صفحۀ ��استاندارد مفهومی ـ   ـ آسان)  3 ۀگزین پاسخ:  

کننده انرژی لازم برای انجام این واکنش نیز است. معادله این  ای رایج در استخراج آهن بوده که تأمیندهندهزغال کک یا همان کربن، واکنش

 باشد: زیر می صورت بهواکنش 

2𝐹𝑒2𝑂3(𝑠) + 3𝐶(𝑠) ⟶ 4𝐹𝑒(𝑠) + 3𝐶𝑂2(𝑔) 
  

𝑇                                     مقابل است:  صورتبهو کلوین    مقیاس درجه سلسیوس  دو  جسم در  یک   دمایرابطه میان    = 2۷3+ 𝜃 

𝜃∆            است. پس داریم: 2𝐾دما معادل افزایش   ℃2هستند، یعنی افزایش   ارزهمتغییرات دما در این دو مقیاس با هم برابر و  = ∆𝑇 

توان گفت درصد  تغییرات گرفتن، صورت دو کسر برابر اما مخرج کسر در مقیاس کلوین بیشتر است، میبا توجه به آن که به هنگام درصد  

 تغییرات دما در مقیاس کلوین کمتر است. 
∆𝜃

𝜃
?
∆𝑇

𝑇

∆𝜃=∆𝑇,𝑇=2۷3+𝜃 
⇒           

∆𝜃

𝜃
>

∆𝜃

𝜃 + 2۷3
 

توان گفت  تفاوت زیادی ندارد و به همین علت می  گریکدیگازهای دو اتمی با   مقدارهای برابر از  در دما و فشار مشخص، انرژی گرمایی  

 )مول( دو گاز بستگی دارد و نه نوع مولکول و عناصر سازنده آن. انرژی گرمایی گازهای دو اتمی در دما و فشار مشخص تنها به مقدار 

دمای بدن انسان ثابت است. دهند و  شده در بدن انسان دمای آن را تغییر نمیهای انجاماست. واکنش ℃3۷دمای بدن انسان برابر با   

شده در  های فیزیکی و شیمیایی انجامشده در واکنشتوان گفت مجموع گرمای تولیدشده و مجموع گرمای مصرفدر این شرایط می

 بدن انسان با یکدیگر برابر هستند.

 ترمودینامیک غذا خوردن  
غذایی بیشتر از دمای بدن باشد، ابتدا   ۀشود. اگر دمای ماد غذایی به بدن، انرژی مبادله می   ۀاگر ماده غذایی را سامانه و بدن را محیط در نظر بگیریم، با ورود ماد 

شود. در این فرآیند چون انرژی از سامانه به محیط داده شده است، علامت آن دما می   طی یک فرآیند فیزیکی، ماده غذایی انرژی از دست داده و با بدن هم
𝑄)  منفی است  < رسد. فرآیند گوارش و سوخت و ساز غذایی به بدن می   ۀ انرژی ماد   ۀ سپس طی فرآیند گوارش که فرآیندی شیمیایی است، بخش عمد .  ( 0

𝑄) همواره با آزاد شدن انرژی همراه بوده و فرآیندی گرماده است  < غذایی کمتر از دمای محیط باشد، ابتدا طی فرآیندی فیزیکی و  ۀ همچنین اگر دمای ماد  . ( 0
𝑄)  گرماگیر  > 𝑄)  غذایی با دمای بدن برابر شده و سپس طی فرآیند شیمیایی گوارش   ۀ( دمای ماد 0 <  رسد.غذایی به بدن می   ۀ ( بخش عمده انرژی ماد0

 
 

 

 

 

 

 کنکور را پوشش داده است.تست  35تست از  6 مباحث این آزمون در مجموع

 قدر هدایای زمینی را بدانیم )کل فصل(

 65 تا  1های ( صفحههای شیمیاییگرما در واکنشدر پی غذای سالم )از ابتدای فصل تا انتهای 

 سهم در 
رکنکو  

بندیبودجه  
این آزمون   
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𝑯است؟ )   نادرستدهد، کدام گزینه  با توجه به جدول زیر که گرمای ویژه برخی مواد را نشان می  -67 = 1, 𝑶 = 16: 𝒈.𝒎𝒐𝒍−1 ) 
 

 روغن زیتون اتانول  آب ماده 

.𝑱گرمای ویژه )  𝒈−1.℃−1 ) 2/4 4/2 𝒙 
 ( گرمای ویژه علاوه بر دما و فشار، به نوع ماده بستگی دارد. 1
 گرم اتانول برابر است.   5/31مول آب با ظرفیت گرمایی ( ظرفیت گرمایی یک 2
 شود.دما میتر با محیط همدرجه سلسیوس در اتاق وجود داشته باشد، آب سریع ۷0های برابری از آب و اتانول با دمای ( اگر جرم3
.𝑐𝑎𝑙 0/48  برابر با   ب ی تقر به   𝑥کلوین افزایش دهد،    40گرم روغن زیتون را به اندازۀ    150کیلوژول گرما دمای    12( اگر  4 𝑔−1.℃−1   .است 

 (1102ـ  60 ـ صفحۀ ��استاندارد)متوسط ـ مفهومی ـ         3ۀ گزین پاسخ:  

جرم)   𝑚𝑐ظرفیت گرمایی یک ماده برابر با   × ( است. جرم هر دو ماده یکسان است ولی از آنجا که گرمای ویژه آب  ظرفیت  گرمایی  ویژه

بیشتر از اتانول است، ظرفیت گرمایی آب نیز بیشتر خواهد بود. هر چه ظرفیت گرمایی یک ماده بیشتر باشد، برای تغییر دمای آن به مقدار  

 شود. دما میلازم است تا با محیط مبادله شود، در نتیجه آب دیرتر با محیط هم مشخص انرژی بیشتری

  

 ظرفیت گرمایی ویژه یا گرمای ویژه به دما، فشار و به نوع ماده بستگی دارد.  

 وابستگی به دما و فشار  وابستگی به جرم ماده  وابستگی به نوع ماده  واحد شاخص دمایی 

.𝐽 گرمای ویژه  𝑔−1. 𝐾−1  دارد  ندارد  دارد 

.𝐽 گرمایی  ظرفیت 𝐾−1  دارد  دارد  دارد 

 زیر است:  صورت بهرابطۀ ظرفیت گرمایی  

𝐶 = 𝑚𝑐 
 گرم است، پس ظرفیت گرمایی آن برابر است با:  18جرم یک مول آب برابر 

ظرفیت  گرمایی 
آب 
= 18 × 4/2 = ۷5/6 𝐽.℃−1 

 گرم اتانول برابر است با:  5/31و این مقدار برای 

ظرفیت  گرمایی 
اتانول
= 31/5 × 2/4 = ۷5/6 𝐽.℃−1  

 مقدار باهم برابرند.پس این دو 

است، بنابراین گرمای داده شده برحسب یکای کالری برابر   𝐽2/4 برابر با   بیتقربهو هر یک کالری   است  1𝐾برابر با    ℃1ارزش دمایی   

 است با:

?  𝑐𝑎𝑙 = 12 𝑘𝐽 ×
1000 𝐽
1 𝑘𝐽

×
1 𝑐𝑎𝑙
4/2 𝐽

−̃ 285۷ 𝑐𝑎𝑙 

𝑄طبق رابطۀ  حال = 𝑚𝑐∆𝜃  :داریم 

𝑄 = 𝑚𝑐∆𝜃 ⇒ 285۷ = 150 × 𝑐 × 40 ⇒ 𝑐 −̃ 0/48 𝑐𝑎𝑙. 𝑔−1. ℃−1 
 

 کالری بر گرم بر درجه سلسیوس است.  48/0برابر (𝑥گرمای ویژه روغن زیتون )  نیبنابرا

 
ژول نیاز باشد، چگالی این فلز چند   57برسد، به    ℃15به    ℃10متر از  سانتی  2اگر برای آن که دمای یک نمونه مکعبی سرب با ضلع    -68

𝒄𝑷𝒃کیلوگرم بر متر مکعب است؟ )  = 0/125 𝑱. 𝒈−1.℃−1   ) 

1 )11400 2 )114000 3 )1۷100 4 )1۷1000 
 
 
 



 

 8  

ماهبهمن  9|   تجربی یازدهم  شیمی  

 (1102ـ  60 ـ صفحۀ ��استانداردـ محاسباتی ـ  متوسط)         1ۀ گزین پاسخ:  

  متر مکعب است:سانتی 8متر برابر سانتی  2حجم یک مکعب به ابعاد 

 𝑉 = 𝑎3 = 23 = 8 𝑐𝑚3 
 کنیم: شده و تغییر دمای قطعه محاسبه میجرم نمونه سرب را با توجه به گرمای مبادله

𝑄 = 𝑚𝑐∆𝜃 ⟹ 5۷ = 𝑚 × 0/125 × (15− 10) ⟹ 𝑚 =
5۷ × 8

5
 𝑔

 آوریم: حال چگالی این سرب را به دست می

𝑑 =
𝑚

𝑉
=

5۷ × 8
5  𝑔 ×

1 𝑘𝑔
1000 𝑔

8 𝑐𝑚3 ×
1 𝑚3

1000000 𝑐𝑚3

= 11400 𝑘𝑔.𝑚−3

 کیلوگرم بر متر مکعب است. 11400پس چگالی این نمونه برابر 

 رابطه گرما و دما 
𝑄 = 𝑚𝑐∆𝜃 = 𝐶∆𝜃 

( باشد، یکای گرمای ویژه معادل با  𝑔)   ( و جرم جسم بر حسب گرم℃)   گراد( و مقدار تغییر دمای جسم بر حسب درجه سانتی𝐽)   بر حسب ژول  𝑄اگر مقدار  
𝐽)   گرادگرم بر درجه سانتیژول بر   ∙ 𝑔−1 ∙ ( بیان شود، یکای گرمای ویژه آن  𝐾)   مقابل، اگر مقدار تغییر دمای جسم بر حسب کلوین  ۀشود. در نقط( می1−℃

𝐽)   جسم معادل با ژول بر گرم بر کلوین  ∙ 𝑔−1 ∙ 𝐾−1و   دارد  بستگی  جسم  آن   سازنده  ماده  نوع  به  فقط  جسم،  یک  ویژه  گرمای  مقدارتوجه داریم که    شود.( می 
 . ندارد جسم آن ویژه  گرمای مقدار در یر یتأث جسم، آن جرم

 برای تمرین بیشتر، مثال زیر را حل کنید!  
  213گراد را با  درجه سانتی  13گرم گاز فلوئور با دمای    76اگر    ژول است.   28، برابر با  ℃۱گرمای لازم برای افزایش دمای یک مول از هر گاز دو اتمی به اندازه  

 رسد؟ گراد میگراد در مخزنی با حجم معین مخلوط کنیم، دمای مخلوط گازی به چند درجه سانتیدرجه سانتی 68گرم گاز کلر با دمای 
 (𝐹 = 19, 𝐶𝑙 = 35/5: 𝑔.𝑚𝑜𝑙−1) 

1 )38  2 )42  3 )46  4 )50 
گرم کلر    71گرم فلوئور یا   38ژول است؛ یعنی برای افزایش دمای    28برای افزایش دمای یک مول از هر دو گاز به اندازه یک درجه سلسیوس، برابر  گرمای لازم  

 کنیم:ژول گرما لازم است. با این توصیف، در قدم اول گرمای ویژه این دو گاز را محاسبه می 28به اندازه یک درجه، 

{
فلوئور ∶  𝑄 = 𝑚𝑐∆𝜃 ⟹ 28 = 38× 𝑐 × 1 ⟹ 𝑐 =

14
19  𝐽. 𝑔

−1. ℃−1

کلر ∶  𝑄 = 𝑚𝑐∆𝜃 ⟹ 28 = 71 × 𝑐 × 1⟹ 𝑐 =
28
71  𝐽. 𝑔

−1. ℃−1   
  

 کند برابر است؛ پس داریم: دهد با گرمایی که گاز فلوئور دریافت میبا توجه به قانون پایستگی انرژی، گرمایی که گاز کلر از دست می

|𝑄 گاز کلر | = |𝑄 گاز فلوئور| ⇒ |𝑚 گاز کلر𝑐 گاز کلر∆𝜃 گاز کلر| = |𝑚 گاز فلوئور𝑐 گاز فلوئور∆𝜃 گاز فلوئور|  

⟹ |213 × 28
71 × (𝜃 − 68)| = |76 × 14

19 × (𝜃 − 13)|
𝜃−13>0 و 𝜃−68<0 
⇒            84 × (68 − 𝜃) = 56 × (𝜃 − 13)  

 ⟹ 3 × (68 − 𝜃) = 2 × (𝜃 − 13) ⟹ 204 − 3𝜃 = 2𝜃 − 26 ⟹ 5𝜃 = 230 ⟹ 𝜃 = 46 
 گراد است. درجه سانتی 46پس دما در تعادل گرمایی مورد نظر برابر 

 3پاسخ: گزینۀ       

 
 است؟  نادرستاز موارد زیر   یککدام  -69

 داد و ستد گرما با محیط پیرامون است.  ،های شیمیاییواکنش  ۀ( یک ویژگی بنیادی در هم1
 شود.( در واکنش اکسایش گلوکز همانند فرایند میعان، انرژی از سامانه به محیط منتقل می2
 یابد.( اگر انحلال شکر در چای فرایندی گرماگیر باشد، بر اثر این انحلال، دمای چای افزایش می3
𝐴(𝑔)گرمای مبادله شده در واکنش   (4 → 𝐴(𝑙)   از گرمای مبادله شده در واکنش𝐴(𝑔) → 𝐴(𝑠)  .کمتر است 

 (1102ـ  64ـ صفحۀ ��استاندارد ـ مفهومی ـ  آسان)        3ۀ گزین پاسخ:  

یک ماده در    گر انحلالگردد. پس اموجب کاهش دمای محیط میشود که  با انجام یک واکنش گرماگیر، گرما از محیط به سامانه منتقل می

 یابد.شدن در آب، دمای محلول کاهش میآب گرماگیر باشد، پس از حل
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 شیمیایی داد و ستد گرما با محیط پیرامون است.   یک ویژگی بنیادی در هر واکنش 

فرایند گرماده است و در فرایندهای گرماده انرژی از سامانه به  واکنش اکسایش گلوکز همانند فرایند میعان )تبدیل گاز به مایع(، یک   

 شود. محیط منتقل می

کمتر از انرژی آزادشده  (  𝐴(𝑔)→𝐴(𝑙)طبق شکل مقابل، انرژی آزاد شده در فرایند تبدیل حالت فیزیکی یک ماده از گاز به مایع )  

  ( است. 𝐴(𝑔)→𝐴(𝑠)در فرایند تبدیل حالت فیزیکی آن ماده از گاز به جامد ) 

 

 واکنش گرماگیر  
ها بیشتر از مجموع سطح انرژی  گوییم. در این فرایند مجموع سطح انرژی فراورده واکنشی که در حین انجام گرفتن، گرما مصرف کند، واکنش گرماگیر می به

ها انتقال گرما از محیط به  پس در این واکنش  ؛ها است. برای افزایش سطح انرژی باید گرما از محیط پیرامون سامانه واکنش دریافت شوددهندهواکنش
( مثبت  𝑄)  یابد. در این حالت علامت گرمادمای محیط کاهش می  ،شود. با گرفتن گرما از محیط، میزان انرژی گرمایی محیط و در نتیجه آنسامانه دیده می

پذیری  ها واکنشها هستند. به بیان دیگر فراوردههها پایدارتر از فراورددهندهواکنشها است،  ها کمتر از فراوردهدهندهجا که سطح انرژی واکنشاست. از آن
 ها دارند. نمودار زیر مربوط به واکنش گرماگیر است: دهندهبیشتری نسبت به واکنش

 
 ها داریم:در رابطه با این واکنش

 

 
 زیر هستند:  صورتبهسوختن گرافیت و الماس    واکنش  تمعادلا  -70

𝑪( الماس) + 𝑶2(𝒈) → 𝑪𝑶2(𝒈) + 395/4 𝒌𝑱 

𝑪(گرافیت) + 𝑶2(𝒈) → 𝑪𝑶2(𝒈) + 393/5 𝒌𝑱 

𝑪)چند مورد از مطالب زیر درست هستند؟ = 12 𝒈.𝒎𝒐𝒍−1) 

 گرافیت از الماس پایدارتر است.   ـ  الف

 واکنشی گرماگیر است.واکنش تبدیل الماس به گرافیت، ـ    ب

 ژول است.  4750شده در دو واکنش برابر   گرم از هر آلوتروپ، اختلاف گرمای مبادله  30در اثر سوختن  ـ    ج

 3( 4 2( 3 1( 2 صفر ( 1

 (1102ـ  64ـ صفحۀ ��بر زمانـ مفهومی ـ  متوسط)         3ۀ گزین پاسخ:  

 درست هستند. « ج»الف« و »موارد 

 

کاهش دما محیط 0Q > واکنش دهنده ها<فراورده ها: سطح انرژی واکنش دهنده ها>فراورده ها: پایداری
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هر دو واکنش سطح انرژی یکسانی نیز دارند. چون گرمای آزادشده در    ۀهر دو واکنش یکسان است، پس فراورد  ۀفراوردجا که  از آن 

 سوختن الماس بیشتر از گرافیت است، پس سطح انرژی الماس بالاتر از گرافیت بوده و در نتیجه گرافیت از الماس پایدارتر است.

واکنش    گرما به محیط بوده وتبدیل الماس به گرافیت همراه با دادن  با توجه به سطح انرژی بالاتر الماس نسبت به گرافیت، واکنش   

 مورد نظر گرماده است. 

( کیلوژول است. پس اختلاف گرمای  4/395-5/393)  9/1اختلاف گرمای آزاد شده در اثر سوختن یک مول از الماس و گرافیت برابر با   

 آلوتروپ برابر است با:گرم از هر  30آزادشده در اثر سوختن 

𝐽 ؟ = 30 𝑔 𝐶 ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝐶
12 𝑔 𝐶

×
1/9 𝑘𝐽

1 𝑚𝑜𝑙 𝐶
×

1000 𝐽
1 𝑘𝐽

= 4۷50 𝐽 

 ژول است. 4۷50در نتیجه اختلاف گرمای آزادشده از دو واکنش برابر 

 نکته  
)دمای اتاق( و فشار یک اتمسفر   گراد درجه سانتی 25در شیمی اگر بتوان برای یک ماده چند حالت در نظر گرفت، منظور پایدارترین حالت آن ماده در دمای 

 مثال:  عنوانبهاست مگر آن که شرایط دیگری قید شود. 
 آب و یخ.  شود، منظور حالت مایع آن است و نه بخاروقتی از عبارت آب استفاده می    
ترین رسانای گرما  ( الماس قویدارد که مصنوعی هستند. 𝐶 60و   𝐶20های دیگری مانند  )کربن دگرشکل الماس و گرافیت دو دگرشکل طبیعی کربن هستند.     

کند. علت این موضوع آن است که  و گرافیت رسانای قوی جریان الکتریکی است. اما در کتاب درسی، کربن را رسانای جریان الکتریکی و عایق گرما معرفی می
 شود، منظور پایدارترین فرم کربن در دما و فشار اتاق یعنی گرافیت است. وقتی تنها از واژه کربن استفاده می

 ها در دما و فشار اتاق، گازی است. های دمایی حالت مایع دارند، اما پایدارترین حالت آنگازهای نجیب در بازه    

 
𝑨واکنش گرماده   -71 + 𝑩⟶ 𝑫  شده به ازای مصرف یک مول های زیر گرمای مبادلهرا در نظر بگیرید. در میان گزینه𝑩(𝒍)   در کدام

 واکنش کمترین است؟ 

1  )𝐴(𝑠) + 𝐵(𝑙) ⟶ 𝐷(𝑙)  2  )𝐴(𝑠) + 𝐵(𝑙) ⟶ 𝐷(𝑠) 
3  )𝐴(𝑔) + 𝐵(𝑙) ⟶ 𝐷(𝑠) 4  )𝐴(𝑔) + 𝐵(𝑙) ⟶ 𝐷(𝑙) 

 (1102  ـ 64ـ صفحۀ ��سریعآسان ـ مفهومی ـ )        1ۀ گزین پاسخ:  

یابد.  می  کاهش شده  ها، میزان گرمای مبادلهسطح انرژی فراورده  افزایش ها یا  دهندهسطح انرژی واکنش  کاهش، با  دهدر یک واکنش گرما 

، متفاوت است. به عبارت دیگر، سطح انرژی ماده در حالت گازی بیشتر از سطح انرژی در  مختلفهای فیزیکی  سطح انرژی یک ماده در حالت

شده هنگامی  آزاد  شده، در این واکنش کمترین گرمای  بنابر توضیحات دادهحالت مایع و آن هم بیشتر از سطح انرژی در حالت جامد است.  

 حالت مایع باشد. در  𝐷در حالت جامد و فراورده   𝐴دهنده  است که واکنش

 حالت فیزیکی مواد بر گرمای واکنش ثیر أت 
ها دهندهها به حالت فیزیکی این مواد نیز بستگی دارد. هرچه سطح انرژی واکنشها و فراوردهدهندهشده در یک واکنش علاوه بر ماهیت واکنشگرمای مبادله 

های شود. سطح انرژی مواد در حالت تر میشده مثبت ها بیشتر باشد، گرمای مبادله تر و هر چه سطح انرژی فراوردهشده منفیبیشتر باشد، گرمای مبادله 
 زیر است:  صورتبهفیزیکی مختلف 
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  بندی کرد:توان دستههای شیمیایی را به دو گروه زیر میبا توجه به توضیحات داده شده، واکنش
ها منجر به افزایش گرمای آزادشده  ها و یا حالتی با سطح انرژی کمتر در سمت فراوردهدهندهدر واکنش گرماده: حالتی با سطح انرژی بیشتر در سمت واکنش

 گردد.ها منجر به کاهش مقدار گرمای آزادشده میها و یا افزایش سطح انرژی در فراوردهدهندهشود. همچنین کاهش سطح انرژی در واکنشمی
شده ها منجر به افزایش گرمای گرفته ها و یا حالتی با سطح انرژی بیشتر در سمت فراورده دهنده در واکنش گرماگیر: حالتی با سطح انرژی کمتر در سمت واکنش 

 شود.شده می ها منجر به کاهش مقدار گرمای مبادله ها و یا کاهش سطح انرژی در فراورده دهنده گردد. همچنین افزایش سطح انرژی در واکنش از محیط می 

 
 است؟  نادرستکدام مورد دربارۀ واکنش یک مول گاز هیدروژن با یک مول گاز کلر در دمای اتاق،   -72

 دهنده و فراورده است. شده در این واکنش ناشی از تفاوت میان انرژی پتانسیل مواد واکنش ه ( گرمای مبادل1
 ماند.( در صورت انجام این واکنش در یک ظرف دربسته، فشار و دمای درون ظرف در طی واکنش ثابت می2
 جای گاز کلر، واکنش با شدت کمتری انجام خواهد شد.   ( در صورت استفاده از برم به3
 دهنده از سطح انرژی مواد فراورده بالاتر است.( سطح انرژی مواد واکنش4

 (1102ـ  63ـ صفحۀ ��استانداردمتوسط ـ مفهومی ـ )         3ۀ گزین پاسخ:  

 زیر است:  صورتبهمعادله واکنش میان یک مول گاز هیدروژن و یک مول گاز کلر در دمای اتاق 

𝐻2(𝑔) + 𝐶𝑙2(𝑔) → 2𝐻𝐶𝑙(𝑔) + 184 𝑘𝐽 
شود و  یابد. امّا نکته مهم این است که این واکنش در دمای اتاق انجام میها کاهش میپذیری آنها با افزایش عدد اتمی، واکنشدر هالوژن

تواند با گاز  تواند با گاز هیدروژن واکنش دهد و در نتیجه در دمای اتاق نمیدرجه سلسیوس می  200است که برم در دمای    یدر حال این  

 هیدروژن واکنش دهد. 

  

می  انجام  ثابت  دمای  در  واکنش  نمی  ؛شوداین  واکنش  این  در  آزادشده  گرمای  مواد  پس  در  گرمایی  انرژی  تفاوت  از  ناشی  تواند 

ها به یکدیگر در طی این واکنش، ناشی از تفاوت میان انرژی  دهنده و فراورده باشد. بلکه به دلیل تغییر در شیوۀ اتصال اتمواکنش

 دهنده و فراورده است.پتانسیل مواد واکنش

های گازی در دو سمت واکنش  که شمار مول  آنجاشود. همچنین از  که بررسی شد، این واکنش در دمای ثابت انجام می  طورهمان 

 یکسان است، فشار درون ظرف سربسته در طی واکنش تغییر نخواهد کرد. 

ها باید  دهندهشود و یک واکنش گرماده است. در نتیجه سطح انرژی واکنشکه مشخص است، در این واکنش گرما آزاد می  طورهمان 

 ها بالاتر باشد.از سطح انرژی فراورده

 واکنش گرماده  
ها کمتر از مجموع سطح انرژی گوییم. در این فرایند مجموع سطح انرژی فراوردهواکنشی که در حین انجام شدن آن گرما تولید شود، واکنش گرماده می به

شود. با انتقال گرما به محیط، میزان  ها است. این کاهش سطح انرژی منجر به آزاد شدن گرما از سامانه واکنش و انتقال گرما به محیط میدهندهواکنش
ها کمتر از  جا که سطح انرژی فراورده( منفی است. از آن𝑄)   یابد. در این حالت علامت گرماآن دمای محیط افزایش می  ۀانرژی گرمایی محیط و در نتیج

ها دارند. نمودار زیر  پذیری بیشتری نسبت به فراوردهها واکنشدهندهها هستند. در واقع، واکنشدهندهها پایدارتر از واکنشاست، فراورده هادهندهواکنش
 مربوط به واکنش گرماده است:

 

 
 کدام مورد درست است؟  -73

 ها رخ دهد.( اگر انرژی گرمایی دو نمونه ماده یکسان باشد، ممکن است انتقال گرما در بین آن1
 ها نیز یکسان است.  ( اگر دو نمونه ماده انرژی گرمایی یکسانی داشته باشند، میانگین انرژی جنبشی آن2
 ( اگر تغییر دمای محیط در یک واکنش شیمیایی مثبت باشد، گرما از محیط به سامانه جاری شده است. 3
 ها به یکدیگر است. ماند، ناشی از تغییر شیوه اتصال اتم( گرمای آزادشده در هر فرایندی که دمای سامانه در آن ثابت می4
 

افزایش دما محیط 0Q < واکنش دهنده ها>فراورده ها: سطح انرژی واکنش دهنده ها<فراورده ها: پایداری
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 (1102ـ  62ـ صفحۀ ��استاندارد متوسط ـ مفهومی ـ )         1ۀ گزین پاسخ:  

ماده  دانیم شرط انتقال گرما بین دو  ها باهم برابر باشد و همچنین میممکن است دمای دو نمونه ماده باهم متفاوت باشد امّا انرژی گرمایی آن

 امکان دارد گرما داد و ستد شود.  هاست. پس بین دو نمونه ماده با انرژی گرمایی یکسان متفاوت بودن دمای آن

  

قطع    طوربهانرژی گرمایی یک نمونه ماده به جرم و دمای آن نمونه بستگی دارد، پس اگر انرژی گرمایی دو نمونه ماده باهم برابر باشد،   

 توان گفت که دمای )میانگین انرژی جنبشی( این دو نمونه ماده باهم برابر است.نمی

است که در    گرماده دهندۀ یک واکنش  است و این ویژگی نشان  منفی واکنش   𝑄  (،Δθ>0یابد ) افزایش    محیط در واکنشی که دمای   

 . شودگرما از سامانه به محیط جاری می آن

شود و دمای سامانه در این فرایند ثابت  تبدیل می ℃100به بخار آب  ℃100مثال آب   طوربههای فیزیکی مانند تبخیر که در فرایند 

 کند. ها به یکدیگر تغییر نمیامّا شیوه اتصال اتم ماند،می

 
𝑪2𝑯6(𝒈)  صورتبهواکنش سوختن اتان    نشدهموازنهمعادله    -74 + 𝑶2(𝒈) ⟶ 𝑪𝑶2(𝒈) + 𝑯2𝑶(𝒍) + 3120 𝒌𝑱   است. اگر در این

 کیلوژول گرما آزاد شود، بازده این واکنش چند درصد است؟  8/46واکنش از سوختن هر گرم اتان،  

    (𝑯 = 1, 𝑪 = 12: 𝒈.𝒎𝒐𝒍−1)

1) 5/3۷   2 )45 3 )۷5 4 )90 

 (1102ـ   64ـ صفحۀ ��استانداردـ محاسباتی ـ  آسان)        4ۀ گزین پاسخ:  

 زیر است: صورتبهشده واکنش موازنه

2𝐶2𝐻6(𝑔) + ۷𝑂2(𝑔) ⟶ 4𝐶𝑂2(𝑔) + 6𝐻2𝑂(𝑙) + 3120 𝑘𝐽 

 مسئله راه حل   
کنیم. برای واکنش( برخورد می  ۀ)بسته به محل قرارگیری آن در معادل  دهندهبرای حل مسائل ترمودینامیک با گرمای واکنش مانند یک فراورده یا یک واکنش

عملی است. پس مقدار گرمای تولیدشده    ۀشده در صورت سؤال، همان فراوردحل این سؤال نیز با گرما مثل یک فراورده برخورد کرده و مقدار گرمای داده
 کنیم تا در نهایت بتوانیم بازده واکنش را حساب کنیم. نظری از سوختن یک گرم اتان را حساب می صورتبه 

 کنیم:نظری را محاسبه می صورتبه ابتدا مقدار گرمای تولیدشده 

? 𝑘𝐽  گرما = 1 𝑔 𝐶2𝐻6 ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝐶2𝐻6

30 𝑔 𝐶2𝐻6
×

3120 𝑘𝐽  گرما

2 𝑚𝑜𝑙 𝐶2𝐻6
= 52 𝑘𝐽 

 

 کنیم:حال بازده درصدی واکنش را محاسبه می

بازده  درصدی  =
فراورده  تولیدشده  به صورت  عملی 

فراورده  تولیدشده  به صورت  نظری
× 100 ⟹ 𝑅 =

46/8
52

× 100 = 90% 

 درصد است.  90پس بازده انجام این واکنش برابر 
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 برای تمرین بیشتر، مثال زیر را حل کنید!  
مول فراورده تولید شود، بازده واکنش سوختن این هیدروکربن برابر   41مول گاز اکسیژن،  16ربنه در حضور ک 12اگر در اثر سوختن یک مول از یک هیدروکربن 

 با چند درصد است؟ 
1 )84  2 )80  3 ) 75  4 ) 70 

 گردد: زیر می صورتبه بگیریم، معادله واکنش سوختن این هیدروکربن  در نظر 𝐶12𝐻𝑚 صورتبهاگر فرمول شیمیایی هیدروکربن مورد نظر را 
𝐶12𝐻𝑚 + (12 + 𝑚

4 )𝑂2 → 12𝐶𝑂2 +
𝑚

2 𝐻2𝑂  
 مول اکسیژن مصرف شده است؛ بنابراین داریم: 16هیدروکربن، از سوختن یک مول از این 

12+ 𝑚

4 = 16 ⟹ 𝑚

4 = 4⟹𝑚 = 16  
𝐶12𝐻16  صورتبهبوده و واکنش سوختن آن    𝐶12𝐻16پس هیدروکربن مورد نظر معادل با   + 16𝑂2 → 12𝐶𝑂2 + 8𝐻2𝑂    .از    طورهماناست که مشخص است، 

 بنابراین بازده درصدی واکنش برابر است با:  شود؛نظری تولید می صورتبهمول فراورده  𝐶12𝐻16 ،20سوختن هر مول  

بازده درصدی =
فراورده  عملی
فراورده  نظری

× 100 ⟹ 𝐴 =
14
20 × 100 =   درصد 70 

 درصد است. 70 بنابراین بازده واکنش سوختن این هیدروکربن، 
   4پاسخ: گزینۀ       

 
 چند مورد درست است؟   -75

 شدیدترین واکنش در بین عناصر موجود در چهار دورۀ اول جدول تناوبی، مربوط به واکنش پتاسیم با فلوئور است.   ـ  الف

 برای استخراج فلز گالیم استفاده نمود. 𝒑ۀ  همانند هفتمین عنصر دست  𝒔توان از هفتمین عنصر دستۀ  می  ـ  ب

 بیشتر است.  𝒀ز ا  𝑿پذیری است، واکنش  3𝒅10صورت به  +𝒀و   +𝑿2آرایش لایۀ ظرفیت دو کاتیونـ    ج

 فراوردۀ گازی واکنش استخراج آهن در فولاد مبارکه با واکنش تهیۀ سیلیسیم یکسان است.ـ    د

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

 (1101ـ  48ـ صفحۀ ��برزمانـ مفهومی ـ  سخت)        2ۀ گزین پاسخ:  

 .هستند»الف« و »ج« درست   هایعبارت

  

افتد که به ترتیب بیشترین خاصیت فلزی و خاصیت نافلزی را دارند، بین چهار دوره اول  واکنش بین فلز و نافلزی اتفاق میشدیدترین   

ای پتاسیم بیشترین خاصیت فلزی و فلوئور بیشترین خاصیت نافلزی را دارد پس شدیدترین واکنش بین این دو عنصر  جدول دوره

 افتد. اتفاق می

از عناصری استفاده کرد که واکنش  باید  فلز گالیم  از گالیم دارند. هفتمین عنصر دستۀ  برای استخراج  پتاسیم و    𝑠پذیری بیشتری 

پذیری بیشتری نیز نسبت به گالیم دارد و  آلومینیوم است. فلز پتاسیم به دلیل شعاع اتمی بیشتر، واکنش 𝑝ۀ  هفتمین عنصر دست

 ،استفاده کرد. این در حالی است که آلومینیوم به دلیل اینکه در دوره بالاتری قرار گرفته استتوان برای استخراج گالیم از آن  می

 توان از آن برای استخراج این فلز استفاده نمود.پذیری کمتری نسبت به گالیم دارد و نمیواکنش

پذیری  شوند. روی واکنشختم می  3𝑑10ۀ  به زیرلای  +𝑌و    +𝑋2های به ترتیب روی و مس هستند که با تشکیل یون 𝑌و  𝑋ر  عناص 

 بیشتری نسبت به مس دارد. 

 باشد:زیر می صورتبهواکنش استخراج آهن در فولاد مبارکه و واکنش تهیۀ سیلیسیم  

2𝐹𝑒2𝑂3(𝑠) + 3𝐶(𝑠)
∆
→ 4𝐹𝑒(𝑠) + 3𝐶𝑂2(𝑔) 

𝑆𝑖𝑂2(𝑠) + 2𝐶
∆
→𝑆𝑖(𝑙) + 2𝐶𝑂(𝑔) 

 نیست.  یکسان که مشخص است، فراوردۀ گازی این دو واکنش   طورهمان
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.𝒈لیتر گاز ناقطبی با چگالی    20شود و  زیر تجزیه    نشدهموازنهگرم سدیم هیدروژن کربنات طبق واکنش    105اگر    -76 𝒍−1 1/1   ،تولید کند

𝑯این واکنش چند درصد است؟ )   ۀبازد = 1, 𝑪 = 12, 𝑶 = 16, 𝑵𝒂 = 23: 𝒈.𝒎𝒐𝒍−1 ) 
𝑵𝒂𝑯𝑪𝑶3(𝒔) → 𝑵𝒂2𝑪𝑶3(𝒔) + 𝑪𝑶2(𝒈) + 𝑯2𝑶(𝒈) 

1 )۷0   2 )۷5   3) 80 4 )90   

 (1101 ـ 24 صفحۀ ـ��سریع  محاسباتی ــ  آسان)        3ۀ گزین پاسخ:  

 زیر است: صورتبهشده واکنش معادله موازنه

2𝑁𝑎𝐻𝐶𝑂3(𝑠) → 𝑁𝑎2𝐶𝑂3(𝑠) + 𝐶𝑂2(𝑔) + 𝐻2𝑂(𝑔) 
 : کنیمدهنده را محاسبه میگرم واکنش  105اکسید تولیدشده )گاز ناقطبی( در اثر تجزیه ابتدا مقدار نظری گاز کربن دی

 

𝐿 𝐶𝑂2 ؟ = 105 𝑔 𝑁𝑎𝐻𝐶𝑂3 ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝑁𝑎𝐻𝐶𝑂3

84 𝑔 𝑁𝑎𝐻𝐶𝑂3
×

1 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑂2

2 𝑚𝑜𝑙 𝑁𝑎𝐻𝐶𝑂3
×

44 𝑔 𝐶𝑂2

1 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑂2
×

1 𝐿 𝐶𝑂2

1/1 𝑔 𝐶𝑂2
= 25 𝐿 

 

 لیتر است، طبق رابطۀ بازدۀ درصدی داریم: 20اکسید تولیدشده برابر با از آن جا که مقدار عملی گاز کربن دی

بازدۀ  درصدی  = 
مقدار  عملی 

مقدار  نظری
× 100 =

20
25
× 100 = %80 

 درصد است.  80در نتیجه بازدۀ واکنش برابر 

 
 قطع ............... .   طوربهدر دوره چهارم جدول تناوبی، عنصری که ............... الکترون ............... دارد،    -77

  پذیری بیشتر از نقره دارد. واکنشـ  در یک زیرلایه در لایه ظرفیتـ   6( 1
 یک فلز اصلی است. ـ  در یک لایه الکترونی ـ  3( 2
  خوار است.  چکش ـترین زیرلایه در بیرونیـ  2 (3
 الکترون دارد. 4ای با زیرلایه  ـظرفیت ـ  6( 4

 (1101ـ   16ـ صفحۀ ��بر زمانـ  استدلالی ـ  سخت)        2ۀ گزین پاسخ:  

شود  دیده می 4𝑠24𝑝1الکترون داشته باشد، لایه چهارم است و در عنصری با آرایش   3تواند در میان عناصر دوره چهارم، ای که میتنها لایه
 شود.قرار دارد، یک عنصر اصلی محسوب می 𝑝که همان گالیم از گروه سیزدهم است. گالیم یک عنصر فلزی بوده و چون در دسته  

  

. این دو زیرلایه در عناصر گروه هشتم و هجدهم  3𝑑و   4𝑝 الکترون بگیرند، زیرلایه  6  تواننددر دوره چهارم جدول تناوبی دو زیرلایه می 

گیرند. عناصر گروه هجدهم به گازهای نجیب شهرت دارند و  الکترون دارند و در این دوره، آهن و کریپتون در این دو گروه قرار می  6

  ها از تمام عناصر دیگر کمتر خواهد بود.پذیری آنواکنش

دارد. در    4𝑝مانیم دو الکترون در زیرلایه  رو ژ  4𝑠الکترون در زیرلایه    𝑑  ،2عنصر از دسته    8در میان عناصر دوره چهارم، کلسیم و   

    شوند.خوار نیستند و در اثر ضربه خرد میفلزها چکشفلز و باقی فلز هستند. شبهشبه ژرمانیمعنصر،   10میان این 

الکترون ظرفیت دارند. در این میان    6، در هر دوره از جدول تناوبی، عناصر گروه ششم و شانزدهم، 𝑓بدون در نظر گرفتن عناصر دسته 

𝑛)و گروه ششم   𝑛𝑠2𝑛𝑝4آرایش الکترونی لایه ظرفیت گروه شانزدهم، − 1)𝑑5𝑛𝑠1  چهار    است. پس در دوره چهارم، کروم زیرلایه

 الکترونی ندارد. 

 
 اتم اکسیژن وجود دارد. درصد خلوص این  1023×3/612گرم،    50( به جرم  𝑲𝑴𝒏𝑶4)   در یک نمونه ناخالص از پتاسیم پرمنگنات  -78

 شود؟لیتر گاز در شرایط استاندارد تولید میایی زیر تجزیه شود، چند میلییشیم  معادلۀنمونه چقدر است و اگر این نمونه طبق  

𝑶ها اتم اکسیژن وجود ندارد.  )در ناخالصی = 16, 𝑲 = 39,𝑴𝒏 = 55: 𝒈.𝒎𝒐𝒍−1) 

2𝑲𝑴𝒏𝑶4(𝒔) → 𝑲2𝑴𝒏𝑶4(𝒔) +𝑴𝒏𝑶2(𝒔) + 𝑶2(𝒈)   

   3360 ـ 2/51( 4   3360 ـ 4/4۷( 3   1680 ـ 2/51( 2   1680 ـ 4/4۷( 1
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 (1101ـ  24ـ صفحۀ ��بر زمانـ محاسباتی ـ  متوسط)         1ۀ گزین پاسخ:  

 زیر است: صورت بهمعادله این واکنش 

2𝐾𝑀𝑛𝑂4(𝑠) → 𝐾2𝑀𝑛𝑂4(𝑠) + 𝑀𝑛𝑂2(𝑠) + 𝑂2(𝑔) 
3/612در ابتدا باید محاسبه کنیم در چند گرم پتاسیم پرمنگنات،   ×  اتم اکسیژن وجود دارد: 1023

 

𝑔 𝐾𝑀𝑛𝑂4 ؟ = 3/612 × 1023𝑎𝑡𝑜𝑚 𝑂 ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝑂

6/02 × 1023𝑎𝑡𝑜𝑚 𝑂
×

1 𝑚𝑜𝑙 𝐾𝑀𝑛𝑂4

4 𝑚𝑜𝑙 𝑂
×

158 𝑔 𝐾𝑀𝑛𝑂4

1 𝑚𝑜𝑙 𝐾𝑀𝑛𝑂4
=  23/۷ 𝑔 

 

 گرم است. درصد خلوص این ترکیب برابر است با: 23/۷پس جرم پتاسیم پرمنگنات خالص برابر  

درصد  خلوص =
جرم ماده  خالص

جرم مادۀ  ناخالص
× 100 =

23/۷
50

× 100 = %4۷/4 

 درصد است.  4/4۷پس درصد خلوص نمونۀ برابر 

   کنیم:حال حجم گاز اکسیژن تولیدشده را در واکنش محاسبه می

𝑚𝐿 𝑂2 ؟ = 23/۷ 𝑔 𝐾𝑀𝑛𝑂4 ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝐾𝑀𝑛𝑂4

158 𝐾𝑀𝑛𝑂4
×

1 𝑚𝑜𝑙 𝑂2

2 𝑚𝑜𝑙 𝐾𝑀𝑛𝑂4
×

22400 𝑚𝐿 𝑂2

1 𝑚𝑜𝑙 𝑂2
= 1680 𝑚𝐿 

 لیتر است.  میلی 1680پس حجم گاز اکسیژن تولیدشده برابر 

 
 در میان فلزهای دوره سوم جدول تناوبی، ............... .   -79

  شود.  تر میبا افزایش شعاع اتمی، شرایط نگهداری فلز در آزمایشگاه آسان (1
  شود. ( کمترین خصلت فلزی مربوط به عنصری است که با چاقو بریده می2
 کند. ( فلز قلیایی در واکنش با گاز کلر نور قرمزرنگ تولید می3
 یابد.پذیری فلز کاهش می( با افزایش بار یون پایدار، واکنش4

 (1101ـ  13ـ صفحۀ ��استانداردمفهومی ـ ـ  متوسط)         4ۀ گزین پاسخ:  

است.   +𝐴𝑙3و    +𝑁𝑎+  ،𝑀𝑔2ها  عنصر فلزی سدیم، منیزیم و آلومینیم وجود دارند که به ترتیب یون پایدار آن  3در دوره سوم جدول تناوبی  

پذیری آن کاهش پیدا  یابد. پس در این دوره با افزایش بار کاتیون فلز، واکنشپذیری فلزها کاهش میدر یک دوره از چپ به راست، واکنش

 دهد. شکل زیر روند تغییر خواص مواد را در جدول تناوبی نشان میکند. می

 
  

پذیری فلزها کاهش یافته و  واکنشراست به   چپیابد. همچنین در یک تناوب، از شعاع اتمی کاهش می به راست  در یک دوره از چپ 

 گردد. تر میتر خواهد شد. پس در این دوره با کاهش شعاع اتمی، شرایط نگهداری فلزها آسانها، آسانشرایط نگهداری آن

عنصر، متعلق به آلومینیم است. در   3یابد. پس کمترین خصلت فلزی میان این در یک دوره از چپ به راست خصلت فلزی کاهش می 

 شود.این دوره، سدیم به علت نرمی زیاد، با چاقو بریده می

کند. همچنین لیتیم و پتاسیم دیگر  نور زردرنگ تولید می  ، فلز قلیایی دوره سوم جدول تناوبی، سدیم است که در واکنش با گاز کلر 

 کنند. فلزهای قلیایی در واکنش با گاز کلر به ترتیب نور قرمز و نور بنفش ساطع می

 
 

 نافلزها
 نافلزها
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 کند؟ تکمیل می  یدرستبهکدام مورد عبارت زیر را    -80

 ای که .............. باشد، .............. است.« » هر عنصری از گروه چهاردهم جدول دوره

 دارای رسانایی الکتریکی بالایی   ـدوره هم 𝑑( با عناصر دسته  1
𝑛الکترون با   8( دارای 2 + 𝑙 =  دوره  با یک هالوژن غیرگازی در دما و فشار اتاق، هم ـ 4
 های شیمیایی دارای توانایی از دست دادن الکترون در واکنش ـ( دارای سطح براق و صیقلی 3
 نافلزی آن بیشتر ای قرار دارد که شمار عناصر فلزی آن دوره از عناصر در دوره  ـ( دارای نماد دوحرفی 4

 (1101ـ   ـ صفحۀ ��استاندارد )سخت ـ مفهومی ـ         2ۀ گزین پاسخ:  

𝑛هایی که  زیرلایه  + 𝑙   3،  است   4ها برابر  آن𝑝    4و𝑠   الکترون با    8  باشند. هنگامی که این دو زیرلایه پر از الکترون باشند،می𝑛 + 𝑙 = داریم.   4

هایی که در دما و فشار اتاق حالت گازی دارند، تر از آن دارای این ویژگی هستند. هالوژن ( و عناصر پایین 𝐺𝑒پس عنصر موجود در دورۀ چهارم )

 دوره هستند.با یک هالوژن غیرگازی هم   14فلوئور و کلر هستند که به ترتیب در دورۀ دوم و سوم قرار دارند. پس عناصر مورد نظر از گروه 

  

دوره هستند. عنصر ژرمانیم از این گروه که در دورۀ  هم 𝑑ۀ  عناصر موجود در گروه چهاردهم از دوره چهارم به پایین با عناصر دست 

 فلزی است، رسانایی الکتریکی کمی دارد.چهارم قرار دارد و یک عنصر شبه

توانند الکترون  های شیمیایی نمیفلزی در واکنشفلزی و فلزی این گروه دارای سطح براق و صیقلی هستند، امّا عناصر شبهعناصر شبه 

 از دست بدهند. 

که   (𝑆𝑖حرفی دارند. عنصر سیلیسیم ) فی دارد و سایر عناصر نماد دوحر ( نماد تک 𝐶از بین عناصر گروه چهاردهم، تنها عنصر کربن )  

شمار عناصر نافلزی از شمار عناصر    ،دوره است. پس در این دورهدر دورۀ سوم قرار دارد، با سه عنصر فلزی و چهار عنصر نافلزی هم

 فلزی بیشتر است.

 فلزها خواص فلزها، نافلزها و شبه 
 کند:فلزها را مقایسه میجدول زیر خواص شیمیایی و فیزیکی فلزها، نافلزها و شبه

 
 
 
 
 
 

 
 است؟  نادرستاز مطالب زیر در مورد آهن و ترکیبات آن    یککدام  -81

  از آهنگ بازگشت آن به طبیعت بیشتر است. آهنگ استخراج و مصرف این فلز ( 1
    ، قرمزرنگ است.رودبه کار می در جوش دادن خطوط راه آهناز آن که  ی اکسید( 2
  است.  5/0( در هیدروکسید سبزرنگ این فلز، نسبت شمار کاتیون به آنیون برابر 3
 شود. می( از واکنش این فلز با محلول هیدروکلریک اسید، محلول زردرنگ ایجاد  4

 (1101ـ  25ـ صفحۀ ��استانداردـ  خط به خطآسان ـ )        4ۀ گزین پاسخ:  

 زیر است:  صورت بهمعادله واکنش فلز آهن با محلول هیدروکلریک اسید 

𝐹𝑒(𝑠) + 2𝐻𝐶𝑙(𝑎𝑞) ⟶ 𝐹𝑒𝐶𝑙2(𝑎𝑞) + 𝐻2(𝑔) 
 

، زردرنگ  +𝐹𝑒3های دارای یون های آن سبزرنگ است. این در حالی است که محلولکه محلول  شودتولید می  +𝐹𝑒2در این واکنش کاتیون 

 هستند. 

 

 فلز فلزشبه نافلز  توضیح 
 خواریچکش + - - 

 رسانایی الکتریکی + ضعیف  - کربن دارد.
 رسانایی گرما  + + - 

 توانایی تشکیل یون تک اتمی  + - + کربن و گازهای نجیب ندارند. 
 توانایی تشکیل پیوند کووالانسی  - + + مطابق کتاب درسی!!!
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ها به طبیعت  ها از سرعت بازگشت آنفلزها از جمله آهن منابعی تجدیدناپذیر هستند به این معنا که سرعت استخراج و مصرف آن 

 بیشتر است.

قرمز در    رنگ   عنوانبهاکسید است که    (𝐼𝐼𝐼)   یا همان واکنش ترمیت، آهن  اکسید آهن به کاررفته در جوش دادن خطوط راه آهن 

 نقاشی قابل استفاده است.  

2𝐴𝑙(𝑠) + 𝐹𝑒2𝑂3(𝑠) → 𝐴𝑙2𝑂3(𝑠) + 2𝐹𝑒(𝑙) 

. فرمول شیمیایی این دو ترکیب به ترتیب هستندقرمزرنگ  به ترتیب سبزرنگ و    ( هیدروکسید 𝐼𝐼𝐼)   آهن   و ( هیدروکسید  𝐼𝐼)   آهن 

𝐹𝑒(𝑂𝐻)2   و𝐹𝑒(𝑂𝐻)3 باشد. نسبت شمار کاتیون به شمار آنیون در  می𝐹𝑒(𝑂𝐻)2 1 برابر

2
 است. 5/0یا  

 
درصد    75اکسید استفاده شده است. اگر بازده این واکنش  درصد برای جذب گاز گوگرد دی  84از یک نمونه کلسیم اکسید با خلوص    -82

 چند درصد است؟  یبتقربهباشد، درصد جرمی کلسیم پس از انجام واکنش در جامد موجود در ظرف واکنش 

 (𝑶 = 16, 𝑺 = 32, 𝑪𝒂 = 40: 𝒈.𝒎𝒐𝒍−1)

1) 33   2 )35 3 )2۷ 4 )39 

 (1101ـ  23صفحۀ ـ ��استانداردـ محاسباتی ـ  سخت)        2ۀ گزین پاسخ:  

 زیر است: صورتبهشده واکنش انجام

𝐶𝑎𝑂(𝑠) + 𝑆𝑂2(𝑔) ⟶ 𝐶𝑎𝑆𝑂3(𝑠) 
شود. پس  شده در این فرایند، به جرم جامد موجود در ظرف اضافه میدر جامد موجود در ظرف، جرم کلسیم ثابت بوده و تنها جرم گاز جذب

 کنیم: گرم از این ترکیب را حساب می 100ابتدا جرم کلسیم موجود در 

گرم بوده و بر این اساس جرم کلسیم    84گرم از آن برابر    100درصد است. پس جرم کلسیم اکسید خالص در    84خلوص کلسیم اکسید برابر  

 کنیم: را محاسبه می

? 𝑔 𝐶𝑎 = 84 𝑔 𝐶𝑎𝑂 ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑎𝑂
56 𝑔 𝐶𝑎𝑂

×
1 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑎

1 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑎𝑂
×

40 𝑔 𝐶𝑎
1 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑎

= 60 𝑔 

 کنیم: دهد، محاسبه میگرم کلسیم اکسید واکنش می  84اکسید را که با حال جرمی از گوگرد دی

? 𝑔 𝑆𝑂2 = 84 𝑔 𝐶𝑎𝑂 ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑎𝑂
56 𝑔 𝐶𝑎𝑂

×
1 𝑚𝑜𝑙 𝑆𝑂2

1 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑎𝑂
×

64 𝑔 𝑆𝑂2

1 𝑚𝑜𝑙 𝑆𝑂2
= 96 𝑔 

 کنیم:درصد آن را محاسبه می  ۷5شده با توجه به مصرف اکسید مصرفحال جرم گوگرد دی

𝑆𝑂2 جذب شده =
۷5
100

× 𝑆𝑂2 کل =
3
4
× 96 = ۷2 𝑔 

گرم رسیده است. بر این اساس درصد جرمی کلسیم را در    1۷2گرم اضافه شده و جرم آن به  ۷2پس به جرم جامد موجود در ظرف واکنش 

 کنیم: این جامد محاسبه می

𝐶𝑎 درصد  جرمی =
𝐶𝑎 جرم

جرم کل
× 100 =

60
1۷2

× 100 ≃ 35% 

 درصد است.  35برابر  بیتقربهپس درصد جرمی کلسیم در جامد نهایی 
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 برای تمرین بیشتر، مثال زیر را حل کنید!  
مول سدیم   18لیتر محلول حاوی    5/1کنیم. اگر این محلول با  ( کلرید را در مقدار کافی آب حل می𝐼𝐼𝐼( کلرید و آهن) 𝐼𝐼گرم مخلوطی ناخالص از آهن)  1420

 ( هیدروکسید تولید کند، درصد جرمی یون کلرید در مخلوط اولیه چقدر است؟ 𝐼𝐼𝐼( هیدروکسید و آهن)𝐼𝐼آهن) گرم رسوب  754 هیدروکسید واکنش داده و 
(𝐻 = 1, 𝑂 = 16, 𝐶𝑙 = 35/5, 𝐹𝑒 = 56: 𝑔.𝑚𝑜𝑙−1) 

1 )36  2 )45  3 )50  4 )54 
 زیر هستند: صورتبهشده های انجامواکنش

𝐹𝑒𝐶𝑙2(𝑎𝑞) :آهن(𝐼𝐼) کلرید  + 2𝑁𝑎𝑂𝐻(𝑎𝑞) → 𝐹𝑒(𝑂𝐻)2(𝑠) + 2𝑁𝑎𝐶𝑙(𝑎𝑞)  
𝐹𝑒𝐶𝑙3(𝑎𝑞) :آهن(𝐼𝐼𝐼) کلرید  + 3𝑁𝑎𝑂𝐻(𝑎𝑞) → 𝐹𝑒(𝑂𝐻)3(𝑠) + 3𝑁𝑎𝐶𝑙(𝑎𝑞)  

( 𝐼𝐼𝐼)   آهنمول و به ازای    2𝑥( کلرید  𝐼𝐼)  در نظر بگیریم، به ازای آهن  مول  𝑦و    𝑥( کلرید را به ترتیب  𝐼𝐼𝐼)   ( کلرید و آهن𝐼𝐼)   اگر در مخلوط اولیه مقدار آهن
این دو واکنش،  مول سدیم هیدروکسید مصرف می  3𝑦  کلرید نیز  ( 𝐼𝐼)   آهن مول    𝑥)معادل با    گرم رسوب  90𝑥 ( کلرید  𝐼𝐼)   به ازای آهنشود. همچنین در 

 :شود بنابراین داریمهیدروکسید( تولید می (𝐼𝐼𝐼) آهنمول  𝑦)معادل با   گرم رسوب 107𝑦  ( کلرید نیز𝐼𝐼𝐼)  آهن( و به ازای هیدروکسید 
?𝑚𝑜𝑙 𝑁𝑎𝑂𝐻 = 2𝑥 + 3𝑦 ⟹ 2𝑥 + 3𝑦 = 18        
جرم رسوب =  90𝑥 + 107𝑦 ⟹  90𝑥 + 107𝑦 =  754 } ⟹ 𝑥 = 𝑦 و 6 = 2  

 کنیم:ی بعد، مقدار یون کلرید را در مخلوط اولیه حساب میدر مرحله 
:آهن(𝐼𝐼) کلرید  ? 𝑔 𝐶𝑙− = 6 𝑚𝑜𝑙 𝐹𝑒𝐶𝑙2 × 2 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑙−

1 𝑚𝑜𝑙 𝐹𝑒𝐶𝑙2
×

35/5 𝑔 𝐶𝑙−
1 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑙− = 426 𝑔

:آهن(𝐼𝐼𝐼) کلرید  ? 𝑔 𝐶𝑙− = 2 𝑚𝑜𝑙 𝐹𝑒𝐶𝑙3 × 3 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑙−
1 𝑚𝑜𝑙 𝐹𝑒𝐶𝑙3

×
35/5 𝑔 𝐶𝑙−
1 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑙− = 213 𝑔

} ⟹ 𝐶𝑙− جرم = 426+ 213 = 639  

 آوریم:دست میه در انتها، درصد جرمی یون کلرید را در مخلوط اولیه ب

درصد جرمی یون کلرید  =
جرم  یون  کلرید 
جرم  مخلوط

× 100 ⟹ 𝐴 =
639
1420× 100 =   درصد 45

 دادند.درصد از جرم مخلوط اولیه را تشکیل می 45های کلرید بنابراین، یون
   2پاسخ: گزینۀ       

 
𝑯است؟ )   نادرستکدام مورد دربارۀ ترکیبی با فرمول ساختاری زیر    -83 = 1, 𝑪 = 12: 𝒈.𝒎𝒐𝒍−1 ) 

 در ترکیب مورد نظر با این شمار در بنزن برابر است.  𝐶𝐻های  ( شمار گروه1
 اوکتین برابر است.-1کربن در این ترکیب با این شمار در - های یگانۀ کربنشمار پیوند (2
 است. 8/10جرمی اتم کربن به درصد جرمی اتم هیدروژن در این ترکیب برابر با ( نسبت درصد 3
 . های هیدروژن در هر مولکول بوتان برابر است( مقدار اختلاف جرم مولی این ترکیب با نفتالن، با شمار اتم4

 (1101ـ  43صفحۀ  ـ��بر زمانمتوسط ـ مفهومی ـ )         2ۀ گزین پاسخ:  

 است.   6برابر با  (𝐶8𝐻14اوکتین ) -1است، در حالی که این شمار در  ۷کربن در این ترکیب برابر با - های یگانه کربنپیوندشمار 

  

نشان  طورهمان  اتم  که در شکل  یا همان شمار  داده شده است، شمار  اتم هیدروژن  به یک  های کربن متصل 

 برابر است.   )𝐶𝐻است که با این شمار در مولکول بنزن )حاوی شش گروه    6در این ترکیب برابر با    𝐶𝐻های  گروه

 است. حال باید نسبت خواسته شده را محاسبه کنیم، بنابراین داریم:  𝐶9𝐻10  صورتبهفرمول مولکولی ترکیب مورد نظر  

درصد  جرمی اتم کربن

درصد  جرمی اتم هیدروژن 
=

جرم اتم کربن

جرم کل مولکول

جرم اتم هیدروژن 

جرم کل مولکول

=
جرم اتم کربن

جرم اتم هیدروژن 
=

9 × 12
10 × 1

= 10/8 

 است. 8/10پس نسبت خواسته شده برابر 

های هیدروژن است و با شمار اتم  10( برابر با  128)  𝐶10𝐻8( با جرم مولی نفتالن با فرمول مولکولی  118تفاوت جرم مولی این ترکیب ) 

 ( برابر است. 𝐶4𝐻10)   در بوتان
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 است؟  نادرستاز مطالب زیر    یککدام  -84

 توان دریافت. میله و مدل فضاپرکن نمی-گلوله ( در ساختار لوویس اطلاعاتی از مولکول وجود دارد که از مدل 1
 زند.ای مناسب برای انحلال گریس است، اما استفاده طولانی مدت از آن به پوست آسیب می( بنزین ماده2

  توان از آن برای جلوگیری از زنگ زدن آهن استفاده کرد.ای غیر سمی بوده و می( سوخت فندک ماده3
 ( درصد جرمی کربن در نفتالن بیشتر از درصد جرمی این عنصر در یک نمونه گریس است. 4

 (1101ـ  43ـ صفحۀ ��استانداردـ  متوسط ـ مفهومی )         3ۀ گزین پاسخ:  

های مایع برای اندودن فلزها و جلوگیری از رسیدن آب به سطح  ها، از آلکانگریز بودن آنها و در نتیجه آببا توجه به ناقطبی بودن آلکان

 ر استفاده کرد.وتوان از آن به این منظشکل است و نمییک آلکان گازی در دمای اتاق شود. سوخت فندک بوتان بوده که فلزها، استفاده می

  

ها، ساختار لوویس، مدل  های مختلفی استفاده کرد. سه مورد از این مدلتوان از مدلهای یک ماده میبرای نشان دادن ساختار مولکول 

باشد.  مشخص می  پیوندهابرخلاف مدل فضاپرکن، مرتبه    میله-میله است. در ساختار لوویس و مدل گلوله -فضاپرکن و مدل گلوله 

 ها مشخص است.های ناپیوندی بر روی اتممیله و فضاپرکن، شمار الکترون-های گلوله برخلاف مدل ساختار لوویسهمچنین در مدل 

های  بنزین و گریس هر دو ناقطبی هستند و به همین دلیل بنزین حلال مناسبی برای گریس است. از طرفی بنزین موجب انحلال چربی 

های سیرشده،  ها همانند سایر هیدروکربنآلکان  زند.شود و استفاده طولانی مدت از آن به بدن آسیب میموجود بر دست انسان نیز می

  و  هاشش  بر   هاآن  استنشاقها شده و  که این موضوع موجب غیر سمی بودن آن  ندارند   شیمیایی   هایواکنش  انجام   به   چندانی   تمایل 

شده و    دم  هوای   در   اکسیژن   مقدار   کاهش سبب که   باشد  زیاد   ها شش  به  شده  وارد   بخارهای   میزانارد مگر آن که  ند  چندانی   تأثیر  بدن

 شوند. میموجب خفگی و مرگ 

  نفتالن های هیدروژن در  های کربن به شمار اتماست. نسبت شمار اتم  𝐶10𝐻8و    𝐶18𝐻38ترتیب  به  نفتالنفرمول شیمیایی گریس و   

 بیشتر از گریس است.  نفتالن توان گفت، درصد جرمی کربن در بیشتر از گریس بوده و بر همین اساس می

 باشد.های حلقوی میهای سیرنشده و هیدروکربنکمتر از هیدروکربنها  کلی، درصد جرمی کربن در آلکان طوربه

  
 از موارد زیر درست هستند؟  یککدام  -85

 تواند در سوخت هواپیما وجود داشته باشد.دی متیل هگزان می- 4،3- اتیل-3آلکانی با نام    ـ  الف

 اکسید تولیدشده در نیروگاه، کلسیم سولفات است.فراوردۀ واکنش به دام انداختن گاز گوگرد دیـ    ب

 سوخت، جایگزین نفت خام شود.   عنوانبهتواند  های فسیلی است که میزغال سنگ یکی از سوختـ    ج

 شوند. هایی در فواصل یکسان، مایع میدر سینی  به همهایی با نقطۀ جوش نزدیک در برج تقطیر مخلوطـ    د

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

 (1101ـ   4ـ صفحۀ ��استانداردـ خط به خط متوسط ـ )         1ۀ گزین پاسخ:  

 هستند.  درست  « ج« و »الف»موارد 

  

شود. حال آلکانی با نام  هایی با ده تا پانزده کربن است که از آن برای تولید سوخت هواپیما استفاده مینفت سفید مخلوطی از آلکان 

 داشته باشد.  نقش سوخت هواپیما تهیۀ در تواند ( است، پس می2+2+6دارای ده اتم کربن )   دی متیل هگزان- 3،4-اتیل-3

 زیر است: صورتبهها با استفاده از کلسیم اکسید شده از نیروگاهاکسید خارجواکنش به دام انداختن گوگرد دی 

𝑆𝑂2(𝑔) + 𝐶𝑎𝑂(𝑠) → 𝐶𝑎𝑆𝑂3(𝑠)
 (.𝐶𝑎𝑆𝑂4( است و نه کلسیم سولفات ) 𝐶𝑎𝑆𝑂3که مشخص است، فراوردۀ این واکنش کلسیم سولفیت )   طورهمان

  عنوانبهتواند  رسد. از این رو زغال سنگ میسال می  500های فسیلی است که طول عمر ذخایر آن به  زغال سنگ یکی از سوخت 

 سوخت، جایگزین نفت شود. 
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های گوناگون )نه یکسان( برج قرار دارند از برج تقطیر  هایی که در فاصله از طریق سینی   به هم هایی با نقطۀ جوش نزدیک  مخلوط  

 شوند.خارج می 

 
گرم بر لیتر باشد، در ساختار این ماده چند جفت الکترون پیوندی   875/1اگر چگالی یک نمونه آلکن گازی در شرایط استاندارد برابر    -86

𝑯های کربن وجود دارد؟ ) میان اتم = 1, 𝑪 = 12: 𝒈.𝒎𝒐𝒍−1) 

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

 (1101ـ  40ـ صفحۀ ��سریع ـ محاسباتی ـ  متوسط)        2ۀ گزین پاسخ:  

𝐶ها تنها یک پیوند دوگانه  های غیرحلقوی هستند که در ساختار آنای از هیدروکربنها دستهآلکن = 𝐶    وجود دارد. فرمول شیمیایی این

 است. 14𝑛بوده که جرم مولی آن برابر  𝐶𝑛𝐻2𝑛  صورت بهدسته 

 کنیم:را مشخص می  𝑛لیتر حجم دارد. بر این اساس با استفاده از چگالی این ماده، مقدار   22/4گرم جرم و   14𝑛پس یک مول آلکان گازی 

𝑑 =
𝑚

𝑉
⟹ 1/8۷5 =

14𝑛
22/4

=
𝑛

1/6
⟹ 𝑛 = 1/8۷5 × 1/6 = 3 

𝑛کربنه، 𝑛اتم کربن وجود دارد. در هر آلکن   3بنابراین در این آلکن  − 𝐶پیوند یگانه   2 − 𝐶   و یک پیوند دوگانه𝐶 = 𝐶  و در مجموع𝑛  

 شود: های کربن دیده میپیوند میان اتم 3های کربن وجود دارد. پس در این آلکن نیز جفت الکترون پیوندی میان اتم

𝐶𝐻2 = 𝐶𝐻 − 𝐶𝐻3 

 
توان است، برای این ترکیب چند ساختار متفاوت می  25/2های کربن برابر  های هیدروژن به شمار اتمدر یک آلکان نسبت شمار اتم  -87

𝑯ها طبق قواعد آیوپاک به هگزان ختم شود؟ ) گذاری آنیافت که نام = 1, 𝑪 = 12: 𝒈.𝒎𝒐𝒍−1 ) 

1) 5 2 )6   3 )۷   4 )8 

 (1101ـ  39صفحۀ ـ ��برزمانـ  ـ مفهومی  سخت)         3ۀ گزین پاسخ:  

 ( مورد نظر داریم: 𝐶𝑛𝐻2𝑛+2برای یافتن آلکان ) 

2𝑛 + 2
𝑛

= 2/25 ⇒ 2𝑛 + 2 = 2/25𝑛 ⇒ 0/25𝑛 = 2 ⇒ 𝑛 = 8 

کربن وجود دارد و دو اتم کربن   6شود، در زنجیره اصلی آن کربن دارد. از آن جا که نام این آلکان به هگزان ختم می 8پس آلکان مورد نظر 

 کنیم: دیگر یا در یک گروه اتیل قرار دارند یا در دو گروه متیل. بر این اساس، تمام ساختارهای این آلکان را مشخص می

 

 دی متیل هگزان    -3،2( 2     دی متیل هگزان-2،2( 1

  

 

 دی متیل هگزان                 -5،2( 4     دی متیل هگزان  -4،2( 3

 

 

 دی متیل هگزان  - 4،3( 6   دی متیل هگزان                         -3،3( 5

 

 

( اتیل هگزان  ۷

 شود. ها طبق قواعد آیوپاک به هگزان ختم میگذاری آننامد که نفرمول ساختاری متفاوت وجود دار  ۷در نتیجه 
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 است؟  نادرستاز مطالب زیر    یککدام  -88

   رنگ است.مایعی بی و  داشته  هیدروژنی  پیوند تشکیل  توانایی آب، و اتن گاز   میان واکنش  فراورده  (1
  یابد. های هیدروژن افزایش میها درصد جرمی اتممیان آلکینهای کربن در با افزایش شمار اتم( 2
 یابد.زنجیر، با افزایش درصد جرمی هیدروژن، گرانروی کاهش میهای راستدر میان آلکان (3
  فرارتر است. 𝐴باشد، هیدروکربن   𝐵بیشتر از هیدروکربن   𝐴اگر نقطه جوش هیدروکربن  ( 4

 (1101ـ  46ـ صفحۀ ��استاندارد )متوسط ـ مفهومی ـ  4گزینه پاسخ:  

است. در این حالت    𝐵تر از ماده  قوی  𝐴ماده  مولکولی در  باشد، به معنای آن است که نیروی بین  𝐵بیشتر از ماده    𝐴اگر نقطه جوش ماده  

 فرارتر خواهد بود.   𝐵به تبدیل شدن به گاز یا همان فراریت کمتر بوده و ماده   𝐴تمایل ماده  

  

 زیر است: صورت بهگرفته واکنش انجام 

𝐶2𝐻4(𝑔) + 𝐻2𝑂(𝑙)
𝐻2𝑆𝑂4
→   𝐶2𝐻5𝑂𝐻(𝑎𝑞) 

وجود  به دلیل  شود.  رنگ و فرار بوده و به هر نسبتی در آب حل میشود که یک الکل دوکربنه، بیدر این واکنش اتانول تولید می

 کند.هیدروژن متصل به اکسیژن در ساختار آن، این ماده را توانا در تشکیل پیوند هیدروژنی می

  شمار   افزایش  با  پس  یابد؛می  کاهش   هیدروژن  هایاتم  شمار  به  کربن  های اتم  شمار  نسبت  ها،آلکین  در  کربن  های اتم  شمار   افزایش  با 

ها با افزایش شمار  همچنین در آلکان.  یابد می  کاهش و درصد جرمی هیدروژن افزایش   کربن  جرمی  درصد  ،ها آلکین  در  کربن  هایاتم

ها این دو درصد جرمی  ها و سیکلوآلکانیابد. در آلکنمیهای کربن، درصد جرمی کربن افزایش و درصد جرمی هیدروژن کاهش  اتم

 کنند.های کربن تغییر نمیثابت بوده و با افزایش اتم

آلکان  اتمدر  شمار  افزایش  با  میها  کاهش  هیدروژن  جرمی  درصد  کربن،  برابر های  در  مقاومت  همان  یا  گرانروی  طرفی  از  و  یابد 

ها نسبت عکس داشته و با افزایش درصد جرمی هیدروژن،  یابد. پس درصد جرمی هیدروژن و گرانروی در آلکانشدن افزایش میجاری

 شود.  تر جاری مییابد و آلکان آسانگرانروی کاهش می

 
 است؟  نادرستسنگ  از مطالب زیر در مورد گاز آزادشده از معدن زغال  یککدام  -89

  تنها هیدروکربنی است که در ساختار آن اتم کربنی وجود دارد که به چهار اتم هیدروژن متصل است.( 1
 پیوند کووالانسی یگانه دارد.  6های هیدروژن برابر با این ماده، در ساختار خود آلکینی با تعداد اتم( 2

    رنگ و غیرسمی است که قابلیت سوختن و انفجار دارد.بو، بیگازی بی( 3
  های گازی کمتر است.نقطه جوش آن از سایر هیدروکربن( 4

 (1101ـ  35ـ صفحۀ ��استاندارد متوسط ـ مفهومی ـ )  2گزینه پاسخ:  

است. پس آلکینی که در ساختار    𝐶𝑛𝐻2𝑛−2ها  شود. فرمول شیمیایی آلکینسنگ آزاد می( از زغال𝐶𝐻4)   سنگ، گاز متان در معدن زغال

𝐶پیوند    1کربنه به اسم پروپین است. در ساختار این ماده    3هیدروژن داشته باشد، آلکینی    4خود همانند متان   ≡ 𝐶  ،1    پیوند𝐶 − 𝐶    و

𝐶پیوند   4 − 𝐻  شود. پیوند یگانه دیده می 5وجود دارد. پس در ساختار این ماده 

𝐶𝐻3 − 𝐶 ≡ 𝐶𝐻 
  

ها هر اتم کربن هیدروکربنتنها هیدروکربنی که در ساختار آن یک اتم کربن به چهار اتم هیدروژن متصل بوده، متان است. در ساختار   

تواند به اتم  اتم هیدروژن متصل باشد، دیگر نمی  4های کربن و هیدروژن متصل است. اگر اتم کربنی به  پیوند کووالانسی به اتم  4با  

ترین ها و سادهاولین عضو خانواده آلکان  ،کربن دیگری متصل باشد و آن هیدروکربن تنها یک اتم کربن خواهد داشت که همان متان

 هیدروکربن است.  
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مثال، عامل اکثر    عنوانبهرنگ و غیرسمی است. این گاز قابلیت سوختن دارد و ممکن است موجب انفجار شود.  بو، بیمتان گازی بی 

 درصد است. 5سنگ افزایش غلظت گاز متان به بیش از انفجارها در معادن زغال

ها دارد. در میان  های آن کمترین جرم و حجم را در میان هیدروکربنهمین علت مولکولکربنه بوده و به  این گاز، تنها هیدروکربن تک  

تر است. پس  مولکولی کمتر بوده و نقطه جوش پایینها، هر چه جرم مولکول کمتر باشد، نیروی بینمواد ناقطبی مانند هیدروکربن

 ها دارد.متان کمترین نقطه جوش را در میان هیدروکربن

 
مول اکسیژن نیاز باشد، در ساختار این هیدروکربن   5/16کربنه، به  12زنجیر  اگر برای سوختن یک مول از یک هیدروکربن راست  -90

 حداکثر چند پیوند دوگانه وجود دارد؟

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

 (1101ـ  42 ـ صفحۀ��استانداردـ  محاسباتی ـ  )متوسط 1گزینه پاسخ:  

 زیر است:  صورتبه، واکنش سوختن این هیدروکربن سؤالبا توجه به 

𝐶12𝐻𝑚 + 16/5𝑂2 ⟶ 𝑥𝐶𝑂2 + 𝑦𝐻2𝑂 

 مسئله راه حل   
های هیدروژن در یک هیدروکربن،  کنیم و سپس به کمک فرمول شمار اتمهای هیدروژن موجود در این ترکیب را حساب میبا موازنه معادله بالا، شمار اتم

 کنیم.  تعداد پیوندهای دوگانه را در ساختار این ماده مشخص می

های هیدروژن برابر  نیز از موازنه اتم  𝑦آوریم و مقدار به دست می  12های کربن،  را بر اساس موازنه اتم  𝑥ابتدا مقدار 
𝑚

2
آید. حال  به دست می  

 کنیم: را حساب می 𝑚های اکسیژن، مقدار  به کمک موازنه اتم

33 = 2𝑥 +
𝑚

2

𝑥=12
⇒  

𝑚

2
= 9 ⟹𝑚 = 18 

 نکته  
های هیدروژن. به کمک این نکته  های کربن و ربع شمار اتممقدار اکسیژن مورد نیاز برای سوختن کامل هر مول هیدروکربن برابر است با مجموع شمار اتم

 به دست آوریم. 18را  𝑚توانستیم به سرعت مقدار  می
16/5 = 12 + 𝑚

4 ⟹
𝑚

4 = 4/5 ⟹𝑚 = 18 

های هیدروژن در یک هیدروکربن اتم کربن وجود دارد. از رابطه محاسبه شمار اتم  12اتم هیدروژن و    18پس در ساختار این هیدروکربن  

𝑛داریم: کربنه 

𝑚 = 2𝑛 + 2 − 2 × تعداد  حلقه − 2 × تعداد  پیوند دوگانه  − 4 ×  تعداد  پیوند سهگانه
𝑛=12,𝑚=18, 0=تعداد  حلقه
⇒              18 = 26− 2 × تعداد  پیوند دوگانه  − 4 ×  تعداد  پیوند سهگانه

تعداد  پیوند دوگانه  = 4 − 2 ×  تعداد  پیوند سهگانه

 است.  4آید که برابر ، بیشترین تعداد پیوندهای دوگانه به دست میبگیریم  گانه را صفر در نظراگر تعداد پیوندهای سه

 مشاوره 
مستقیم وجود ندارد، اما طراح کنکور، سؤالی مشابه این سؤال مطرح کرده   صورتبه های هیدروژن در یک ترکیب آلی، در کتاب درسی  اگر چه فرمول تعداد اتم

 توان با استفاده از این فرمول، به جواب رسید.  که تنها می
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 بندیجمع 
 شده در فصل اول شیمی یازدهم است. ای از مباحث شیمی آلی مطرح نمودار زیر خلاصه

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

هیدروکربن

𝐶𝑛𝐻𝑚

ناقطبی، محلول در چربی و حلال چربی ها

2𝑛 + 𝑚

۲ :  شمار پیوندها
۲𝑛:  پیوند میان اتم های کربن − 𝑚

۲

𝑚:𝐶 − 𝐻 :پیوند

𝑛

𝑚
افزایش 

افزایش درصد جرمی کربن

کاهش درصد جرمی هیدروژن

خانواده ها

مواکنش پذیری ک: سیرشده

(عدم واکنش با بخار برم)

آلکان

𝐶𝑛𝐻۲𝑛+۲

افزایش شمار اتم های کربن

افزایش نیروی بین مولکولی

افزایش نقطه جوش

افزایش چسبندگی

افزایش گرانروی

کاهش فراریت

افزایش درصد جرمی کربن

واکنش پذیری ناچیز

اندودن فلزها و میوه ها

سمی نبودن

عدم واکنش با گاز هیدروژن 𝑛 − ۱ : 𝐶 − 𝐶  شمار پیوندهای

انسیکلوآلک

𝐶𝑛𝐻۲𝑛

ثابت: درصد جرمی کربن

عدم واکنش با گاز هیدروژن

𝑛 :𝐶 − 𝐶 شمار پیوندهای

الاواکنش پذیری ب: سیرنشده

(واکنش با بخار برم)

آلکن

𝐶𝑛𝐻۲𝑛

ثابت: درصد جرمی کربن

سیرشدن با یک مول گاز هیدروژن

𝑛 − ۲ : 𝐶 − 𝐶 شمار پیوندهای

آلکین

𝐶𝑛𝐻۲𝑛 − ۲

سیرشدن با دو مول گاز هیدروژن

𝑛 − ۲ :𝐶 − 𝐶 شمار پیوندهای

کاهش درصد جرمی کربنافزایش شمار اتم های کربن

اجزای نفت خام
:بر اساس اندازه مولکول

نفت کورهگازوئیل نفت سفید بنزین و خوراک پتروشیمی 

افزایش نیروی بین مولکولی

افزایش گرانروی

افزایش نقطه جوش

کاهش فراریت

پایین تر بودن محل خروج از برج تقطیر
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:ABسه ضلع یک مثلث به معادلات  -91 x y+ − =6 8 5 :ACو  0 x y− − =4 6 :BCو   0 y x− + =3 2 8 باشند. طول ارتفاع رسم می  0

 کدام است؟   ABبر ضلع      Cشده از رأس  

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

 (1110ـ  8 ۀصفح  2ریاضی ـ  ��استاندارد ـ خط به خط ـ   آسان) 3  گزینۀپاسخ:  

 بررسی سریع:  
x y

C( , )
y x


− =

−
− = −


4 6

1 2
3 2 8

 BCو  ACتقاطع 

: ABاز ضلع Cفاصلۀ 
( ) ( )

C /H
+ − −

= = =
+

1 5
6 1 8 2 5 15

1036 64
 

 آوریم:  را به دست می Cمختصات رأس  BCو  ACابتدا از تقاطع اضلاع 

 

x y x y
x x y

y x y x

C( , )

− = − =  
= = = − 

− = − − = −  
   

 −

4 6 12 3 18
10 10 1 2

3 2 8 3 2 8

1 2

 

وارد بر ضلع    Cبه دست آوریم تا طول ارتفاع رسم شده از رأس    ABرا از ضلع    Cحال کافی است فاصلۀ رأس  

AB   :به دست آید 

 
( ) ( )

CH /
+ − −

= = =

+2 2
1 5

6 1 8 2 5 15
106 8

 

 فاصلۀ نقطه از خط  

خط، همان خط عمودی است که  ترین پارهکند، که این کوتاهخطی است که نقطه را به خط وصل میترین پارهفاصلۀ نقطه از خط، طول کوتاه
 شود.  از نقطه به خط وارد می

A(xبرای پیدا کردن فاصلۀ نقطۀ  , y )1 Axاز خط  1 By C+ +  کنیم: از رابطه زیر استفاده می 0=
 
 
 
 
 

 
 

 
 

 کنکور را پوشش داده است. تست   30از  تست 6 در مجموع 2ریاضی  سال اولمباحث نیم

 + مثلثات )تا پایان درس اول( تحلیلی و جبر + هندسه + تابعهندسه : 2ریاضی 
 76تا  1های صفحه

 

 

 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

Ax By C
AH

A B

+ +
=

+

1 1
2 2

 

https://biomaze.ir/blog/video-exam-t11-1404-1405/
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yروی خط   Aنقطۀ    -92 x=   از خطy x− + =3 4 6  تواند باشد؟ أ مختصات کدام عدد میتا مبد  Aباشد. فاصلۀ می  2به فاصله    0

1  )8 2 2  )4 2 3  )12 2 4  )6 2 

 (1101ـ  8  ۀصفح 2ریاضی ـ  �� سریعـ خط به خط ـ  آسان) 2پاسخ: گزینۀ  

yروی خط  Aکه با توجه به این  x=  است، پسA( , )  گیریم، حال فاصله در نظر میA  تا خطy x− + =3 4 6  آوریم:  را به دست می 0

 

d

( )

A( , ) OA

A( , ) OA

 −  + −
= = = − =

+ −


 = − − − = + =

 =



 

=



  = + 

2 2

2 2

2 2

3 4 6 6
2 6 10

53 4

4 4 4 4 4 4 2

16 16 16 16 16 16 2

 

4ها،  با توجه به گزینه  صحیح است. 2

 
2بر روی نیمساز ناحیۀ دوم و چهارم قرار دارند و هر دو به فاصلۀ   Bو    Aدو نقطۀ    -93 xواحد از خطی به معادلۀ13 y+ + =3 2 1 0  

 کدام است؟   ABخط  باشند. طول پارهمی

1  )2 2 2  )4 2 3  )52 2 4  )26 2 

 (1110ـ  8 ۀصفح  2ریاضی ـ  ��استانداردـ  محاسباتی )متوسط ـ  3  گزینۀپاسخ:  

 بررسی سریع:  
M( , ) − را روی خطy x=  گیریم:  در نظر می−

A( , )( )

B( , )

AB ( ) ( )





 = − + − + 
=  + = 

+  = − −

= + + − −



=

 

 2 2 2

25 25 253 2 1
2 13 1 26

9 4 27 27 27

25 27 25 7 522

 

yروی خط به طول   Mفرض کنیم نقطۀ   x= )Mقرار داشته باشد، در این صورت   − , ) −    خواهد بود. فاصلۀM   را از خطی به معادلۀ

x y+ + =3 2 1 2محاسبه کرده و برابر 0  دهیم:  قرار می 13

 
( )

d
 = + − + 

= =  + =  + =  
 = −






+


2 2

253 2 1
2 13 1 26 1 26

273 2
 

)Aبه صورت  Bو  Aپس مختصات نقاط  , )−25 )Bو25 , )−27  ها برابر است با: باشد که فاصلۀ آنمی 27

 AB ( ) ( )= + + − − = + =2 2 2 2 52 225 27 25 27 52 52 

 فاصلۀ بین دو نقطه رو اینجوری به دست میاریم...  
A(xبرای به دست آوردن فاصلۀ دو نقطه به مختصات  , y )1 B(xو  1 , y )2  کنیم:  از رابطه زیر استفاده می2

 
 
 

 برای به خاطر سپاری بهتر اینجوری ببینید، بهتره:  
 

 
 

 

AB (x x ) (y y )= − + −2 2
2 1 2 1  

AB ( ) ( )= +2 2
 هااختلاف طول هااختلاف عرض 



 

105 
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xمعادلۀ  هایریشهاگر جمع    -94 (a )x a+ + − =23 1  های آن چه عددی است؟ باشد، جمع مربع ریشه2−برابر  0

1  )
22
3

 2  )
2
3

 3  )
16
3

 4  )
8
3

 

 (1101ـ  31 ۀصفح  2ریاضی ـ  ��استاندارد ـ خط به خط ـ   آسان) 1پاسخ: گزینۀ  

 بررسی سریع:  
a

a x x

( ) ( ) ( )

+
− = − = + − =

−
 + =  + −  = − − =



+ =

 2

2 2 2 2 22
3

1
2 5 3 6 5 0

3

5 10
2 2 2 4

3 3

 

axهای معادلۀ ریشه واگر bx c+ + =2  باشند:   0

 
b

, ( )
a

−
 + =  + =  + − 2 2 2 2 

 
c

a
 = 

xچه گفته شد، در معادلۀ با توجه به آن (a )x a+ + − =23 1  خواهیم داشت:   0

 

a a
a

a x x

+ +
 + = − − = − =

= + − =



2

1 1
2 5

3 3

5 3 6 5 0

 

) حال داریم:   ) ( ) ( )
−

 + =  + −  = − − = + =2 2 2 2 22
3

5 10
2 2 2 4

3 3
 

 
xهای معادلۀمجموع جذر ریشه  -95 ( m )x− + + =249 2 1 4 های معادلۀضرب معکوس جذر ریشهاست. حاصل  2برابر   0

( m )x x+ − + =22 2 84 9   ؟کدام است  0

1  )
14
9

 2  )
13
9

 3  )
14
3

 4  )
13
3

 

 (1110ـ  13 ۀصفح  2ریاضی ـ  ��ر بَزمانـ  محاسباتی )متوسط ـ  4 گزینۀپاسخ:  

 بررسی سریع: 

xهایریشهو اگر ( m )x− + + =249 2 1 4  باشند: 0

( m )x x

m

m x x
+ − + =

+
 +  =  + +  = + 

 ⎯⎯⎯ ⎯

=

→= − + =⎯⎯ ⎯⎯
22 2 84 29 0

2 1 4
2 2 4 2 4

49 49

167
169 84 9 0

2

 

x x x x
=  = = =

1 2 1 2

13
3

1 1 1 1

9
169

 هاضرب معکوس جذر ریشهحاصل

xهای معادلۀ ریشه واگر ( m )x− + + =249 2 1 4  داریم:    مسئلهباشند، طبق فرض  0

 → ⎯+  ⎯= ++ ⎯  =⎯
22 2 4·H¼U¾M 

 
m m m

m m m
+ + +

+ = + = =  + = = = 
2 1 4 2 1 4 2 1 24 167

2 4 4 2 1 168 2 167
49 49 49 7 49 7 2
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 حال داریم:  

 ( m )x x x x+ − + = − = +2 22 2 84 9 0 169 84 9 0 

xهای معادلۀ ریشهx2وx1اگر x− + =2169 84 9    :باشند، خواهیم داشت 0

 
x x x x

=  = = =
1 2 1 2

13
3

1 1 1 1

9
169

 هاضرب معکوس جذر ریشهحاصل

 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
 

( )( ) (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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xهای معادلۀ قدرمطلق تفاضل ریشه  -96 ( k )x k+ − − =22 2 3 3 kبرابر   0
7
4

است. حاصل
k

 −
 
 2

 کدام است؟    17

1  )−2 2  )−3 3  )−4 4  )−5 

 (1101ـ  13 ۀصفح  2ریاضی ـ  ��استانداردـ  محاسباتی )متوسط ـ  4پاسخ: گزینۀ  

 بررسی سریع:  

axهای معادلۀ درجه دوم ریشهو اگر bx c+ + =2  باشند:   0

k
a a

( k ) ( )( k)
k k

a

 
 − = =

 − − −
=



  =
2

2 2
2

7
4

49 2 3 4 2 3 49
16 4 16

 

k k k ( k ) k k k+ + = + +  = = 2 2 2 249 49 7
4 12 9 2 3 2 3

4 4 2
 

k k k

k
k k k





−
+ = − = −  −  

= =   
   + = =



 −




2
5

7 6
2 3

17 172 11
47

2 3 2
2

 

axهای معادلۀ درجه دوم قدرمطلق تفاضل ریشه bx c+ + =2 برابر  0
a


 است، بنابراین:  

 

( k ) ( k)
k k k

a a

k k k
k k k k ( k ) k k k





 − −

+





  −
= = =

− + +
= + = + = + =  


2

2 2
2

2
2 2 2 2 2

7 49 2 3 4 2 3 49
4 16 4 16

4 12 9 24 49 49 49 7
4 12 9 2 3 2 3

1 4 4 4 2

 

 

k k k k

k k k k

k

−
+ = − = − =


 + = = =


 − − 
= =   
  

 

 

 −
2

5

7 11 6
2 3 3

2 2 11

7 3
2 3 3 2

2 2

17 17
4

¡¡ —

 

 بدانید و آگاه باشید  

axهای معادلۀ درجه دومریشه و اگر bx c+ + =2 a)و0 )0گاه با فرض باشند، آن 0  :داریم 

 
 

 
 

 

 

k)زیرا باید  0 همواره مثبت است  هاد چون حاصل قدرمطلق باش ) 

a


 − =  
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 ریاضی  ماهبهمن   9 |ی تجرب ازدهم ی

yرأس مستطیل روی خطوط   2  -97 x a= yو+ x+  چه عددی است؟   aباشد، مقدار    8قرار دارد. اگر حداکثر مساحت مستطیل   4=

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

 (1101ـ  14 ۀصفح  2ریاضی ـ  ��ر بَ زمانـ  محاسباتی ـ  سخت)  1پاسخ: گزینۀ  

 بررسی سریع:  

Nدو رأس  
−



4
و

a
M

 −


 را در نظر بگیریم:   

MMN y ( a ) (a )=  = + −   = −  + + 24 2 2  Sمستطیل 4

aاست که:    maxعبارت بالا در صورتی  +
 =

4
4

 

a a a a
maxS ( a )

(a ) a

+ + + +
= + −   =  =

+ =  = 2 4

4 4 4 4
4 2 8

4 4 2 4

4 64

 

Nنقطۀ مشترک دو خط داده شده با مستطیل همان رئوس مستطیل هستند، پس دو نقطه با مختصات 
−



4
و

a
M

 −


 هستند.  

 ( )MMN y ( ) ( a) ( a) (a )=  = − −  −  = −  +  = −  + + 24 4 2 2  Sمستطیل 4

 است که:   maxاست و به شرطی عبارت بالا یک تابع درجه دوم برحسب

 
a a

( )

+ +
 = − =

−

4 4
2 2 4

 

 

a a a a
maxS ( a ) ( a )

a a
(a )

a
a

a





+ + + +
= + −   = + − 

+ +
=  = + =

= −
+ =  

=

2

4 4 4 4
4 2 4

4 4 2 4

4 4
8 4 64

2 4

12
4 8

4

¡¡ —

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 a 0 عرض از مبدأ خط است 
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f، نقطۀ ماکزیمم تابع mبه ازای چند مقدار صحیح    -98 (x) x mx m= − + + −22  در ناحیۀ سوم محورهای مختصات قرار دارد؟    3

 3(  4 2(  3 1(  2 ( صفر 1

 (1110ـ  14 ۀصفح  2ریاضی ـ   ��ربَ زمانـ  ترکیبی )متوسط ـ  1 گزینۀپاسخ:  

 بررسی سریع:  

,a

b m m m
S( , ) S( , )

a a

m
m

m m
m m

 

− − − +


 




− +
 − + 







 ⎯⎯⎯⎯→


2

0 0
2

2

8 24
2 4 4 8

0 0
4

8 24
0 8 24 0

8

 

به صورت  رأس سهمیتابع درجه دوم، همان نقطۀ    ماکزیممنقطۀ   است که مختصات رأس آن 
b

S( , )
a a

− −

2 4
اینمی   که رأس  باشد. شرط 

 منفی باشد:  ن عرض آو محورهای مختصات قرار داشته باشد این است که طول ناحیۀ سوم سهمی در 

 

m
m

m ( )( m) m m m m
S( , ) S( , )

m m
m m


 

− − − − + 


− − +
 − + 



 




2 2

2
2

0 0
44 2 3 8 24

4 8 4 8 8 24
0 8 24 0

8

 

mبرای حل نامعادلۀ  m− + 2 8 24 mاست زیرا در عبارت درجه دوم   دقت شود که مجموعه جواب آن برابر  0 m− +2 8 ، شرط24

 0وa 0تواند منفی باشد، بنابراین به ازای هیچ مقداری از  گاه نمیاست پس هیچمثبت    برقرار است و این عبارت درجه دوم، هموارهm  ،

در ناحیۀ سوم محورهای مختصات قرار داشته    fنقطۀ ماکزیمم تابع  امکان ندارد    mو در نتیجه برای هیچ مقداری از    برقرار نیست نامساوی  

 باشد.  

 یادآوری ریز...  

fدر عبارت درجه دوم  (x) ax bx c= + ، اگر 2+ 0وa 0  است.    مثبتباشد، عبارت همواره 

 
10+محیط یک مستطیل طلایی برابر  -99 5  است. اختلاف طول و عرض این مستطیل چند برابر عرض آن است؟   30

1  )
−5 1
2

 2  )−5 1 3  )
+5 1
2

 4  )+5 1 

 ( 1110ـ  19 ۀصفح 2ریاضی ـ  ��  سریعـ  ترکیبی ـ  آسان) 1 گزینۀپاسخ:  

   

دانیم نسبت طول به عرض در مستطیل طلایی برابرمی
+5 1
2

گاه  نمایش دهیم، آن  yو عرض آن را با    xاست. حال اگر طول مستطیل را با    

 و تعریف مستطیل طلایی خواهیم داشت:  مسئله با توجه به دادۀ 

 )
x

x ( )y (*
y

+
= = +

5 1
2 5 1

2
 

 (*)
x y ( )y y ( )⎯⎯+ = + → + + = +2 2 10 5 30 5 1 2 10 5 3 

 ( )y ( ) y x ++ + = = + =5 1 2 10 5 3 10 5 5 5 

 
x y ( )

y

− +


− −
= =

−
=

5 1
2

5 5 5 10 5 5 1
10 10

 

 این عبارت همواره مثبت است →آیدبه دست نمیmی برای مقدار 
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 x x y

y y

+ − + −
= =⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ =

−5 1
2

5 1 5 1 2
2 2

 

 نسبت طلایی 

، رابطۀ زیر برقرار باشد در این صورت به آن مستطیل، مستطیل طلایی و به نسبت  yو عرضxاگر در یک مستطیل با طول 
x

y
، 

 گوییم.  می  ""نسبت طلایی  
 
 
 

yحال اگر در معادله فوق   فرض کنیم، داریم:  1=

x
x

x x x
x

x

 +
=

+ 
=  − − =  

−
=

1
2

2

1 5
1 2

1 0
1 5

2
¡¡ —

 

توجه داشته باشید که عدد 
+1 5
2

1/معروف است و مقدار تقریبی آن برابر  عدد طلایی"  "، به   توان گفت که در  باشد، بنابراین میمی  618

xیک مستطیل طلایی، نسبت طول به عرض آن برابر 

y

+
=
1 5

2
 است.   

 
xاگر   -100 = xیک جواب معادلۀ4 a x− + + − =3 5  باشد، جواب دیگر معادله کدام است؟ 3

1  )a + 3 2  )a − 3 3  )a − 4 4  )a + 4 

 (1110ـ  22 ۀصفح  2ریاضی ـ  ��استاندارد ـ   محاسباتی ـ  آسان) 4 گزینۀپاسخ:  

 بررسی سریع:  
x

x a x a a

x x x x x x x x x

=
− + + − = + = =

− + − = − = −

⎯⎯⎯→ 

 ⎯⎯⎯⎯ +− − = − − − − = − +→

4

2

3 5 3 1 2 3

3 8 3 3 3 8 3 9 8 6 8 6 8 2 20·H¼U¾M

 

a

x x ( x) x x

x
x x (x )(x )

ax x
=

− = − + − = − +

=
− + = − − = 

= =

⎯⎯⎯⎯→

  
⎯ + ⎯⎯→

2

2

2

3

3 8 10 9 8 20 100

4
11 28 0 4 7 0

7 4

·H¼U¾M

 

xچون = xیک جواب معادلۀ 4 a x− + + − =3 5  است، پس باید در معادله صدق کند، یعنی داریم:   3

 a a a− + + − = + = =4 3 5 4 3 1 2 3 

xبنابراین معادله به صورت  x− + − =3 8  است و داریم:  3

 x x x x x⎯⎯⎯⎯→− = − − − = + − − −
23 3 8 3 9 8 6 8·H¼U¾M 

 x x x x− = − + − = −  +6 8 2 20 3 8 10 

 ( x) x x x x − = − + − + =2 29 8 20 100 11 28 0 

 تفضیل نسبت در صورت 

 تونه منفی باشه( )طول نمی

x x y

y x

+
=  
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x

(x )(x )
x




=
−

=
− = 



4
4 7 0

7
 

xهر دو جواب قابل قبول هستند پس جواب دیگر معادله  = xیا7 a= +  باشد. می4

 های رادیکالی )گنگ(معادله 
 گوییم.  های رادیکالی )گنگ( میها مجهول )متغیر( زیر رادیکال قرار داشته باشد، معادلههایی که در آنمعادلهبه 

 چنتا نمونۀ باحال ببینید  
 های زیر چند نمونه از معادلات رادیکالی هستند.  معادله

x x

x x

x x

+

•

•

•

+ = −

+ + =

= −
+ −

2 4

3 3 1 4

5 1
2

2 2

 

 حال سوال اینجاست که یه معادله رادیکالی رو چطوری باید حلش کنیم...
 برای حل یک معادله رادیکالی باید مراحل زیر را طی کنیم:  

 کنیم.  ها را به طرف دیگر معادله منتقل میداریم و مابقی جملهها را در یک طرف معادله نگه مییکی از رادیکال .1
 رسونیم.(می2رسانیم. )معمولاً طرفین را به توان طرفین معادله را به توان مناسب می .2

کنیم که با تکرار  )توجه داشته باشید که اگر با توان رساندن طرفین معادله، مجدداً در معادله عبارت رادیکالی حضور داشته باشد سعی می
 خارج کنیم.(  ی، کل معادله را از حالت رادیکال2و   1مراحل 

 آوریم.  های( معادله را به دست میکنیم و جواب )یا جوابرا حل می ن معادله به دست آمده را تا حد امکان ساده کرده و آ  .3
کنیم که اولاً در دامنه تعریف متغیر معادله قرار  هایی را قبول میکنیم و جوابجواب)های( به دست آمده را در معادله اصلی آزمایش می  .4

 داشته باشند و ثانیاً در معادله اصلی صدق کنند. 

 
=xاگر   -101 xریشۀ معادلۀ2− x x

x a x a

+ −
− =

+ −

2 1 7
1

x، جواب معادلۀaترین مقدار  باشد، به ازای کوچک   x a+ + =2 در کدام 2

 بازه قرار دارد؟ 

1  )( , )− −3 1 2  )( , )0 2 3  )( , )3 5 4  )( , )1 3 

 (1110ـ  22 ۀصفح  2ریاضی ـ   ��ربَ زمانـ  ترکیبی )متوسط ـ  2 گزینۀپاسخ:  

 بررسی سریع:  
xx x x

x a x a a a

=−

+
⎯⎯⎯→

+ − −
− = + =

− − +

22 1 7 2 9
1

1 2
 

aa a
a a

a(a ) a




=− − + 
= − + = 

− =
 2 32 18 9

1 9 18 0
2 6

 

x
a x x x x x

x
  ⎯ ⎯→ 

 −
= + + = − = + −  



3
3 2 3 2 4 2 3 3 2

2
 اگر  :

x

x x
x

( , )

x x x ⎯

=


+ − =  ⎯⎯ →+ − + = 
=

⎯





⎯ ⎯⎯

1
2 2

2

1
16 4 16 3 4 17 13 0 13

4

1 0 2

¡¡— 

 دامنه 

 مجموع ضرایب برابر صفر 
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xچون = ریشۀ معادلۀ 2−
x x x

x a x a

+ −
− =

+ −

2 1 7
1

 است پس باید در معادله صدق کند، بنابراین داریم:   

 
a a a a

a a
a a a a a

a(a )

− − − −
− = + =

− + − − +

− − +
= − =



  −− + =
−

2 2

2 3 9 2 9
1

2 3 2

2 18 9
1 2 7 18 9 18 0

2

 

 
a

(a )(a )
a




=
−

=
− = 



3
6 3 0

6
 

 a x x x x= + + = + = +3 2 3 2 2 3  : اگر4

 
x x

: x
x x

+   −
−  

−  




3 0 3
3 2

4 2 0 2
xدامنه تغییر معادله  x+ = −3 4 2 

 x x x x x+ = − + − + =2 23 4 16 16 4 17 13  2: طرفین به توان 0

)پس جواب معادله در بازۀ   , )0 قرار دارد.  2
x

x
⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ 

=



=


1

2

1

13
4
¡¡—

 

 معادلات گویا 
 گوییم.  های گویا میای باشد، معادلهها چندجملههای کسری که صورت و مخرج آنهای شامل عبارتبه معادله

 یه نمونۀ باحال 
 ای از معادلات گویا هستند: های زیر نمونهمعادله

x

x x x

x

x x

•

•

−
+ =

+ −

+
+ =

+ +

2

2

2 2

3 2 4 4
2 4

5 5
3

1 2

 

 آقا! + 
 ؟ بله -

 یه معادله گویا رو چطوری باید حلش کنیم؟  +
 دهیم:  های گویا مراحل زیر را انجام میهای شامل عبارتبرای حل معادله -
 ای( های اول تجزیه می کنیم. )چندجملهابتدا مخرج هر یک از کسرها را )در صورت لزوم( به عامل 
 کنیم تا معادله از حالت کسری خارج شود.  ترین مضرب مشترک )ک.م.م( مخرج کسرها ضرب میطرفین معادله را در کوچک 
  کنیم.  ( را حل می2عبارت جبری به دست آمده را تا حد امکان ساده کرده و معادله حاصل شده )معمولاً درجه 
 کنیم.  های به دست آمده را در معادله اصلی امتحان میدر نهایت جواب 

ها با  یک از کسرها را صفر نکنند و ثانیاً این جوابهای به دست آمده زمانی قابل قبول خواهند بود که اولاً مخرج هیچتوجه کنید که جواب
 شرایط مسئله در محیط پیرامونی مطابقت داشته باشند.

 قسمت دوم رو متوجه نشدم!  + 
 . که مثلاً اگر قراره با حل یه معادله طول یک شکل رو محاسبه کنیم، اندازه این طول رو منفی به دست نیاریمیعنی این -

 
 

 

 مجموع ضرایب برابر صفر 
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A)الزاویۀ در مثلث قائم  -102 ) ABC= 90    های  است. اگر نیمسازهای داخلی زاویه  20و    15طول اضلاع زاویۀ قائمه برابرB    وC   یکدیگر

 کدام است؟   OBCقطع کنند، مساحت مثلث    Oرا در نقطۀ  

1  )/64 5 2  )/62 5 3  )/67 5 4  )/71 5 

 (1102ـ  82 ۀصفح 2ریاضی ـ  ��ر بَزمانـ  ترکیبی ـ  سخت)  2پاسخ: گزینۀ  

 بررسی سریع:  

BC = + =225 400 25 
OH OH OH h = = = زاویه به یک فاصله است هر نقطه روی نیمساز از دو ضلع 

ABC OAB OBC OAC

OBC

S S S S

AB AC AB h BC h AC h

h h h

h h S B h /C

= + +

 =   +   +  

  =   +   +  

 = = =   =  =





  

1 1 1 1
2 2 2 2

1 1 1 1

5

15 20 15 25 20
2 2 2 2

1 1
15 20 60 5 25

2 2
625

 

 باشند، طبق قضیۀ فیثاغورس خواهیم داشت:   20و  15اگر دو ضلع زاویۀ قائمه 

 BC = + =225 400 25 
 

 

 

 

 

که محل تلاقی نیمسازهای داخلی   Oدانیم هر نقطه روی نیمساز از دو ضلع زاویه به یک فاصله است پس نقطۀ  های نیمساز، می  طبق ویژگی

 یعنی:   است از سه ضلع به یک فاصله است، ABCمثلث 
 OH OH OH h = = = 

 توان نوشت: بنابراین می

 
ABC OAB OBC OAC

S S S S= + + 

 

OBC

AB AC AB h BC h AC h

h h h h h

S BC h /

 =  +  + 

  =   +   +  



  = =

= =   =

1

5

1 1 1
2 2 2 2

1 1 1 1
15 20 15 25 20 15 20 60 5

2 2 2 2

1 1
25 5

2 2
62
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 های آن نیمساز و ویژگی  
 کند.  می نصفخطی است که آن زاویه را  نیمنیمساز یک زاویه،  تعریف:  
 های نیمساز ویژگی 

 است. به یک فاصلهگاه از دو ضلع آن زاویه قرار داشته باشد، آن یک زاویه ای روی نیمسازنقطهاگر  
   
 
 
 
 
 

 قرار دارد.   روی نیمساز آن زاویه گاه آن نقطه باشد، آن یک اندازه به  فاصله یک نقطه از دو ضلع یک زاویه اگر 
 
 
 
 
 

 
 

بوده و فاصله آن از هر سه    مرکز دایره محاطی مثلث است که این نقطه همان    درون مثلث نیمسازهای داخلی هر مثلث همواره  برخورد  محل  
 است.   با هم برابر ضلع مثلث 

 
 
 
 
 
 

 
اگر   -103

x y z y x z+ − −
= =

7
7 5 4

گاه حاصل باشد، آن  
x y

x z

−

+
 کدام است؟    

1  )
3
4

 2  )
3
5

 3  )
4
3

 4  )
4
5

 

 ( 1102ـ  31  ۀصفح 2ریاضی ـ  �� سریعـ  مفهومی ـ  آسان) 1 گزینۀپاسخ:  

فرض کنیم 
x y z y x z

t
+ − −

= = =
7 5 4

 باشد، در این صورت خواهیم داشت:  

 

x y t

z y t x t x t y t z t

x z t

⎯⎯⎯→

+ =


− = = = = − =


− =

  

7

5 2 16 8 4

4

 

 در نتیجه:  

 
x y t ( t) t

x z t t t

− − −
= = =

+ +

3
4

8 9
8 4 12

 

 جمع روابط 

AM AN
d

ON OM

=

=






 Ôنیمساز زاویه 

 

d نیمساز زاویهˆAM AN O=  

OH OH OH r = = =  
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 های تناسب ویژگی  
ها را در جدول  ترین این ویژگیهای دیگری را نتیجه گرفت. مهمتساویها یا توان تناسبهای جبری، از هر تناسبی میبه کمک اعمال و روش

 است.(  مخالف صفرکه مخرج تمامی کسرها زیر ببینید. )البته با فرض این
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 

 توجه   
توان نسبت جدیدی را  ، میاگر چند نسبت با هم برابر باشندتوان گفت که  تر میها در حالت کلیها و مخرجدر مورد ویژگی ترکیب صورت

آن   داد که صورت  آن هم    هامجموع صورت نسبتتشکیل  تمامی    هامجموع مخرج نسبتو مخرج  با  نسبت جدید  این  باشد که حاصل 
 است. به عبارت دیگر:    برابر های قبلینسبت

a c e a c e ...
... k k

b d f b d f ...

+ + +
= = = =  =

+ + +
 

 یه نمونه با هم ببینیم  
+ + +

= = =  = = = = =
+ + +

3 6 9 12 3 6 9 12 30 3 6 9 12
4 8 12 16 4 8 12 16 40 4 8 12 16   

 
ABقائمه است. اگر   Bدر رأس    ABCدر شکل مقابل، مثلث    -104 = =BCو24 AEو 18 EH=  کدام است؟   DEباشد، طول    3

1  )/9 24 
2  )/9 64 
3  )/8 64 
4  )/8 24 
 
 

 مثال رابطه  ویژگی

a طرفین ـ وسطین  c
ad bc

b d
=  = =   = 

2 4
2 10 4 5

5 10
 

معکوس کردن طرفین  
 تناسب 

a c b d

b d a c
=  = =  =

3 6 4 8
4 8 3 6

 

a تعویض جای طرفین  c d c

b d b a
=  = =  =

2 4 6 4
3 6 3 2

 

a تعویض جای وسطین  c a b

b d c d
=  = =  =

2 4 2 3
3 6 4 6

 

a ترکیب نسبت در صورت  c a b c d

b d b d

+ +
=  = 

+ +
=  =

3 6 3 5 6 10
5 10 5 10

 

a ترکیب نسبت در مخرج  c a c

b d b a d c
=  =

+ +
 =  =

+ +

7 14 7 14
5 10 5 7 10 14

 

ها و  ترکیب صورت
 ها مخرج

a c a c a c

b d b d b d

+
=  = =

+
 

+
=  = = =

+

3 9 3 9 12 3 9
2 6 2 6 8 2 6

 

a تفضیل نسبت در صورت  c a b c d

b d b d

− −
=  = 

− −
=  =

11 22 11 5 22 10
5 10 5 10

 

a تفضیل نسبت در مخرج  c a c

b d a b c d
=  =

− −
 =  =

− −

7 14 7 14
4 8 7 4 14 8
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 (1102ـ  35 ۀصفح  2ریاضی ـ   ��ربَ زمانـ  ترکیبی )متوسط ـ  3پاسخ: گزینۀ   

 بررسی سریع:  

AB ,BC AC

BC CH AC CH CH / AH /

= = = + = =

=  = 



  = =

2 2

2

24 18 24 18 900 30

324 30 10 8 19 2
 

 
EHاگر x=گاه:  ، آنAE x= x                  ، پس:  3 / x /= =4 19 2 4 8 

DE AE DE /
DE BC: DE

BC AC
/ = = = 8 64

14 4
18 30

 

 

AB , BC AC AC

ABC : BC CH AC CH CH /

AH / /

= = = + = + = =

=  = 

⎯⎯⎯⎯→ 

 

= − =

=

2 2

2

24 18 24 18 576 324 900 30

324 30 10 8

30 10 8 19 2

tn¼šIXÃ 

 

 

 

 

EHاگر x=گاه باشد، آنAE x= x خواهد بود و داریم:   3 / x /= =4 19 2 4 8 

DEاز طرفی، چون  BC  :پس طبق تعمیم قضیۀ تالس داریم ، 

 
DE AE DE /

DE
BC A

/
C

= = =  4
14

1 30
8

4
6

8
 

 قضیه تالس  
ها(،  ها( را در دو نقطه قطع کند، روی آن دو ضلع )یا امتداد آنآنیکی از اضلاع، دو ضلع دیگر مثلث )یا امتداد  خطی موازی  هرگاه در مثلثی، 

نامیم. به عبارت دیگر، اگر  می  جزءبهتالس جزءدهند. این قضیه را اصطلاحاً  ها تشکیل یک تناسب میکند که اندازۀ آنهایی جدا میخطپاره
 موازی باشد، داریم:  BCبا DEهای زیر در شکل

 

 
 
 
 

 
 ای هم داره که بهتره اونا رو هم بلد باشی! های دیگهالبته قضیه تالس، فرم

 

AD AE AD DB AE EC AB AC DB EC

DB EC DB EC DB EC AB AC

AD AE AD AE AD AE

DB EC DB AD EC AE AB AC

+ +
= ⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ =  = ⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ =

= ⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ =  =
+ +

 

 تعمیم قضیۀ تالس  
باشد، در این صورت مثلثی به وجود  با ضلع سوم مثلث موازی  ها( را در دو نقطه قطع کند و  هرگاه خطی دو ضلع یک مثلث )یا امتداد آن

نامیم. به عبارت دیگر،  می  تالس جزء به کلهای مثلث اصلی متناسب است. این قضیه را اصطلاحاً  اندازه ضلع  اندازۀ اضلاع آن با  آید کهمی
 موازی باشد، داریم:   BCباDEهای زیر اگر در شکل

 
 

 

 

 ترکیب نسبت در صورت

 ترکیب نسبت در مخرج

 معکوس کردن تناسب

AD AE
DE BC

DB EC
 =  

AD AE DE
DE BC

AB AC BC
 = =  
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 الزاویه قائمروابط طولی در مثلث  
آید که این دو مثلث با هم و با مثلث اصلی  الزاویه به وجود میالزاویه، اگر ارتفاع وارد بر وتر را رسم کنیم، دو مثلث قائمدر هر مثلث قائم

 اند.  متشابه
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

 نکته  

قائم مثلث  آن  ABCالزاویه اگر مساحت  و  کرده  روش محاسبه  دو  به  مثلث  را  در  روابط طولی  از  دیگر  یکی  دهیم،  قرار  برابر  با هم  را  ها 
 آید:  الزاویه به صورت زیر به دست میقائم

ABC

ABC

S BC AH

BC AH AB AC

S AB AC


=  


  = 

 =  


1
2

1
2

 

 
 

MNرو، در شکل روبه   -105 BC    و از نقطۀE   در وسطNC    به موازاتAB خط  پارهEF  کنیم. اگررسم می  راAB EF= و 4

MN K.BC=    باشد، مقدارK   کدام است؟ 

1  )
2
3

  

2  )
1
3

 

3  )
1
2

  

4  )
3
4

 

 شکل  نسبت اضلاع  نتیجه 

  

 
 
 
 

  

 
 
 
 

  

 
 
 
 
 

 

AH AB BH
ABC AHB

AC BC AB
 = =  

AH AC CH
ABC AHC

AB BC AC
 = =  

AC CH AH
AHB AHC

AB AH BH
 = =  

AB BH BC= 2
 

AC CH CB= 2
 

AH CH BH= 2
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 (1102ـ  39  ۀصفح 2ریاضی ـ   ��استانداردـ  ترکیبی ـ  سخت)  3پاسخ: گزینۀ   

 
EC EF

EF AB AC EC
AC AB

= =  =
1

4
4

 

 است، پس:   NCوسط  Eچون 

 

AC EC NC AN NC

AN MN AN MN MN
MN BC

AC BC AN BC BC

MN BC K



 

= =



 

=

= = =

= =
1
2

4 2

1
2 2

1
2

 

 
ABدر شکل مقابل،  -106 = 18 ،AC= 20،BC= DEو16 =  کدام است؟   CDEاست. محیط مثلث  10

1  )
63
2

  

2  )
135
4

 

3  )35 
4  )36 

 (1102ـ  43 ۀصفح  2ریاضی ـ   ��ربَ زمانـ  ترکیبی )متوسط ـ  2پاسخ: گزینۀ  

 بررسی سریع:  
ˆBCA

ˆDCE

ˆ ˆBCD D
ABC CDE

ˆ ˆECA A

=

=

⎯⎯⎯⎯→


⎯



⎯⎯⎯

=

= →

 

CD
BC AC AB

DE DC CE DC CE
CE


=

= = = = 
 =


  



50
16 20 18 4
10 45

4

 

= + + =
4

45 50
10

4
135

4
 CDEمحیط مثلث 

BCAˆاگر فرض کنیم  = وˆDCE =   :در این صورت خواهیم داشت ، 

 

 است، پس:     CDEزاویۀ خارجی مثلثBCDˆزاویۀ

 ˆ ˆD D +  = +  = 

 است، پس:   ABCزاویه خارجی مثلث ECAˆبه همین ترتیب زاویۀ 

 ˆ ˆA A +  = +  =  
 به حالت دو زاویۀ متشابهند و داریم: CDEو  ABCهای بنابراین مثلث

 
BC AC AB

DC , CE
DE DC CE DC CE

= = = = =  =
16 20 18 50 45
10 4 4

 

 = + + =
4

45 50
10

4
135

4
 CDEمحیط مثلث 

 

 است : زاویۀ خارجی

 است : زاویۀ خارجی
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 های اثبات تشابه دو مثلث روش 
 اند.  گاه دو مثلث متشابهضلع از مثلث دیگر متناسب باشند، آن3با دو  به دو  ضلع از مثلثی 3اگر  ضلع: 3( تناسب 1
 

                   

ˆ ˆA M

AB AC BC ˆ ˆABC MNP B N
MN MP NP

ˆ ˆC P

 =



= =   =


=

 

 

 یه نمونۀ باحال ببین  

               

ˆM̂ C

AM AN MN ˆ ˆAMN ACB N B
AC AB BC

ˆ ˆA A

  

 

 =



= =   =


=

5 3 6
1

1

1525 30

 

 

متناسب بوده و زاویۀ بین آن دو  دو به دو    اگر دو ضلع از مثلثی با دو ضلع از مثلث دیگر  ضلع و تساوی زاویۀ بین آن دو ضلع:  2تناسب    ( 2
 اند.  ضلع در دو مثلث برابر باشد، آن دو مثلث با هم متشابه

AB AC

MN MP ABC MNP

ˆ ˆA M

AB AC BC

MN MP NP

ˆ ˆˆ ˆ ˆ ˆA M,B N,C P


= 

⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→
= 


= =

 
 = = =

 

 یه نمونه باحال ببین  
 را تعیین کنید.  xدر شکل زیر مقدار 

AM AN
AM AN MN

AC AB AMN ACB
AC AB BC

ˆ ˆA A

x
x

 







= 
⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→  = =



= 

 = =  =

4 2

1224

2 4 5
30

12 24

 

گاه دو  شوند( آنناچار برابر میاگر دو زاویه از مثلثی با دو زاویه از مثلث دیگر برابر باشند، )زاویه سوم دو مثلث نیز به    زاویه:  2تساوی  (  3
 اند.  مثلث متشابه

 

    
ˆ ˆA M AB AC BC

ABC MNP
MN MP NPˆ ˆB N

= 
⎯⎯⎯⎯→  = =

= 

 

 

 تناسب دو ضلع و برابری زاویۀ بین 

 تناسب دو ضلع و برابری زاویۀ بین 

 زاویه  2تساوی  
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 یه نمونۀ باحال ببین  
BCدر شکل زیر،  DE باشد. مقادیر مجهول را به دست آورید.  می 

ˆ ˆC E
BC DE AD DE AE

ˆ ˆ ABC ADEB D
AB BC AC

ˆ ˆA A

xy

x y

 =
  
⎯⎯⎯⎯→  = == 


= 

=− 
 = =  

+ =

1 2

26 4 1
1 2 4 9

 

 

 
اگر   -107 x− =4 1 باشد، عبارت2 x+9 تواند داشته باشد؟ ) چند مقدار مختلف می  5 ).نماد جزء صحیح است 

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

 (1103ـ  54 ۀصفح 2ریاضی ـ  �� سریعـ  مفهومی ـ  آسان) 3پاسخ: گزینۀ   

 
     

 

x x x x

x x x x , ,

− = − = =  

    

  

   +  + =

4 1 2 4 1 2 4 3 3 4 4

3 27 47
1 9 9 9 5 14 9 5 1112 13

4 4 4

 

بنابراین x +9  مقدار مختلف باشد.   3تواند دارای می 5

 تعریف جزء صحیح  

است و آن را به صورت  a  تر یا مساویترین عدد صحیح کوچک، اولین یا بزرگaجزء صحیح عدد  aدهند.  نمایش می 

 یه نکته بگیم  
 است.    خود آن عدد صحیحجزء صحیح هر عدد صحیح، برابر با  

برای تعیین جزء صحیح عددی غیرصحیح، کافی است توجه کنیم که این عدد بین کدام دو عدد صحیح متوالی قرار گرفته است. حال جزء  
 است.    ترکوچکصحیح عدد، برابر با عدد صحیح 

nبه طور کلی، هرگاه x n , n  + 1 گاهباشد، آن x n=   .است 

 طلایییه نکتۀ   
 کند! مگر عدد یا عبارت صحیحی که داخل براکت جمع یا تفریق شده باشد.  هیچ چیزی از داخل براکت به بیرون درز نمی

   

       

x k x k (k )

x k x x k x (k ) x (k )

+ = + 

 + = + = +   1
 

 
 

 

x ; x
x

x ; x

− 
− = 

− −  1
 

 
 

 

 

 

 
 

 زاویه  2تساوی  
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)بوده و   توابعی با دامنۀ   gو    fاگر    -108 f g)(x) x− = +4 8 )و   9 g f )(x) x x− = − +22 7 2 fگاه باشند، آن  3 ( )−13  کدام است؟   1

1  )11 2  )12 3  )14 4  )15 

 (3110ـ  65 ۀصفح  2ریاضی ـ  ��استانداردـ  محاسباتی )متوسط ـ  4 گزینۀپاسخ:  

 

( f g)(x) x f (x) g(x) x

( g f )(x) x x g(x) f (x) x x

f (x) g(x) x
f (x) x x

g(x) f (x) x x

f (x) x x f (x) (x )

f ( ) ( )

− = + − = +

− = − + − = − +

− = +
= + +

− = − +

= + + = + +

−



= − + +







 

 + = =

2 2

2
2

2 2

2 15

4 8 9 4 8 9

2 7 2 3 2 7 2 3

8 2 16 18
7 7 14 21

2 7 2 3

2 3 1 2

13 1 13 1 1 2 13 2

 

 های اعمال جبری روی توابعویژگی  
باشند، در این صورت جمع، تفریق، ضرب و تقسیم و ... این توابع را به صورت زیر    gDوfDهای به ترتیب دو تابع با دامنه  gو    fاگر توابع  

 کنیم:  تعریف می
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
yنمودار تابع   -109 x x= − کنیم. تابع به دست آمده به ازای ها قرینه کرده و عرض نقاط آن را دو برابر میرا نسبت به محور طول  1−

x=  چه عددی است؟ 3−

1  )10 2  )8 3  )2 4  )5 

 (3110ـ  68  ۀصفح  2ریاضی ـ  ��استاندارد ـ  مفهومی )متوسط ـ  1 گزینۀپاسخ:  

 دهیم:  تابع اثر می ضابطۀتبدیلات داده شده را به ترتیب روی 

 
y x x y x x y x x

y( )

⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ ⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯= − − = − + − = − + −

− = + = +

→

 =

⎯

10

1 1 2 2 1

3 6 2 4 6 4
 

 

 

 

 کنیمبرابر می 2عرض نقاط را  هاقرینه نسبت به محور طول

 دامنه  ضابطه  عملیات 

f) جمع g)(x) f (x) g(x)+ = + f g f gD D D+ = 

f) تفریق  g)(x) f (x) g(x)− = − f g f gD D D− = 

(x)(f.g) ضرب f (x).g(x)= f .g f gD D D= 

) تقسیم  )
f f (x)

( )(x) ; g(x)
g g(x)

= 0  f f g

g

D D D x g(x)= − =0 

f) توان  ) (x) f (x).f (x)=2 ff
D D=2 

kf) ضرب در عدد  )(x) kf (x)= kf fD D= 
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 به سرزمین »تبدیلات تابع« خوش آمدید! 

fبرای تابع  (x)  :داریم 
 
 
 
 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

 

 
yبرد هر دو تابع   -110 f(x)

k
=

yو 1 kf (x)=  برابر a,b  است. اگر تابعg(x) kx (k )x= − + +22 5 دارای ماکزیمم باشد، طول رأس   1

 کدام است؟  gتابع  

1  )
1
2

 2  )−1 3  )2 4  )−2 

 (3110ـ  68  ۀصفح  2ریاضی ـ  ��ربَ زمانـ  مفهومی ـ  سخت)  2 گزینۀپاسخ:  

 بررسی سریع:  

y f (x)
k kk

k
y kf (x)

⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ 
=

= = 

=

1
1

1 

k، ماکزیمم دارد پس gچون  =  است: 1−

g(x) x x= − − +22 4 1 

S
( )

x
( )

− −
−= =

−
1

4
2 2

 

yتوابعچون برد  f (x)
k

=
1

yو  kf (x)=  برابر a,b  است پس بایدk
k

=
1

kباشد یعنی   =2 kو در نتیجه:   1 = 1 . 

g(x)همچنین چون تابع  kx (k )x= − + +22 5 kدارای ماکزیمم است، پس  1 =  قابل قبول است و داریم:1−

  g(x) x x= − − +22 4 1 

S و در نتیجه خواهیم داشت:  
b

x
a ( )

−
= = = −

−
1

4
2 2 2

 : طول رأس

برد هر دو تابع  a,b است 



 

123 

 ریاضی  ماهبهمن   9 |ی تجرب ازدهم ی

توابع   -111 اگر  f ( , ),( , ),( , ),( , ),( , )= − −1 2 0 4 3 1 5 2 4 و  3 g ( , ),( , ),( , ),( , ),( , )= − − −2 7 0 1 3 3 3 0 5 تابع   4 دامنۀ  باشند،  مفروض 

g f

f

−

−

−1

1
 چند عضوی است؟   

 3(  4 2(  3 1(  2 ( صفر 1

 (3110ـ  65  ۀصفح 2ریاضی ـ   ��استانداردـ  ترکیبی ـ  آسان) 2 گزینۀپاسخ:  

 

   

   

   

   

f

f

g

g

f ( , ), ( , ), ( , ), ( , ), ( , ) D , , , ,

f ( , ), ( , ), ( , ), ( , ), ( , ) D , , , ,

g ( , ), ( , ), ( , ), ( , ), ( , ) D , , , ,

g ( , ), ( , ), ( , ), ( , ), ( , ) D , , , ,

−

−

−

−

= − − =

= − − = − −

= − − − = − −

= −





− = −−

1

1

1

1

1 2 0 4 3 1 5 2 4 3 10 3 5 4

2 1 4 0 1 3 2 5 3 4 2 4 1 2 3

2 7 01 3 3 3 0 5 4 2 0 3 3 5

7 2 10 3 3 0 3 4 5 7 1 3 0 4

 

 

             
g f g f f

f

D D D x f (x) , , , , , , ,

g f
( , )

f

− − −

−

−

− −

−

−

= − = = − − − = − =

−  
=  
 



1 1 1

1

1

1

1

0 10 4 2 4 1 2 3 4 1 4 4 1

2
1
3

 

gتوجه شود که دامنۀ تابع  f

f

−

−

−1

1
gهای توابعاز اشتراک دامنه f− fو  1− آید اما باید نقاطی از دامنۀ مشترک را که به ازای  به دست می1−

gشود از دامنه حذف کنیم، به همین دلیل تابع آن، مخرج کسر برابر صفر می f

f

−

−

−1

1
 است. تک عضوی ای مجموعه 

 

، تابع mبه ازای چند مقدار صحیح منفی برای    -112
x x

f (x) m
x x

− − 


= 
− 

3 0
2 0
5

 یک است؟  بهیک  

 شمار ( بی4 7(  3 5(  2 ( هیچ 1

 (3110ـ  59 ۀصفح  2ریاضی ـ  ��استاندارد ـ  مفهومی )متوسط ـ  3  گزینۀپاسخ:  

این است که    fتابع    یک بودنبهیک کنیم. مطابق شکل شرط  را رسم می  fنمودار تابع  
m
 −

2
3

5
 : باشد، بنابراین

 
m

m −  −
2 15

3
5 2

 

−mبنابراین به ازای اعداد صحیح و منفی موجود در بازۀ    −7 ها یک خواهد بود که تعداد آنبهیک   fتابع   1

 . تتاس 7برابر 

 یک بودن یک تابع در نمایش نموداریبهبررسی یک 
 است.   یکبهیکگاه آن تابع، تابعی قطع کند، آن حداکثر در یک نقطهنمودار تابع را  هاxهر خط موازی محور اگر 
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113-  y f(x)=نقطۀ از  که  است  خطی  تابع  )Aیک  , )1 می1 تابع  عبور  وارون  اگر  نقطۀ  fکند.  )Bاز  , )5 تابع2 وارون  کند،  عبور 

g(x) f (x) x= +2  کند؟ از کدام نقطه عبور می  3

1  )( , )−6 1 2  )( , )5 1 3  )( , )−5 1 4  )( , )6 1 

 (1103ـ  61 ۀصفح  2ریاضی ـ  ��استاندارد ـ  ترکیبی )متوسط ـ  2پاسخ: گزینۀ  

 بررسی سریع:  
f ( )

f (x) ax b a b
a ,b

f ( ) f ( ) a b

f (x) x

x
g(x) x g (x) g( , )

−

− −

=
⎯⎯⎯→



= + + = 
= = −

 



= = + = 

= −

+
= − =  





1

1 1

1 1 1
4 3

5 2 2 5 2 5

4 3

6
1 11 56

11

 

 تابع خطی است، پس:   fچون 

 f ( )
f (x) ax b a b

=
= =⎯⎯⎯→+ +

1 1 1 

f همچنین:   ( ) f ( ) a b− + = = =1 5 2 2 5 2 5 

 
a b

a ,b
a b

+ =
= = −

+ =


1
4 3

2 5
 

f در نتیجه:   (x) x= −4 3 

 
g(x) ( x ) x x

x
g (x )) g ( ) , g(− − −

 = − + =

+
 

−

= = 1 1 1

2 4 3 3 11 6

6
5 15 1

11

 

 

 کنیم. محیط قسمت سایه خورده کدام است؟  جدا می  6ای به شعاع را درون دایره  ABCالاضلاع  مطابق شکل، مثلث متساوی  -114

1  )+3 4 3 

2  )+4 2 3 

3  )+4 6 3 

4  )+3 6 3 
 

 (4110ـ  74 ۀصفح  2ریاضی ـ  ��استاندارد ـ  ترکیبی )متوسط ـ  3  گزینۀپاسخ:  

rچون شعاع دایره  =  است، پس محیط دایره برابر است با:  6

 r=  = 2  محیط 12

است. حال  4طول  دارای روی محیط دایره    ACاند پس کمان  محیط دایره را به سه قسمت مساوی تقسیم کرده  Cو    A  ،Bاز طرفی نقاط  

 آوریم:  را به دست می ACاندازۀ وتر 

 

HCˆOHC : cosC cos

HC AC

=  =

= =  =

30
6

3
6 3 3 6 3

2

 

= خورده برابر است با: پس محیط شکل سایه +4 6  محیط 3
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 طول کمان  
)و طول کمان رادیان  برحسب  ، بین اندازه یک زاویه مانند rهمواره در یک دایره به شعاع   ، رابطه زیر برقرار است.  رو به آن زاویهروبه  (

 برحسب رادیانه()حواست باشه که 
 
 
 
 

 
cmبرابر با   ABCمرکز دایره و طول کمان   Oدر شکل مقابل،    -115

80
9

متر است. اگر اختلاف سانتی  10و اندازۀ شعاع دایره برابر با    

 برحسب درجه کدام است؟   باشد اندازۀ زاویۀ  ،50وزوایای 

1  )45 

2  )55 

3  )40 

4  )50 

 (4110ـ  74 ۀصفح  2ریاضی ـ  ��استاندارد ـ  ترکیبی )متوسط ـ  2 گزینۀپاسخ:  

 بررسی سریع:  
r

)

r )( ) (

(

= 
 + =  + =



⎯⎯⎯


 − = 

→

=

1080 8
9 9

5
50

8

1

2
1

 

( ) ), ( 
 

 =  = =
11 11

2
18 36

1 552 

=.rدانیم طول کمان از رابطۀ می  آید که  به دست میr شعاع دایره و  داریم:   مسئله زاویه برحسب رادیان است، پس طبق فرض 

 ABC cm r( ) ( ) rad
   

=  + =  + =  +  =
80 80 80 8

10
9 9 9 9

 

=−همچنین طبق فرض  50   :است، پس داریم 

 rad


 − =  

 − =  =  =  = =
 + =



  



5
5 11 1118

50 2
18 18 68

9

55
3

 

 
 

r=   
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 ؟شودیم به شکل مقابل، بیشینه سرعت آب رودخانه در کدام نقاط ثبت   توجهبا    -116

1) D  وB 
2 ) C  وA 
3) A  وD 
4 )B  وC 

 

 

 (1103ـ  43 صفحۀـ ��سریعـ  خط به خطـ  آسان) 4 گزینۀپاسخ:  

 در رود انحنادار: 

 شود. حداکثر سرعت آب: از وسط رودخانه به سمت دیوارۀ مقعر آن منتقل می 

 حداقل سرعت آب: در سمت مقابل آن، یعنی به سمت دیوارۀ محدب است. 

 مقاطع مختلف رود 

 

 
 
 
 
 

 
 
 

 
 ؟ گیرندیم ، در یک خانواده قرار  از نظر ساختاری و شباهت کدام دو گوهر ذکر شده  -117

 ( الکساندریت و اپال 2 ( یاقوت و کریزوبریل1
 ( گارنت و کریزوبریل 4 ( کریزوبریل و الکساندریت 3

 (1102 ـ 33 صفحۀـ ��استاندارد ـ   خط به خطـ  )آسان 3 گزینۀپاسخ:  

 . رندیگیمگوهر الکساندریت نوعی کریزوبریل است، در نتیجه باهم در یک خانواده قرار طبق مطالب کتاب درسی، 

رود مستقیم
وسط و نزدیک به سطح←حداکثر سرعت جریان آب 

(به دلیل اصطکاک)نزدیکی کف و دیواره های رود ←حداقل سرعت جریان آب 

رود انحنادار
عمق بیشتر ←فرسایش ←( کاو)سمت دیوارۀ مقعر ←حداکثر سرعت جریان آب 

عمق کمتر←رسوب گذاری←(کوژ)سمت دیواره محدب ←حداقل سرعت جریان آب 

 نتیجه 

 

  

 

 سهم در 
 کنکور را پوشش داده است.تست  15تست از  7مباحث این آزمون در مجموع  کنکور

 باعث

بندیبودجه  
این آزمون   

 نتیجه  باعث

 منابع آب و خاکآفرینش کیهان و تکوین زمین + منابع معدنی و ذخایر انرژی + 
 57تا  9های صفحه
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 خصوصیات گوهرها

 تصویر ملاحظات سختی  های نوری پدیده رنگ ترکیب  نام گوهر

 - - چشم گربه  - - کریزوبریل

 

 
 

 - سیلیسی  پال ا  
بازی رنگ و  
درخشش  

 کمانی رنگین
- - 

 

 نوعی کریزوبریل - تغییر رنگ  - - الکساندریت
 

 10 - - کربن خالص الماس 

در    -1 بالا  فشار  و  دما  در  تشکیل:  طرز 
 کیلومتری( 150 حدود گوشته )عمق

  عنوانبه :  شفاف  ریغهای  کاربرد نمونه  -2
  ساینده، در سرمته حفاری 

 یاقوت
اکسید  
 آلومینیم

 واری ستاره متنوع
9  

)بعد از الماس  
 کانی( ترین  سخت 

 نام علمی آن کرندوم است.  -1
 قرمز )یاقوت سرخ یا روبی( -2

 

 زمرد 
سیلیکات  
 بریلیم )بریل( 

های  رنگ
 مختلف 

- - 
گرانمعروف و  با ترین  بریل  نوع  ترین 

 رنگ سبز است. 

 

 
 

 سیلیکاتی  گارنت
سبز، قرمز، 
زرد، نارنجی، 

 ... 
- - 

 ترین رنگ آن، قرمز تیره است. فراوان -1
گارنت سبز در منطقه باغ برج کرمان   -2

 شهرت جهانی دارد. 

 

 
 

 عقیق
 سیلیسی 

(SiO2) 
 - - متنوع

نام  -1 با  تراشعرضه  و  مختلف  ها  های 
 در بازار

مناطق    -2 از  بسیاری  در  شده  یافت 
 مختلف ایران 

 

 
 

 - - سبز زیتونی سیلیکاتی  زبرجد
 الیوین نوع شفاف و قیمتی کانی   -1
 رنگ  به خاطر: یگذار نامدلیل  -2

 

 
 

 فسفاتی  فیروزه
آبی 
 ایفیروزه

- - 

 از گوهرهای قدیمی شناخته شده  -1
های سنگ یافت شده برای اولین بار:  -2

 آتشفشانی اطراف نیشابور 
 فیروزه نیشابور بهترین فیروزه دنیا: -3
 نام دیگر آن: تورکوایز  -4

 

 
میلیون   D  :3 /34میلیون سال و    C  :28میلیون سال،    B  :2/24میلیون سال،    A  :6/1  های یهلاترتیب سن  اگر به  مقابل   شکلدر    -118

 چقدر است؟   احتمالاا   Eسال باشد، سن سنگ آذرین 

 میلیون سال  5/1( 1
 میلیون سال  12( 2
 میلیون سال  35( 3
 میلیون سال  28( 4
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 (1101ـ  17 صفحۀـ ��استاندارد ـ  مفهومی ـ  متوسط)  2 گزینۀپاسخ:  

 زیر است:  صورتبهاز قدیم به جدید  ها دهیپدترتیب سن نسبی ، بهسؤال صورت   با توجه به شکل

 Aلایه   ی گذاررسوب ←  Eنفوذ تودۀ آذرین  ←  Bلایه   ی گذاررسوب ←  Cلایه  یگذاررسوب ←  Dلایه  ی گذاررسوب

 است. Aو بیشتر از  Bکمتر از    Eنتیجه گرفت، سن حدودی سنگ  توانیم پس 
 مثال هاپدیدهها و سنگنکات تعیین سن نسبی 

لایه از  توالی  یک  لایهدر  در  برگشتگی  و  وارونگی  عدم  صورت  در  ها، ها، 
تر در بالا قرار دارند )هر لایه از های جوانتر در پایین و لایههای قدیمیلایه
 تر است(. تر و از لایۀ پایینی خود جوانبالایی خود قدیمیلایۀ 

 مقایسه سن نسبی:
C  <> B  A 

 

 
 

  تر است. در صورتی ای را که قطع کند از آن جوان تودۀ نفوذی )آذرین( هر لایه 
 تر است. که یک تودۀ نفوذی، تودۀ نفوذی دیگری را قطع کند از آن جوان 

 مقایسه سن نسبی:
C  D > <> B  A 

 

 
 

قطعه  وجود  صورت  قطعه در  سن  لایه،  یک  در  لایۀ سنگ  از  بیشتر  سنگ 
قطعه زیرا  است؛  آن  زمان دربرگیرندۀ  در  و  داشته  وجود  قبل  از  سنگ 

 توسط لایه احاطه شده است. سنگ گذاری لایه رسوبی، رسوب

 مقایسه سن نسبی:
C  B > <> A  D 

 

 
 

لایه  گسل آن  هر  از  کند  قطع  که  را  صورتیجوانای  در  است.  یک   تر  که 
 . تر است گسل، گسل دیگری را قطع کند از آن جوان

 مقایسه سن نسبی:
C > F  B >  <  A 

 
 
 

 

 
 

ساختی دچار شوند و در اثر نیروهای زمینصورت افقی تشکیل میها به لایه
میچین چینخوردگی  پدیدۀ  بنابراین،  جوانشوند؛  و خوردگی  تر 
 تر است. گذاری و تشکیل لایۀ رسوبی قدیمیرسوب

 مقایسه سن نسبی:
 گذاری خوردگی > رسوبچین

 

 
 

 سن نسبی: سهیمقا
D خوردگی > > چینC  <B   <A 

 

 
 

لایه دگرگونی  سبب  آذرین  تودۀ  مینفوذ  دگرگونی  هالۀ  ایجاد  و  شود؛ ها 
 است.  رسوبییۀ و لا بنابراین، سن هالۀ دگرگونی کمتر از سن تودۀ نفوذی 

 : مقایسه سن نسبی
C  B > <   A   

 

 

 
 

ساختی، برگشته یا وارونه ها در اثر نیروهای زمینلایه  کهی  صورت  دراستثنا:  
 های بالایی خود خواهند بود.تر از لایههای پایینی جوانشده باشند، لایه

صورتینکته:   لایه  در  در  فسیلکه  بالاتر،  قدیمیهای  شود، های  یافت  تر 
 ها است. وارونه شدن لایه ۀدهندنشان

 مقایسه سن نسبی:
A  <> B  C 

 

 
 

 
 ؟ باشدیم موارد بیان شده در کدام گزینه در سنگ دیوریت نسبت به سنگ بازالت بیشتر   -119

 میزان فلدسپار پتاسیم و مقدار سیلیس ـ    ب  عمق تشکیل و میزان فلدسپار سدیم  ـ  الف

 مقدار پیروکسن و میزان منیزیم ـ    د  روشن و مقدار بیوتیت  های یکانیزان  ـ م   ج

 مقدار آمفیبول و زمان تشکیل از ماگما ـ    و  کلسیم و مقدار آهن میزان فلدسپار  ـ    هـ

   « و« ـ »ج ـ » « ب» (4 « وـ » « جـ » « الف» (3 « ج « ـ »ب« ـ »الف» (2 «ـهـ » «د» ـ  « ب» (1
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 (1102 ـ 27 صفحۀـ  ��برزمانـ  مفهومی ـ  دشوار)  3 گزینۀپاسخ:  

  

. پس عمق تشکیل سنگ دیوریت بیشتر از بازالت است.  باشدیمدرست. سنگ دیوریت آذرین درونی و سنگ بازالت آذرین بیرونی   

 دار بیشتری نسبت به سنگ بازالت دارد. سنگ دیوریت مقدار فلدسپارهای سدیم

وارد    پتاسیم  فلدسپارهای  هنوز  بازالت  سنگ  در  نه  و  دیوریت  سنگ  در  نه  که  کنید  دقت  ماگما  نادرست.  میزان  نشدهترکیب  اند! 

 شود، پس دیوریت سیلیس بیشتری نسبت به بازالت دارد.کم است و به مرور بیشتر می ا  سیلیس در ماگمای اولیه بازالتی نسبت

ذوب    ی هایکاندرست.    زود  که  نامیده    ی هایکان،  شوندیمروشن  به    یها یکان،  شوندیمزودگداز  نسبت  بازالت    ی هایکاندیوریت 

و در سنگ    باشد یم تر هستند. همچنین بر اساس شکل کتاب درسی مقدار کانی بیوتیت در سنگ دیوریت بالا  زودگدازتر و روشن

 بازالت کانی بیوتیت وجود ندارد.

! ماگمای اولیه بازالتی حاوی منیزیم  باشدیم نادرست. طبق سری واکنشی بوون مقدار پیروکسن در بازالت نسبت به دیوریت بیشتر   

 ، پس دیوریت مقدار منیزیم کمتری نسبت به بازالت دارد.شودیم بالا است که به مرور از میزان آن کاسته 

باشد. ماگمای اولیه بازالتی حاوی آهن بالا است که به مرور از  نادرست. میزان فلدسپار کلسیم در دیوریت نسبت به بازالت کمتر می 

 ، پس دیوریت مقدار آهن کمتری نسبت به بازالت دارد. شودیممیزان آن کاسته 

به مقدار    و در سنگ بازالت کانی آمفیبول   باشدیمدرست. بر اساس سری واکنشی بوون، مقدار کانی آمفیبول در سنگ دیوریت بالا   

فرایند تشکیل  کم   در  بازالت و سپس سنگ دیوریت تشکیل    ها سنگ وجود دارد.  ابتدا سنگ  . پس زمان تشکیل  شودیم از ماگما، 

 دیوریت بیشتر از زمان تشکیل بازالت است. 

 .اندشدهبه نادرستی بیان  ـ«ه» « ود»  «،ب» و موارد  ی درستبه «و« و »ج«، »الف»با توجه به توضیحات بالا، موارد 

 
 

 :جزبه،  باشندیم   هیدروژئولوژیست  یک  مطالعات  حیطۀ  همه موارد زیر در  -120

 فصلی  هایرودخانه دبی  تغییرات یابیعلت( 1
 قنات   آب سختی در مؤثر هاییون میزان گیری اندازه( 2
 زمین  درون  آب  حرکت چگونگی و سرعت دربارۀ  ( مطالعه3
 زمین  فرونشست از  جلوگیری جهت بهینه برداریبهره میزان ( بررسی4

 



 

130 

ماهبهمن  9|   تجربی یازدهم شناسی زمین    

 (1103ـ  57 صفحۀـ ��استانداردـ  خط به خطـ  )متوسط 1 گزینۀپاسخ:  

برداری و های زیرزمینی، نحوه بهره های آبهیدروژئولوژی: مطالعه در زمینۀ چگونگی حرکت آب در درون زمین، اکتشاف و شناخت ویژگی

 شود. های زیرزمینی در علم هیدروژئولوژی انجام میهای عمرانی و معدنی مرتبط با آبفعالیت

های فصلی( است؛ در حالی که هیدروژئولوژی، مطالعه آب درون زمین )آب  های جاری )رودخانهدهنده تغییرات دبی در آبگزینۀ اول نشان

 زیرزمینی( است. 

 
 کند؟  یمی بیان درستبهرا    ها نمونهزیر، کدام گزینه میزان سختی آب این    یهاآب نمونهبا توجه به    -121

 گرم منیزیم یلی م   100گرم کلسیم و  یلی م   200لیتری با میزان    10نمونه آب     ـ  الف 

 گرم کلسیم یلیم  50گرم منیزیم و  یلیم   100لیتری با میزان    5نمونه آب    ـ  ب

 گرم منیزیم یلیم  200گرم کلسیم و  یلیم   40لیتری با میزان    8نمونه آب    ـ  ج

 گرم کلسیم یلیم  300گرم منیزیم و یلیم   60لیتری با میزان    12نمونه آب    ـ  د

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

 (1103ـ  49 صفحۀـ ��بر زمانـ  حاسباتی م ـ  دشوار)  3 گزینۀپاسخ:  

TH / Ca / Mg2 22 5 4 1 
TH گرم بر لیتر( = سختی آب )میلی 

 نمونۀ الف: 

mg mg
Ca

mgL L
TH / /

mg mg L
Mg

L L

+

+

=

 =  +  =

=

2

2

200
20

10 2 5 20 4 1 10 91
100

10
10

 

 نمونۀ ب: 

mg mg
Mg

mgL L
TH / /

mg mg L
Ca

L L

+

+

=

 =  +  =

=

2

2

100
20

5 2 5 10 4 1 20 107
50

10
5

 

 نمونۀ ج:

mg mg
Ca

mgL L
TH / /

mg mg L
Mg

L L

+

+

=

 =  +  =

=

2

2

40
5

8 2 5 5 4 1 25 115
200

25
8

 

 نمونۀ د:

mg mg
Mg

mgL L
TH / /

mg mg L
Ca

L L

+

+

=

 =  +  =

=

2

2

60
5

12 2 5 25 4 1 5 83
300

25
12

 

 د  <الف   <ب  <نمونه به این صورت است: ج  4مقایسه سختی آب این 
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 ؟کندیم تکمیل    درستیکدام گزینه عبارت زیر را به  «ب» و    «الف»  یهاشکلبا توجه به    -122

 .«دهدیم رخ    ..................،  و در حدفاصل این دو پدیده  باشدیم   «ب»رخداد    ..................  «الف»»رخداد  

 

     

 
 »ب«   »الف«

 تشکیل نخستین تجمعات کندرولی ـ  ( مقدم بر1
 ها سیارکتشکیل ـ  از مؤخر( 2
 کندرولی پس از متلاشی شدن  هایتودهتجمع مجدد ـ  ( مقدم بر3
 تشکیل سیارات ـ  از مؤخر( 4

 (1101ـ  12 صفحۀـ ��استاندارد ـ  مفهومی ـ  )متوسط 2 گزینۀپاسخ:  

شی شدن ناشی از  لامت  بعد ازکندرولی    یهاتودهتجمع مجدد  یعنی  و تشکیل سیارات  ها  مراحل تجمع کندرولاز  مرحله چهارم    «الف»شکل  

 .کندیم را بیان  «تجمعات کندرولی شکیل اولین ت »ها یعنی مرحله دوم مراحل تجمع کندرول « ب»و شکل  دهدیمرا نشان  برخوردها

 .دهدیم روی   هاارکی سو در حدفاصل این دو رخداد، مرحله سوم یا تشکیل  باشد یم  «ب» از رخداد  خرؤم «الف»ین رخداد  ابنابر

 
  

 نه مقدم بر آن! باشد یم  «ب» از رویداد  خرؤم « الف»رویداد           و 

 .دهدیم)نه سیارات!( روی   هاارکی س، تشکیل «ب» و  « الف»در حد فاصل رویداد  

 
 ؟ گیردیم ی و در کجا صورت  اساسچه    بر ،  مطابق سری واکنشی بوون  ها یکانتبلور  ماگمایی،   کانسنگهنگام تشکیل    -123

 . در نزدیکی سقف اتاقک ماگمایی که سردتر است  عمدتا  تبلور،  براساس دمای( 1

 .است تر گرمدر نزدیکی سقف اتاقک ماگمایی که   عمدتا  تبلور،  براساس دمای( 2

 . در نزدیکی سقف اتاقک ماگمایی که سردتر است فقط ،  ذوب  براساس دمای( 3

 .است تر گرمدر نزدیکی سقف اتاقک ماگمایی که  فقط ،  ذوب  براساس دمای( 4
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 (1102 ـ 29 صفحۀـ ��استاندارد ـ خط به خطـ  )متوسط 1 گزینۀپاسخ:  

فلزاتی چون نیکل، کروم، پلاتین و    یهاکانسنگ حاصل سرد شدن ماگما و فرایندهای آذرین مرتبط با آن هستند.    ها کانسنگ بسیاری از  

هم  توانندیمآهن   شوند.  تشکیل  شدن،  سرد  حال  در  ماگمای  یک  کاهش   چنان  از  ماگما  دمای  تبلور  ابدی یم  که  سری    هایکان،  مطابق 

 .شودیم آغاز  در نزدیکی سقف اتاقک ماگمایی که سردتر است عمدتا  تبلور،  واکنشی بوون و براساس دمای 

  
این یعنی    دهد یم در نزدیکی سقف اتاقک ماگمایی رخ    عمدتا  تبلور  ـ    ( 2  گزینۀنادرستی  برای تبلور کاهش دما لازم است نه افزایش دما )

 ( 4و  3 گزینۀنادرستی  سقف، تنها محل تبلور نیست )

 
 دارد؟   بهتری  انرژی  تولید  توان  سنگ، زغال  نوع  کدام  -124

 کم(  زیاد( و )ضخامت   کم(، )تخلخل  ( )آب و مواد فرار 1
 کم(    زیاد( و )تراکم  کم(، )آب و مواد فرار  ( )ضخامت 2
 زیاد(  کم( و )ضخامت   کم(، )تخلخل و پوکی  ( )متان 3
 کم(   کم( و )تخلخل    اکسیددیزیاد(، )کربن  ( )تراکم 4

 (1102ـ  37 صفحۀـ  ��استاندارد )متوسط ـ مفهومی ـ    4پاسخ: گزینۀ  

اکسید و متان از  تر شده و آب و مواد فرّار مانند کربن دیهای بالایی، فشردهها سال، تورب در زیر فشار رسوبات و وزن سنگ در طی میلیون

می خارج  مادهآن  که  تورب  ضخامت  نهایت،  در  مواد،  این  خروج  با  میشود.  کاهش  است،  متخلخل  و  پوک  تبدیل  ای  لیگنیت  به  و  یابد 

 شود.تری به نام بیتومینه و سپس آنتراسیت تبدیل میهای مرغوبسنگ شود. با افزایش تراکم، لیگنیت به زغالمی

شود با خروج تدریجی آب و مواد فرّار، درصد کربن  دهد و سبب میشدگی از تورب تا آنتراسیت، تغییرات زیادی رخ میدر فرایندهای زغال

 سنگ بهتر شود. در سنگ حاصل، افزایش یابد و کیفیت و توان تولید انرژی زغال
 تصویر  ویژگی  نوع زغال سنگ

 تورب

 آید. وجود می ها و در محیط بدون اکسیژن بهباتلاقاز انباشته شدن مواد آلی در 
 یک نوع زغال نارس است. 

 ای پوک و متخلخل است.ماده
 شود. برداری میعنوان یک ماده سوختی بهره در کشور  ایرلند، تورب به نکته:     

 

 لیگنیت 
 آید.وجود می ار از تورب بههای بالایی و خروج مواد فر  در اثر فشار سنگ

 مواد فرار و ضخامت کمتری دارد.  ،نسبت به تورب، آب 
 نسبت به تورب، درصد کربن بیشتری دارد. 

 بیتومینه 
 آید. وجود می در اثر افزایش فشار و تراکم از لیگنیت به 

 مواد فرار و ضخامت کمتری دارد.آب، نسبت به لیگنیت، 
 انرژی بیشتری دارد.نسبت به لیگنیت، درصد کربن، مرغوبیت و توان تولید 

 آنتراسیت
 آید. وجود میها از بیتومینه به خوردگی لایهدر اثر افزایش فشار، تراکم و چین 

 نسبت به بیتومینه، درصد کربن، مرغوبیت و توان تولید انرژی بیشتری دارد.

 
 چه تعداد از موارد زیر در رابطه با »کائولینیت« درست است؟  -125

 . العاده پایدار استدر مقابل هوازدگی شیمیایی فوق  ـ  ب    در تشکیل خاک نقش دارد.   ـ  الف

 کاربرد دارد.  سازیسازی و چینیدر صنعت کاشی  ـ  د   است.  پذیری بالاییدارای فرسایش  ـ  ج

           باشد.می  مخلوطی از ذرات منفصل آهک و رسـ    و  شود.ایجاد میبر اثر هوازدگی شیمیایی فلدسپارها    ـ  هـ

1 )4 2 )3   3 )2 4 )1    
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 (1103ـ  53 صفحۀـ  ��استاندارد)متوسط ـ خط به خط ـ    2پاسخ: گزینۀ  

 اند.موارد »الف«، »د« و »هـ« درست بیان شده

خاک  های  خاک هستند.  متفاوت  شیمیایی  ترکیب  و  ضخامت  رنگ،  بافت،  نظر  از  مختلف  سیلیکاتمناطق  اغلب  تخریب  از  و  ها  حاصل 

رسی مانند  های  طور مثال، بر اثر هوازدگی شیمیایی فلدسپارها، کانیفسفاتی، از نظر کشاورزی و صنعتی ارزش زیادی دارد. بههای  سنگ 

ها،  سازی نیز شرکت دارند. در اغلب اقلیمسازی و چینیشود که علاوه بر اهمیت آن در تشکیل خاک، در صنعت کاشیکائولینیت ایجاد می

های  حاصل از تخریب سنگ های  شود، در نتیجه خاکطور جزئی حل میالعاده پایدار است و فقط بهکوارتز در مقابل هوازدگی شیمیایی فوق

 . ای بوده و فاقد ارزش کشاورزی هستندشنی و ماسه دارای کانی مقاومی مانند کوارتز، غالبا  

 
 شود؟ دیده میزیر  ترتیب چند نوع و چه تعداد ناپیوستگی در شکل  های موجود در آن، بهفسیلها و  با توجه به لایه  -126

 و یک آذرین پی  شیب همیک ـ  نوع 2( 1

 و یک آذرین پی  شیبهمدو ـ  نوع 3( 2

 شیب همدو ع ـ نو 1( 3

 آذرین پی ـ  نوع 1( 4
 

 

 (1101ـ  16 صفحۀـ ��استاندارد ـ   مفهومی ـ  دشوار)  3 گزینۀپاسخ:  

، توده آذرین به دلیل داشتن هاله دگرگونی در اطراف خود، از نوع نفوذی بوده و هیچ آثاری از هوازدگی و فرسایش در آن  سؤالدر تصویر  

  )دونین(   نخستین دوزیستـ    )سیلورین(   نخستین گیاهان آونددارزمانی،    یواحدها  در جدول. با توجه به اطلاعات موجود  شودینممشاهده  

خزندهـ   گروهیـ    )کربنیفر(  نخستین  دایناسورـ    )پرمین(  انقراض  پستاندارو    نخستین  پرندهـ    )تریاس(  نخستین  )ژوراسیک(،    نخستین 

تصویر    توانیم در  که  مربوط  لایهفهمید  خزندههای  و    نخستین  دایناسور)کربنیفر(  پستاندارو    نخستین  مشاهده    نخستین  )تریاس( 

 . شودیم شیب مشاهده . پس دو ناپیوستگی از نوع همشوندینم

  

 .استبا توجه به اینکه فقط یک نوع ناپیوستگی داریم، پس این گزینه نادرست  

 . شودینم در تصویر ناپیوستگی از نوع آذرین پی مشاهده        و 
 انواع پیوستگی 

 شیب )موازی( همناپیوستگی  دار(ناپیوستگی دگرشیب )زاویه پی ناپیوستگی آذرین نوع ناپیوستگی

 نحوه تشخیص
های رسوبی بر روی  قرارگیری لایه
 آذرین ۀتود

 زیرین  یهای رسوبدار( بودن لایهزاویه)  یافق ریغ 
 تشخیص آسان  
 اند. تر رویی، اغلب افقیهای جوانلایه 

 ۀها )وقفگذاری در برخی دوره عدم رسوب   
 رسوبی یا سطح فرسایشی(  
 ترتر و نامشخصها فراوانناپیوستگی 

 شکل

 

 
 

 

 
 

 

 
 

 
 ؟ درستی بیان شده استبه  ، «حفاظتیهای  پهنه و  آب منابع حریم »  با  رابطه  در  کدام گزینه   -127

 .است متر 500 حدود که شودمی گرفته  نظر در  چاه دو تأثیر  شعاع براساس کیفی،   حریم( 1
 . باشدمی ممنوع ایکنندهآلوده فعالیت  هرگونه حفاظتی،های  پهنه خارجی  حریم در ( 2
 .رودمی بین از  چاه به رسیدن  از قبل   آلاینده که  است چاه اطراف در  ای محدوده کمی  حریم( 3
 .باشد آب چاه اطراف در  متر 100 حدود شعاعی دارای باید  میکروبیهای آلاینده برای بهداشتی حریم  حداقل ( 4
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 (1103ـ  50 صفحۀـ  ��استاندارد)متوسط ـ خط به خط ـ    4پاسخ: گزینۀ  

  

 .متر است 500 شود که حدود، براساس شعاع تأثیر دو چاه در نظر گرفته میمیحریم ک نادرست،  

بیرونی است  حفاظتی، معمولا های  پهنهنادرست،    ای  کنندهآلودهدر حریم داخلی هرگونه فعالیت  .  شامل سه بخش داخلی، میانی و 

 .باشدممنوع می

 . رودای در اطراف چاه است که آلاینده قبل از رسیدن به چاه از بین میی محدودهیفحریم ک نادرست،  

 . متر در اطراف چاه آب باشد 100میکروبی باید دارای شعاعی حدود های حداقل حریم بهداشتی برای آلایندهدرست،  

 
 از  بعد  مرحله  یک  و  قبل مرحله   یک ترتیببه گزینه  کدام  ، دهدیم  نشان را  معدن  اکتشاف   مراحل از  یکی که  زیر  عبارت به  توجه  با  -128

 ؟کندیم  بیان  یدرستبه  را  آن

 هایبررسی  و  مطالعات  لذا  کرد،   وجوجست  رسوبی  یهاسنگ  در  باید  همواره  را  سنگی  زغال   ذخایر  که   دانندیم   شناسان  زمین»

 « .کنندمی  متمرکز  شده،   تشکیل  رسوبی  هایسنگ از   که  مناطقی   در  را  خود  اولیه

  تا   عمق   از   بردارینمونه  و  پیشرفته   هایدستگاه  با  حفاری ـ    معدنی   ذخایر  تشکیل  احتمال  با   مناطق  شناسایی  و  صحرایی   بازدیدهای (  1
 .دارد  وجود معدنی  ماده که  حدی

  که   حدی  تا   عمق   از   بردارینمونه  و   پیشرفته  های دستگاه  با   حفاری ـ    قبلی  مطالعات   و  ها گزارش  و  شناسی زمین  های نقشه  بررسی (  2
 . دارد  وجود معدنی ماده

  از  استفاده  با  هاآن  عمق  و  زیرسطحی  ذخایر  شناساییـ    معدنی  ذخایر  تشکیل  احتمال  با  مناطق  شناسایی  و  صحرایی  بازدیدهای  (3
 ژئوفیزیکی  هایروش

 ژئوفیزیکی   های روش   از   استفاده   با   ها آن   عمق   و   زیرسطحی   ذخایر   شناسایی ـ    قبلی   مطالعات   و   ها گزارش   و   شناسی زمین   های نقشه   بررسی (  4

 (1102 ـ 31 صفحۀـ ��استاندارد ـ  مفهومی ـ  متوسط)  4 گزینۀپاسخ:  

  وجو جسترسوبی    ی هاسنگ را همواره باید در    یسنگ   زغال که ذخایر    دانندیمشناسان    زمینطبیعت است،    شناس نیزممحل اصلی کار  

 .کنندیمرسوبی تشکیل شده، متمرکز  ی هاسنگ اولیه خود را در مناطقی که از    ی هایبررسکرد، لذا مطالعات و 

فرایند اکتشاف معادن، یعنی بازدید صحرایی است. در مرحله اول:   دهنده نشانعبارت بالا     ی هانقشهشناسان به بررسی    زمین   مرحله دوم 

قبلی    هاگزارشو    یشناس نیزم مطالعات  مرحله سوم    پردازندیم و  و عمق    یها روشبا کمک  و در  زیرسطحی  را    هاآنژئوفیزیکی، ذخایر 

 . کنندیم شناسایی 

  

 از عمق مربوط به مرحله چهارم اکتشاف معادن است.  یبردارنمونهپیشرفته و  ی هادستگاهحفاری با        و  

یک مرحله قبل از آن را    سؤال صحرایی بیانگر خود مرحله دوم اکتشاف معادن است، در حالی که    یدها ی بازددقت کنید که         و   

 خواسته است!

 ها ویژگی مراحل اکتشاف معدن 

 شناسایی مناطق  1
شناسی و بازدید صحرایی، مناطقی را که احتمال تشکیل ذخایر  های زمین شناسان با بررسی نقشه زمین در اولین مرحله اکتشاف،  

 کنند. معدنی در آن وجود دارد، شناسایی می

2 
های  استفاده از روش
 ژئوفیزیکی

کانسنگ، رسانایی الکتریکی  ها، مانند خواص مغناطیسی  های فیزیکی کانسنگشناسان با آگاهی از ویژگیدر این مرحله، زمین 
 کنند. های ژئوفیزیکی، ذخایر زیرسطحی و پنهان را شناسایی می... با کمک روش ها، تغییرات میدان گرانش زمین وسنگ

 .گیرددارد، انجام میبرداری از عمق، تا حدی که ماده معدنی وجود های پیشرفته و نمونهدر این مرحله حفاری با دستگاه  برداریحفاری و نمونه 3

4 
های بررسی

 آزمایشگاهی 
و تعیین عیار فلز یا کیفیت ماده معدنی به آزمایشگاه   هاآنهای موجود در  های تهیه شده از حفاری، برای شناسایی کانینمونه 

 گیرند. میهای تجزیه شیمیایی مورد بررسی قرار و در آنجا توسط میکروسکوپ و یا دستگاه شده حمل 
 کنند. افزارها تحلیل و مقدار ذخیره معدن و عیار میانگین ماده معدنی را تعیین می دست آمده را با نرم های به شناسان، تمامی داده زمین  افزاریهای نرمتحلیل 5
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 کند؟درستی تکمیل میبهجدول مقابل را  از راست به چپ  ترتیب  شناسی، کدام گزینه بهزمیندر  با توجه به مقیاس زمان    -129

 نخستین دوزیست ـ  دارنخستین گیاهان گلـ  نخستین خزندهـ  نخستین پستاندار( 1
 نخستین دوزیست ـ   انقراض دایناسورهاـ  نخستین خزندهر ـ نخستین دایناسو( 2
 نخستین خزندهـ  دارنخستین گیاهان گلـ  نخستین دوزیست ـ  نخستین پستاندار( 3
 نخستین گیاهان آونددار ـ  انقراض دایناسورهاـ  نخستین دوزیست ـ  ( نخستین دایناسور4

 
 

 (  1101ـ  19 صفحۀـ  ��استاندارد)متوسط ـ خط به خط ـ     3پاسخ: گزینۀ  

 ترتیب: شناسی، بههای زمینبا توجه به جدول زمان

a : نخستین دایناسور و نخستین پستاندار 

b  نخستین دوزیست : 

cدار و انقراض دایناسورها  : نخستین گیاهان گل 

dنخستین خزنده : 

 شناسی و رویدادهای مهم آن مقیاس زمان زمین 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 

 رویدادهای زیستی دوره

 a تریاس 

 b دونین

 c کرتاسه

 d کربنیفر 

 ابر دوران دوران دوره رویدادهای زیستی  میلیون سال قبل 
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 ژوراسیک  نخستین پرنده 
 نخستین پستاندار 
 نخستین دایناسور 

 تریاس

 پرمین انقراض گروهی  

ک
وئی
ئوز
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 کربنیفر  نخستین خزنده 
 دونین نخستین دوزیست
 سیلورین  نخستین گیاهان آونددار  

 اردوویسین  ها  نخستین ماهی
 کامبرین  نخستین تریلوبیت
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 درستی توصیف شده است؟ به  پا پوکه معدنی و سنگ  های در کدام گزینه ویژگی  -130

 ( تخلخل کم و عدم نفوذپذیری2 ( بسیار متخلخل و نفوذپذیری زیاد  1
 ( تخلخل کم و نفوذپذیری زیاد4 ( بسیار متخلخل و عدم نفوذپذیری3

 (1103ـ   47 صفحۀـ  �� سریع)آسان ـ خط به خط ـ     3پاسخ: گزینۀ  

باشد، آب  هر بیشتر  اما لزوما  بیشتری را میچه درصد تخلخل خاک یا سنگ  پوکه    شود، مثلا باعث عبور آب نمی  تواند در خود نگه دارد. 

ها  ، آب از آن)عدم نفوذپذیری(  عدم ارتباط منافذ   به علتپا )نوعی سنگ آذرین بیرونی( با آنکه بسیار متخلخل هستند اما،    معدنی و سنگ 

 کند.  عبور نمی

 تخلخل و نفوذپذیری
 تواند در خود ذخیره کند.آبخوان مقدار آبی است که میدرصد تخلخل         
 و هدایت آب است.  انتقالنفوذپذیری، نشانگر توانایی آبخوان در         

 : دهای زیر توجه کنیبه مثال
 .( ند کند. )یعنی نفوذپذیر نیست ها عبور نمی عدم ارتباط منافذ، آب از آن   به علت بسیار متخلخل هستند، ولی    (  بیرونی پوکۀ معدنی و سنگ پا )نوعی سنگ آذرین    ✔
 دهند.(خوبی از خود عبور نمیکمی دارند. )آب را بهبسیار  ذراتشان، نفوذپذیری  بودن زی ر به علت درصد یا بیشتر(، ولی  50اند )متخلخل ها رس ✔
 دهند.( اند و نفوذپذیری خوبی هم دارند. )آبخوان خوبی تشکیل میبسیار متخلخل ها آبرفت  ✔
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