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کدکنترل

پنجشنبه
1402/07/20

آزمون الکترونیکى یازدهم تجربى ـ مرحله 1

آزمون اختصاصى ـ دفترچه 1

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

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

ملاحظاتزمان پاسخ گویىتا شمارهاز شمارهتعداد سوالمواد امتحانىردیف

30 سوال30 دقیقه30130زیست شناسى1
30 دقیقه
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   است؟ نادرست کدام گزینه، در ارتباط با نوار مغز،   -1

 .  های متفاوت استدر فرد سالم، نوار مغز شامل امواجی با اشکال مختلف و اندازه( 1
 کنند. را ایجاد می های نوار موج، های مغزدر فرد سالم، بیش از پنجاه درصد یاخته (2
 .  شودهای مغز استفاده میدر بیمار مبتلا به ام.اس، از نوار مغز برای بررسی فعالیت( 3
 .دشومی اختلال  دچار مغز،  نوار در موج  ۀهای ایجادکنندیاخته .اس، فعالیتدر بیمار مبتلا به ام( 4

 کدام مورد، برای تکمیل عبارت زیر مناسب است؟  -2

 دارند، ................... .«  های دستگاه عصبی که ................... »در یک فرد سالم، ................... یاخته
  وسازبه انجام سوخت  داری هسته، در محل نگه  ـ  ها در طول خود نقشهای عصبی ایجادشده توسط محرکدر انتقال پیامـ    ( همۀ1

 . پردازندمی
ای داری وضعیت درونی خود در محدودهدر نگه  ـ  های این دستگاهفراوانی بیشتری نسبت به نوع دیگر یاخته  ـ  ( فقط برخی از2

 .کنندثابت نقش ایفا می
های دیگر های غشایی، یاختهلبا افزایش ساخت مولکو  ـ  پذیری قرارهایی با توانایی تحریک در تماس مستقیم با یاخته  ـ  ( همۀ3

 . کننداین دستگاه را احاطه می
های  در همۀ بخش  ـ  غشای خود را هایی شیمیایی توانایی تغییر اختلاف پتانسیل دو سوی  ثیر مولکولأتحت ت  ـ  ( فقط برخی از 4

   .ای تماس دارندغشایی خود با مایع بین یاخته

های عصبی در طول  های غیرعصبی پوشانده شوند و در سرعت هدایت پیامتوانند توسط یاختههای عصبی که میهمۀ یاخته  -3
 مشترکی دارند؟خود، تغییر ایجاد کنند، در چند مورد، ویژگی  

 کنند.ای نزدیک میالف: توسط نوعی از رشتۀ عصبی ساختار خود که طول کمتری دارد، پیام عصبی را به جسم یاخته
 در برقراری ارتباط میان دو نوع یاختۀ عصبی مختلف موجود در دستگاه عصبی مرکزی فاقد نقش هستند.  ب:

 شوند. ای منشعب میهای متعددی از جسم یاختهعصبی موجود در ساختار آنها از مکانهای ج: انواع رشته
 ای منشعب دارد.د، پایانهها که در انتقال پیام عصبی به یاختۀ بعدی نقش دارای از ساختار آند: رشته 

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

  نادرستطور حتم  به  گزینه،  اند، کدام گرفته  قرار  هم  مجاورت  در  که  میلین   غلاف  تولیدکنندۀ  پشتیبانِ  ۀدو یاخت  خصوصدر    -4
 است؟

 . ددار وجود ای همایهپس یاختۀ هایدریچه بازکنندۀ  مادۀ  حاوی هایریزکیسه ها، آن بین ۀ در فاصل( 1
 . ددهمی انجام  را  مغز به ورودی اطلاعات نهایی  پردازش  یاخته، دو  این واجد  عصبی ۀ یاخت( 2
 وجود دارد.  ایهمایهپس یاختۀ کنندۀ تحریک  امکان تولید مادۀ ها، آن بین ۀ در فاصل( 3
 در دو سطح متفاوت ممکن است.  پشتیبان، یاختۀ  دو  ۀهست( مشاهدۀ 4

 عبارت زیر مناسب است؟  تکمیلکدام گزینه، برای    -5

 .« .................گر، پتاسیم، یونی که .................. یون دیـ    جا شده توسط پمپ سدیم های جابهاز بین یون»

 .شودو فسفات نزدیک می ADP به  ATP یۀاز طریق پمپ به محل تجز ـشود، برعکس جا میبه تعداد بیشتری جابه( 1
 کند.  می عبور باز همیشه های کانال  از بیشتری  مقدار  به غشا،  در بیشتر نفوذپذیری  داشتن با ـ به نسبت  دارد، تریبزرگ ۀانداز (2
  یکسان   کانال   ۀدار، با جهت باز شدن دریچهای دریچهجهت حرکت آن در کانال  ـشود، همانند  جا میبه تعداد کمتری جابه(  3

 است.
ای یاختهپتانسیل عمل، غلظت آن در سیتوپلاسم بیشتر از مایع بین  نمودار   بالاروی   قسمت   در  ـ  برخلاف  دارد،   تریکوچک   ۀ انداز(  4

 .شودمی
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های عصبی، کدام گزینه، برای تکمیل عبارت  ؤثر در فعالیت یاختههای م مطابق مطالب کتاب درسی و با در نظر گرفتن پروتئین  -6
 زیر مناسب است؟

 ................... .«  شود، »در غشای یک یاختۀ عصبی، زمانی که ................... می
ین پروتئین متصل ای از ساختار اهای ویژههایی با ابعاد بزرگتر به مکانیون  ـ  پتاسیم متصلـ    به پمپ سدیم  ADP  ( مولکول1

 .شوندمی
ها با بار مثبت در فضای داخل یاخته  بیشترین میزان یون  ـ  ای سیتوپلاسم باز ( دریچۀ نوعی کانال پروتئینی به سمت مادۀ زمینه2

   .مشاهده شده است
در نزدیکی    ATPیک مولکول    ـ  یۀ داخلی غشا نسبت به لایۀ خارجی غشا کمترپتاسیم در مجاورت لاـ    ( ضخامت پمپ سدیم3

 .شودسیتوپلاسم به این پمپ متصل می
عبور دو طرفۀ   ـ ای افزوده( بر اختلاف پتانسیل دو سوی غشا، با باز شدن دریچۀ نوعی کانال پروتئینی به سمت مایع بین یاخته4

 .ده استهای سدیم و پتاسیم از غشا قابل مشاهیون

 کدام مورد، برای تکمیل عبارت زیر مناسب است؟  -7

 شود، ................... .« »در هر زمان از فعالیت یک یاختۀ عصبی که ................... مشاهده می
 .ندارد  دار وجود های دریچهها از عرض غشا به کمک کانالامکان عبور یون   ـ  ولتی بین دو سوی غشامیلی  30( اختلاف پتانسیل  1
مجموع بارهای مثبت داخل یاخته نسبت به مجموع بارهای مثبت خارج یاخته    ـ  های پتاسیم( نفوذپذیری بیشتر غشا به یون2

   .کمتر است
های موجود در دو سوی غشا نسبت  غلظت یون  ـ  پتاسیم موجود در غشا نسبت به قبل ـ    های سدیم ( آغاز افزایش فعالیت پمپ3

 .به حالت آرامش متفاوت است
های سدیم در داخل امکان بالاتر بودن غلظت یون   ـ  ها به داخل یاخته دار موجود در غشا در عبور یونهای دریچه( فعالیت کانال4

     .یاخته نسبت به خارج یاخته وجود دارد

 است؟  نادرستشده است. کدام گزینه، در ارتباط با آن    یک رشتۀ عصبی در شکل زیر نشان داده  -8

 

 
 .   « است1» سمت  در  اییاخته جسم باشد،  اسکلتی  ماهیچۀ حرکتی هاینورون در  آسه اگر تصویر مربوط به( 1
 .  « است2» ای، در سمت قرار گرفته در مرکز جسم یاخته  تۀباشد، هس  مغزرابط در  ۀیاخت ۀاگر تصویر مربوط به دارین( 2
تر  « نزدیک 1ممکن است پایانۀ آسه به سمت »  باشد،   اسکلتی  ماهیچۀ  حرکتی  هاینورون  در  ایدارینه  اگر تصویر مربوط به(  3

 باشد.
 .دشومی  انجام   مختلف  نقاط  در  آن،  از   سدیم   خروج  و   یاخته  به  پتاسیم   ورود   باشد،   مغز   در  رابط   ۀیاخت ۀمربوط به آس  تصویراگر  (  4

 برای تکمیل عبارت زیر مناسب است؟کدام مورد،    -9

کند و .............. های مغزی شرکت میثر در بررسی فعالیتؤیک فرد سالم که در ثبت نوار م های دستگاه عصبی  »نوعی از یاخته
 به طور حتم، ............... .«

عصبی    هایتباط میان دو نوع از یاختهار  ـ  موجود در اطراف خود در تماس است   ای( در تمامی طول خود با مایع بین یاخته1
 .کنددیگر را فراهم می

سرعت هدایت پیام عصبی متفاوتی در بخش  ـ    های سازندۀ آن درون بخش دستگاه عصبی مرکزی قرار گرفته است ( همۀ بخش2
   .دارددندریت ابتدایی و انتهایی 

در تولید ناقلین عصبی در  ـ    کند های موجود در این دستگاه شرکت مییاختههایی جهت استقرار نوع دیگر  ( در تشکیل داربست3
 . ناتوان است سیتوپلاسم خود

با انتقال پیام عصبی به   ـ  ای در خارج از دستگاه عصبی مرکزی قرار دارد کنندۀ آن به جسم یاختهنزدیک   ( همۀ طول بخش4
   شود.ها میهای مغزی سبب تغییر فعالیت آنیاخته
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 دهد؟می رخ  زودتر  اتفاق  کدام   سیناپسی توسط ناقل عصبی،عصبیِ پس  ۀتحریک یاختنسان سالم، در فرایند  در ا  -10

 اتصال ناقل عصبی به نوعی پروتئین عبورکننده از غشا ( 2 ای همایهپیش ۀایجاد برآمدگی در غشای یاخت( 1
 ی اهمایهپس ۀ غشای یاخترسیدن ناقل عصبی به ( 4 ا غش  عرض از گذرنده  کانال ۀ باز شدن دریچ( 3

 مطابق مطالب کتاب درسی، کدام مورد، برای تکمیل عبارت زیر مناسب است؟   -11

توان با قاطعیت بیان ای، در صورتی که ................... رخ دهد، میهمایهای پس»جهت انتقال پیام عصبی از یک نورون به یاخته
 کرد که ................... .«

 .شودکاسته می  ایهمایه  فضای   در  موجود  سدیم  هاییون  میزان   از   ـ  ای همایهپس  یاختۀ   غشای   سوی  دو   پتانسیل   اختلاف   ( کاهش1
ای از غشای یک یاختۀ عصبی تغییر  گیرندۀ ویژه  ـ  ای رانی ناقلین عصبی مهاری از پایانۀ آکسون نورون به فضای همایه( برون2

 . دهدفعالیت می
اختلاف  3 افزایش  یاختۀ پس(  دو سوی غشای  فعالیت   ـ  ایهمایهپتانسیل  عصبی،  ناقل  نوعی  ترشح  با  نورون  یاختۀ    تنها یک 

   .کندای را مهار میهمایهپس
اختلاف پتانسیل دو سوی غشای یاختۀ    ـ  ای ای سیتوپلاسم یاختۀ پس همایه( تسهیل ورود ناقلین عصبی به درون مادۀ زمینه4

 . کندای تغییر میهمایهپس

 با توجه به مطالب کتاب درسی، کدام گزینه برای تکمیل عبارت زیر مناسب است؟   -12

 »در انسان سالم و بالغ، در پی رسیدن نوعی پیام به یاختۀ عصبی همواره .................. قبل از .................... رخ می دهد.«
 نوعی پروتئین   تغییر فعالیت ـناقل عصبی به گیرنده یک مولکول ( اتصال 1
 ایجاد پتانسیل عمل در غشای نورون   ـ( تغییر شکل نوعی پروتئین کانال غشایی 2
 های یاخته تغییر در فعالیت پروتئین ـ( اتصال مولکول شیمیایی به گیرندۀ اختصاصی 3
 غشا  سوی  تغییر اختلاف پتانسیل دو ـ( تغییر نفوذپذیری غشای نورون نسبت به یون سدیم 4

 ر ارتباط با دستگاه عصبی انسان، برای تکمیل عبارت زیر مناسب است؟چند مورد د  -13

 ست.«  از دلایل بیماری و اختلال در کار دستگاه عصبی اتوان بیان داشت .................. همانند ..................،  »به طور معمول، می

 ها اف ـ افزایش تعداد این یاختهکنندۀ رشتۀ عصبی نسبت به محیط اطر های عایقالف: کاهش تعداد یاخته
 های )پیازهای( بویایی از این سامانه ای ـ برداشتن لوبمغز )هیپوکامپ( از سامانۀ کنارهب: برداشتن اسبک

 ای  همایهای ـ عدم جذب ناقل عصبی به یاختۀ پسکنندۀ ناقل عصبی در فضای همایهج: اختلال در آنزیم تجزیه
 های این یاختههای حرکتی ـ از بین رفتن دارینهای نورونهای قرار گرفته در حاشیۀ جسم یاختههسته  د: توقف فعالیت

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

 ؟ نیستمطابق با مطلب کتاب درسی، کدام گزینه، برای تکمیل عبارت زیر مناسب    -14

شوند، های بدن محسوب میمراکز نظارت بر فعالیت   هایی از دستگاه عصبی یک فرد سالم کههای ................... اندام»در بخش 
 ممکن ................... .« 

 . باشند  ی عصبی هاثیرپذیری نسبت به محرکأهایی از دستگاه عصبی مشاهده شوند که فاقد توانایی تاست، یاخته  ـ  ( خاکستری1
 .وسازی انجام شودهای سوختکنشنیست، ساختارهایی از یک یاختۀ عصبی مشاهده شود که درون آن بخشی از وا ـ ( سفید 2
های دیگر های عصبی به یاختهباشند که در انتقال پیامای حضور داشته  های روی هم افتادهای از کیسهاست، شبکه   ـ  ( داخلی 3

 .ثر باشندؤم
های  منافذ یاختههای خونی حضور داشته باشند که گلوکز موجود در خوناب را از طریق  ای از مویرگنیست، شبکه   ـ  ( خارجی 4

  . پوششی دیوارۀ خود عبور دهند
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با عاملی  پردهارتباط با وجه تشابه و تمایز    کننده از مغز، درهای پیوندی محافظت از بین پرده  -15 هایی که از هر دو طرف خود 
 درست است؟چند مورد زیر  کننده از مغز در برابر ضربه تماس دارند،  محافظت

 است. ساختاری شفاف   تنها داشالف: وجه تشابه آن
 .    ضخامت استخوان جمجمه استبا    مشابه  یضخامتها داشتن  ب: وجه تشابه آن
 .  ترین بخش مغز استشیارهای سطح خارجی وسیعها قرار گرفتن در  ج: وجه تمایز آن
 است.   ای ن یاختهبی  ها به مایعکننده از ورود میکروببا سد جلوگیری  پردهزوائدی از  ها، تماس  د: وجه تمایز آن

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

 مطابق با مطالب کتاب درسی، کدام گزینه در ارتباط با ساختار مغز در انسان، صحیح است؟   -16

 .   شودهای عصبی به شیار بین دو نیمکره، مختل میترین یاختهدر بیماری مالتیپل اسکلروزیس، فعالیت نزدیک ( 1
 . های عصبی بدون میلین هستندهای جمجمه، رشتهترین بخش مغز به استخوانگرفته در نزدیک های کوتاهِ قرار دارینه( 2
 .دار تشکیل شده استهای میلینهای مخ ارتباط ندارد، توسط اجتماعی از رشتههر بخشی از مغز که با شیارهای نیمکره( 3
 . انرژی دارد کنندۀمینأت های اندامک  که  هستند مغز  زا ای ماده درون  مغز،  دیگر شیارهای ۀشیارهای سطح مخ، هم ( علاوه بر4

 

 تکمیل عبارت زیر مناسب است؟  برای کدام گزینه،    -17

ترین لوب به شوند، نزدیکهایی از مغز که هم در نمای مخ از بالا و هم در نمای مخ از نیمرخ دیده میبا در نظر گرفتن لوب»
 .........« عاً .........ساختاری که .................. قط

از لوب مجاور خود جدا    کاملأ افقی  در نمای مخ از بالا، با شیاری  ـکند  علاوه بر تنظیم فشار خون، دمای بدن را تنظیم می(  1
 .   شودمی

  هالوب  کل  بین  را  خاکستری  ۀکمترین وسعت ماد  ـگیرد  می  های حسی پیامهای مغز، نخاع و اندامطور پیوسته از سایر بخشبه(  2
 .   ددار

از لوب مجاور خود جدا   مایل در نمای مخ از بالا، با شیاری   ـدهد ترین بخش ساقۀ مغز را تشکیل میترین قسمتِ بالایی( عقبی3
 .  شودمی

 آن   ز ا  دیگر  لوب تنها یک    با   نیمرخ،  از  مخ   نمای   در   ـ  دارد   قرار  در بالاترین بخش این سامانه  و  است  ایکناره  ۀمتعلق به سامان(  4
 .  ددار  تماس نیمکره

 

 ؟است نامناسب عبارت زیر  تکمیلمطابق با اطلاعات کتاب درسی، کدام گزینه برای    -18

 « ..................دیگر،  از بین ساختارهایی در مغز که ..................، ساختاری که .................. برخلاف ساختار  »

  کرمینه   واجد   ساختار  جلوی  در   دقیقا    ـ  دارد   کمتری  فاصلۀ  مدتکوتاه  حافظۀ   ۀ از بخش ایجادکنند  ـدر تنظیم تنفس نقش دارند  (  1
 .  تاس گرفته قرار

اطلاعات   ۀکمی جلوتر از محل پردازش اولی  ـتر است های )پیازهای( بویایی نزدیک به لوب ـتنظیم ضربان قلب نقش دارند  در ( 2
 .حسی قرار گرفته است

با لوبی از مغز که درتماسبه    ـهای چهارگانه است  برجستگی  جلوتر از  ـبا مننژ هستند  و فاقد تماس  لیمبیک  ۀ تبط با سامان( مر3
 .است ترباشد، نزدیک پیازهای بویایی می

مغز اسبک  کنندۀمتصل ساختار  از  ـ دارد   بیشتری ضخامت نیمرخ،  نمای  در   ـ اندبینایی در  مستقیم  نقش فاقد و مغز  ۀساق  وجز( 4
 . ددار بیشتری فاصلۀ   بویایی، هایلوب به

 

 در خصوص نیمکرۀ سمت چپ مغز یک انسان سالم، کدام مورد درست است؟  -19

هایی از خود دستور  شود، توسط بخش( سطحی از بزرگترین بخش مغز که توسط شیارهای متعدد خود به چهار لوب تقسیم می1
 کند.های بدن را صادر میانقباض ارادی برخی از ماهیچه

جهت پردازش اطلاعات  های عصبی آن  های بدن و پردازش آنها، گروهی از یاخته( علاوه بر دریافت اطلاعات حسی از تمامی بخش2
 اند.مربوط به ریاضیات اختصاصی شده

های حسی بخش دارای  ( اغلب اطلاعات حسی واردشده به آن فقط توسط یک تالاموس تقویت و جهت پردازش نهایی به بخش3
 شود.های مخ منتقل میخوردگیچین

کننده و ن در تماس مستقیم با مایع محافظت دهندۀ آهای مختلف تشکیل ای موجود در قسمتهای دارای جسم یاخته( بخش4
 گیر دستگاه عصبی قرار دارند.ضربه
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 نوعی سامانه در مغز انسان در حافظه و احساسات خشم و لذت نقش دارد. چند مورد عبارت زیر را به درستی تکمیل می کند؟  -20
 ...........«»به طور معمول، دربارۀ ................. بخش این سامانه می توان گفت .......

 ترین ـ در مجاورت مرکز تنظیم تشنگی و گرسنگی قرار دارد. الف: پائین
 ب: بالاترین ـ در زیر نوعی رابط سفید رنگ بین دو نیمکرۀ مخ قرار گرفته است. 

 ترین ـ در داخل لوبی از مخ قرار دارد که در مجاورت اندام شنوایی قرار دارد. ج: پائین
 ن بخش سامانه است و جزئی از لوب پیشانی و آهیانه محسوب می شود.د: بالاترین ـ قطورتری

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

اند. کدام مورد، دربارۀ این بخش از دو بخش مختلف قسمتی از ساقۀ مغز یک فرد سالم، توسط مجرایی از یکدیگر جدا شده  -21
 ساقۀ مغز درست است؟ 

 کند.دیوارۀ پشتی دهلیز راست، تعداد ضربان را کنترل میهایی به گره موجود در  ( با ارسال پیام1
 کند. ( پس از رسیدن تودۀ غذایی به حلق، مسیر حرکت رسیدن مواد به معده را کنترل می2
 های مربوط به بینایی نقش دارد. های عصبی موجود در آن در پردازش پیام( یاخته3
 ها نقش دارد. ( در کنترل میزان ترشحات غدد موجود در اطراف چشم4

کدام ،  است  روز قبل کوکائین مصرف کرده  10  آخرین بار  که  ی معتاد به کوکائینفرد  مطابق با اطلاعات کتاب درسی، در خصوص  -22
 صحیح است؟ موارد زیر  

 گذارد.الف: در صورت نوجوان بودن فرد، اثرات شدیدتری روی مغز می
 .بالاترین حد ممکن قرار ندارددر هیچ بخشی از مغز، مصرف گلوکز در  ب:  
 .تاس یافته  کاهش   فرد  خودکنترلی   توانایی   ای، ۀ کنارهدلیل اثر کوکائین بر سامان بهج:  
 .دست آوردن فعالیت طبیعی خود نیاز داردتری برای بهترین لوب مغز، زمان طولانیبزرگد:  

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

های مخ، کدام ها و نیمکرهشوند. بدون احتساب شیاراز مغز گوسفند، در هر دو سطح پشتی و شکمی مشاهده می  ساختارهایی  -23
 ؟است  نادرستگزینه، در ارتباط با معادل این ساختارها در انسان،  

 مغز )هیپوکامپ( در تماس هستند. ( فقط بعضی از آنها با لوب واجد اسبک 1
 ( فقط بعضی از آنها با محل پردازش اولیۀ اطلاعات حسی در یک سطح هستند.2
 های عصبی مربوط به بخش حسی دستگاه عصبی در ارتباط هستند.  ( همۀ آنها، با پیام3
 ای دخیل در خشم و لذت است. اند که واجد سامانه( همۀ آنها در نزدیکی بخشی از مغز4

 ؟ندی دستگاه عصبی محیطی در فرد سالم، درست استبکدام گزینه، در ارتباط با تقسیم  -24

 .است که همواره فعال است  یطور حتم متعلق به بخشبه شود،یغدد م  ی ترشح ت یدر فعال رییکه باعث تغ ی عصب  امی هر پ( 1
را از مغز   هاامیاست که فقط پ   یطور حتم متعلق به بخشبه  شود،یم   یشکل اراد  که باعث انقباض عضلات به  یعصب   امیهر پ(  2

 . ردیگیم
دو بخش معمولا  متفاوت    شده ازتشکیل  یطور حتم متعلق به بخشبه  شود،یعضلات م  یراراد یکه باعث انقباض غ  یعصب   امیهر پ(  3

 .است
ر  د  دخیل   یطور حتم متعلق به بخشبه  شود،یم  یرارادیغ  تیواجد فعال   یهاچهیماه  تیدر فعال  رییکه باعث تغ  یعصب  امیهر پ(  4

 است.  فشار خون  م یتنظ
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  ح ینخاع دارند، صح   اریش  نیترریضاز ع  یشتر بی  ۀاز نخاع که فاصل  ییهاشه یموجود در ر  ۀاختیچند مورد، در ارتباط با هر    -25
 است؟

 .شوندینخاع منشعب م   خاکستری   مادۀ به  ورود  از قبل  آن،  ۀآس  ی هاانهی پاالف:  
 . کندیم   ینخاع نگهدار  خاکستری  دۀ وساز خود را خارج از ماسوخت  ی محل اصلب:  
 .شودیم  یبعد  ۀاختی  دارچهیدر  یها کانال  تغییر وضعیتتوسط آن، باعث    ی عصب  ام یانتقال پج:  
 . است یااختهی از جسم    امپی  دورکنندۀ  ۀاز رشت  شتر یب  ،یا اختهیبه جسم    امیپ  ۀکنندکنزدی  ۀطول رشتد:  
1 )1 2 )2 3 )3 4 )4 

شود. کدام مورد در ارتباط با پاسخ  ی میاندازراهی در بدن فرد  رارادیغدر صورت برخورد دست فرد با جسمی داغ، پاسخی    -26
 ی شده درست است؟ اندازراه

با جسم داغ   دست  دنیانعکاس عقب کش  ریبه مس»باتوجه ................  در پی برخورد دست فرد  با  ارتباط  گفت    توانیم ، در 
................ » 

  ام یپ دۀکنن خارج   تۀ از رش  ی بخش  ـ  در نخاع  خود   ی توپلاسمی های ساز رشته  ی کی   قیاز طر  ناپسیس ۀ برقرارکنند  های یاخته  ۀ هم(  1
 .اندداده  قرارنخاع   یخاکستر بخشرا در  اییاختهاز جسم 

ناقل عصب  ـنخاع    یوساز در بخش خاکسترمرکز سوخت  یدارا  یعصب  هاییاختهاز    یفقط بعض  (2 اتصال  از   دۀ رنی به گ   یپس 
 . شوندمی ی خودغشا ی کیالکتر لیدر پتانس ریی، دچار تغموجود در غشای آنها

موجب مصرف   ،یناپس یس شیپ  ۀاختیهر    ی عمل به انتها  لیپتانس   دن یرس  ـنخاع    مانند H موجود در بخش  یهاناپسی س  ۀهم  (3
 شود.  می ی ناپسیسش یپ  ۀ اختی ی غشا ید یپی فسفول  یهاهیلاتعداد   رییو تغ یانرژ

بعض  (4 دندر  یعصب  امی پ  کنندۀتیهدا  های یاختهاز    یفقط  بخش خاکستر  تیتوسط    تۀ اخی  ینوع  واسطهبه  ـنخاع    یخود در 
 دهند. افزایش میخود را  یتوپلاسم یس ۀ در طول رشت یعصب ام یسرعت انتقال پ  ،ی رعصبیغ

 با توجه به فعالیت کتاب درسی در مورد تشریح مغز گوسفند، کدام مورد برای تکمیل عبارت زیر مناسب است؟  -27

 »به هنگام تشریح مغز گوسفند در صورتی که ................... مشاهده خواهد شد.«
ای است را ببینیم، پل مغزی در سطح  گیرد که سطحی از آن که مناسب بررسی رابط پینه( مغز طوری در ظرف تشریح قرار  1

 تری از مغز میانی پایین
های درونی از یکدیگر فاصله دهیم، دو برجستگی بزرگتر برجستگی چهارگانه  دهندۀ مخ را جهت بررسی بخش( دو نیمکرۀ تشکیل 2

 فیز     در پایین اپی
ها با توانایی ترشح نوعی ماده در فضای اطراف ای از مویرگبالایی بین دو نیمکرۀ مخ ایجاد شود، شبکه  عمقی در رابط( برش کم 3

 این رابط  
 شونده به یکدیگر توسط یک رابط تر میان دو نیمکرۀ مخ برش عرضی ایجاد شود، دو تالاموس متصل( در رابط پایین4

کردن مسیر رفت و برگشتی هزاران کیلومتری سبب به   طی که با  مطابق مطلب کتاب درسی، در خصوص گروهی از جانوران    -28
 است؟   نادرستشوند، کدام مورد  ها میانگیزترین مهاجرتنمایش گذاشتن یکی از شگفت

 شوند. های عصبی به یکدیگر متصل میدر محل تجمع جسم یاخته ،ها دهندۀ طناب عصبی شکمی آنهای تشکیل ( رشته1
 های عصبی تحت کنترل بخش ابتدایی طناب عصبی شکمی است. حاوی یاخته  ،هاآننوعی از  از بدن  شده  ترین زائدۀ خارج( نازک2
جلویی خود    ۀتحت کنترل گرهی است که فاصلۀ بسیار اندکی تا گر  ،هاآننوعی از  عصبی موجود در پیکرۀ    ۀ ترین رشت( طویل3

 دارد. 
 اند. شید در آسمان اختصاصی شدهجهت تشخیص جایگاه خور ، هاهای عصبی موجود در دستگاه عصبی آن( گروهی از یاخته4
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 کدام گزینه برای تکمیل عبارت زیر مناسب است؟  -29

 »ویژگی مشترک همۀ جانورانی که .................. در آن است که ................... .« 

بخش برجسته و جلویی طناب عصبی توسط   ـ کنند پشتی کنترل می های بدن خود را به کمک طناب عصبی ( برخی از فعالیت1
 .شودبافت استخوانی محافظت می

ها حفظ فشار در سامانۀ جدایی کامل میان بطن  ـ  داران بیشتر است ( اندازۀ نسبی مغز آنها به وزن بدن نسبت به سایر مهره2
 .کندگردشی مضاعف آنها را آسان می

حرکات    ـ  سازد دو طناب عصبی موجود در پیکرۀ آنها بخش مرکزی دستگاه عصبی را می  بهصل  های عصبی مت ( تمامی رشته3
 .ثر استؤجایی مواد مبدن در جابه

بندی دستگاه عصبی مرکزی و محیطی  فاقد تقسیم  ـ  پردازند ( به کمک حفرۀ موجود در پیکرۀ خود به گوارش مواد غذایی می4
 . در پیکرۀ خود هستند

 کند؟ گزینه، عبارت زیر را به طور مناسب تکمیل میکدام    -30
بخش خودمختار دستگاه عصبی محیطی    یعصب  ی هااختهیاز    یادسته  دارچهیدر  یها از کانال  میسد  ونیعبور    شی »به دنبال افزا

 اهند کرد.«شود، ................. به ترتیب افزایش و کاهش پیدا خوکه سبب بروز حالت ................. در بدن می
 زمان گوارش و جذب مواد غذایی توسط دستگاه گوارش ی متوالی نمودار اسپیروگرام و  ها قلهفاصلۀ میان   ـ( آرامش 1
 های مکانیکی در دیوارۀ سرخرگ آئورتمیزان انقباض بندارۀ خارجی میزراه و تحریک گروهی از گیرنده ـ( آرامش 2
 ی اچندهستههای های کوچک مربوط به ماهیچهو قطر سرخرگ رگیمو سرخرگی سمت از  خوناب   خروج ـ باش آماده( 3
 از قلب یهای خروجسرخرگ یدر ابتدا  ین یهای س شده به دریچهو فشار وارد یهای تنفس ماهیچه تیفعال  زانمی ـباش ( آماده4
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کدکنترل

پنجشنبه
1402/07/20

آزمون الکترونیکى یازدهم تجربى ـ مرحله 1

آزمون اختصاصى ـ دفترچه 2

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

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

ملاحظاتزمان پاسخ گویىتا شمارهاز شمارهتعداد سوالمواد امتحانىردیف

1

2

فیزیک

شیمى

27 دقیقه203150

20 دقیقه205170
40 سوال
47 دقیقه
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Cهای اختلاف بار الکتریکی هستۀ اتم  -31
12
Liو  6

7
)چند کولن است؟   3 )e / C

−=  191 6 10   

1)/ − 199 6 10   2)/ − 194 8 10   3)/ − 181 6 10   4)/  191 6 10   
 

/از یک جسم کوچک و باردار، تعداد  -32  92 5 کنیم تا بار الکتریکی آن قرینه شود. بار الکتریکی اولیۀ آن می  خارجالکترون    10

)نوکولن بوده است؟ ناچند   )e / C
−=  191 6 10   

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

را به کرۀ  A، کرۀ   Bدهیم و پس از جدا کردن آن از تماس می  Bرا به کرۀ مشابه و خنثای   Aکرۀ کوچک، فلزی و باردار    -33
Bدر نهایت دهیم. اگر  تماس می  Cمشابه و خنثای  Cq q C− = 4   باشد، بار نهایی کرۀA  چند میکروکولن است؟ 

1 )16 2 )4 3)−16   4)−4   
 

 الکتریکی میلۀ فلزی الزاماً مثبت است؟ های زیر، بار  در کدام یک از آزمایش  -34
 شوند.های الکتروسکوپ از هم دور میکنیم و ورقهمیله را به کلاهک الکتروسکوپ بدون باری نزدیک می  :الف
 شوند. های الکتروسکوپ از هم دور میکنیم و ورقهمیله را به کلاهک الکتروسکوپی با بار منفی نزدیک می  :ب
 شوند. های الکتروسکوپ از هم دور میدهیم و ورقهکتروسکوپ بدون باری تماس میمیله را به کلاهک ال  :ج
 ( هیچ کدام 4 « ج»( فقط 3 « ب »و  « الف»( 2 « الف»( فقط 1

 

کنیم. در همین حالت دو کره ای با بار مثبت را مطابق شکل به دو کرۀ فلزی مشابه که باهم در تماس هستند، نزدیک میمیله  -35
 های زیر صحیح است؟ کنیم. چه تعداد از عبارتها دور میکرده و سپس میله را از آنرا از هم جدا  

  .استمثبت    Bکرۀ   نهایی  بار الکتریکی  :الف
 های آن است.بیشتر از پروتون  Aهای کرۀ تعداد الکترون  :ب
های الکتروسکوپ از هم را به کلاهک الکتروسکوپی با بار منفی نزدیک کنیم، ورقه  Aاگر کرۀ   :ج

 شوند.می  تردور
 3( 4 2( 3 1( 2 ( صفر 1

 

qدو بار الکتریکی   -36 C= 1 qو   20 C= 2 ، یکدیگر    N20با نیروی الکتریکی متری از هم قرار دهیم تا  را در فاصلۀ چند سانتی  40

N.mرا دفع کنند؟ ) 
k

C
= 

29
29 10) 

1 )60 2 )6 3 )30 4 )3 
 

/دهیم تا تعدادرا به یکدیگر مالش می Bو Aدو جسم کوچک و خنثای  -37  111 25 جا شود. کدام یک  ها جابهالکترون بین آن 10

N.mهای زیر صحیح است؟از عبارت
k ,e / C

C

− 
=  =  

 

29 19
29 10 1 6 10  

 بار الکتریکی دو جسم هم اندازه است.  :الف
 کنند. دفع می  mN4الکتریکی به بزرگیاز هم قرار دهیم، یکدیگر را با نیروی   cm3اگر دو جسم را در فاصلۀ   :ب

 متری از هم قرار دهیم.سانتی  6ها را در فاصلۀ  شود، باید آن  N−310برای آن که اندازۀ نیروی الکتریکی بین دو جسم برابر   :ج
 « ج» و « ب»( 4 « ج»و « الف»( 3 « ب »( فقط 2 « الف»( فقط 1

 

 ها نصف شود؟نیروی الکتریکی بین آنبزرگی  فاصلۀ بین دو بار الکتریکی را تقریباً چند درصد و چگونه تغییر دهیم تا    -38
 درصد افزایش  40( 4 درصد کاهش  40( 3 درصد افزایش  60( 2 درصد کاهش  60( 1
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دیکی هم قرار دارند به طوری که گوی میانی در حالت تعادل در نز  nC100مطابق شکل، سه گوی مشابه با بارهای الکتریکی   -39

N.mNgها چند گرم است؟ قرار دارد. جرم هر یک از گوی  ,k
kg C

 
= =  

 

29
210 9 10   

1)/0 225   

2)
27
16

   

3)/2 25   

4)
27
160

   
 

درصد از یکی از   25مطابق شکل است. اگر    برحسب فاصلۀ بارها،  نمودار بزرگی نیروی الکتریکی بین دو بار الکتریکی مشابه   -40
/ها را در فاصلۀ این بارها را برداشته و به دیگری بدهیم و آن cm2 از هم قرار دهیم، بزرگی نیروی الکتریکی که به یکدیگر   5

 شود؟کنند، چند نیوتون میوارد می
1 )300 
2 )320  
3 )150 
4 )160 

 

مشابه که دارای بار الکتریکی متفاوت هستند، در نزدیکی هم قرار دارند و یکدیگر را با نیروی الکتریکیدو گوی فلزی، کوچک و    -41
F  می آندفع  سپس  و  دهیم  تماس  هم  به  را  گوی  دو  این  اگر  نیروی  کنند.  با  دهیم،  قرار  خود  قبلی  جای  در  را  ها 

 کنند. ، یکدیگر را ................... میF................... ازالکتریکی  
 جذب ـ تر ( بزرگ2 دفع ـ  تر( بزرگ1
 جذب ـ تر ( کوچک 4 دفع ـ تر ( کوچک 3

 

 است؟   q3بزرگی نیروی الکتریکی خالص وارد بر بار ، چند برابر  q1در شکل مقابل، بزرگی نیروی الکتریکی خالص وارد بر بار  -42

 
 
 

1)
36
35

   2)
35
36

   3)
11
7

   4)
7
11

   
 

مالش   Dرا به جسم   Bو جسم   Cرا به جسم   Aدر اختیار داریم. جسم   Dو   A،B ،Cچهار جسم خنثی، کوچک و هم اندازۀ  -43
 Bهای دهیم. جهت نیروی الکتریکی خالص وارد بر جسمها را مطابق شکل روی یک خط راست قرار میدهیم و سپس آنمی

 است؟به ترتیب از راست به چپ کدام   Cو
1  )  ,  → →  
2  )  ,   →  
3  )  ,  →  
4  )  ,     
 
 

 
 
 
 

 سری الکتریسیتۀ مالشی 

 انتهای مثبت سری

A 
B 
C 
D 

 انتهای منفی سری
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 درحال تعادل قرار دارد؟  q2های زیر، بار الکتریکیدر چه تعداد از شکل  -44

 
 الف:

 
 

 ب:
 
 

 ج:
 
 3( 4 2( 3 1( 2 ( صفر 1

 

جا کنیم، بردار نیروی جابه   xدر خلاف جهت محور  cm3را   q1. اگر بار انددر شکل مقابل، هر سه بار الکتریکی درحال تعادل  -45

N.mشود؟  کدام می   SIخالص وارد بر آن در
k

C

 
=  

 

29
29 10  

1  )/ i−17 6  2  )/ i17 6  
3  )/ i97 6  4  )/ i−97 6  

 

. نیروی کشش نخ اندلو در حال تعاد گرم از دو نخ عایق و سبک آویخته شده 100به جرم  باردار مطابق شکل، دو گلولۀ مشابه  -46

)( چند نیوتون است؟1متصل به گلولۀ )  )Ng
kg

= 10 

1)
2 3
3

   2)
3
2

   

3)
1
2

   4 )1 
 

)برابر   q1مقابل، بردار نیروی الکتریکی خالص وارد بر در شکل    -47 ) ( )F N i N j= −21 است. بردار نیروی الکتریکی خالص وارد    42
 کدام است؟   SIدر  q2بر بار 

1)i j−21 42   

2)i j+21 42   

3)i j− +21 42   

4)i j− −21 42   
 

)تقریباً برابر  q4در شکل مقابل، نیروی الکتریکی خالص وارد بر بار   -48 )F N i=  میکروکولن است؟چند تقریباً    q3است. بار  10

N.m
/ ,k

C

 
=  

 

29
22 1 4 9 10   

1)/−3 5   
2)/3 5   
3)/6 5   
4)/−6 5   
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اند. اگر قرار گرفته  الساقین الزاویۀ متساوی در سه رأس یک مثلث قائمدر شکل مقابل، سه گوی کوچک، فلزی و مشابه باردار    -49
( چند نیوتون  1سه گوی را به هم تماس داده و دوباره در جای خود قرار دهیم، اندازۀ نیروی الکتریکی خالص وارد بر گوی ) 

N.mشود؟می
k

C

 
=  

 

29
29 10  

1)/22 5   

2)/22 5 2   
3)/39 6   

4)/39 6 2   
 

kدانیم ثابت کولن از رابطۀمی  -50 =
0

1
4

در   0الکتریکی خلأ است. یکای گذردهی  ضریب    0در این رابطه،  آید کهبدست می  

SI   کدام است؟ 

1)
·¼U¼Ãº ”Mo¶oT¶

¸²¼¨”Mo¶

   2)


¸²¼¨”Mo¶

·¼U¼Ãº ”Mo¶oT¶

 

3)
·¼U¼Ãº ¸²¼¨”Mo¶

”Mo¶oT¶

 4)


”Mo¶oT¶

·¼U¼Ãº ¸²¼¨”Mo¶
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 است؟  نادرستکدام یک از مطالب زیر   -51

 اند.تمام عناصر موجود در طبیعت تا به امروز شناسایی و کشف شده( 1
 فلزها متکی است. ها و دسترسی به پیشرفت صنعت الکترونیک بر شناخت ویژگی (2
 .هستند تغییر شیمیایی  از  هایینشانه گاز از سامانه واکنش،   خروج و ( تشکیل رسوب3
 کردند. ها پیش از استخراج فلزها از مواد طبیعی مانند چوب و سنگ استفاده میانسان( 4

  

 

 ؟ نیستهای زیر میان دو عنصر کربن و گوگرد یکسان  کدام یک از ویژگی  -52

  به دست آوردن الکترون در واکنش با فلزها ( 2 ها در دمای اتاق  حالت فیزیکی و سطح کدر آن( 1
 تولید اسید از انحلال اکسیدهای این دو عنصر در آب ( 4 های دو الکترونی در آرایش الکترونی شمار زیرلایه( 3

 
 

 کدام یک از مطالب زیر در مورد جدول تناوبی درست است؟   -53

 گیرد. ، در این جدول برخلاف جدول ژانت قرار نمی121عنصری با عدد اتمی    :الف
 در یک گروه برخلاف یک دوره، عدد اتمی فلزها قطعا بیشتر از نافلزها است.   :ب
 اند. خانه موجود در جدول تناوبی با عناصر مربوطه اشغال شده  120تمام    :پ
 هستند.  𝒑درصد عناصر موجود در این جدول متعلق به دسته    30کمتر از    :ت
 و )ت(  )پ(( 4 )ب( و )پ( ( 3 )الف( و )ت( ( 2 )الف( و )ب(  (1

 
 

 کدام یک از مطالب زیر درست است؟  -54

  پذیری آن بیشتر است. تر باشد، واکنشهر چه شعاع اتمی یک نافلز بزرگ( 1
  شود.تبدیل می +𝑀2تر به یون  روبیدیم در مقایسه با استرانسیم در واکنش با نافلزها آسان( 2
  کنیم. پوشی میدل کوانتومی، چشمبرای محاسبه شعاع اتمی عناصر از کروی نبودن اتم بر اساس م( 3
 های فسیلی بیشتر بوده است.های اخیر مصرف مواد معدنی از مجموع مصرف فلزها و سوختدر سال( 4

 

 

 ( نماد یک عنصر است.  𝑻𝒆با توجه به شکل مقابل که بخشی از جدول تناوبی است، کدام یک از مطالب زیر درست است؟)   -55

 شده دارد. بیشترین خصلت فلزی را میان عناصر مشخص 𝐴عنصر   (1
 است.  𝐸دو برابر بار یون تک اتمی عنصر   𝐷بار یون تک اتمی عنصر   (2
 شود. با گاز کلر، نور قرمز ساطع می 𝐸از واکنش فلز قلیایی هم دوره عنصر  ( 3
 گذارد. در واکنش با اکسیژن، الکترون به اشتراک می 𝐷همانند عنصر   𝐴عنصر  ( 4

 

 چند مورد از مطالب زیر درست است؟   -56

 های یک عنصر گازی است.پذیری از ویژگیدر هر دوره از جدول تناوبی کمترین واکنش  :الف
 توان خواص آن عنصر را حدس زد.با دانستن جرم اتم یک عنصر و به کمک جدول تناوبی می  :ب
 های مشترک همه فلزهای قلیایی است.تایی از ویژگیتشکیل یون تک اتمی با آرایش الکترونی هشت  :پ
 یابد. پذیری فلز افزایش مینسبت شمار آنیون به کاتیون در اکسید فلزهای دوره سوم جدول تناوبی با افزایش واکنش  :ب

 3( 4 2( 3 1( 2   صفر (1
 

 ها است؟سایر گزینه  تفاوت شعاع اتمی کدام دو عنصر بیشتر از  -57

1  )𝐴20
𝐷16و   

  2  )𝑀33
𝑋15و   

  3)  𝐸19
𝐺18و   

  4  )𝑌21
𝑍35و   

  
 

 
 
 
 
 
 

 

𝑬𝑫 
  𝑨

𝑻𝒆 𝑿 
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 است؟  نادرستکدام یک از مطالب زیر   -58

  شود. می استفاده  فلزی  های پنجره  و انواع درها ساختن  برای از آن  است وآهن برخلاف سدیم، محکم ( 1
 رسند. به هنگام تشکیل یون به آرایش گاز نجیب می 𝑝برخلاف همه فلزهای دسته   𝑠فلزهای دسته  ( 2
  های قابل توجهی میان رفتارهای خود دارند.های مشترک، تفاوتفلزها در عین داشتن ویژگی( 3
  دهند. با گذشت زمان سدیم و آهن برخلاف طلا در هوای مرطوب جلای خود را از دست می( 4

 
 

 است؟  نادرستهای زیر کدام یک از گزینه  -59

  جدول تناوبی وجود دارد.  15در کودهای شیمیایی مورد استفاده برای سبزیجات، دو عنصر از گروه ( 1
 شود.ترین زیرلایه استفاده میالکترون در بیرونی 7چراغ جلوی خودروها از عنصری با  در لامپ( 2
 اند.و موجب پیدایش تجارت جهانی شده یکسانی توزیعی نشدهعناصر در کره زمین به طور  ( 3
   گسترش تمدن امروزی همانند توسعه فناوری در گرو کشف و شناخت مواد جدید است. (4

 

 

 است؟  نادرستچند مورد از مطالب زیر    -60

 پذیری بیشتری دارد. باشد، واکنشهر چه عنصری در لایه ظرفیت خود، الکترون بیشتری داشته  :الف

 ، توانایی تشکیل یون پایدار دارند.𝒑برخلاف برخی از عناصر دسته   𝒅و   𝒔همه عناصر دسته   :ب
 های ظرفیت عناصر با یکدیگر برابر هستند.های جدول تناوبی، شمار الکتروندر همه گروه  :پ
 های ظرفیت برابر، در یک گروه از جدول تناوبی قرار دارند. همه عناصر با شمار الکترون  :ت
1) 4   2 )3 3 )2 4 )1 

 
 

 شوند؟ای، چند درصد از عناصر در اثر ضربه خرد میدر میان عناصر رسانای جریان الکتریکی گروه چهاردهم جدول دوره  -61

1 )33 2 )40   3 )50 4 )60 
 

 

 𝑨اگر شمار نوترون در یون   -62
74  است؟ها باشد، کدام یک از مطالب زیر درست  عدد بیشتر از شمار الکترون  8،  +2

 است. 08/1، نسبت شمار نوترون به الکترون برابر 𝐴در یون پایدار عنصر   (1
𝑛هایی با  شمار الکترون 𝐴در عنصر  ( 2 + 𝑙 =   است. 14برابر  5
𝑙الکترون با   16در آرایش الکترونی این یون، ( 3 =   وجود دارد.  1
 خوار است.این عنصر در دمای اتاق جامد بوده و چکش( 4

 
 

 است؟  نادرستکدام یک از مطالب زیر   -63

 شود.ای تکرار میدر جدول تناوبی علاوه بر خواص شیمیایی، خواص فیزیکی نیز، دوره (1
 خواص مواد است.تر از دقیق  های بیشتر ودادهیافتن  شیمی مهمترین گام  پیشرفت علم  برای( 2
 ناصر نیز توجه دارد.علم شیمی علاوه بر رفتارهای شیمیایی به رفتارهای فیزیکی ع ( 3
 شود.فلزها دیده نمیهای فیزیکی فلزها است که در شبهقابلیت مفتول شدن از ویژگی( 4
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 با توجه به جدول مقابل، کدام یک از مطالب زیر درست است؟  -64

 2گروه  13گروه  15گروه 17گروه 

𝑨𝑫 𝑿   دوره دوم 

 𝑬𝑸  دوره سوم 

𝑴𝑮𝒀𝑳  چهارم دوره 

 شده در این جدول، نماد دو حرفی دارند.چهار عنصر مشخص  :الف
 است.  𝒀بیشتر از عنصر   𝑴های لایه آخر در عنصر   نیروی جاذبه هسته بر الکترون  :ب
 کمتر است.   𝑫پذیری آن از عنصر بیشتر و واکنش  𝑨از عنصر    𝑬شعاع اتمی عنصر   :پ
 ترین شعاع اتمی را در گروه خود دارد.همانند عنصر بعدی خود در جدول تناوبی، کوچک  𝑨عنصر   :ت

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

 

 کدام یک از مطالب زیر درست است؟  -65

  اند.عنصر، پر شدهشده هفت  های الکترونی اشغالعنصر اول جدول تناوبی، تمام زیرلایه 20در میان ( 1
 . دهندمی دست  از  الکترون ترسخت زفل آنهای اتمپذیری یک عنصر فلزی بیشتر باشد، واکنش( هرچه 2
 شوند.گروه خواهند بود که از دوره هشتم دیده می 16شامل  𝑔در جدول شارل ژانت، عناصر دسته   (3
 از عناصر قبل و بعد خود است. عنصر کمتر 3عنصر اول جدول تناوبی شعاع اتمی  20در میان  (4

 
 

های زیر عبارت ))در میان عناصر دوره سوم جدول تناوبی، ............... عنصر ............... .(( به درستی تکمیل  کدام یک از گزینه  -66
 .کندنمی

 دهند.های برابر تشکیل میدر واکنش با نافلزها، یون پایدار با شمار الکترون –  3( 1
  رسند. در واکنش با سایر عناصر به آرایش الکترونی گاز نجیب می –  6( 2
  در حالت جامد سطحی با جلای فلزی و درخشان دارند. –  4( 3
 در حالت جامد رسانای قوی جریان الکتریکی هستند. –  3( 4

 
 

 است؟  نادرستشده  های انجامیک از مقایسهکدام    -67

𝐺31تمایل به تشکیل کاتیون:  ( 1
 < 𝐷20

 < 𝐴55
𝑍14: تمایل به تشکیل آنیون( 2  

 < 𝑌34
 < 𝑋9

  
𝑄8پذیری:  ( واکنش3

 > 𝐿15
 > 𝑀5

 هر سه مقایسه درست هستند.( 4  
 

 

 ها درست است؟کدام یک از مطالب زیر در مورد هالوژن   -68

 شوند.دادن یک الکترون به یون هالید با آرایش الکترونی گاز نجیب بعد از خود تبدیل میدستبا از ( 1
 ترین شعاع اتمی را میان عناصر همان دوره دارند.  در هر دوره از جدول تناوبی بزرگ( 2
 یابد. ها کاهش میبا افزایش شعاع اتمی در این گروه جدول تناوبی، نقطه جوش آن (3
 دهند. های گازی با گاز هیدروژن واکنش میتاق تنها هالوژندر دمای ا (4

    

 های زیر، نور ساطع شود، طول موج نور کدام واکنش بیشتر است؟ اگر در واکنش میان عناصر موجود در گزینه  -69

 سدیم و اکسیژن ( 4 پتاسیم و گوگرد ( 3 پتاسیم و اکسیژن( 2 سدیم و گوگرد  (1
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𝒍های خود با  درصد از الکترون  25اگر یک فلز قلیایی خاکی به هنگام تشکیل یون پایدار    -70 = را از دست بدهد، کدام یک از   0
 است؟  نادرستمطالب زیر در مورد این فلز  

  ستند.  نیشده، پر های الکترونی اشغالدر آرایش الکترونی یون پایدار این عنصر همه لایه( 1
 ای کمتر است. لز از فلز قلیایی پیش و پس از خود در جدول دورهپذیری این ف واکنش( 2
  عنصر هم دوره این فلز قلیایی خاکی از گروه چهاردهم جدول تناوبی، فلز است.  ( 3
𝑙در آرایش الکترونی این فلز و یون آن هیچ الکترونی با  ( 4 =  شود. دیده نمی 2
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کدکنترل

پنجشنبه
1402/07/20

آزمون الکترونیکى یازدهم تجربى ـ مرحله 1

آزمون اختصاصى ـ دفترچه 3

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

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

ملاحظاتزمان پاسخ گویىتا شمارهاز شمارهتعداد سوالمواد امتحانىردیف

1

2

ریاضى

زمین شناسى

30 دقیقه207190

10 دقیقه1091100

30 سوال
40 دقیقه
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1 

)Aاگر   -71 m ,m )− −22 1  رو باشد، طول آن کدام است؟ فقط به شکل روبه4

1  )−3  
2  )−5 
3  )−4 
4  )−6 

)Aاگر نقاط   -72 , n)5 )Bو  3 m ,m n)− +2 mها قرینه باشند، مقدارyنسبت به محور    1 n+2  چقدر است؟    2

1  )6 2  )4 3  )5 4  )9 

yاگر خط   -73 ax a x= + − +2 4  افقی باشد، عرض از مبدأ آن کدام است؟   1

1  )−5 2  )−
5
2

 3  )−1 4  )−
1
2

 

)Aسه نقطه متمایز   -74 , )−0 1،B(m, )Cو  2( ,m)2    در یک راستا قرار دارند، مقدارm    کدام است؟ 

1  )2 2  )−2 3  )−3 4  )3 

myمساحت مثلثی که بین خطوط   -75 x m− =4 yو  2 mx x+ = 5ها محصور است، برابرxو محور    2+
2

واحد است. در این صورت، 
 کدام است؟   mضرب مقادیر ممکن برای  حاصل

1  )9 2  )3 3  )−9 4  )−3 

xاز تقاطع خطوط  -76 a=   وa
y =  4

2
 یک از خطوط زیر معادله یکی از اقطار مربع است؟ شود. کدامیک مربع ساخته می  

1  )y x− = −2 2  )y x+ = −2 3  )y x+ = 2 4  )y x− =1 

m)خط به معادلۀ  -77 )x ( m)y m− + + + =1 1 2 ها کدام xگذرد. فاصلۀ آن نقطه از محور  ، از نقطۀ ثابتی میm، به ازای هر مقدار  4
 است؟ 

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

)Aاگر   -78 , )− −1 )Bو   1 , )5  Cقطع کند، طول نقطه    C، نیمساز ناحیه دوم و چهارم را در نقطه  ABخط  باشند و عمودمنصف پاره  3
 کدام است؟ 

1  )5 2  )7 3  )6 4  )8 

)Aنقطه    -79 , )−2 xو یکی از اقطار آن بر خط  ABCDیکی از رئوس لوزی    2 y+ =3 2 منطبق است. عرض مرکز تقارن لوزی    5
 کدام است؟ 

1  )3 2  )
41
13

 3  )
40
13

 4  )
43
13

 

xاز تقاطع خطوط  -80 = −3  ،x = 1  ،x y− = −3 xو    4 ay+ =2 الاضلاع شود. مساحت این متوازیالاضلاع ساخته مییک متوازی  9
 کدام است؟ 

1  )72 2  )68 3  )65 4  )70 

 
 
 

x

y

A
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 باشد، طول آن کدام است؟   3برابر    Cرو، اگر عرض نقطه  در مستطیل روبه  -81

1  )−7 1  

2  )7 

3  )−7 2 

4  )+7 1 

yروی تابع  Aفاصله نقطۀ    -82 x=  از نقطهB( , )2  کدام است؟   Aها است. طول نقطه  yدو برابر فاصله آن تا محور  0

1  )
−57 6

3
 2  )

−57 3
6

 3  )
 −57 3

6
 4  )

−57 6
2

 

)Pدو نقطۀ  -83 , )−2 )Qو   2 , )6  اند. کدام نقطه روی این دایره قرار دارد؟ دو سر قطری از یک دایره  4

1  )( , )7 4 2  )( , )7 3 3  )( , )5 5 4  )( , )0 3 

)Aبا رئوس  ABCمثلث  -84 , )−3 2 ،B( , )0 )Cو   5 , )7  کند؟ها را در کدام طول قطع میxمحور   AMانه  را در نظر بگیرید. می  3

1  )
17
6

 2  )
10
3

 3  )
19
6

 4  )
7
2

 

)Aمجموع طول وعرض مختصات نقطه قرینه نقطه  -85 , )−2 yنسبت به خط   1 x= +2  کدام است؟  1

1  )/−1 2 2  )/−1 4 3  )/−1 3 4  )/−1 8 

yخطوط   -86 x= −2 yو    3 ax= )به صورت    Aهستند. اگر مختصات رأس    ABCDمحورهای تقارن مستطیل    2+ , )−3 باشد،    1
 کدام است؟  BCعرض از مبدأ امتداد ضلع  

1  )2 2  )
5
2

 

3  )3 4  )
7
2

 

xفاصله دو خط موازی   -87 y k+ = yو  42 kx+ =4  است؟ 5از هم چند برابر   5

1  )/3 2 2  )/2 1 3  )/2 7 4  )/2 9 

xها و خط xنیمساز زاویه بین جهت مثبت محور    -88 0  ; y x=  ، چه شیبی دارد؟2

1  )1 2  )
5
2

 3  )
−5 1
2

 4)
+5 1
2

 

yدو نقطه روی خط   -89 x= −2 ها برابر است. فاصله این دو نقطه از همدیگر yها و  xها از محور  اند که فاصله آنطوری قرار گرفته  1
 ؟ کدام است

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

 4  )
3 5
2

 

)Aاگر نقاط   -90 , )−3 5 ،B( , )6 )Cو   2 , )2  کدام است؟   BDباشند، طول قطر   ABCDالاضلاع  ،سه رأس متوازی0

1  )165 2  )170 3  )175 4  )180 

x

y

2-

 

C

A

A

B

C

D
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 در ارتباط با منظومه شمسی است؟   کوپرنیکنظریۀ   دهندۀنشانکدام شکل    -91

 
 
 
 

 2  ) 1  )
 
 

 

 
 
 

 4   ) 3  ) 
 

 

 گیری صحیح است؟ درجۀ شمالی به صورت عمود بتابد، آنگاه کدام نتیجه  5/23هنگامی که خورشید بر مدار    -92

 شمالی شاهد فصل زمستان هستیم.( در نیم کرۀ 1
 رسد.( یک واحد نجومی به بیشترین مقدار خود می2
 ( زمین در کمترین فاصلۀ خود با خورشید قرار دارد. 3
 ( سایۀ اجسام قائم در استوا، به سمت شمال است. 4

 

حدودا چند  ور خورشید،  واحد نجومی تا زمین فاصله داشته باشد، مدت زمان یک گردش آن به د  29  ، هر گاه یک سیاره فرضی   -93
 ؟ کشدسال زمینی طول می

1 )125 2 )165 3 )175 4 )185 
 

  ؟کندیم   لیتکم  یرا به درست  ریعبارت ز  نه یکدام گز  -94
 ...................«که  یاز منظومه شمس ای  هیدر نظر»
 گردش سیارات پادساعتگرد است. ، کرد آن انتقاد  شناسان از ستاره یها ادداشتی  قیدق  یبا بررس ی طوس نیرالدیخواجه نص (1
 . ما قرار دارد ارهی از س کسانیو در فاصله  ونهمواره در کان دیسال خورش  کی  یدر ط ،  ستین ی ارهیدا  اراتیمدار گردش س (2
 . قرار دارد  یو مشتر دی خورش نیب خ یمدار مر ،مختلف در ارائه آن موثر بود یها در زمان ارات ی حرکت س یمطالعه (3
 . اعلام شد ن یزم ی حرکت وضع دی خورش یحرکت ظاهر لیدل  ، است یمرکز  نیزم هینظر  هیمدارگردش شب از نظر ( 4

 

 کره کدام است؟ به ترتیب علت ایجاد دومین و سومین اجزای سنگ  -95
 زمین  ۀسرد شدن کرـ آب  ۀ( ایجاد چرخ2 آب  ۀایجاد چرخـ  زمین ۀ( سرد شدن کر1
 آب  ۀایجاد چرخ  ـکره های سنگ ( حرکت ورقه4 کره سنگ های حرکت ورقهـ  آب  ۀ( ایجاد چرخ3

 

 توجه به شکل مقابل، در هنگام ظهر شرعی در اول بهار در نیم کرۀ شمالی، کدام گزینه درست است؟  با  -96
 رو به جنوب است.  Aسایۀ درخت  (1
 است. شمالرو به  B( سایۀ درخت 2
 است. رو به شمال   A( سایۀ درخت 3
  است. شمالرو به  Cسایۀ درخت  (4
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 کدام عامل، سبب نامساوی بودن طول روز و شب در اوقات مختلف سال در یک منطقه است؟    -97

 ( حرکت وضعی زمین 2 ( تغییر زاویه محور چرخشی سیاره زمین 1
 ( انحراف محور زمین 4 ( کم و زیاد شدن وسعت دایره عظیمه روشنایی 3
 

 آغاز کردند؟   زمین ها، زندگی را در سیاره  یاختهچگونه اولین تک  -98
 ( با تشکیل هواکره و اثر گاز اکسیژن 2 ( در ادامه سرد شدن گوی مذاب زمین 1
 ها ها و گسترش خشکی( همزمان با حرکت ورقه4 ها و اثر انرژی خورشیدی ( با تشکیل اقیانوس3

 

 بیان شده است؟   نادرستکدام گزینه    -99
 دهند.  ح میبانگ توضی ( دانشمندان پیدایش جهان را با نظریۀ مه1
 باشد.  ها اغلب گاز و گرد و غبار میای در کهکشان( فضای بین ستاره2
 ها در حال دور شدن از یکدیگر هستند. دهند که کهکشانهای نجومی نشان میگیری( اندازه3
 باشد.  ( حرکت روزانۀ خورشید در آسمان نتیجۀ چرخش زمین به دور محور خود و از غرب به شرق می4

 

ترین زمانی که ساکنان نیمکره جنوبی در حال سپری کردن طولانیدرجه شمالی واقع شده است.  8 یک برج دیدبانی در مدار  -100
 .................... درب جنوبی درپنج ماه بعد از آن روز  ............لی برج دیدبانی ....درب شمابه هنگام ظهر شرعی؛  شب خود هستند،  

 . روشن استـ  برخلاف (2 .  روشن استد ـ همانن  (1
 . در سایه استـ  برخلاف( 4 . در سایه استـ   همانند (3
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کدکنترل

پنجشنبه
1402/07/20

پاسخنامه آزمون الکترونیکى یازدهم تجربى ـ مرحله 1

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

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

ویراستارانطراحانمسئول درسدرس

محمدمهدى روزبهانى ـ منصور قماشىشایان تاکىزیست شناسى
مهرداد قدك کار ـ محمدعلى حیدرى 

مهران غزالى بینا ـ ارسلان پهلوساى
سارا باقرى  

سعید نصیرى ـ محمد جواد سورچىعباس غریبى ـ سجاد صادقى زادهعباس غریبىفیزیک
علیرضا ملک حسینى

سجاد سیف اللهى ـ عالیه میرزایى فرشاد هادیان فرد ـ على ترابى ـ محمد کهنه پوشى على ترابىشیمى

رضا قانع ـ سجاد احمدىحسین شفیع زاده ـ محمدامین نباختهحسین شفیع زادهریاضى

حمیدرضا بهیاد ـ فرشید مشعرپور ـ حدیث طلوع مهرحمیدرضا بهیادزمین شناسى

مدیر آزمون: رسول خنجرى

مهسا سارنگ ـ فرشید مشعرپور
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برده. در کنار این آزمون تر با تغییرات روند کنکور سراسری، نقطۀ شروع اصلی مسیر کنکور شما در پایۀ یازدهم قرار گرفته و این موضوع اهمیت شرکت در آزمون رو بالا

 های این مسیر طولانی رو طی کنیم...وخمشناسی غافل نشو! قراره با هم تمام پیچنهایی تشریحی در دروس مختلف مخصوصأ زیستهای شبهتستی، از آزمون
میان یک چیز قطعی است، وقتی طوفان را پشت سر  آید چطور از دل آن گذشتی، چطور از آن جان به در بردی؛ اما در اینشود،یادت نمی»وقتی طوفان تمام می

 گذاری، دیگر همان آدم قبل از وقوع طوفان نیستی...«                                                           می
 برشی از رمان )کافکا در کرانه( ـ هاروکی موراکامی          

 شناسی مازدپارتمان زیست                                                                                                                    

 
  است؟ نادرست کدام گزینه، در ارتباط با نوار مغز،   -1

 . های متفاوت است در فرد سالم، نوار مغز شامل امواجی با اشکال مختلف و اندازه( 1
 کنند.را ایجاد میهای نوار موج، های مغزدر فرد سالم، بیش از پنجاه درصد یاخته (2
 . شودهای مغز استفاده میدر بیمار مبتلا به ام.اس، از نوار مغز برای بررسی فعالیت( 3
 .دشومی اختلال دچار  مغز، نوار در  موج ۀهای ایجادکنندیاخته .اس، فعالیت در بیمار مبتلا به ام( 4

 (1101ـ  )متوسط ـ مفهومی    2پاسخ: گزینۀ  

  

 ت. اس مغز (هاینورون ) های عصبییاختهشدۀ  الکتریکی ثبت  ، جریانمغزی نوار  

است و انواع    های عصبیهای پشتیبان چند برابر یاختهیاختهتعداد  .  شده است  تشکیل  )نوروگلیاها(  پشتیبان  هاییاختهو    عصبی  هاییاختهبافت عصبی از  

  ها است.های عصبی در بافت عصبی، کمتر از نصفِ کل یاخته. بنابراین تعداد یاختهگوناگونی دارند

  

 است.  متفاوتها و اشکال  هایی با اندازهمطابق شکل، نوار مغز شامل موج 

 ین فرد سالم باشد یا ام.اس داشته باشد!  د. حالا فرقی ندارد که اکنناز نوار مغزی استفاده می های مغزفعالیتمتخصصان برای بررسی   

 هایارسال پیام روند. در نتیجهسازند، از بین میپشتیبانی که در سیستم عصبی مرکزی میلین می هاییاختهاسکلروزیس(  )مالتیپل اس.امدر بیماری  

های عصبی در مغز که امواج نوار مغز را ایجاد الیت یاخته، فعهای پشتیبانیاخته. در واقع در ام.اس، با از بین رفتن شودعصبی به درستی انجام نمی

 شود. کنند نیز دچار اختلال میمی

 
 . های( مغز استهای عصبی )نورونشدۀ یاختهنوار مغزی، جریان الکتریکی ثبت

 دستگاه عصبی )مانند اعصابهای نوار مغزی، فقط برای بررسی فعالیت مغز کاربرد دارد و برای بررسی سایر قسمت
 شود.محیطی و نخاع( استفاده نمی 

 گیرند. کنندۀ امواج مغزی روی سر قرار میهای ثبتبرای ثبت نوار مغز، الکترود
 شوند. های مختلف ثبت میها و ویژگیدر نوار مغزی، انواع مختلفی از امواج با شکل

تر شود؛ مثل شده نیز کمشوند که تعداد امواج ثبتشوند، باعث میهای مغزی میعواملی که باعث کاهش هدایت جریان الکتریکی در مغز یا کاهش فعالیت یاخته
 ، مصرف الکل و ...MSبیماری 

)مثلاً توی مبحث اعتیاد  های مغزی را نیز بررسی کردساز یاختهوختتوان میزان سوهای تصویربرداری مینوار مغزی تنها راه بررسی فعالیت مغز نیست؛ مثلاً با روش
 شده از مغز فرد مشخصه!(شه و این توی تصاویر ثبتهاش کم میکنه، میزان مصرف گلوکز توی یاختهبینیم که در فردی که کوکائین مصرف میمی

 

 کدام مورد، برای تکمیل عبارت زیر مناسب است؟   -2

 دارند، ................... .«  های دستگاه عصبی که ................... ................. یاخته»در یک فرد سالم، ..

 . پردازندمی وساز داری هسته، به انجام سوختدر محل نگه ـ ها در طول خود نقشهای عصبی ایجادشده توسط محرکدر انتقال پیامـ  ( همۀ1
 . کنندای ثابت نقش ایفا میداری وضعیت درونی خود در محدودهدر نگه   ـ های این دستگاهفراوانی بیشتری نسبت به نوع دیگر یاخته  ـ ( فقط برخی از2
 .کنندمیهای دیگر این دستگاه را احاطه های غشایی، یاختهبا افزایش ساخت مولکول  ـ پذیری قرارهایی با توانایی تحریکدر تماس مستقیم با یاخته ـ ( همۀ3
ای تماس  های غشایی خود با مایع بین یاختهدر همۀ بخش ـ غشای خود را هایی شیمیایی توانایی تغییر اختلاف پتانسیل دو سوی ثیر مولکولأتحت ت  ـ ( فقط برخی از4

   .دارند
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 (1101ـ  )متوسط _ مفهومی 4پاسخ: گزینه   

  

های  از رشته  بسیاریدهند.  عصبی قرار گرفته و اختلاف پتانسیل دو سوی غشای خود را تغییر می  ناقلین ثیر  أتحت ت  موجود در دستگاه عصبی  هاینورون

ای  های غشایی خود در تماس با مایع بین یاختهاز قسمت  بخشیهای عصبی در شود که یاختهکند که این موضوع باعث میعصبی را غلاف میلین احاطه می 

 ای اطراف خود تماس دارند. ها با مایع بین یاختههای غشایی این یاختهبخش   تمامیفاقد غلاف میلین باشند که در این حالت،    دتواننها مینورون   بعضیباشند.  

  

 ست و هدایت در طول یک نورون... دارند، نه انتقال! انتقال، بین دو یاخته پیام عصبی در طول خود نقش   هدایتها در  توجه داشته باشید که نورون  

 را چک کنید!  هاست. همیشه بعد از رسیدن به این دو کلمه در تست، صحت آن تفاوت بین هدایت و انتقال پیام عصبی، یک نکتۀ پرتکرار در آزمون 

درونی خود  داری وضعیت  های پشتیبان در نگهیاخته  همۀهای عصبی دارند.  به یاخته   فراوانی بیشتری نسبت  پشتیبانهای  در دستگاه عصبی، یاخته  

 ای ثابت نقش دارند. در محدوده 

ها در ساخت غلاف میلین  ها قرار داشته باشند اما باید توجه داشته باشید که تمامی این یاختهتوانند در تماس مستقیم با نورون می  پشتیبانهای  یاخته 
 های عصبی ایجاد کنند.استقرار یاخته هایی جهت  توانند داربست از آنها می برخیها نقش ندارند، بلکه  و احاطه کردن نورون

 های بافت عصبیمقایسۀ انواع یاخته 
 یاختۀ غیرعصبی )نوروگلیا یا پشتیبان(  یاختۀ عصبی )نورون(  نوع یاختۀ بافت عصبی 

 بیشتر  تر کم فراوانی در بافت عصبی 

   پذیری، تولید، هدایت و انتقال پیام عصبی تحریک 

   آکسون و دندریت 

   توانایی تولید غلاف میلین 

   داشتن غلاف میلین در اطراف خود 

  ندرت( )به   ایتوانایی تقسیم یاخته 

   ایستایی )هومئوستازی( هم

   حضور در دستگاه عصبی مرکزی و محیطی

 

تغییر ایجاد کنند، در  های عصبی در طول خود،  های غیرعصبی پوشانده شوند و در سرعت هدایت پیامتوانند توسط یاختههای عصبی که میهمۀ یاخته  -3

 مشترکی دارند؟ چند مورد، ویژگی 

 کنند. ای نزدیک میالف: توسط نوعی از رشتۀ عصبی ساختار خود که طول کمتری دارد، پیام عصبی را به جسم یاخته

 . هستندب: در برقراری ارتباط میان دو نوع یاختۀ عصبی مختلف موجود در دستگاه عصبی مرکزی فاقد نقش 

 شوند. ای منشعب میهای متعددی از جسم یاختهعصبی موجود در ساختار آنها از مکانهای شتهج: انواع ر

 ای منشعب دارد. ها که در انتقال پیام عصبی به یاختۀ بعدی نقش دارد، پایانهای از ساختار آند: رشته

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

 (  1101ـ  )متوسط _ مفهومی 1پاسخ: گزینه  

 های عصبی دارای غلاف میلین : یاخته تعبیر متن سؤال 

  
 فقط مورد »د« درست است. 

تر  ع یقطر سرهمبدون میلین    یهادار از رشتهنیلیم  یعصب  یهادر رشته  یعصب  امیپ  تیهدا

 . باشند  نیلیبدون م  ایدار  نیلیتوانند میم  یعصب  ۀاختیهر سه نوع  .  است

  

نسبت به دندریت طول کمتری دارد که آکسون پیام عصبی    ، آکسونحسیهای  در نورون  

 کند.ای دور می را از جسم یاخته 
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در این مدل جملات، فقط   .دارای غلاف میلین باشندتوانند  های رابط نیز میاست، در صورتی که نورون   رابطها به جز نورون  این گزینه بیانگر تمامی نورون   

 استثنایی که از لیست کلی کم شده رو بررسی کنید... 

 
     طور معمول چند مورد، در ارتباط با یک یاختۀ عصبی فاقد میلین انسان صحیح است؟ به

 سرعت هدایت پیام عصبی در بین هر دو نقطۀ متوالی یک رشتۀ عصبی )با قطر یکنواخت(، مقدار ثابتی است.   ـ الف
 گذرد. رسد، فقط یک نوع یون از غشا می در زمانی که اختلاف پتانسیل دو سوی غشا به بیشترین حد خود می  ـ ب
 مقدار اختلاف پتانسیل دو سوی غشا بدون تغییر خواهد ماند.   دار یونی،شدنِ هر دو نوع کانال دریچهبا بسته  ـ ج
 ایجاد پتانسیل عمل در هر نقطه از رشتۀ عصبی به تولید پتانسیل عمل در نقطۀ مجاورش وابسته است.   ـ د
۱ )۱   ۲  )۲   3 )۳   ۴  )۴ 

 ـ سخت ـ مفهومی(  110۱)   1پاسخ: گزینه 

ت، سرعت  فقط مورد )الف(، صحیح است. سرعت هدایت پیام عصبی به داشتن غلاف میلین و قطر رشتۀ عصبی بستگی دارد و در یک رشتۀ عصبی با قطر یکنواخ 
سدیم و پتاسیم از غشا    های نشتی و پمپ سدیم ـ پتاسیم، همواره هر دو نوع یون هدایت پیام عصبی ثابت است )درستی مورد الف(. با توجه به فعالیت دائمی کانال

های شوند و پس از بازگشت پتانسیل غشا به حالت آرامش، کانالدار سدیمی بسته می های دریچه کنند )نادرستی مورد ب(. در قلۀ منحنی پتانسیل عمل، کانال عبور می 
شوند )نادرستی مورد ج(. ایجاد پتانسیل عمل در یک نقطه از رشتۀ  دار با هم بسته نمی شوند. در هیچ زمانی، هر دو نوع کانال دریچه دار پتاسیمی بسته می دریچه 

یک یاختۀ تواند ناشی از تولید پتانسیل عمل در نقطۀ قبلی خود باشد یا اینکه ناشی از یک محرک خارجی باشد و یا تحت تأثیر دریافت پیام عصبی از  عصبی، می
 سیناپسی باشد )نادرستی مورد د(.  پیش

 گیرند. می   أای منشدندریت و آکسون از یک نقطه از جسم یاخته حسیهای  نورون   مطابق شکل، در 

 هستند.   منشعبها  نورون تمامی  کسون  گیرد. مطابق شکل، پایانۀ آبه یاختۀ دیگر صورت می آکسون در یک یاختۀ عصبی انتقال پیام عصبی از   

 
 ای، یک آکسون و چند پایانۀ آکسـون دارد. جسم یاختهتعداد اجزا: هر نورون همواره یک  

 تواند یک یا چند عدد باشد. تعداد دندریت نیز می 
 جز نورون حسی(.  ای چند دندریت و یک آکسون متصل است )به به جسم یاخته 

 هایی از نورون که غلاف میلین وجود دارد )مثل آکسون یـاختۀ عصبی این شکل(،در بخش 
 ند دور به دور رشتۀ عصبی پیچیده است.  یاختۀ پشتیبان چ

 دار، چندین یاختۀ پشتیبان در ساخت میلین نقش دارند. در اطراف یک رشتۀ عصبی میلین 
 شوند.  ها نیز در انتهای خود منشعب می ها دارای انشعاب هستند. آکسوندندریت 

 برجستـه آکسـون قطـر بیشتـری نسبت به دنـدریت دارد. بخـش انتهـایی آکسـون نیـز  
 دهد. است و پایانۀ آکسون را تشکیل می 

 ----------------------------------------------------------------------------------------- 
 ـ آکسون.   ۳ای، ـ جسم یاخته ۲ـ دندریت )دارینه(،  ۱هر نورون از سه بخش تشکیل شده است: 

 کند. آکسون نیز  ها را دریافت و به جسم یاختۀ عصبی وارد می ای است که پیام دندریت رشته 
 کند.  یت می ای تا انتهای خود که پایانۀ آکسون نام دارد، هداای است که پیام عصبی را از جسم یاختهرشته 

 ای قرار دارد.  هسته و شبکۀ آندوپلاسمی یاختۀ عصبی در جسم یاخته 
هایی از رشته که غلاف میلین  کند. بخش بندی می ها را عایقپوشاند و آن های عصبی را می های آکسون و دندریت بسیاری از یاختهغلاف میلین، پوششی است که رشته 

 شود، گرۀ رانویه نام دارد.  قطع می 
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 است؟  نادرستطور حتم به گزینه،   اند، کدامگرفته قرار هم مجاورت در  که میلین غلاف تولیدکنندۀ پشتیبانِ ۀدو یاخت خصوصدر   -4

 . ددار وجود ایهمایهپس یاختۀ  هایدریچه بازکنندۀ  مادۀ حاوی هایریزکیسه ها، آن بین  ۀ در فاصل( 1
 .ددهمی انجام  را  مغز به  ورودی اطلاعات نهایی پردازش یاخته، دو این  واجد عصبی ۀ یاخت( 2
 وجود دارد. ایهمایهپس یاختۀ  کنندۀتحریک  امکان تولید مادۀ  ها، آن بین  ۀ در فاصل( 3
 در دو سطح متفاوت ممکن است.  پشتیبان،  یاختۀ دو ۀ هست( مشاهدۀ 4

 (1101ـ  )سخت ـ مفهومی 2پاسخ: گزینۀ  

  

  است و  مادۀ خاکستریقشر مخ از  ت.   است که نتیجۀ آن یادگیری، تفکر و عملکرد هوشمندانه اس  ورودی به مغز  اطلاعات  پردازش نهایی، جایگاه  قشر مخ

با ضخامت چند میلی بنابراین    بدون میلین  های عصبیرشتههای عصبی و  یاخته  مادۀ خاکستری شامل جسمد.  دهمتر تشکیل میسطح وسیعی را  است. 

 دهد.  ای که غلاف میلین دارد، قطعاً پردازش نهایی اطلاعات ورودی به مغز را انجام نمیختهیا

  

های غشایی آن  ای را تغییر داده و کانالهمایه، پتانسیل یاختۀ پس های عصبیناقل 

 دهند.ثیر قرار میأرا تحت ت

ها  شوند اما تولید این ناقلهای آسه ذخیره میهای عصبی در پایانههای حاوی ناقلریزکیسه

ای تا  ها را از جسم یاختهشود. بنابراین حرکت این ریزکیسهای انجام مییاخته  در جسم

حالا در طی این مسیر،    آسه!  ۀپرن توی پایانای نمییهو که از جسم یاختهبینیم! انتهای آسه می

باشد، قطعاً ریزکیسه باگر آسه غلاف میلین داشته  فاصلۀ  نیز ها در  ین دو غلاف میلین 

 کنند.  حرکت می

ای در یک حالت مفروض هم درست است؟( برای حل این مدل از سؤالات، اگر گزینه نادرستدر صورت سؤال عنوان شده که )کدام گزینه به طور حتم  مهم: 
در نظر بگیریم،  دندریتهای میلین را در تواند به عنوان پاسخ انتخاب گردد. برای مثال در گزینۀ یک، اگر غلافباشد، پس به طور حتم نادرست نیست و نمی

 باشد!پاسخ سؤال نمی 1درست باشد؛ در نتیجه گزینۀ  تواندمیه شود، در نظر گرفت آکسونعبارت غلط است، اما اگر در 

تواند بین دو غلاف میلین قرار بگیرد. در این  ای میشود. در یاختۀ عصبی حسی مطابق شکل، جسم یاختهای تولید میناقل عصبی در جسم یاخته 
 شود. حالت، تولید ناقل عصبی در فاصلۀ بین دو غلاف میلین مشاهده می 

 ها در دو سطح متفاوت است.سطح ندارند و هستۀ آنهای هماند، هستهای قرار گرفتهمطابق شکل، دو یاختۀ پشتیبانی که در دو طرف جسم یاخته 

 
 ـ غلاف میلین الف 

 غلاف میلین، پوششی چندلایه است و ضخامت آن، چند برابر غشای یاخته است. 
 دهد.  دار، غلاف میلین بخش خارجی را تشکیل میمقطع عرضی رشتۀ عصبی میلین در 

 شـود. شکل( و در حاشیه دیده می صورت کشیده )بیضی در غلاف میلین، هستۀ یاختۀ پشتیبان به
 شـود و بخـش کمـی دار، تـوسط غلاف میلین پوشیـده می بیشتـر طــول رشتـۀ عصبـی میلیـن 

 از آن گرۀ رانویه است.  
 ـ چگونگی ساخت غلاف میلین ب 

 پیچـد.شدن غلاف میلین، یاختـۀ پشتیبـان چنــدین دور به دور رشتـۀ عصبی می بـرای سـاخته  
 شـود و هسته، بخش کمــیبیشتر فضــای درون یـاختۀ پشتیبـان، تـوسط سیتـوپـلاسم پر می

 کند. از یاخته را اشغال می 
------- --------------------------------------------------------------- 

 تر است. قطر سریع های بدون میلین هم دار از رشته های عصبی میلین هدایت پیام عصبی در رشته 
 های عصبی بدون میلین و  هـای عصبی و رشته مـادۀ خـاکستری مغـز و نخاع شامل جسم یاخته

 دار است.  ای میلین همادۀ سفید، اجتماع رشته 
 شـود؛ مثلاً در بیماری ام. اس )مالتیپل کـاهش یـا افـزایش میـزان میلیـن به بیمـاری منجـر می 

 روند.  سازند، از بین می های پشتیبانی که در سیستم عصبی مرکزی میلین می اسکلروزیس(، یاخته 
 های [ اِم.اِس، نوعی بیمــاری خودایمنی است که در آن میلین اطـراف یاخته ۳یازدهم: گفتار  ۵]فصل 

 رود.  از بیـن می هـایی گیـرد و در قسمت عصبی در مغـز و نخــاع مورد حملۀ دستگـاه ایمنی قرار می 
 شود.  ترتیب، در ارتباط دستگاه عصبی مرکزی با بقیۀ بدن اختلال ایجاد می بدین 
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 کدام گزینه، برای تکمیل عبارت زیر مناسب است؟   -5

 .« .................گر، پتاسیم، یونی که .................. یون دیـ  جا شده توسط پمپ سدیمهای جابهاز بین یون»

 .شودو فسفات نزدیک می ADP به ATP یۀاز طریق پمپ به محل تجز  ـشود، برعکس جا میبیشتری جابه  به تعداد( 1
 کند. می عبور باز  همیشه  هایکانال از  بیشتری مقدار  به غشا،  در بیشتر  نفوذپذیری داشتن با   ـ به  نسبت  دارد، تریبزرگ  ۀانداز( 2
 است.   یکسان کانال ۀ دار، با جهت باز شدن دریچهای دریچهجهت حرکت آن در کانال ـشود، همانند جا میبه تعداد کمتری جابه( 3
 . شودای مییاختهپتانسیل عمل، غلظت آن در سیتوپلاسم بیشتر از مایع بین نمودار  بالاروی  قسمت  در ـ  برخلاف  دارد، تری کوچک ۀانداز( 4

 ( 1101ـ  خطبهآسان ـ خط)  2پاسخ: گزینۀ  

 تعبیر  
 جا شده توسط پمپ سدیم ـ پتاسیم: های جابهاز بین یون 

 یون در هر بار فعالیت پمپ(  3شود: سدیم )جا می یونی که به تعداد بیشتری جابه 
 تری دارد: پتاسیم یونی که اندازۀ بزرگ 

 بار فعالیت پمپ( یون در هر   2شود: پتاسیم )جا مییونی که به تعداد کمتری جابه 
 تری دارد: سدیم یونی که اندازۀ کوچک 

  

پتاسیم،    هایها، یوناز راه این کانال.  ز آنها عبور کنندا  شدهتوانند به روش انتشار تسهیلها میهستند که یونهای نشتی  های همیشه باز، کانال منظور از کانال

غشا به این یون،   ورودی است؛ زیرا  سدیمهای  از یون  بیشترخروجی    پتاسیمهای  تعداد یون  شوند.یاختۀ عصبی وارد می  های سدیم به درون خارج و یون

 د.  نفوذپذیری بیشتری دار
 

 

 

 

 

 

  

شود و  پتاسیم از یاخته خارج میـ    شود. سدیم از طریق پمپ سدیمانجام می درونِ یاخته  و فسفات ADP به ATPمطابق شکل سمت راست، تجزیۀ   

 گیرد.   بنابراین از محل انجام این تجزیه فاصله می
 ( K+یون پتاسیم ) ( Na+یون سدیم ) نوع یون

 غلظت یون 
 کم زیاد  ای( یاخته بیرون یاخته )مایع بین 

 زیاد  کم درون یاخته )سیتوپلاسم( 

 عبور یون از غشای یاخته 

 ورود به یاخته 
 در خلاف جهت شیب غلظت  در جهت شیب غلظت 

 ( ATPانتقال فعال )با مصرف  شدهانتشار تسهیل 

 خروج از یاخته 
 در جهت شیب غلظت  در خلاف جهت شیب غلظت 

 شدهانتشار تسهیل  ( ATPانتقال فعال )با مصرف 

 شود.  شود اما پتاسیم از یاخته خارج میمطابق شکل سمت چپ، دریچۀ کانال پتاسیمی به سمت داخل یاخته باز می 

  ها برخلاف یکدیگر است.دار پتاسیمی، جهت حرکت دریچه و یون دار سدیمی و هم در کانال دریچهدریچه در کانالهم   

ها . در نتیجه غلظت این یونریزندوارد مییاخته درون های سدیم به شوند و یوندار سدیمی باز میهای دریچهدر قسمت بالاروی پتانسیل عمل، کانال 

 یابد اما دقت کنید که: یش میدر سیتوپلاسم افزا

بیشتر از خارج یاخته   هموارههای پتاسیم درون یاخته،  های سدیم در خارج یاخته بیشتر از درون یاخته است. همچنین غلظت یون غلظت یون   همواره   
 است.
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 های عصبی، کدام گزینه، برای تکمیل عبارت زیر مناسب است؟ یاختهثر در فعالیت ؤهای ممطابق مطالب کتاب درسی و با در نظر گرفتن پروتئین  -6

 ................... .«  شود، »در غشای یک یاختۀ عصبی، زمانی که ................... می 

 .شوندپروتئین متصل میین ای از ساختار ا های ویژههایی با ابعاد بزرگتر به مکانیون ـ پتاسیم متصلـ   به پمپ سدیم  ADP ( مولکول1
   .ها با بار مثبت در فضای داخل یاخته مشاهده شده استبیشترین میزان یون ـ  ای سیتوپلاسم باز( دریچۀ نوعی کانال پروتئینی به سمت مادۀ زمینه2
 .شوددیکی سیتوپلاسم به این پمپ متصل میدر نز ATPیک مولکول    ـ پتاسیم در مجاورت لایۀ داخلی غشا نسبت به لایۀ خارجی غشا کمتر -( ضخامت پمپ سدیم 3
های سدیم و پتاسیم از غشا قابل  عبور دو طرفۀ یون  ـ  ای افزوده( بر اختلاف پتانسیل دو سوی غشا، با باز شدن دریچۀ نوعی کانال پروتئینی به سمت مایع بین یاخته4

 . مشاهده است

 (  1101ـ  )سخت _ مفهومی 2پاسخ: گزینه  

  
به سمت مادۀ    پتاسیمیدار  های دریچهمقابل، دریچۀ کانال های  مطابق شکل 

باز می زمینه پتانسیل ای سیتوپلاسم  شود. در نوک قله و به هنگام اختلاف 

شوند  دار پتاسیمی باز میهای دریچهولت بین دو سوی غشا، کانال + میلی30

بار مثبت در داخل یاخته و کمترین میزان  میزان    بیشترینکه در این حالت  

به زمان فعل )مشاهده شده است(   شود.مشاهده میبار مثبت در خارج یاخته  

 دقت کن...

  

، گروه فسفات به این پمپ  ATPشود، بلکه پس از تجزیۀ مولکول  پتاسیم متصل نمیـ    به پمپ سدیم  ADPبا توجه به شکل زیر، هیچگاه مولکول   

 ها، دقت زیادی داشته باش! متصل شدن با متصل بودن متفاوته. باز شدن با باز بودن متفاوته و ...به افعال در گزینهد.  مانباقی میمتصل  

 

 

 

 

 

 

شود،  پتاسیم در مجاورت لایۀ داخلی غشا نسبت به ضخامت آن در لایۀ خارجی غشا کمتر می ـ    با توجه به شکل بالا، زمانی که ضخامت پمپ سدیم 
 !ATPبه این پمپ متصل است، نه مولکول    فسفات ( و در این حالت، گروه  2شوند )حالت  می   خارجیاخته    ازهای سدیم  یون

 های عصبی های غشایی یاختهمقایسۀ پروتئین 

 پمپ سدیم ـ پتاسیم  دار های دریچه کانال های نشتی کانال نوع پروتئین 

 سراسر عرض غشا  سراسر عرض غشا  سراسر عرض غشا  محل قرارگیری 

 انتقال فعال  شدهانتشار تسهیل  شدهانتشار تسهیل  روش انتقال 

 ATP ندارد  ندارد  مصرف انرژی زیستی 

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

 همیشه 
 

 عملکرد 
 سدیم: ورود به یاخته 

 پتاسیم: خروج از یاخته 
 یاخته سدیم: ورود به  

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

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

 تر سدیم: مثبت 
 تر پتاسیم: منفی 

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

کند. با باز شدن این کانال، اختلاف پتانسیل دو سوی ای باز میدار سدیمی دریچۀ خود را به سمت مایع بین یاختهل دریچههای بالا، کانامطابق شکل 

مد نظر هست که در  0تا  -70حواست باشه به دلیل اینکه در گزینه گفته شده )با باز شدن دریچه( فاصلۀ بین شود نه اینکه افزایش یابد! غشا کم می

 باشد...دریچه میابتدای باز شدنِ 
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نیز    ATPگیرند.  سه یون سدیم موجود در سیتوپلاسم یاخته در جایگاه مخصوص خود در پمپ سدیم ـ پتاسیم قرار می  به پمپ سدیم ـ پتاسیم:  ATPـ اتصال سدیم و    ۱

 شود. به پمپ سدیم ـ پتاسیم متصل می 
کند. در پی  مپ تغییر می بعدی پشود. سپس، شکل سه و فسفات تبدیل می   ADPتجزیه شده و به    ATP  ، خروج سدیم از یاخته و اتصال پتاسیم به پمپ:ATP  ۀـ تجزی  ۲

 شوند.  ای به جایگاه خود در پمپ متصل می یاختههای پتاسیم موجود در مایع بین شوند و یون تغییر شکل پمپ، سه یون سدیم از یاخته خارج می 
 (، در سمت داخلی پمپ سدیم ـ پتاسیم قرار دارد.  ATPمحل فعالیت آنزیمی پمپ سدیم ـ پتاسیم )محل تجزیۀ  نکته:

 در پمپ سدیم ـ پتاسیم، سه جایگاه برای اتصال یون سدیم و دو جایگاه برای اتصال یون پتاسیم وجود دارد.    ته:نک
نیز از پمپ   شوند. در این زمان، فسفاتبعدی پروتئين تغییر کرده و دو یون پتاسیم وارد سیتوپلاسم یاخته می مجدداً شکل سه   ـ ورود پتاسیم به سیتوپلاسم یاخته:  ۳

 .   ستاجدا شده 
  ATPگیرند،  های پتاسیم در جایگاه خود قرار می به پمپ سدیم ـ پتاسیم متصل است. زمانی که یون   ATPگیرند،  های سدیم در جایگاه خود قرار می زمانی که یون  نکته:

 .   باشدمی تجزیه شده است و فسفات به پمپ متصل 
  ATPتجزیۀ    به پمپ    ATPیون سدیم در سمت داخل غشا در جایگاه ویژۀ خود در پمپ سدیم ـ پتاسیم + اتصال    ۳قرارگرفتن    لاین فعالیت پمپ سدیم ـ پتاسیم:تایم 

 ای به جایگاه ویژۀ خود در پمپیاختهبینیون پتاسیم مایع   ۲های سدیم از پمپ در سمت خارج غشا + اتصال جدا شدن یون                       ADPبه فسفات و 
 های پتاسیم از پمپ در سمت داخل غشا + جدا شدن فسفات از پمپ جدا شدن یون                     

 
 کدام مورد، برای تکمیل عبارت زیر مناسب است؟   -7

 ........... .« شود، ........ »در هر زمان از فعالیت یک یاختۀ عصبی که ................... مشاهده می

 .دار وجود نداردهای دریچهها از عرض غشا به کمک کانالامکان عبور یون ـ ولتی بین دو سوی غشا میلی 30( اختلاف پتانسیل 1
   .مجموع بارهای مثبت داخل یاخته نسبت به مجموع بارهای مثبت خارج یاخته کمتر است ـ های پتاسیم( نفوذپذیری بیشتر غشا به یون2
 . های موجود در دو سوی غشا نسبت به حالت آرامش متفاوت استغلظت یون  ـ پتاسیم موجود در غشا نسبت به قبلـ  های سدیم از افزایش فعالیت پمپ( آغ3
    . بت به خارج یاخته وجود داردهای سدیم در داخل یاخته نسامکان بالاتر بودن غلظت یون ـ  ها به داخل یاخته دار موجود در غشا در عبور یونهای دریچه( فعالیت کانال4

 (1101ـ  )سخت _ مفهومی 3پاسخ: گزینه  

  

شود. در این حالت اختلاف پتانسیل دو سوی غشا به آرامش  پتاسیم مشاهده می ـ    های سدیمپس از بازگشت به پتانسیل آرامش آغاز افزایش فعالیت پمپ

دوباره به   غشا ی  در دو سو  میو پتاس  میسد  یهاونیشود غلظت  یموجب م  میپتاسـ    م یپمپ سد  شتریب  تیفعالرسیده است اما حالت آرامش ایجاد نشده است.  

 . حالت آرامش باز گردد

  

ولت به هنگام مرحلۀ  میلی  -30:  1شود:  ولتی بین دو سوی غشا مشاهده میمیلی  30ف پتانسیل  نقطه از منحنی مربوط به پتانسیل عمل اختلا سهدر   

در نوک قله منحنی پتانسیل عمل به علت بسته بودن هر دو  تنها  رو  ولت به هنگام مرحلۀ پایین میلی  - 30:  3ولت )نوک قله(    میلی  +30:  2بالارو   

 دار وجود ندارد.های دریچهبه کمک کانال ها  دار، امکان عبور یونکانال دریچه

 وقایع مهم در پتانسیل عمل 

۷۰-  ۳۰ + 
دار سدیمی در پی تحریک بخشی از  های دریچه باز شدن کانال  تغییر ناگهانی اختلاف پتانسیل دو سوی غشا

 تر شدن درون یاختۀ عصبی مثبت  غشای یاختۀ عصبی 

 دار بسته هستند. های دریچه همۀ کانال یاختۀ عصبی حداکثر تجمع بارهای مثبت درون  + 30

30 +  70 - بازگشت پتانسیل غشا به پتانسیل آرامش 
دار های دریچه های پتاسیم از یاختۀ عصبی توسط کانالخروج یون 

 شود.تر شدن پتانسیل درون یاخته می منفی  پتاسیمی منجر به 

 مجموع بارهای الکتریکی در دو سوی غشای یاخته برابر است.  بارهای الکتریکی( حداقل )اختلاف پتانسیل / اختلاف مقدار  صفر 

 بیشترین اختلاف بین بارهای الکتریکی دو سوی غشا وجود دارد.  حداکثر )اختلاف پتانسیل / اختلاف مقدار بارهای الکتریکی(  - 70

نیز به علت باز بودن    روی پتانسیل عملپایین شود، در مرحلۀ  پتاسیم مشاهده می های  نفوذپذیری بیشتر غشا به یون  پتانسیل آرامش بر اینکه در  علاوه 

رو پتانسیل عمل و در حد فاصل  شود. در مرحلۀ پایینهای پتاسیم مشاهده می دار پتاسیمی، بالاتر بودن نفوذپذیری غشا به یونهای دریچهکانال 

 ه از خارج یاخته بیشتر است، نه کمتر!داخل یاخت مجموع بارهای مثبت،  0+ تا  30اختلاف پتانسیل  

های زیر، در شوند. با توجه به شکلهای سدیم به داخل یاخته وارد میدار سدیمی، یونهای دریچهبا فعالیت کانال بالاروی پتانسیل عملدر مرحلۀ  

 از داخل یاخته است. بیشترخارج یاخته  سدیمهای مراحل فعالیت یک یاختۀ عصبی میزان یون تمامی
 

 تغییر شکل پمپ
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 است؟  نادرستیک رشتۀ عصبی در شکل زیر نشان داده شده است. کدام گزینه، در ارتباط با آن   -8

 

 .   « است1» سمت  در ای یاخته جسم  باشد،  اسکلتی  ماهیچۀ حرکتی هاینورون  در آسه  اگر تصویر مربوط به ( 1
 .  « است2» ای، در سمتقرار گرفته در مرکز جسم یاخته تۀ باشد، هس  مغزرابط در  ۀیاخت  ۀاگر تصویر مربوط به دارین( 2
 تر باشد.« نزدیک1ممکن است پایانۀ آسه به سمت » باشد، اسکلتی  ماهیچۀ حرکتی هاینورون  در ایدارینه اگر تصویر مربوط به ( 3
 .دشومی انجام مختلف نقاط  در ،آن از سدیم خروج و  یاخته  به  پتاسیم ورود باشد،   مغز در  رابط ۀ یاخت ۀ مربوط به آس تصویر اگر ( 4

 (1101ـ  )سخت ـ مفهومی 1پاسخ: گزینۀ  

  
از یاخته   پتاسیم،  در مرحلۀ بعدشود و  وارد یاخته می سدیمدار،  های دریچهاز طریق کانال ابتدا عمل،    پتانسیلدر  

« است و پیام از طریق هدایت نقطه به نقطه  2عصبی به سمت »شود. بنابراین در شکل، جهت حرکت پیام  خارج می

« قرار دارد، چرا که آسه  1ای در سمت »جایی است. اگر این شکل مربوط به آسه باشد، جسم یاختهدر حال جابه 

های اسکلتی سرعت ارسال پیام اهمیت زیادی  در ماهیچهکند دقت کنید که  ای دور میپیام عصبی را از جسم یاخته

  ماهیچۀ  حرکتی  هایتواند مربوط به نورون ت. بنابراین تصویر نمیدار اس های حرکتی آنها میلینبنابراین، نوروند.  ردا

 است، نه هدایت جهشی.  نقطه به نقطهاسکلتی باشد، چرا که هدایت پیام عصبی در این شکل، هدایت  

  

کند. بنابراین اگر تصویر مربوط  ای نزدیک میدارینه، پیام عصبی را به جسم یاخته « است.  2« به »1، جهت حرکت پیام از »1مطابق توضیحات گزینۀ   

 ای است. « قرار گرفته است. مطابق شکل در یاختۀ عصبی رابط، هسته در مرکز جسم یاخته2ای در سمت »به دارینۀ یاختۀ رابط باشد، جسم یاخته

« 2« به »1، جهت حرکت پیام از »1مطابق توضیحات گزینۀ   
کند.  ای نزدیک میاست. دارینه، پیام عصبی را به جسم یاخته

باشد،   حرکتی  نورون  دارینۀ  به  مربوط  تصویر  اگر  بنابراین 
 « قرار گرفته است.2ای در سمت »جسم یاخته

اند، قسمتی از  هایی که با دایرۀ قرمز مشخص شده در دارینه

یاخته جسم  از  دورتر  که  پایانۀ  دارینه  به  است،  آسه  ای 

 تر است. نزدیک

حواست باشه توی گزینه گفته شده در نقاط مختلف! پذیر است. امکان داده شده،آسۀ نشان  مختلف نقاط در آن، از سدیم خروج و یاخته به پتاسیم ورود 

یاخته توسط پمپ سدیم ـ و در هر لحظه ورود پتاسیم به درون یاخته و خروج سدیم از  پمپ سدیم ـ پتاسیم در همۀ نقاط رشتۀ عصبی وجود دارد

 شود.مشاهده میپتاسیم 
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 های عصبی مقایسۀ انواع یاخته 

 حرکتی  رابط  حسی  نوع یاختۀ عصبی 

 دستگاه عصبی مرکزی و محیطی  فقط دستگاه عصبی مرکزی  دستگاه عصبی مرکزی و محیطی  محل حضور یاخته 

 کار یاختۀ عصبی 
 دستگاهها به انتقال پیام از اندام 

 عصبی مرکزی 
 ارتباط بین نورون حسی و حرکتی 

دستگاه عصبی  انتقال پیام از 
 هابه اندام مرکزی 

 تعداد زیاد  تعداد زیاد   یک   تعداد دندریت 

 بلند  کوتاه  بلند  طول یاختۀ عصبی 

 طول رشتۀ یاختۀ عصبی 
معمولًا دندریت بلند و آکسون 

 کوتاه 
 آکسون < دندریت  

 معمولًا آکسون کوتاه است 
 دندریت کوتاه + آکسون بلند 

 غلاف میلین و گرۀ رانویه 
 فقط در آکسون  فقط در آکسون  در دندریت و آکسون 

 توانند غلاف میلین داشته باشند تواند داشته باشد ـ دندریت نورون حرکتی و رابط نمی هر سه می 

 
 عبارت زیر مناسب است؟ کدام مورد، برای تکمیل   -9

 کند و .............. به طور حتم، ............... .« های مغزی شرکت میثر در بررسی فعالیت ؤیک فرد سالم که در ثبت نوار م های دستگاه عصبی »نوعی از یاخته

 . کندعصبی دیگر را فراهم می های ارتباط میان دو نوع از یاخته  ـ موجود در اطراف خود در تماس است ای( در تمامی طول خود با مایع بین یاخته1
   .دارددندریت سرعت هدایت پیام عصبی متفاوتی در بخش ابتدایی و انتهایی ـ   های سازندۀ آن درون بخش دستگاه عصبی مرکزی قرار گرفته است( همۀ بخش2
 . ناتوان است  در تولید ناقلین عصبی در سیتوپلاسم خودـ   کندهای موجود در این دستگاه شرکت مییی جهت استقرار نوع دیگر یاختهها( در تشکیل داربست3
  شود.آنها می فعالیت تغییر سبب  مغزی هاییاخته به عصبی پیام انتقال   با  ـ  دارد قرار مرکزی عصبی دستگاه از خارج در  اییاخته جسم به   آن کنندۀنزدیک بخش  طول ( همۀ4

 (1101ـ  )متوسط _ مفهومی 2پاسخ: گزینه  

 های مغزیکند: نورون های مغزی شرکت می یک فرد سالم که در ثبت نوار مؤثر در بررسی فعالیت های دستگاه عصبی نوعی از یاخته  تعبیر: 

  
دارد. با توجه به شکل  در دستگاه عصبی مرکزی قرار    رابط های سازندۀ یک نورون  تمامی بخش 

دانید که قطر  ها بیشتر است. می ها نسبت به انتهای آن ها، در ابتدای دندریت مقابل، قطر این نورون 

  شود.ها میهدایت پیام عصبی آنسرعت  در    متفاوت در دو بخش از یک رشتۀ عصبی سبب تفاوت

  

ن صورت در تمامی طول  توانند فاقد غلاف میلین باشند که در ایها میهر سه نوع نورون  

موجود در اطراف خود در تماس خواهند بود اما باید توجه داشته    ایخود با مایع بین یاخته

 کنند.یاختۀ عصبی را فراهم مینوع  ارتباط میان دو   رابطهای  باشید که تنها نورون

ها فاقد توانایی تولید  کنند. این یاختهدر این دستگاه شرکت میهای موجود  هایی جهت استقرار نوع دیگر یاختهدر تشکیل داربست  پشتیبانهای  یاخته 
 کنند.ها غیر عصبی بوده و در ثبت نوار مغزی شرکت نمیناقل عصبی هستند اما باید توجه داشته باشید که این یاخته

 کنند.منتقل می نخاعیا  مغزها پیام عصبی را به گیرد. دندریت این نورونخارج از دستگاه عصبی مرکزی قرار می حسیهای تمامی طول دندریت نورون 

 های عصبی نخاع باشد.تواند هدف پیام، یاختهرسد و میهای مغزی نمیدر نتیجه به طور حتم پیام به یاخته
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 دهد؟ می رخ زودتر اتفاق کدام  سیناپسی توسط ناقل عصبی، عصبیِ پس ۀتتحریک یاخدر انسان سالم، در فرایند   -10

 اتصال ناقل عصبی به نوعی پروتئین عبورکننده از غشا ( 2 ای همایهپیش  ۀایجاد برآمدگی در غشای یاخت( 1

 ی اهمایهپس ۀ رسیدن ناقل عصبی به غشای یاخت( 4 ا غش عرض از  گذرنده  کانال  ۀباز شدن دریچ( 3

 ( 1101ـ  خطبه)آسان ـ خط  4گزینۀ  پاسخ:  

  

این پروتئین همچنین کانالی است که    (.2)گزینه  شودمی   متصل  گیرندهبه پروتئینی به نام    (4)گزینه  ،ای همایهرسیدن به غشای یاختۀ پسناقل عصبی پس از  

را    ها، پتانسیل الکتریکی این یاختهای به یونهمایهای یاختۀ پسناقل عصبی با تغییر نفوذپذیری غش  شود. به این ترتیب،با اتصال ناقل عصبی به آن باز می

 د.  شوتحریک، یا فعالیت آن مهار می  ایهمایهکننده یا بازدارنده باشد، یاختۀ پسدهد. براساس اینکه ناقل عصبی تحریکتغییر می

  

رانی، برآمدگی در  شود. دقت کنید که هنگام برونای خارج میهمایهیشرانی از یاختۀ پای، ابتدا این ناقل با برونقبل از ورود ناقل به فضای همایه 

نمی ایجاد  برونسطح غشا  با  بیشتر می شود!  آن  تعداد فسفولیپیدهای  و  یاخته  بهرانی، سطح غشای  آن  برآمدگی در  اما  آید، چون  وجود نمیشود 

 پیوندند.  فسفولیپیدهای ریزکیسه به غشای یاخته می
 

 مطالب کتاب درسی، کدام مورد، برای تکمیل عبارت زیر مناسب است؟مطابق   -11

 توان با قاطعیت بیان کرد که ................... .« ای، در صورتی که ................... رخ دهد، میهمایهای پس»جهت انتقال پیام عصبی از یک نورون به یاخته

 شود ای کاسته میهای سدیم موجود در فضای همایهاز میزان یون  ـ ایهمایه( کاهش اختلاف پتانسیل دو سوی غشای یاختۀ پس1
 دهد ای از غشای یک یاختۀ عصبی تغییر فعالیت میگیرندۀ ویژه  ـ ایرانی ناقلین عصبی مهاری از پایانۀ آکسون نورون به فضای همایه( برون2
 کند  ای را مهار میهمایهیاختۀ پس  نها یک نورون با ترشح نوعی ناقل عصبی، فعالیتت  ـ ایهمایه( افزایش اختلاف پتانسیل دو سوی غشای یاختۀ پس3
 کند ای تغییر میهمایهاختلاف پتانسیل دو سوی غشای یاختۀ پس ـ ایای سیتوپلاسم یاختۀ پس همایه( تسهیل ورود ناقلین عصبی به درون مادۀ زمینه4

 (1101ـ  )سخت _ مفهومی 1پاسخ: گزینه  

  
  نیپروتئ  نیشود. ایم  متصل  رندهیگ به نام    ینیبه پروتئ  ،یاه یهماپس  ۀاختی  یبه غشا  دنیپس از رس  یناقل عصب

  ی ری نفوذپذ  رییبا تغ  یعصب  ناقل  ب،یترت  نیشود. به ایبه آن باز م  یاست که با اتصال ناقل عصب  یکانال  نیهمچن

پتانسون یبه    یاه یهماپس  ۀاختی  یغشا  اختلاف    دهد.یم  رییتغ  را  اختهی  نیا  یکیالکتر  لیها،  در صورتی که 

است و در صورتی که اختلاف پتانسیل دو سوی    تحریکییابد، این ناقل از نوع    کاهشپتانسیل دو سوی غشا  

ای،  همایهخواهد بود. مطابق شکل مقابل، پس از تحریک یاختۀ پس  مهارییابد، این ناقل از نوع    افزایشغشا  

  شود.ای وارد می همایه شده و به داخل یاختۀ پس  ای کاستهفضای همایه های سدیم از  یون

  

رانی ناقل عصبی مهاری، این ناقل به گیرندۀ ویژۀ خود متصل شده و سبب باز شدن آن پس از برون  

-یک یاختۀ عصبی نیست. یاختۀ پسلزوماً  ای  همایهشود اما باید توجه داشته باشید که یاختۀ پسمی

 باشد.   غدهیا    اییاختۀ ماهیچه،  نورونتواند یک  می ای  مایهه

آکسون    چندینکنند ممکن است از  ای اثر میهمایه ، ناقلین عصبی که بر روی یاختۀ پسمقابلبا توجه به شکل   
 مختلف از چندین یاختۀ عصبی آزادشده باشند. 

 شود.وارد نمیای همایهناقل عصبی به درون یاختۀ پس هیچگاهتوجه داشته باشید که  
 
 
 

 
    های بدن انسان، درست است؟ کنندۀ ماهیچه کدام عبارت، دربارۀ هر ناقل عصبی تحریک 

 شود.  ( درون ریزکیسه )وزیکول(های فضای سیناپسی دیده می 2  گردد.  هایی تجزیه می( پس از انتقالِ پیام، توسط آنزیم۱
 گردد.  ( از طریق تأثیر بر نوعی پروتئین کانالی، باعث باز شدن آن می ۴ شود.  سیناپسی متصل می درون یاختۀ پس  ( به جایگاه ویژۀ خود در۳

 ( 1101ـ  )متوسط ـ مفهومی                   ۴پاسخ: گزینه  
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(. پروتئين گیرنده، نوعی کانال نیز ۳شوند )نادرستی گزینۀ  سیناپسی( متصل می سیناپسی )نه درون یاختۀ پسهای عصبی به گیرندۀ خود در غشای یاختۀ پسناقل 
هایی تجزیه گردد یا اینکه توسط آنزیممیسیناپسی باز  (. ناقل عصبی، پس از انتقال پیام، یا به یاختۀ پیش۴شود )درستی گزینۀ  هست که تحت تأثیر ناقل عصبی باز می 

ها شوند و در فضای سیناپسی، وزیکولمی   ترشحسیناپسی  رانی )اگزوسیتوز( از یاختۀ پیش های عصبی با برون (. دقت داشته باشید که ناقل ۱شود )نادرستی گزینۀ  می
 (.  ۲رستی گزینۀ  شوند )نادهای عصبی( دیده می ها )ناقل شوند بلکه فقط محتویات آن دیده نمی 

 
 با توجه به مطالب کتاب درسی، کدام گزینه برای تکمیل عبارت زیر مناسب است؟   -12

 »در انسان سالم و بالغ، در پی رسیدن نوعی پیام به یاختۀ عصبی همواره .................. قبل از .................... رخ می دهد.« 

 تغییر فعالیت نوعی پروتئین  ـناقل عصبی به گیرنده  یک مولکول ( اتصال  1
 ایجاد پتانسیل عمل در غشای نورون  ـ( تغییر شکل نوعی پروتئین کانال غشایی 2
 های یاخته تغییر در فعالیت پروتئین ـ( اتصال مولکول شیمیایی به گیرندۀ اختصاصی 3
 غشا سوی تلاف پتانسیل دو تغییر اخ ـ( تغییر نفوذپذیری غشای نورون نسبت به یون سدیم 4

 (1101ـ  )سخت _ مفهومی 3پاسخ: گزینه  

  
 رییتغ  اختهی  تیفعال  اخته،ی  یخود در غشا  یاختصاص  رندۀیبه گ  یی ناقل عصبیایمیش  مولکولاتصال    یدر پ

د.  ن نقش دار  اختهی  یاز کارها  یاریها در انجام بسنیپروتئ  دهم،  یشناسستیکتاب ز  حاتیکند. طبق توضیم

 دهد.  یرخ م  اختهی  یها نیپروتئ  تیدر فعال  رییتغ  اخته،ی  تیانجام فعال  یبرا 

  

دار در غشای  های کانالی دریچهبرای تغییر در شکل پروتئین  که طبق شکل کتاب درسی،  د یدقت کن 

   نورون، لازم است دو ناقل عصبی به گیرنده متصل شوند.

 لیپتانس  جهیمتصل شود که در نت   رندهیبه گ  یاست که ناقل عصب  حیصح  یطیشراتنها دربارۀ    نهیگز  نیا 

در فصل اول کتاب دهم، با نقش  شود.  ینم  جادیعمل ا  لیاتصال هورمون، پتانس  یشود. درپ  جادیعمل ا

در صورت سؤال هم نوشته شده رسیدن  های مختلف آشنا شدید.  ها در قبال هورمونبودن پروتئین گیرنده 

 میتونه از طریق هورمون صورت بگیره... پیام! این پیام  

 ...دیهمواره در سؤال دقت کن دیبه قکند. یم رییتغ میپتاس ونیغشا به  یریخود متصل شود، نفوذپذ رندۀیبه گ یمهار یاگر ناقل عصب 

 
 پـایـانۀ آکسـون، ساختـاری برجسته در انتهای آکسون است.  
 در پـایـانۀ آکســون، تعـداد زیـادی میتوکنـدری وجـود دارد.  

 سیناپسی، محلی که با پایانۀ آکسون، سیناپس در یـاختۀ پس 
 صــورت یــک فــرورفتـگــی است. کنــد، بــهبــرقــرار می 

 سینـاپسییـاختۀ پس  سطح غشای  در هـای عصبی به گیرنـدۀ خودنــاقل
 توانند متصل شوند.  می

 سینـاپسی بـا فرایند هـای عصبـی از یـاختۀ پیشخروج نـاقل 
 شود.  رانی )اگزوسیتوز( انجام می برون
 سیناپسی، سیناپس تشکیل دهند.  ای یاختۀ پس توانند هم با دندریت و هم جسم یاخته های آکسون یک یاختۀ عصبی می پایانه 

 

 چند مورد در ارتباط با دستگاه عصبی انسان، برای تکمیل عبارت زیر مناسب است؟  -13

 ست.« از دلایل بیماری و اختلال در کار دستگاه عصبی ا......، توان بیان داشت .................. همانند ............»به طور معمول، می

 هاکنندۀ رشتۀ عصبی نسبت به محیط اطراف ـ افزایش تعداد این یاختههای عایقالف: کاهش تعداد یاخته 

 های )پیازهای( بویایی از این سامانهای ـ برداشتن لوبمغز )هیپوکامپ( از سامانۀ کنارهب: برداشتن اسبک

 ای  همایهای ـ عدم جذب ناقل عصبی به یاختۀ پسکنندۀ ناقل عصبی در فضای همایهختلال در آنزیم تجزیهج: ا

 های این یاختهـ از بین رفتن دارینه های حرکتیای نورونهای قرار گرفته در حاشیۀ جسم یاختههسته د: توقف فعالیت

1 )1 2 )2 3 )3 4 )4 
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 (1101ـ  ترکیبی)سخت ـ   1پاسخ: گزینۀ  

  

 است.  فقط مورد »الف« درست  

  

بیماری منجر    میزان میلین به  افزایشیا    کاهشهای پشتیبان سازندۀ میلین هستند.  کنندۀ رشتۀ عصبی نسبت به محیط اطراف، یاختهعایق  هاییاخته  

 د. شومی

  مغز آنان آسیب دیده، یانقش دارد. حافظۀ افرادی که اسبک تشکیل حافظه و یادگیریای است که در یکی از اجزای سامانۀ کناره   )هیپوکامپ(  مغزاسبک  

 . شود اختلال می  با جراحی برداشته شده است، دچار

 ای ارتباط دارند اما جزئی از این سامانه نیستند. های )پیازهای( بویایی با سامانۀ کناره لوب  

ای تخلیه شوند  مانده، باید از فضای همایهناقل باقیهای  پس از انتقال پیام، مولکول  

فراهم شود. این   های جدیدبیش از حدّ پیام جلوگیری و امکان انتقال پیام  تا از انتقال

با   به   دوبارۀ   جذب کار  پیش  ناقل  پس  ایهمایهیاختۀ  می  ای!(همایه )نه  شود،  انجام 

های  میزان طبیعی ناقل  ییر در کنند. تغناقل عصبی را تجزیه می  هاییآنزیمهمچنین  

 ت.   عصبی از دلایل بیماری و اختلال در کار دستگاه عصبی اس

 باشد. ها!( میاز طرفی، هر نورون حرکتی دارای یک هسته )نه هسته  ای قرار ندارد.مطابق شکل، در نورون حرکتی، هسته در حاشیۀ جسم یاخته 

 

 ؟نیستمطابق با مطلب کتاب درسی، کدام گزینه، برای تکمیل عبارت زیر مناسب   -14

 شوند، ممکن ................... .« های بدن محسوب میهایی از دستگاه عصبی یک فرد سالم که مراکز نظارت بر فعالیت های ................... اندام»در بخش

 باشند  ی عصبیهاثیرپذیری نسبت به محرکأصبی مشاهده شوند که فاقد توانایی تهایی از دستگاه عاست، یاخته  ـ ( خاکستری1
 وسازی انجام شودهای سوختنیست، ساختارهایی از یک یاختۀ عصبی مشاهده شود که درون آن بخشی از واکنش  ـ ( سفید2
 ثر باشند ؤهای دیگر مهای عصبی به یاختهمباشند که در انتقال پیاای حضور داشته های روی هم افتادهای از کیسهاست، شبکه ـ ( داخلی 3
 های پوششی دیوارۀ خود عبور دهند  های خونی حضور داشته باشند که گلوکز موجود در خوناب را از طریق منافذ یاختهای از مویرگنیست، شبکه  ـ ( خارجی 4

 (1101ـ  )سخت _ ترکیبی 2پاسخ: گزینه  

  
نظارت  نخاعو    مغز  شامل  یمرکز  یعصب  دستگاه مراکز    اطلاعات  دستگاه،  نیا  اند.بدن   یهاتیفعال   بر  است که 

و   ی خاکسترۀ  دهد. مغز و نخاع از دو بخش مادی م کند و به آنها پاسخی م ریرا تفس  بدن و درون طیاز مح یافتیدر

 ۀمادو  نیلیم بدونی عصب یهاو رشته ی عصب یهااخته ی شامل جسم  یخاکستر  ۀماداند. شده  لیتشک دی سف ۀماد

است.نیلیم  یهارشته   اجتماع  ،دیسف یاخته   دار  بخش سفید، جسم  نمی در  مشاهده  بخش ای  این  در  اما  ، شود 

می رشته مشاهده  آکسون  مانند  عصبی  شکل  های  مطابق  میتوکندری روروبهشود.  از  بخشی  در  ،  موجود  های 

مین انرژی یاخته هستند  أمسئول ت  هامیتوکندریدانید که شوند. میهای عصبی در آکسون نیز مشاهده مییاخته

تواند  عصبی می  ۀوسازی یاختهای سوخت از واکنشبخشی  دهند پس در واقع  ای را انجام میهای تنفس یاختهو واکنش 

     ای نیز انجام شود.در محلی به غیر از جسم یاخته

  

های پشتیبان دیگر از دار حضور ندارند اما یاختهنهای میلیهای خاکستری دستگاه عصبی مرکزی، بخش در بخش 

دانید  شوند، حضور دارند. میهای عصبی میهای پشتیبانی که سبب ایجاد داربست برای استقرار یاخته جمله یاخته

 پذیری هستند. توانایی تحریکفاقد   پشتیبانهای  که یاخته

قسمت  قسمت در  در  و  سفید  بخش  مغز،  داخلی  می های  های  مشاهده  خاکستری  بخش  نخاع  در  داخلی  شود. 
شود  هایی همچون دستگاه گلژی مشاهده می ای حضور دارد. در این محل اندامک های خاکستری جسم یاخته قسمت

بندی  شوند. از سال دهم به یاد دارید که این اندامک در دستههای روی هم افتاد محسوب میای از کیسهکه شبکه
ها با ایفای نقش  شوند نقش دارد. پس این اندامک همچون ناقلین عصبی که از یاخته ترشح می مواد و ترشح مواد  

 توانند نقش ایفا کنند.در ترشح ناقلین عصبی در انتقال پیام عصبی نیز می
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های مغز و نخاع یرگهای خارجی نخاع، بخش سفید حضور دارند. توجه داشته باشید که موهای خارجی مغز، بخش خاکستری و در قسمتدر قسمت 

 هستند. فاقد منفذبوده و  پیوستهاز نوع 

 
کننده از مغز در برابر هایی که از هر دو طرف خود با عاملی محافظت پردهارتباط با وجه تشابه و تمایز  کننده از مغز، درهای پیوندی محافظتاز بین پرده  -15

 درست است؟چند مورد زیر ضربه تماس دارند، 

 است. ساختاری شفاف  ها داشتنالف: وجه تشابه آن

 .     ضخامت استخوان جمجمه استبا  مشابه ی ضخامتها داشتن ب: وجه تشابه آن

 .   ترین بخش مغز استشیارهای سطح خارجی وسیعها قرار گرفتن در ج: وجه تمایز آن 

 است. ایبین یاخته ها به مایع کننده از ورود میکروببا سد جلوگیری پردهزوائدی از ها، تماس د: وجه تمایز آن

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

 (1101ـ  )سخت ـ ترکیبی 4پاسخ: گزینۀ   

 ترین پرده + پردۀ میانی کننده از مغز در برابر ضربه تماس دارند: خارجیمحافظت هایی که از هر دو طرف خود با عاملی پرده  تعبیر: 

  

عصبی مرکزی را در   گیر، دستگاهپر کرده است که مانند یک ضربه نخاعیـ  مغزی مایع را ی مننژها فضای بین پرده

رد. پردۀ خارجی نیز از سمت  . بنابراین پردۀ میانی از هر دو طرف با این مایع تماس داکندبرابر ضربه حفاظت می

داخل با این مایع و از سمت خارج با استخوان جمجمه تماس دارد. استخوان جمجمه هم در حفاظت از مغز در برابر  

 نخاعی و از سمت داخل با بافت مغز در تماس است. -ضربه نقش دارد. پردۀ داخلی از سمت خارج با مایع مغزی

 فقط مورد »د« درست است.  

  

 است، نه وجه »تشابه« آنها! ساختاری شفاف    ها داشتن، شفاف نیست. بنابراین وجه »تمایز« آنترین پردهخارجیساختار شفاف دارد اما   پردۀ میانی 

 کمتر است. جمجمه  از استخوان   پردۀ میانیبا استخوان جمجمه است اما ضخامت  مشابه  مننژ تقریباً   ترین پردۀخارجیضخامت   

 در تماس با شیارهای سطح مخ قرار دارد. ترین پردهداخلیفقط  های مخ هستند.  ، نیمکرهترین بخش مغزوسیع  

اند  های مغز و نخاع به یکدیگر چسبیده بافت پوششی مویرگ  هاییاختهگیرند.  های خونی قرار می، زوائدی از پرده در تماس با رگدر پردۀ میانیمطابق شکل،    

سد  کننده در مغز،  توانند به مغز وارد شوند. این عامل حفاظتنمی  ها در شرایط طبیعیمنفذی وجود ندارد. در نتیجه بسیاری از مواد و میکروبو بین آنها  

 رد. نام دا خونی ـ نخاعی سد  ،و در نخاع خونی ـ مغزی

 

 است؟  مطابق با مطالب کتاب درسی، کدام گزینه در ارتباط با ساختار مغز در انسان، صحیح  -16

 .   شودهای عصبی به شیار بین دو نیمکره، مختل میترین یاختهدر بیماری مالتیپل اسکلروزیس، فعالیت نزدیک( 1
 .های عصبی بدون میلین هستندهای جمجمه، رشتهترین بخش مغز به استخوانهای کوتاهِ قرار گرفته در نزدیکدارینه( 2
 . دار تشکیل شده استهای میلینهای مخ ارتباط ندارد، توسط اجتماعی از رشتههر بخشی از مغز که با شیارهای نیمکره( 3
 . انرژی دارد کنندۀمینأت هایاندامک که هستند مغز  از  ایماده درون مغز، دیگر شیارهای ۀ شیارهای سطح مخ، هم ( علاوه بر 4

 (1101ـ  )سخت ـ مفهومی  4پاسخ: گزینۀ   

  

هستند. غیر از شیارهای    خاکستریمادۀ  درون    شیارهای سطح مخ،

سطحی، شیارهای دیگری نیز در مغز وجود دارد که مطابق شکل،  

آن  از  در  تعدادی  درون    مادۀ خاکستری ها  دیگر  تعدادی  مادۀ و 

عصبی و  هاییاختهم مادۀ خاکستری شامل جسقرار دارند.   سفید

هایی در جسم است و بنابراین راکیزه  بدون میلینی  های عصبرشته

های آسه قابل مشاهده است. در مادۀ سفید نیز که ای و پایانهیاخته

 ها در پایانۀ آسه قرار دارند.دار است، راکیزههای میلیناجتماع رشته

 

www.konkur.in

Telegram: @konkur_in

www.konkur.in
https://t.me/konkur_in


 

14 
 

 

  

اسکلروزیس(    )مالتیپل  اس.امدر بیماری  تشکیل شده است.    مادۀ خاکستری، توسط  شیار بین دو نیمکرهبه    قسمتترین  نزدیک   مطابق شکل، بافت مغز در 

ی  های عصبعصبی و رشته  هاییاختهم  مادۀ خاکستری شامل جسند.  روسازند، از بین میمی میلینپشتیبانی که در سیستم عصبی مرکزی    هاییاخته

شود، نه مادۀ  دۀ سفید مختل میهای عصبی در مات. بنابراین در بیماری ام.اس، فعالیت یاختهدار اس های میلینرشته  اجتماع  مادۀ سفید،و    بدون میلین

 خاکستری.  

های عصبی بدون میلین است.  ای و رشتهتشکیل شده که اجتماع جسم یاخته  مادۀ خاکستری ، توسط  های جمجمهترین بخش مغز به استخوان نزدیک  

 ت.اس بلندآسه یا دارینۀ    رشته عصبی.  شوند «، رشتۀ عصبی محسوب نمیهای کوتاهدارینهدارینه در این محل فاقد میلین است اما دقت کنید که »

ندارند،  منظور از بخش  ارتباط  با شیارهای مخ  بر مادۀ سفید، مادۀ    های درونیِ مغزبخشهایی که  است. مطابق شکل، در بخش درونی مغز، علاوه 
 خاکستری هم وجود دارد. 

 
 کدام گزینه، برای تکمیل عبارت زیر مناسب است؟   -17

ترین لوب به ساختاری که .................. شوند، نزدیکهایی از مغز که هم در نمای مخ از بالا و هم در نمای مخ از نیمرخ دیده میلوببا در نظر گرفتن »

 عاً ..................« قط

 .   شودمجاور خود جدا میاز لوب  کاملأ افقی در نمای مخ از بالا، با شیاری   ـکند علاوه بر تنظیم فشار خون، دمای بدن را تنظیم می( 1
 .   ددار هالوب کل  بین  را  خاکستری ۀ کمترین وسعت ماد ـگیرد می های حسی پیامهای مغز، نخاع و اندامطور پیوسته از سایر بخشبه( 2
 .  شوداز لوب مجاور خود جدا می  مایلدر نمای مخ از بالا، با شیاری  ـدهد ترین بخش ساقۀ مغز را تشکیل میترین قسمتِ بالایی( عقبی3
 . ددار تماس نیمکره  آن از  دیگر لوبتنها یک  با   نیمرخ، از مخ نمای  در  ـ دارد قرار در بالاترین بخش این سامانه و است   ایکناره ۀمتعلق به سامان( 4

 (1101ـ  )سخت ـ مفهومی  2پاسخ: گزینۀ  

 تعبیر  
 سریهای پیشانی، آهیانه و پس شوند: لوبهایی از مغز که هم در نمای مخ از بالا و هم در نمای مخ از نیمرخ دیده می لوب 

 کند: هیپوتالاموس بر تنظیم فشار خون، دمای بدن را تنظیم می ( ساختاری که علاوه1گزینه 
 ترین لوب به هیپوتالاموس: لوب پیشانی نزدیک 
 گیرد: مخچه می  های حسی پیام های مغز، نخاع و اندام طور پیوسته از سایر بخش به  ( ساختاری که2گزینه 
 سریترین لوب به مخچه: لوب پسنزدیک 
های چهارگانه هستند و در  دهد: بخش عقبیِ مغز میانی که همان برجستگیترین بخش ساقۀ مغز تشکیل میترین قسمت را در بالایی ( ساختاری که عقبی 3گزینه  
 با دایره مشخص شده است.  16شکل 

 سری های چهارگانه: لوب پسترین لوب به برجستگینزدیک 
 .مشخص شده است  17ای است و در بالاترین بخش سامانه قرار دارد: در شکل ( ساختاری که متعلق به سامانۀ کناره 4گزینه 

 

 

 

 

 

های مغز، کمترین وسعت مادۀ خاکستری را دارد.  بنابراین بین لوب  ؛ترین لوب مغز استسری کوچکلوب پس 

 دهد.  مادۀ خاکستری، قشر مخ را تشکیل می

 ترین سؤال آزمون هست... تجربۀ حل این سؤالات در طول زمان محدود آزمون، حتما به دردتون خواهد خورد!این سؤال سخت 
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سری  در نظر داشته باشید که شیار جداکنندۀ لوب پس  شود.از لوب آهیانه جدا می  مایلشیاری  ، در نمای مخ از بالا، لوب پیشانی با15 مطابق شکل 

 از لوب آهیانه، مستقیمأ افقی است... 

 شود. سری با شیاری عرضی از لوب آهیانه جدا می ، در نمای مخ از بالا، لوب پس 15  مطابق شکل 

باشند. در نتیجه قسمت دوم گزینه که گفته لوب دیگر در تماس می 2ها، حداقل با ی لوبهای مغز، تمامتوجه داشته باشید که در نمای نیمرخ لوب 

ای به ترین لوب به بالاترین بخش سامانۀ کنارهروش رد گزینه رو داشتی؟! نزدیکباشد. شده آن لوب فرضی با تنها یک لوب دیگر تماس دارد، غلط می

تری گزینه رد میشه! پس ظاهر سخت گزینه گولت نزنه... باهوش سؤال باشیم وقتی با نکتۀ سادهطور دقیق مشخص نیست! پس چرا درگیر اون قسمت 

 تست حل کن!

 
 در کل مخ، هشت لوب وجود دارد.  

 ـ لوب آهیانه، ۲ـ لوب پیشانی، ۱لـوب تشکیـل شـده است:  ۴هــر نیمکـرۀ مخ، از  
 ـ لوب گیجگاهی. ۴سری و  لوب پس ـ ۳

 ترین لوب است. سری، کوچک لوب پیشانی، بزرگترین لوب و لوب پس 
 شوند.  از نمای بالا، لوب گیجگاهی و مخچه دیده نمی 

 سری، در تماس با مخچه هستند.  لوب گیجگاهی و پس 
 شوند.  سری و گیجگاهی دیده می های پس در سطح زیرین مخ، لوب 

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

 
 ؟است نامناسب ای تکمیل عبارت زیرمطابق با اطلاعات کتاب درسی، کدام گزینه بر  -18

 « ..................دیگر، از بین ساختارهایی در مغز که ..................، ساختاری که .................. برخلاف ساختار »

 . تاس   گرفته قرار کرمینه واجد ساختار جلوی در دقیقاً  ـ دارد کمتری  فاصلۀ مدت کوتاه حافظۀ ۀاز بخش ایجادکنند ـدر تنظیم تنفس نقش دارند  ( 1
 .اطلاعات حسی قرار گرفته است ۀکمی جلوتر از محل پردازش اولی  ـتر است های )پیازهای( بویایی نزدیکبه لوب  ـدر تنظیم ضربان قلب نقش دارند ( 2
 . است تر باشد، نزدیکبا پیازهای بویایی میلوبی از مغز که درتماسبه   ـست  های چهارگانه ا برجستگی  جلوتر از ـبا مننژ هستند و فاقد تماس لیمبیک  ۀتبط با سامان( مر3
 . ددار بیشتری  فاصلۀ بویایی،  هایلوب مغز بهاسبک کنندۀمتصل ساختار از ـ دارد بیشتری  ضخامت  نیمرخ، نمای  در ـ اندبینایی در مستقیم نقش فاقد و مغز ۀساق وجز( 4

 (1101ـ  ترکیبی)سخت ـ   4پاسخ: گزینۀ   

 تعبیر  
 النخاع ( ساختارهایی در مغز که در تنظیم تنفس نقش دارند: پل مغزی + بصل1گزینه 

 مغز مدت: اسبک بخش ایجادکنندۀ حافظۀ کوتاه
 ساختار واجد کرمینه: مخچه 

 هیپوتالاموس النخاع + ( ساختارهایی در مغز که در تنظیم ضربان قلب نقش دارند: بصل2گزینه 
 محل پردازش اولیۀ اطلاعات حسی: تالاموس

ای  با مننژ هستند: تالاموس + هیپوتالاموس )قشر مخ، تالاموس و هیپوتالاموس با سامانۀ کناره ( ساختارهایی در مغز که مرتبط با سامانۀ لیمبیک و فاقد تماس 3گزینه  
 ست( ها، قشر مخ در تماس با مننژ اتماس دارند که از بین این

 باشد: لوب پیشانی لوبی از مغز که در تماس با پیازهای بویایی می 
 النخاع ( ساختارهایی در مغز که جزو ساقۀ مغز و فاقد نقش مستقیم در بینایی هستند: پل مغزی + بصل 4گزینه 

  
و بصل بین پل مغزی  در   پل مغزی،  16النخاع، مطابق شکلاز 

 مشاهده از نیمرخ ضخامت بیشتری دارد.

بهاسبک   کنندۀمتصل   اختارس از    هایلوب   مغز  جزئی  بویایی، 

ای بالاتر از ساقۀ مغز قرار دارد  است. سامانۀ کناره  ایسامانۀ کناره

ترین بخش ساقۀ مغز است، در  النخاع که پایینیو طبیعتاً بصل

    ای دارد.از سامانۀ کناره بیشتریمقایسه با پل مغزی، فاصلۀ  
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 تواند در بینایی نقش داشته باشد ولی به طور غیرمستقیم!  مغزی با ترشح اشک می در نظر داشته باش که پل  
 فرمایید... بخش اول گزینه، نقش مستقیم در بینایی رو مد نظر قرار داده که در کادر تعبیر مشاهده می 

  

مغز که  النخاع است، به اسبکمغز قرار دارد. بنابراین پل مغزی که بالاتر از بصلساقۀ  از  ای است. این سامانه بالاتر  جزئی از سامانۀ کناره  مغزاسبک 

 تر است. درون لوب گیجگاهی قرار دارد، نزدیک

 تر قرار گرفته است.  النخاع هم جلوی مخچه است اما کمی پایینمطابق شکل، پل مغزی دقیقاً در جلوی مخچه قرار دارد. بصل 

  تر است. هیپوتالاموس مطابق شکل های بویایی که در مجاورت لوب پیشانی هستند، نزدیکبه لوب  هیپوتالاموسلاموس،  النخاع و هیپوتااز بین بصل 

 النخاع، جلوتر از تالاموس نیست. تر و جلوتر از تالاموس قرار گرفته است. اما بصل، پایین16

تر است.  در مقایسه با مغز میانی، جلو  هیپوتالاموسبخشی از مغز میانی هستند. مطابق شکل، از بین تالاموس و هیپوتالاموس،    های چهارگانهبرجستگی  
 . تر استلوب پیشانی نزدیک ، از بین تالاموس و هیپوتالاموس، هیپوتالاموس به  17و    16های  شکل مطابق  

 و مرور کنید!ر  2وحسابی، تمام مطالب مهم گفتار  با یه جدول درست 

 های مختلف مغز بخش 
 وظیفۀ  اجزا  محل  بخش 
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ای و مخ )دارای رابط پینه 
 گوش( سه

یادگیری، تفکر  دریافت اطلاعات از همۀ بدن و پردازش نهایی  
 و عملکرد هوشمندانه 

مخچه )دارای کرمینه و درخت  
 زندگی( 

هماهنگی فعالیت   مرکز تنظیم وضعیت بدن و تعادل آن  
 ها و حرکات بدن ماهیچه 

غز
 م

قۀ
سا

 
 مغز میانی 
)دارای  
های برجستگی 

 چهارگانه( 

 های مختلف از جمله شنوایی، بینایی و حرکت فعالیت 

 تنظیم تنفس، ترشح بزاق و اشک  مغزی پل 

 النخاع بصل 
ها  تنظیم تنفس، فشار خون، ضربان قلب و برخی انعکاس 

 )عطسه، بلع و سرفه( 

عی 
فر

 

 تالاموس 
ارسال به قشر   پردازش اولیه و تقویت اغلب اطلاعات حسی  

 مخ برای پردازش نهایی 

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

 گرسنگی و خواب 

  سامانۀ لیمبیک )دارای
 هیپوکامپ( 

مدت و  احساساتی مانند ترس، خشم، لذت + ایجاد حافظۀ کوتاه 
 تبدیل آن به بلندمدت 

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

 تاریکی( 

 های بدن با ترشح هورمون فعالیت تنظیم  هیپوفیز 

 های بویایی از بینی محل ورود پیام  پیاز بویایی 

اع 
نخ

 

در ستون 
ها، از مهره 

النخاع تا  بصل 
 مهرۀ دوم کمر 

 بخش قشری )مادۀ سفید( 
جز صورت( به مغز  های بدن )به های حسی از اندام مسیر عبور پیام 

های بدن  مرکز برخی انعکاس ها + ها از مغز به اندام و ارسال پیام 
 بخش مرکزی )مادۀ خاکستری(  )مثل عقب کشیدن دست( 
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 های حسیگیرنده  حسی 
ها به پیام عصبی و های خارجی، تبدیل اثر آن دریافت اثر محرک 

 ارسال پیام عصبی به دستگاه عصبی مرکزی

 حرکتی 

 های اسکلتی تنظیم فعالیت ماهیچه  ها غیرارادی( پیکری )اغلب ارادی، در انعکاس
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 سمپاتیک )آسیمیک( 
های صاف، قلبی و غدد: افزایش فشار  ماهیچه  تنظیم فعالیت 

خون، ضربان قلب و تعداد تنفس + افزایش جریان خون قلب و  
 باشحالت آماده  ماهیچۀ اسکلتی  

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

برقراری   های گوارشی  خون، ضربان قلب و افزایش فعالیت 
 حالت آرامش در بدن 
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 در خصوص نیمکرۀ سمت چپ مغز یک انسان سالم، کدام مورد درست است؟  -19

های بدن  هایی از خود دستور انقباض ارادی برخی از ماهیچهشود، توسط بخش( سطحی از بزرگترین بخش مغز که توسط شیارهای متعدد خود به چهار لوب تقسیم می1
 کند.را صادر می

 اند.های عصبی آن جهت پردازش اطلاعات مربوط به ریاضیات اختصاصی شدههای بدن و پردازش آنها، گروهی از یاختهعلاوه بر دریافت اطلاعات حسی از تمامی بخش(  2
 شود.های مخ منتقل میگیخوردهای حسی بخش دارای چین( اغلب اطلاعات حسی واردشده به آن فقط توسط یک تالاموس تقویت و جهت پردازش نهایی به بخش3
 گیر دستگاه عصبی قرار دارند. کننده و ضربهدهندۀ آن در تماس مستقیم با مایع محافظتهای مختلف تشکیلای موجود در قسمتهای دارای جسم یاخته( بخش4

 (    1101ـ  خطبه)متوسط _ خط 3پاسخ: گزینه  

  
حضور دارد که اغلب اطلاعات حسی وارد شده به آن در آن تالاموس ابتدا   تالاموس یک  در هر نیمکرۀ مغز تنها  

  ی هامکره ین یخارج بخششود. به بخش حسی قشر مخ منتقل می  پردازش نهاییپردازش شده و سپس برای 

دهد. قشر  ی م  لیمتر تشکیلیرا با ضخامت چند م  یعیوس  سطح  است و  ی خاکستر   ۀقشر مخ از ماد  یعنیمخ،  

  دارد.  یمتعدد  یارهایو ش  است  هخورد  نیمخ، چ

  

مخ را به   یهامکرهین  از  ک یهر    )نه شیارهای متعدد!(  قیعم  یارهایشاست.    مخبزرگترین بخش مغز،   

 کنند. یم  میتقس  یشانیو پ  انهیآه  ،یجگاهیگ  ،یسرچهار لوب پس

کنند  یم پردازش و افتیبدن، اطلاعات را در ۀبه طور هم زمان از هم )نه فقط نیمکرۀ چپ!(  مکرهیدو ن 

  اتیاضیر  در  ییچپ به توانا  ۀمکریاز ن  ییهادارد؛ مثلاً بخش   زین  یاختصاص  یکارها   مکرهین  کنند. هر  تیمختلف بدن به طور هماهنگ فعال  یهاتا بخش 

 است.   افتهی  تخصص  یهنر  یهاراست در مهارت   ۀمکریاند و نو استدلال مربوط 

 ر،یگضربه کیپر کرده است که مانند  ینخاع ـ یمغز عیما را ی مننژهاپرده نیب یفضاها هستند. ای نورونمغز دارای جسم یاخته خاکستریهای بخش 

 متصل نیستند. مغزهای خاکستری بخش قشر مخ و پس این مایع به صورت مستقیم به .کندیرا در برابر ضربه حفاظت م یمرکز یعصب دستگاه

 
 نوعی سامانه در مغز انسان در حافظه و احساسات خشم و لذت نقش دارد. چند مورد عبارت زیر را به درستی تکمیل می کند؟   -20

 »به طور معمول، دربارۀ ................. بخش این سامانه می توان گفت ..................« 

 و گرسنگی قرار دارد.   در مجاورت مرکز تنظیم تشنگی ـترین الف: پائین

 در زیر نوعی رابط سفید رنگ بین دو نیمکرۀ مخ قرار گرفته است.   ـب: بالاترین 

 در داخل لوبی از مخ قرار دارد که در مجاورت اندام شنوایی قرار دارد. ـترین ج: پائین

 ود. قطورترین بخش سامانه است و جزئی از لوب پیشانی و آهیانه محسوب می ش ـد: بالاترین 

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

 (   1101خط ـ بهخط)سخت_  2پاسخ: گزینه  

 سامانۀ لیمبیک  تعبیر صورت سؤال: 

  
 موارد »ج« و »د« صحیح هستند. 

  

ل  نیترنییپا   سامانۀ  )هیپوکامپ(بکاس  ک،یمب یبخش  اسبک  مغز  مجاورت  است.  در  مغز 

 قرار ندارد.    )مرکز تنظیم گرسنگی و تشنگی(  پوتالاموسیه

  د یرابط سف  ینوع  ،یانهیقرار دارد. رابط پ  ی انهیرابط پ  یدر بالا  کیمبیبخش سامانۀ ل  نیبالاتر  

  است.  مکرهیدو ن  نیرنگ ب

  یجگاهیمغز درون لوب گاست. اسبک  )هیپوکامپ( مغزاسبک  ک، یمبیبخش سامانۀ ل  نیترنییپا 

 تکرار شده! پس حتما باید بلدش باشی...   1401این نکتۀ مهم در کنکور دی    قرار دارد.

 است.   انهیو آه  یشانیاز لوب پ  یبخش جزئ  نیبخش آن است. ا  نیبالاتر  ک،یمبیبخش سامانۀ ل  نیقطورتر   ،یمطابق شکل کتاب درس 
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 اند. کدام مورد، دربارۀ این بخش از ساقۀ مغز درست است؟مجرایی از یکدیگر جدا شدهدو بخش مختلف قسمتی از ساقۀ مغز یک فرد سالم، توسط   -21

 کند.هایی به گره موجود در دیوارۀ پشتی دهلیز راست، تعداد ضربان را کنترل می( با ارسال پیام1
 کند.( پس از رسیدن تودۀ غذایی به حلق، مسیر حرکت رسیدن مواد به معده را کنترل می2
 های مربوط به بینایی نقش دارد. های عصبی موجود در آن در پردازش پیامته( یاخ3
 ها نقش دارد.( در کنترل میزان ترشحات غدد موجود در اطراف چشم4

 ( 1101ـ  )متوسط _ ترکیبی 3پاسخ: گزینه  

 مغز میانی  تعبیر صورت سؤال: 

  
 آن، در  یعصب یهااخته یقرار دارد و  یپل مغز یدر بالا یانیم مغزاند. از یکدیگر جدا شده توسط یک مجرا   مغز میانیدو بخش مختلف  زیر،با توجه به شکل 

 و حرکت نقش دارند.   یینایب  ،ییمختلف از جمله شنوا  یهاتیفعال

  

النخاع، فشار خون و ضربان  . بصلدارد  نخاع قرار  یبخش مغز است که در بالا  نیترنییپا  النخاعبصل          و 

  ییهاس انعکا و مرکز  کندیم  میتنظ  را  موجود در دیوارۀ پشتی دهلیز راست(  ۀهایی به گر)با ارسال پیام   قلب

  تنفس است.  م یتنظ  ی سرفه و مرکز اصل)کنترل مسیر رسیدن تودۀ غذایی از حلق به معده(،    مانند عطسه، بلع

 نقش دارد. اشکبزاق و  ترشح مختلف از جمله تنفس، یهاتیفعال میدر تنظ یپل مغز 

 

 

 
  کدام عبارت، در مورد بخشی از مغز انسان که در ترشح بزاق و اشک نقش دارد، درست است؟ 

 شود.  ای )لیمبیک( محسوب می ( یکی از اجزای سامانۀ کناره ۲ کنندۀ مایع مغزی ـ نخاعی است.  ( دارای شبکۀ مویرگی ترشح ۱
 های چهارگانۀ مغزی است.  ( حاوی برجستگی ۴ های عطسه و سرفه قرار دارد.  ( در مجاورت مرکز انعکاس ۳

 ( 1101ـ  خطبهخطـ )آسان    ۳پاسخ: گزینه 
کنندۀ  (. شبکۀ مویرگی ترشح ۳های عطسه و سرفه( قرار دارد )درستی گزینۀ )مرکز انعکاسالنخاع پل مغزی در ترشح بزاق و اشک نقش دارد. پل مغزی در مجاورت بصل 

جزء اجزای مغز میانی    ههای چهارگان(. برجستگی ۲(. پل مغزی جزء سامانۀ لیمبیک نیست )نادرستی گزینۀ  ۱قرار دارد )نادرستی گزینۀ    ۲و    ۱مایع مغزی ـ نخاعی در بطن  
 (.  ۴هستند )نادرستی گزینۀ 

 
 صحیح است؟کدام موارد زیر ، است روز قبل کوکائین مصرف کرده 10 آخرین بار که  ی معتاد به کوکائینفرد مطابق با اطلاعات کتاب درسی، در خصوص  -22

 گذارد.الف: در صورت نوجوان بودن فرد، اثرات شدیدتری روی مغز می

 . قرار ندارددر هیچ بخشی از مغز، مصرف گلوکز در بالاترین حد ممکن ب: 

 . تاس یافته  کاهش فرد خودکنترلی توانایی ای، ۀ کنارهدلیل اثر کوکائین بر سامانبهج: 

 . دست آوردن فعالیت طبیعی خود نیاز داردتری برای بهترین لوب مغز، زمان طولانیبزرگد: 

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

 (1101ـ  خطبهمتوسط ـ خط)   1پاسخ: گزینۀ  

  

 اند. جز مورد »ج« درست همۀ موارد به

  

 ت. شدیدتر است؛ زیرا مغز آنان در حال رشد اس نوجوانانبه ویژه در مغز  مواد اعتیادآور روی مغز،    اثرات 

 شود. از مصرف، در هیچ قسمتی از مغز، رنگ قرمز مشاهده نمیروز پس    10مطابق شکل، بیشترین میزان مصرف گلوکز با رنگ قرمز مشخص شده است.   

ای،  . اثر روی سامانۀ کنارهدهندگیری و خودکنترلی فرد را کاهش میگذارند و توانایی قضاوت، تصمیمتأثیر می نیز قشر مخهایی از مواد اعتیادآور بر بخش  

 وشی است.های عصبی و ایجاد احساس لذت و سرخ مربوط به آزاد شدن ناقل
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است که در جلوی مغز قرار دارد. مطابق شکل، بهبودی    لوب پیشانیترین لوب مغز،  بزرگ  

تر از جلوی مغز رخ داده اما لوب پیشانی به زمان بیشتری برای بازگشت  در عقب مغز، سریع

 فعالیت خود نیاز دارد. 

 

 
های مخ، کدام گزینه، در ارتباط با معادل ها و نیمکرهشوند. بدون احتساب شیارمشاهده می ساختارهایی از مغز گوسفند، در هر دو سطح پشتی و شکمی    -23

 ؟است نادرستاین ساختارها در انسان، 

 مغز )هیپوکامپ( در تماس هستند.( فقط بعضی از آنها با لوب واجد اسبک 1
 هستند.( فقط بعضی از آنها با محل پردازش اولیۀ اطلاعات حسی در یک سطح 2
 های عصبی مربوط به بخش حسی دستگاه عصبی در ارتباط هستند. ( همۀ آنها، با پیام3
 ای دخیل در خشم و لذت است.اند که واجد سامانه( همۀ آنها در نزدیکی بخشی از مغز4

 (1101ـ  خطبه)متوسط ـ خط  2پاسخ: گزینۀ  

 های بویایی + مخچه های مخ(: لوبشوند )بدون احتساب شیارها و نیمکره پشتی و شکمی مشاهده می ساختارهایی از مغز گوسفند، در هر دو سطح  تعبیر: 

  
است.    تالاموسمحل پردازش اولیۀ اطلاعات حسی،  

انسان، مخچه   و    ترپاییندر  دارد  قرار  تالاموس  از 

شکل   لوب17مطابق  پایین،  نیز  بویایی  از  های  تر 

کدام از این دو  ن هیچاند. بنابرایتالاموس قرار گرفته

 سطح نیستند.   ساختار با تالاموس هم

  

  

 مغز )هیپوکامپ(، در لوب گیجگاهی قرار دارد. اسبک  

 ، در تماس با لوب گیجگاهی قرار دارد. 15لوب بویایی تماسی با لوب گیجگاهی ندارد اما مخچه مطابق شکل

دیگر مغز، نخاع و    هایطور پیوسته از بخشمخچه بههای حسی بویایی در ارتباط هستند.  طبیعتاً با پیامهای بویایی که در بویایی نقش دارند! و  لوب 
گوناگون به کمک مغز و نخاع    هایحالت  ها و حرکات بدن را درکند تا فعالیت ماهیچهبررسی می  ها پیام را دریافت و، مانند گوشهای حسیاندام

 د.هماهنگ کن

ای است، در لوب گیجگاهی قرار دارد که این لوب با مخچه مغز که بخشی از سامانۀ کنارهای است. اسبکخشم و لذت، سامانۀ کنارهای دخیل در سامانه 

 ای تماس دارند.های بویایی نیز با سامانۀ کناره، لوب17تماس دارد. مطابق شکل

 
 ؟ سالم، درست استبندی دستگاه عصبی محیطی در فرد کدام گزینه، در ارتباط با تقسیم  -24

 .است که همواره فعال است یطور حتم متعلق به بخشبه شود،یغدد م ی ترشح تیدر فعال  رییکه باعث تغ یعصب امیهر پ( 1
 .ردیگیرا از مغز م ها امیاست که فقط پ یطور حتم متعلق به بخشبه  شود،یم یشکل اراد  که باعث انقباض عضلات به یعصب امیهر پ( 2
 . دو بخش معمولاً متفاوت است شده ازتشکیل یطور حتم متعلق به بخشبه  شود،یعضلات م یرارادیکه باعث انقباض غ یعصب امیهر پ( 3
 است.  فشار خون  میر تنظد دخیل ی طور حتم متعلق به بخشبه شود،یم  یرارادیغ تیواجد فعال یهاچهیماه تیدر فعال  رییکه باعث تغ یعصب امیهر پ( 4
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 (1101ـ  )متوسط ـ مفهومی  1گزینۀ پاسخ:  

  

 ت. اس همیشه فعالکند و  را به صورت ناآگاهانه تنظیم می  هاغدهو    ماهیچۀ قلب  ،های صافماهیچهدستگاه عصبی محیطی، کار   بخش خودمختار

  

شود. وقتی ارادی و غیرارادی تنظیم میها به شکل  ماهیچه  رساند. فعالیت اینمی  های اسکلتیماهیچههای عصبی را به  این بخش پیام  بخش پیکری:  

های  فعالیت ماهیچهند.  رسانهای دست میهای عصبی بخش پیکری، دستور مغز را به ماهیچهمیز بردارید، یاخته  گیرید کتاب را از رویتصمیم می

 ز نقش ندارد. . در انعکاس عقب کشیدن دست پس از برخورد با جسم داغ، مغ شوداسکلتی به شکل انعکاسی نیز تنظیم می

از دوب    برخلاف   معمولاًتشکیل شده است که    )پاراسمپاتیک(   پادآسیمیک  و  )سمپاتیک(  آسیمیکبخش    خش خودمختار دستگاه عصبی محیطی 
صاف  ای  های ماهیچه. بخش خودمختار باعث انقباض غیرارادی یاختههای حیاتی بدن را در شرایط مختلف تنظیم کنندکنند تا فعالیتمی  یکدیگر کار
ها باعث انقباض غیرارادی عضلات شود. همانندِ آنچه در انعکاس عقب  تواند طی انعکاسشود اما بخش پیکری دستگاه عصبی محیطی نیز میو قلبی می

 افتد. کشیدن دست پس از برخورد با جسم داغ اتفاق می

های اسکلتی تحت اند. ماهیچهیرارادیغ تیواجد فعالها نیز در انعکاس اسکلتی یهاچهیماههای صاف و قلبی که غیرارادی هستند، علاوه بر ماهیچه 

گیرند. بخش خودمختار دستگاه عصبی محیطی در تنظیم فشار ثیر بخش خودمختار قرار میأهای صاف و قلبی تحت تکنترل بخش پیکری و ماهیچه

 ای ندارد.  بخش پیکری چنین وظیفه خون نقش دارد اما

 
     کند؟ طور مناسب کامل می چند مورد عبارت زیر را به 

 غدد فاقد نقش است.« »در انسان، انجام .................. عضلات بدن، متأثر از بخش .................. دستگاه عصبی محیطی است و این بخش در تنظیم ترشح 
 همۀ حرکات غیرارادی ـ خودمختار  : ب    همۀ حرکات ارادی ـ پیکری  : الف

 فقط بعضی از حرکات غیرارادی ـ پیکری : د   فقط بعضی از حرکات ارادی ـ خودمختار  : ج
۱ )۱   ۲  )۲   ۳ )3   ۴  )۴ 

 ( 1101ـ  )متوسط ـ مفهومی                   ۲گزینه  پاسخ: 
ارادی ندارد.    موارد )الف( و )د(، صحیح هستند. بخش خودمختار دستگاه عصبی محیطی، در تنظیم بعضی از حرکات غیرارادی نقش دارد و نقشی در تنظیم حرکات

ه عصبی محیطی هستند و  بر این، این بخش در تنظیم ترشح غدد نقش دارد )نادرستی مورد ب و ج(. همۀ حرکات ارادی بدن، تحت تأثیر بخش پیکری دستگاعلاوه 
 شوند )درستی مورد الف و د(.  بعضی از حرکات غیرارادی )نظیر انعکاس عقب کشیدن دست( نیز توسط اعصاب پیکری تنظیم می 

 
 است؟  حینخاع دارند، صح اریش نیترریضاز ع یشتربی ۀ از نخاع که فاصل ییهاشهیموجود در ر ۀاختیچند مورد، در ارتباط با هر   -25

 .شوندینخاع منشعب م خاکستری مادۀ به ورود از قبل آن،  ۀآس یهاانه یپاالف: 

 . کندیم ینخاع نگهدار  خاکستری دۀوساز خود را خارج از ماسوخت یمحل اصلب: 

 . شودیم یبعد ۀاختی دارچهیدر یهاکانال تغییر وضعیتتوسط آن، باعث  یعصب امیانتقال پج: 

 . است یااختهیاز جسم  امپی دورکنندۀ ۀاز رشت شتری ب ، یااختهیبه جسم  امیپ ۀکنندکنزدی  ۀطول رشتد: 

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

 ( 1101ـ  )متوسط ـ ترکیبی  1پاسخ: گزینۀ  

 تعبیر  
 شیار شکمی    ترین شیار نخاع:عریض 
 های پشتی ریشه ترین شیار نخاع دارند:هایی از نخاع که فاصلۀ بیشتری از عریضریشه 
 های پشتیبان یاختۀ عصبی حسی + یاخته های موجود در ریشۀ پشتی نخاع:یاخته

  

کنید، شیار شکمی نخاع که به می  تر هست. همونطور که در شکل پایین مشاهده تر و گستردهکلمۀ )عریض( به معنی پرعرض   فقط مورد »ب« صحیح است.

 باشد... بیشتری می شکل طولی قرار گرفته، نسبت به شیار پشتی، دارای عرض  

  

های پشتیبان، پایانۀ آسه نداریم! دوم اینکه این مورد حتی در مورد یاختۀ عصبی حسی هم درست نیست. چرا که آسۀ این یاخته  اول اینکه اصلاً در یاخته  

 شود، نه قبل از آن!پس از ورود به مادۀ خاکستری نخاع منشعب می
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های پشتیبانی هم که در این  ای است که در ریشۀ پشتی و خارج از نخاع قرار گرفته است. یاختهسی، جسم یاختهیاختۀ عصبی ح  وسازسوخت   یمحل اصل 

شون توی نمیشه که خودشون توی ریشۀ عصب باشن، سیتوپلاسم و هستهکنند.  ریشه قرار دارند، قطعاً هسته و سیتوپلاسم خود را خارج از مادۀ خاکستری نگهداری می
  خاکستریماده 
. انتقال پیام  شودی م  آن  دارچهیدر  یهاکانال تغییر پتاسیل یاختۀ رابط و تغییر وضعیت  ، باعث  یاختۀ عصبی حسی به یاختۀ رابط توسط    یعصب  امی انتقال پ  

 های پشتیبان نادرست است. است و در مورد یاخته های عصبییاختهعصبی از ویژگی  

نندۀ پیام از آن، آسه است. در یاختۀ عصبی حسیِ موجود در عصب نخاعی، طول دارینه  کی، دارینه و رشتۀ دورا اختهیبه جسم    امیپ  ۀکنندکنزدی  ۀرشت  

 های پشتیبان درست نیست. بیشتر از آسه است. این مورد هم دربارۀ یاخته

 
 

 هــای عصبـی حـرکتی وجـود دارنــد.  رشته  هــای عصبی حســی و هـمدر عصب نخــاعی هم رشته 
 شود که محل قرارگیری جسم یاختۀ عصبی حسی است.  در ریشۀ پشتی نخاع، یک برجستگی دیده می 

 . در قسمت میـانی نخـاع در سطح شکمی و پشتی، یک فـرورفتگی وجـود دارد
 یاختۀ عصبی رابط به طور کامل در مادۀ خاکستری نخاع قرار دارد.  

 هـای طرفی مـادۀ خـاکستری نخـاع در سطح شکمی بیشتـر از سطح پشتـی است. ت قسمت ضخـام
 مقدار مادۀ سفید در سطح پشتی نخاع بیشتر از سطح شکمی آن است.   

 
 ی شده درست است؟اندازراهشود. کدام مورد در ارتباط با پاسخ  ی میاندازراهی در بدن فرد  راراد یغدر صورت برخورد دست فرد با جسمی داغ، پاسخی    -26

 « گفت ................  توانی م، در ارتباط با ................ در پی برخورد دست فرد با جسم داغ دست دنیانعکاس عقب کش ریبه مس»باتوجه

 ی خاکستر   بخشرا در    اییاختهاز جسم    امیپ  دۀکننخارج  تۀ از رش  یبخش ـ  در نخاع  خود ی توپلاسمیهای ساز رشته  یکی  قی از طر  ناپس یس  ۀبرقرارکنند  هاییاخته  ۀ هم(  1
 . اندداده قرارنخاع  

  لیدر پتانس  ریی، دچار تغموجود در غشای آنها  دۀرنیبه گ  یپس از اتصال ناقل عصب  ـنخاع   یوساز در بخش خاکسترمرکز سوخت  یدارا  یعصب  هاییاختهاز   یفقط بعض  (2
 .شوندمی ی خودغشا یکیالکتر

 ی د یپ یفسفول  یهاهی لا تعداد    رییو تغ  ی موجب مصرف انرژ  ،یناپسیسشیپ  ۀاخت یهر    یعمل به انتها  لیپتانس  دنیرس  ـنخاع    مانند  H   موجود در بخش   ی هاناپسیس  ۀهم   (3
 شود.  می یناپسیسش یپ ۀاختی  یغشا

در طول   یعصب  ام یسرعت انتقال پ  ،یرعصبیغ  تۀاخ ی   ینوع  واسطه به   ـنخاع   ی خود در بخش خاکستر  ت یتوسط دندر   یعصب  ام یپ  کنندۀ تی هدا  های یاختهاز   یفقط بعض  (4
 دهند.افزایش میخود را   یتوپلاسمیس  ۀرشت

 (1101ـ  )متوسط ـ مفهومی 1پاسخ: گزینۀ  

  

خود با یاختۀ  یا آکسون های عصبی خود یعنی از طریق دندریت در ریشۀ پشتی و شکمی نخاع، از طریق تنها یکی از رشته   حرکتیو   حسیهای عصبی یاخته

  قرار بخشی از آکسون خود را در بخش خاکستری نخاع    دو  هر. یاختۀ عصبی حسی و یاختۀ عصبی حرکتی  اندداده عصبی رابط در نخاع سیناپس تشکیل  

 . اندداده 

  

های ذکر شده پس از اتصال  . همۀ این یاختهاندداده نخاع قرار   بخش خاکستری وساز یاختۀ خود را در بی رابط و حرکتی، مرکز سوخت های عصیاخته 

 دهند. ها پتانسیل الکتریکی غشای خود را تغییر میناقل عصبی به گیرندۀ موجود در غشای آن 

و   بازو  دوسرعصبی رابط و یاختۀ عصبی حرکتی مربوط به ماهیچۀ    اختۀی  ان یمپس  عصبی حسی و دو یاختۀ عصبی رابط، سینا   اختۀی  انیمسیناپس  
باشند که در بخش خاکستری نخاع یا بخش  یی میهاناپس یسسربازو، عصبی رابط و یاختۀ عصبی حرکتی مربوط به ماهیچۀ سه اختۀی  انیمسیناپس  

H    ی ناقلین عصبی سبب مصرف انرژی در  رانبرون. دقت داشته باشید که رسیدن پتانسیل عمل به پایانۀ آکسونی به دلیل  اندگرفتهمانند نخاع قرار
و فقط میزان مساحت غشای یاختۀ    شودینمسیناپسی  ی فسفولیپیدی غشای یاختۀ پیشهاهیلاتغییر تعداد    سبب  یول  شده؛سیناپسی  یاختۀ پیش

 دهد.سیناپسی را تغییر میپیش

قادرند تا پیام عصبی را توسط دندریت خود در بخش خاکستری نخاع هدایت کنند. در این میان یاختۀ عصبی حرکتی  حرکتیو  رابطهای عصبی یاخته 

نه ) ها قادر است که سرعت هدایتغلاف میلین ساخته شده توسط این یاخته واسطۀبه .باشدبر روی آکسون خود می سازنیلیمهای دارای یاخته

 های سیتوپلاسمی خود افزایش دهد.نتقال!( پیام عصبی را در طول رشتها
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 های زیر آورده شده... ترین تیترهای این فصل در جدول کشیدن دست، به عنوان یکی از مهم تمام نکات مهم انعکاس عقب 

 کشیدن دست هنگام برخورد با جسم داغ ها در انعکاس عقب انواع سیناپس 

 نوع سیناپس  سیناپسی یاختۀ پس  سیناپسی یاختۀ پیش  محل سیناپس 

 یاختۀ عصبی حسی  مادۀ خاکستری نخاع 
یاختۀ عصبی رابط مرتبط با یاختۀ عصبی حرکتی  

 ماهیچۀ دوسر 
 کننده تحریک 

 یاختۀ عصبی حسی  مادۀ خاکستری نخاع 
یاختۀ عصبی رابط مرتبط با یاختۀ عصبی حرکتی  

 سرماهیچۀ سه 
 کننده تحریک 

 مادۀ خاکستری نخاع 
یاختۀ عصبی رابط مرتبط با یاختۀ عصبی 

 حرکتی ماهیچۀ دوسر 
 کننده تحریک  یاختۀ عصبی حرکتی ماهیچۀ دوسر 

 مادۀ خاکستری نخاع 
یاختۀ عصبی رابط مرتبط با یاختۀ عصبی 

 سرحرکتی ماهیچۀ سه 
 مهارکننده  سر یاختۀ عصبی حرکتی ماهیچۀ سه 

 کننده تحریک  ماهیچۀ دوسر بازو  یاختۀ عصبی حرکتی ماهیچۀ دوسر  نخاع خارج از 

 غیرفعال سر بازوماهیچۀ سه  سر یاختۀ عصبی حرکتی ماهیچۀ سه  خارج از نخاع 

 کشیدن دست هنگام برخورد با جسم داغ های عصبی در انعکاس عقب انواع یاخته 

 قرارگیری محل  انتقال پیام  پتانسیل عمل  نوع یاختۀ عصبی 

 ریشۀ پشتی نخاع  های رابط سیناپس با نورون  2 کننده تحریک  + یاختۀ عصبی حسی 

یاختۀ عصبی رابط مرتبط با یاختۀ  
 عصبی حرکتی ماهیچۀ دوسر 

 مادۀ خاکستری نخاع  سیناپس با نورون حرکتی  ۱ کننده تحریک  +

یاختۀ عصبی رابط مرتبط با یاختۀ  
 سر عصبی حرکتی ماهیچۀ سه 

+ 
بازدارنده  
 مادۀ خاکستری نخاع  سیناپس با نورون حرکتی  ۱ )مهارکننده( 

 ریشۀ شکمی نخاع  سیناپس با ماهیچه  ۱ کننده تحریک  + یاختۀ عصبی حرکتی ماهیچۀ دو سر 

 ریشۀ شکمی نخاع  سیناپس با ماهیچه  ۱ ندارد )غیرفعال(  ندارد  سر یاختۀ عصبی حرکتی ماهیچۀ سه 

 های انعکاس عقب کشیدن دست هنگام برخورد با جسم داغ در سیناپس های عصبی عملکرد یاخته 

 نام یاختۀ عصبی 
 سیناپسی عنوان یاختۀ پس به  سیناپسی عنوان یاختۀ پیش به 

 تأثیر  محل  سیناپسی یاختۀ پیش  تأثیر  محل  سیناپسی یاختۀ پس 

 ـ × تحریک    2 نخاع  × یاختۀ عصبی رابط  ۲ یاختۀ عصبی حسی   ــــ

 تحریک  نخاع  یاختۀ عصبی حسی  تحریک  نخاع  ( ۱یاختۀ عصبی حرکتی ) (* ۱عصبی رابط )یاختۀ 

 تحریک  نخاع  یاختۀ عصبی حسی  مهار  نخاع  ( ۲یاختۀ عصبی حرکتی ) (* ۲یاختۀ عصبی رابط )

 تحریک  نخاع  ( ۱یاختۀ عصبی رابط ) تحریک  ماهیچه  ماهیچۀ دوسر بازو  (* ۱یاختۀ عصبی حرکتی  )

 مهار  نخاع  ( ۲یاختۀ عصبی رابط ) غیرفعال ماهیچه  سر بازو ماهیچۀ سه (* ۲حرکتی )یاختۀ عصبی 

  نورونسر،  نورون رابط مرتبط با نورون حرکتی ماهیچۀ سه   ( =2رابط )  نوروننورون رابط مرتبط با نورون حرکتی ماهیچۀ دوسر،    ( =1رابط )   * نورون

 سر نورون حرکتی ماهیچۀ سه  ( =2حرکتی )  نوروننورون حرکتی ماهیچۀ دوسر،    ( =1حرکتی )

 
 با توجه به فعالیت کتاب درسی در مورد تشریح مغز گوسفند، کدام مورد برای تکمیل عبارت زیر مناسب است؟  -27

 »به هنگام تشریح مغز گوسفند در صورتی که ................... مشاهده خواهد شد.«

 تری از مغز میانی ای است را ببینیم، پل مغزی در سطح پایینطوری در ظرف تشریح قرار گیرد که سطحی از آن که مناسب بررسی رابط پینه( مغز 1
 فیز     های درونی از یکدیگر فاصله دهیم، دو برجستگی بزرگتر برجستگی چهارگانه در پایین اپیدهندۀ مخ را جهت بررسی بخش( دو نیمکرۀ تشکیل2
 ها با توانایی ترشح نوعی ماده در فضای اطراف این رابط  ای از مویرگعمقی در رابط بالایی بین دو نیمکرۀ مخ ایجاد شود، شبکه( برش کم3
 شونده به یکدیگر توسط یک رابط تر میان دو نیمکرۀ مخ برش عرضی ایجاد شود، دو تالاموس متصل( در رابط پایین4

 ( 1101ـ  ومی)سخت _ مفه 3پاسخ: گزینه  

  

  شتریها را بمکره ین  ۀ فاصل  یآرام  و به  دیکن  جادیا  یعمقبرش کم  ،یانهیرابط پ  یدرجلو   ،یجراح  یمخ از هم فاصله دارند، با نوک چاقو   یهامکرهیکه ن  یدر حال

  یهامغز و داخل آنها، اجسام مخطط قرار دارند. شبکه  2و  1ی  هابطن   یها، فضارابط   ن ی. دو طرف ادیمشاهده کن  یانهیرابط پ  ر یتا رابط سه گوش را در ز  دیکن

 شوند. یم  دهید  هابطن  نیدرون ا  زیکند نیرا ترشح م  ینخاعـ    یمغز   عیکه ما  یرگیمو
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فاصله    گریکدیآنها از    ن یب  اریرا از محل ش  مکرهیدو ن  یآرام  به  . با انگشتان شست،دینیآن را بب  یکه سطح پشت  دیقرار ده  حیدر ظرف تشر  یمغز را طور  

با توجه به شکل زیر، در هنگام مشاهدۀ سطح   .دینیرا بب یا نهیرابط پ رنگ دیتا نوار سف دیخارج کن  مکرهیدو ن نی مننژ را از ب  یهاپرده   یا یو بقا دیده

 پشتی، امکان مشاهده پل مغزی و مغز میانی وجود ندارد. 

 

 

 

 

 

 

 

 تر هستند.فیز نزدیکهای چهارگانه قرار دارند. طبق شکل زیر، دو برجستگی بزرگتر این بخش، به اپی فیز )نه پایین!( برجستگیاپی عقبدر   

 

 

 

 

 
 

رابط به هم  کی با . دو تالاموسدینیها را ببآن، تالاموس ریتا در ز دیکن جادیا ی )نه عرضی!(گوش، برش طولدر رابط سه یجراح یبه کمک چاقو 

 شوند.یفشار از هم جدا م نیاند و با کمترمتصل

 
     است؟  نامناسبکدام گزینه، برای تکمیل عبارت زیر  

 کند، در .................. قرار دارد.« های بدن را تنظیم می هایی که مجاور ساقۀ مغز است و با ترشح پیک دوربُرد، فعالیت بخش »در دستگاه عصبی مرکزی گوسفند، یکی از  
 ( بین دو نیمکرۀ راست و چپ مخ ۲    ( مجاورت بطن سوم مغزی ۱

 مخطط های مویرگی و اجسام ( فضایی محتوی شبکه ۴   تر مغز میانی ( مجاورت دو برجستگی بزرگ ۳

شریح مغز گوسفند 
ت

 

سطح شکمی 
 

 های بویایی )پیازهای بویایی( لوب 

 ن مشاهده از بالا به پاییبه ترتیب اجزای قابل 

 چلیپا )کیاسما(ی بینایی 

 مغز میانی 

 پل مغزی 

 مخچه 

 النخاع بصل 

  هایی از قشر مخ قسمت 

شتی 
سطح پ

 های بویایی )پیازهای بویایی( لوب  

 پایین مشاهده از بالابه به ترتیب اجزای قابل
  های مخ + شیار بین دو نیمکرۀنیمکره 

 مخ 

 کرمینه های مخچه + نیمکره 

ش 
بخ

های درونی 
 

 دادن بین دو نیمکرۀ مخ و برداشتن بقایای پردۀ مننژ مشاهده بدون نیاز به برش  با فاصله  اینوار سفید رنگ رابط پینه 

 گوشرابط سه 
شود. )رابطه ای دیده می ای و در زیر رابط پینه عمق در رابط پینه با ایجاد برش کم

، ۲و  ۱های اند. بطن احاطه شده ۲و  ۱های فضای بطنگوش، توسط ای و سهپینه 
 نخاعی هستند.(  - کنندۀ مایع مغزی های ترشح حاوی اجسام مخطط و مویرگ 

 هاها و رابط بین آن تالاموس 
 شوند.گوش دیده می با ایجاد برش طولی در رابط سه 

فیز قرار دارد و در اپی ها، بطن سوم و در لبۀ پایینی بطن سوم، در عقب تالاموس 
 مشاهده است های چهارگانه قابل فیز برجستگی عقب اپی 

 شوند. با ایجاد برش در کرمینۀ مخچه دیده می درخت زندگی +  فضای بطن چهارم 
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 (1101ـ  )متوسط ـ ترکیبی                    ۴پاسخ: گزینه  
و   ۲و    ۱تر از بطن  فیز پایین روزی نقش دارد. اپی های شبانه فیز، در مجاورت ساقۀ مغز قرار دارد و با ترشح هورمون )پیک شیمیایی دوربُرد( ملاتونین، در تنظیم ریتم اپی 

فیز در مجاورت بطن سوم  (. اپی ۴ها قرار دارند )نادرستی گزینۀ  کنندۀ مایع مغزی ـ نخاعی در این بطن های مویرگی ترشح شبکه   در خارج از آن قرار دارد. اجسام مخطط و
تر به نزدیک های چهارگانه قرار دارند که دو برجستگی  فیز برجستگی (. در عقب اپی ۲و    ۱تر از آن، در بین دو نیمکرۀ راست و چپ مخ قرار دارد )درستی گزینۀ  و پایین

 (.  ۳تر هستند )درستی گزینۀ فیز، بزرگاپی 

 

مطابق مطلب کتاب درسی، در خصوص گروهی از جانوران که با طی کردن مسیر رفت و برگشتی هزاران کیلومتری سبب به نمایش گذاشتن یکی از    -28

 است؟ نادرستشوند، کدام مورد ها میانگیزترین مهاجرتشگفت

 شوند.های عصبی به یکدیگر متصل میدر محل تجمع جسم یاخته ،هادهندۀ طناب عصبی شکمی آنهای تشکیل( رشته1
 های عصبی تحت کنترل بخش ابتدایی طناب عصبی شکمی است. حاوی یاخته ،هاآننوعی از از بدن  شده  ترین زائدۀ خارج( نازک2
 جلویی خود دارد. ۀتحت کنترل گرهی است که فاصلۀ بسیار اندکی تا گر  ،هاآننوعی از عصبی موجود در پیکرۀ  ۀترین رشت ( طویل3
 اند.شید در آسمان اختصاصی شدهجهت تشخیص جایگاه خور ، هاهای عصبی موجود در دستگاه عصبی آن( گروهی از یاخته4

 (1101ـ  )سخت _ ترکیبی 2پاسخ: گزینه  

 حشره( های مونارک )نوعی پروانه   تعبیر متن سؤال: 

  
هاست که رشتۀ عصبی موجود در این  ترین زائدۀ خارج شده از بدن حشرات شاخک آنتوجه به شکل مقابل، نازک با  

 های عصبی موجود در مغز است، نه طناب عصبی شکمی! قسمت تحت کنترل گره

  

ها به  مختلف تشکیل شده است که این دو رشته در محل گره   ۀبا توجه به شکل، طناب عصبی شکمی از دو رشت 

 ها هستند. ای نورون ها محل تجمع جسم یاختهشوند. گره یکدیگر متصل می 

قرار دارند. این رشته تحت کنترل گرهی قرار    حشراتترین رشتۀ عصبی درون پاهای عقبی  با توجه به شکل، طویل  
 جلویی خود دارد.   ۀگردارد که این گره فاصلۀ بسیار نزدیکی تا  

 در آسمان و جهت مقصد دیخورش گاهیها با استفاده از آنها، جااند که پروانهافتهی یی(هانورون) یعصبی هااختهیمونارک،  ۀدر بدن پروانشناسان زیست 

 .کنندیآن پرواز م یدهند و به سویم صیتشخ را

 کنیم... چندین تعبیر مهم از بخش جانوری این فصل رو مرور   
 شبکۀ عصبی در هیدر  :ترین ساختار عصبی در بین جانورانساده

 حشرات  :جانور دارای طناب عصبی شکمی
 پلاناریا  :جانور دارای دو طناب عصبی در دستگاه عصبی مرکزی

 داران مهره  :جانور دارای طناب عصبی پشتی
 هیدر  :دیوارۀ بدن است های پراکنده در ای از نورون جانوری که دستگاه عصبی آن مجموعه 

 پلاناریا  :جانوری که مغز آن شامل دو گرۀ عصبی است 
 حشرات  :خورده است  های عصبی به هم جوشجانوری که ]مغز آن[ دارای گره 

 داران مهره  :جانوری که برجستگی بخش جلویی طناب عصبی آن، مغز است 

 
 ؟ کدام گزینه برای تکمیل عبارت زیر مناسب است  -29

 همۀ جانورانی که .................. در آن است که ................... .« »ویژگی مشترک 

 شود بخش برجسته و جلویی طناب عصبی توسط بافت استخوانی محافظت می ـ کنندپشتی کنترل می های بدن خود را به کمک طناب عصبی( برخی از فعالیت1
 کند ها حفظ فشار در سامانۀ گردشی مضاعف آنها را آسان میجدایی کامل میان بطن ـ داران بیشتر است ( اندازۀ نسبی مغز آنها به وزن بدن نسبت به سایر مهره2
 ثر است ؤجایی مواد محرکات بدن در جابه  ـ سازدد در پیکرۀ آنها بخش مرکزی دستگاه عصبی را میدو طناب عصبی موجو به های عصبی متصل ( تمامی رشته3
 بندی دستگاه عصبی مرکزی و محیطی در پیکرۀ خود هستند فاقد تقسیم  ـ پردازند( به کمک حفرۀ موجود در پیکرۀ خود به گوارش مواد غذایی می4

 (1101ـ  )سخت _ ترکیبی 2پاسخ: گزینه  

 ر تعبی 
 داران مهره  کنند:های بدن خود را به کمک طناب عصبی پشتی کنترل می همۀ جانورانی که برخی از فعالیت 

 پستانداران و پرندگان داران بیشتر است:همۀ جانورانی که اندازۀ نسبی مغز آنها به وزن بدن نسبت به سایر مهره 
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 هیدر + پلاناریا  پردازند:گوارش مواد غذایی می همۀ جانورانی که به کمک حفرۀ موجود در پیکرۀ خود به  

ب از بق  پرندگان و    پستاندارانمغز    ینسب  ۀداران اندازمهره  نیدر    یبرخو    پستانداران   ،پرندگانها در  کامل بطن   ییاست. جدا  شتریب  هینسبت به وزن بدن 

 .کندی مضاعف را آسان م  یگردش  ۀحفظ فشار در سامان  حالت،  نی. ادهدیها رخ ملیمثل کروکود خزندگان

  

ها و مغز درون  درون سوراخ مهره   یدهد. طناب عصبیم  لیآن برجسته شده و مغز را تشک  ییاست و بخش جلو  یپشت  یداران طناب عصبدر مهره 

 است.   گرفتهی  جا   یاستخوان  ای  یغضروف  یا جمجمه

متصل به مغز که  یاست. دو طناب عصب یعصب یهااخته ی از جسم یاهر گره مجموعه  اند.داده  لیدر سر جانور، مغز را تشک یعصب ۀگر  دو ای در پلانار 
 یعصب   دستگاهی  مجموعه بخش مرکز   نیکنند. ایم  جادیرا ا  یماننداند و ساختار نردبانبه هم متصل  یی هارشته  اند، با شده   دهیدر طول بدن جانور کش

های عصبی متصل به  پس در این جانور همۀ رشته  ،دهندیم  لیتشک  را  یدستگاه عصب  یطیمحبخش    ز،ین  متصل به آن  یجانب   یهاته رشجانور است.  
 سازند. های عصبی بخش مرکزی را نمیطناب

 یطور به کنندیبدن نفوذ م یبه تمام نواح یگوارش ۀانشعابات حفر ا،یمثل پلانار یپهن آزادز یهادر کرمدارای حفرۀ گوارشی است علاوه بر آن  هیدر 

بندی دستگاه دارای تقسیم پلاناریا. ندکیمواد کمک میی جاجانوران حرکات بدن به جابه نیکوتاه است. در ا اریها بساختهیانتشار مواد تا  ۀکه فاصل

 عصبی مرکزی و محیطی است.

 
 کند؟ کدام گزینه، عبارت زیر را به طور مناسب تکمیل می  -30

بخش خودمختار دستگاه عصبی محیطی که سبب بروز حالت  یعصب یهااختهیاز  یادسته دارچهیدر یهااز کانال میسد ونیعبور  شی»به دنبال افزا

 شود، ................. به ترتیب افزایش و کاهش پیدا خواهند کرد.«................. در بدن می

 زمان گوارش و جذب مواد غذایی توسط دستگاه گوارش ی متوالی نمودار اسپیروگرام و هاقلهفاصلۀ میان   ـ( آرامش 1
 های مکانیکی در دیوارۀ سرخرگ آئورت میزان انقباض بندارۀ خارجی میزراه و تحریک گروهی از گیرنده ـ( آرامش 2
 یاچندهستههای هیچههای کوچک مربوط به ماو قطر سرخرگ رگیمو سرخرگی سمت از  خوناب    خروج ـ باش آماده( 3
 از قلب  ی های خروجسرخرگ ی در ابتدا ینیهای س شده به دریچهو فشار وارد یهای تنفسماهیچه ت یفعال زانمی ـباش ( آماده4

 (1101ـ  )متوسط ـ مفهومی 1پاسخ: گزینۀ  

  

ن در  خواهد شد. همچنی  ترآرام ی نمودار اسپیروگرام افزایش پیدا کرده و تنفس  هاقله، فاصلۀ میان  اعصاب پاراسمپاتیک بر اعصاب سمپاتیک  غلبۀدر صورت  

های  از این مدل تست  شود.تر مواد غذایی و در نتیجه، کاهش مدت زمان آن میاین زمان، دستگاه گوارش فعالیت بیشتری داشته و موجب گوارش و جذب سریع 
 تعداد محدود ولی جامع استفاده کنیم... کنیم بهترکیبی برای مرور مباحث پایۀ دهم، سعی می

  

 باشند. رسانی آن فاقد نقش میاعصاب خودمختار در عصب  و  شدهرسانی  دقت داشته باشید که بندارۀ خارجی میزراه توسط اعصاب پیکری عصب  

  رسان خون ی هارگهمچنین قطر و یافته ، خروج خوناب از سمت سرخرگی مویرگ افزایش غلبۀ اعصاب سمپاتیک بر اعصاب پاراسمپاتیکدر صورت  
 ها بیشتر شود. ی اسکلتی نیز افزایش پیدا خواهد کرد تا جریان خون به سمت این ماهیچههاچهیماهبه  

شود؛ در نتیجه فشار وارد خون نیز بیشتر می های تنفسی بیشتر شده و فشار، میزان فعالیت ماهیچهغلبۀ اعصاب سمپاتیک بر اعصاب پاراسمپاتیکبا  

 از قلب نیز افزایش خواهد یافت. یهای خروجهای سینی ابتدای سرخرگر دریچهشده ب
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Cهای اختلاف بار الکتریکی هستۀ اتم  -31
12
Liو 6

7
)چند کولن است؟  3 )e / C

−=  191 6 10  

1 )/ − 199 6 10  2 )/ − 194 8 10  3 )/ − 181 6 10  4 )/  191 6 10  

 ( 1011 ـ محاسباتیـ  آسان)      2گزینه پاسخ:  

  

 آید.  ( بار الکتریکی کمیتی گسسته )کوانتیده( است که از رابطۀ زیر بدست می 1
q n e=  

eمقدار بار بنیادی است و برابر   eدر رابطۀ فوق   / C191 6 10−=   باشد و  میn   .عددی صحیح است 
ت بار  هایش باشد، علام های آن کمتر از پروتون های آن باشد، علامت بار آن منفی خواهد بود و اگر تعداد الکترونهای یک جسم بیشتر از پروتون( اگر تعداد الکترون 2

 آن مثبت خواهد بود.  

  

/های جسمی  تعداد الکترون  102 5 10 های آن است. بار الکتریکی جسم چند نانوکولن است؟  واحد بیشتر از پروتون(e / C)191 6 10−=  
 توان نوشت:  می  ها بیشتر هستند، علامت بار منفی است، بنابراینابتدا دقت کنید که چون الکترون

q ne / / C nC10 19 92 5 10 1 6 10 4 10 4− −= − = −    = −  = − 
A( در یک اتم خنثی مانند  3

ZX  توان بار الکتریکی کل و بار هسته را به صورت زیر بدست آورد:  می 
q→ =0

®¨
 اتم خنثی است  

q Ze→ = +
¾TvÀ

 است  Zهای هسته برابر  تعداد پروتون  
q Ze→ =−

IÀ·»oT§²H
 است  Zهای اتم برابر  تعداد الکترون  

Aدر یک یون مثبت مانند   (4 n
ZX  : کل و بار هسته را به صورت زیر بدست آورد توان بار الکتریکیمی +

q ne→ =+
®¨

 نوع بار یون مثبت است  

q Ze→ = +
¾TvÀ

 است  Zهای هسته برابر  تعداد پروتون  
q (Z n)e→ =− −

IÀ·»oT§²H
Zهای اتم برابر  تعداد الکترون   n−  است 

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

 
e)چند کولن است؟  Ar18بار الکتریکی هستۀ اتم   / C)191 6 10−=  

q Ze / / C− −= + = +   = 19 1918 1 6 10 28 8 10
¾TvÀ

 

)در یون منیزیم دو بار مثبت   Mg )2
12

e)به ترتیب از راست به چپ چند نانوکولن است؟    ها الکترون   ، بار الکتریکی هسته و مجموع بار الکتریکی+ / C)191 6 10−=  
 برای پاسخ دادن به این سؤال به نکات زیر توجه کنید:  

Z( عدد اتمی منیزیم برابر  1  پروتون در هستۀ آن وجود دارد و بار الکتریکی هسته برابر است با:  12است، بنابراین تعداد  =12

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

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

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

 

  

C12
qآن برابر پروتون در هستۀ خود است، بنابراین بار الکتریکی هستۀ    6دارای    6 e= +1  است.  6

  

Li7
qپروتون در هستۀ خود است، بنابراین بار الکتریکی هستۀ آن برابر   3دارای    3 e= +2  است.  3

  

 ها برابر است با: بنابراین اختلاف بار الکتریکی هسته

q q e e e q q / / C− −− = − =  − =   = 19 19
1 2 1 26 3 3 3 1 6 10 4 8 10   
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/یک جسم کوچک و باردار، تعداد از   -32  92 5 نوکولن بوده است؟ ناکنیم تا بار الکتریکی آن قرینه شود. بار الکتریکی اولیۀ آن چند می  خارجالکترون  10

( )e / C
−=  191 6 10  

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

 (1011 ـ محاسباتی ـ آسان)      2گزینه پاسخ:  

  
توان نتیجه گرفت بار اولیۀ آن منفی بوده است که با خارج کردن  به این که با خارج شدن الکترون از جسم، بار الکتریکی آن قرینه شده است، می  با توجه

است و با خارج    +qبوده باشد، بار نهایی آن برابر   −qالکترون، بار نهایی جسم مثبت شده است. با توجه به توضیحات فوق، اگر بار اولیۀ جسم برابر تعدادی  

/کردن  92 5 qالکترون، بار آن به اندازۀ   10 q =  توان نوشت: تغییر کرده است، بنابراین می  2

q ne q / / C / nC q / nC− − =  =    =  =  =9 19 102 2 5 10 1 6 10 4 10 0 4 0 2  
/بنابراین بار الکتریکی اولیۀ جسم برابر  nC−0  بوده است.   2

 
باردار  -33 تماس    Cرا به کرۀ مشابه و خنثایA، کرۀ Bدهیم و پس از جدا کردن آن از تماس میBرا به کرۀ مشابه و خنثای Aکرۀ کوچک، فلزی و 

Bدر نهایت دهیم. اگر می Cq q C− = 4 باشد، بار نهایی کرۀA  چند میکروکولن است؟ 

1 )16 2 )4 3 )−16  4 )−4  

 (1011 ـ محاسباتی ـ آسان)        2 گزینهپاسخ:  

  

شود که بار نهایی دو کره با هم برابر باشد. بنابراین بار هر یک  ای تقسیم می ها به گونه دهیم، بار الکتریکی بین آنرا به هم تماس می  مشابه( هنگامی که دو کرۀ فلزی 1
 ها خواهد بود.  ها پس از تماس برابر میانگین بار اولیۀ آن از کره 

q q
q

+
= 1 2

2  
 
 
 
 
هستند را همگی به    nq، ..... و  q1  ،q2کرۀ یکسان که دارای بارهای    n( نتیجۀ فوق برای تعداد بیشتری کرۀ فلزی مشابه هم قابل تعمیم است. به طور کلی اگر  2

 ها برابر است با:  هم تماس دهیم، بار نهایی همۀ آن 

nq q q
q

n

+ + +
= 1 2

 

 
q  دو کرۀ فلزی و مشابه به ترتیب دارای بارهای الکتریکی  C1 4=     وq C2 12=     هستند. اگر این دو کره را به هم تماس دهیم، چند الکترون به طور خالص بین

e)جا خواهد شد؟  ها جابهآن  / C)191 6 10−=  
 آوریم. ها را بدست می ابتدا بار نهایی هر یک از کره 

q q
q C1 2 4 12

8
2 2
+ +

= = = 
 

−C(  1) کرۀ بنابراین 4  )کنیم. ها را محاسبه می . در ادامه تعداد الکترون( این بار را گرفته است2از دست داده و کرۀ ) بار)الکترون 

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

   
دهیم و تماس می   Cرا به کرۀ   Aهستند. ابتدا کرۀ   −nC8و   nC20−  ،nC10به ترتیب دارای بارهای الکتریکی   Cو    A ،Bسه کرۀ رسانای کوچک و مشابه 

 تعداد  n1برابر   Cو   Aهای شده بین کره  جاجابه  هایکنیم. اگر تعداد الکتروندهیم و جدا می تماس می Cرا به کرۀ   Bکنیم و سپس کرۀ  جدا می 

nباشد، نسبت   n2برابر   Cو   Bهای شده بین کره  جاجابه  هایالکترون 

n

2

1
 کدام است؟   

 ها پس از تماس برابر است با: اند و بار آن شده  تماس دادهبه هم  Cو  Aهای  ابتدا کره 

A C
C

q q
q nC

20 8
14

2 2
+ − −

 = = =  پس از تماس  Cو  Aهای : بار کره  −
   

 نهایی

 نهایی 

q1 q2
q q+1 2

2

q q+1 2

2

کره ها را به 
هم ت ا  
می دهیم

قب  از ت ا  بعد از ت ا   
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q  مقدار بنابراین nC =1  شده است. جا جابه Cو  Aهای  بار الکتریکی بین کره  6
 ها پس از تماس برابر است با: کنیم و بار آن را به هم وصل می  Cو  Bهای  در ادامه کره 

B C
B

q q
q nC

10 14
2

2 2

+ −
 = = =  Cو  Bهای  : بار نهایی کره  −

q  مقدار   بنابراین nC2 12   ها در دو حالت، کافی است جا شده بین کره های جابه مقایسۀ تعداد الکترون  یجا شده است. در نهایت برا بار الکتریکی بین دو کره جابه   =
 مقایسه کنیم.   را در دو حالت  جا شدهبار جابه  مقدار

n q

n q

2 2

1 1

12
2

6


= = =
 

  
  شود با:، بار هریک برابر می  Bو   Aهای بوده است. با ت ا  کره  qبرابر   Aفرض کنیم بار کرۀ

 

 

 

 

 

                                                           
q q

q
+

= =
0

2 2ÂÄI¿º
 

  

Aکه اکنون دارای بار   Aدر ادامه، کرۀ 
q

q =
2

 دهیم.ت ا  می  Cخنثی  است را به کرۀ  

 

 

 

 

                                                          

                                                         

q

q
q

+

= =

0
2
2 4ÂÄI¿º

 

  

برابر   Bبنابراین بار نهایی کرۀ 
q

2
برابر   Cو بار نهایی کرۀ  

q

4
 توان نوشت: است، بنابراین می  Cبیشتر از   C4به اندازۀ   B، بار نهاییسؤال است. طبق متن    

q q q
C C q C− =   =   = 4 4 16

2 4 4
   

A، برابر   Aنهایی کرۀ پس بار  
q

q C = = 4
4

 است.   

  
)خواستیم، پاسخ چه بود؟ را می Bو  Aهایجا شده بین کرههای جابهاگر تعداد الکترون )e / C−=  191 6 10   

q،سؤال  حلراه پاسخ: مطابق   C= 16   است، بنابراین به اندازۀ
q

C= 8
2

های منتقل شده برابر  جا شده است و تعداد الکترون، بار الکتریکی جابه Bو  Aبین  

 است با: 

q ne n / n− − =   =    = 6 19 138 10 1 6 10 5 10  

 
 های زیر، بار الکتریکی میلۀ فلزی الزاماً مثبت است؟از آزمایشدر کدام یک    -34

 شوند.های الکتروسکوپ از هم دور میکنیم و ورقهمیله را به کلاهک الکتروسکوپ بدون باری نزدیک می  :الف

 شوند.های الکتروسکوپ از هم دور میکنیم و ورقهمیله را به کلاهک الکتروسکوپی با بار منفی نزدیک می :ب

 شوند. های الکتروسکوپ از هم دور میدهیم و ورقهمیله را به کلاهک الکتروسکوپ بدون باری تماس می :ج

 کدام هیچ( 4 « ج»( فقط 3 « ب»و  «الف»( 2 « الف»( فقط 1
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 (1011 ـ مفهومی ـ)متوسط        4گزینه  پاسخ:  

  

 پردازیم. به نکات زیر توجه کنید.  می در این بخش به بررسی الکتروسکوپ
شوند. دقت کنید علامت بار در این حالت  از هم دور شده و باز می  های الکتروسکوپبدون باری نزدیک کنیم، ورقه   ( اگر یک جسم باردار را به کلاهک الکتروسکوپ1

 اهمیت ندارد.  
 تواند رخ دهد: بارداری نزدیک کنیم، دو حالت زیر می  ( اگر یک جسم باردار را به کلاهک الکتروسکوپ2

 نام باشد: هم  الف( بار جسم و الکتروسکوپ
 شوند.  از هم دورتر می  های الکتروسکوپدر این حالت با نزدیک شدن جسم به الکتروسکوپ، ورقه

 نام باشد: ناهم  ب( بار جسم و الکتروسکوپ
ها کاملاً بسته شوند و دوباره  شوند. اگر بار جسم خیلی بزرگ باشد ممکن است ورقه ها به هم نزدیک می ورقه   در این حالت با نزدیک شدن جسم به کلاهک الکتروسکوپ

 شروع به باز شدن کنند. 
 در نظر گرفت:   توان کاربردهای زیر را برای الکتروسکوپنکتۀ فوق می  2جه به ( با تو3

 ها باز شوند، جسم باردار است.  الف( تشخیص باردار بودن جسم: کافی است جسم را به کلاهک یک الکتروسکوپ خنثی نزدیک کنیم. اگر ورقه 
را به کلاهک یک الکتروسکوپ را می   ب( تشخیص نوع بار جسم: کافی است جسم  اگر فاصلۀ ورقه باردار که نوع بار آن  بار جسم   ها بیشتر شد،دانیم نزدیک کنیم. 

 است.    مخالف علامت بار الکتروسکوپباردار ها کمتر شد، علامت بار جسم است و اگر فاصلۀ ورقه   علامت با بار الکتروسکوپهم
 ج( تشخیص رسانا یا نارسانا بودن جسم: 

ها از هم تغییر محسوسی نکند، جسم نارسانا است و اگر این فاصله تغییر کند، جسم رسانا  دهیم. اگر فاصلۀ ورقه بارداری تماس می   جسم را به کلاهک الکتروسکوپ 
 است.  

  

 کنیم:ها را بررسی میهر یک از آزمایش

توان نتیجه گرفت که میله قطعاً باردار  ها باز شوند، میهبه این که الکتروسکوپ بدون بار بوده است، اگر با نزدیک کردن میله به آن، ورق  با توجه  بررسی )الف(: 

 )نادرست( شود.  است ولی نوع بار مشخص ن ی

توان نتیجه گرفت بار الکتروسکوپ و میله ه نام است، پس بار  اند، بنابراین میها از هم بازتر شدهبا نزدیک کردن میله به الکتروسکوپ باردار، ورقه بررسی )ب(: 

 )نادرست( .  میله منفی است

شود.  توان فه ید که میلۀ فلزی باردار است ولی علامت بار آن مشخص ن یباز هم چون الکتروسکوپ بدون بار است، از این آزمایش فقط می  بررسی )ج(:

 )نادرست( 

 
همین حالت دو کره را از هم جدا کرده و سپس کنیم. در ای با بار مثبت را مطابق شکل به دو کرۀ فلزی مشابه که باهم در تماس هستند، نزدیک می میله  -35

 های زیر صحیح است؟ کنیم. چه تعداد از عبارتها دور می میله را از آن

  .استمثبت  Bکرۀ  نهایی بار الکتریکی :الف

 های آن است.بیشتر از پروتون Aهای کرۀ تعداد الکترون :ب

 شوند. می ترهای الکتروسکوپ از هم دوررا به کلاهک الکتروسکوپی با بار منفی نزدیک کنیم، ورقه Aاگر کرۀ  :ج

 3( 4 2( 3 1( 2 ( صفر 1

 (1011  ـ مفهومی ـ)متوسط       4گزینه  پاسخ:  

 
 القای الکتریکی به نکات زیر توجه کنید.   در مورد

 کنیم، بارهای القایی مثبت و منفی در  ( هنگامی که یک میلۀ باردار را به یک کرۀ رسانای منزوی نزدیک می1
 شوند شوند. بارهای ناهمنام با بار میله در سمتی از کره که نزدیک میله است جمع میدو طرف جسم رسانا ایجاد می

 شود. به عنوان مثال در شکل مقابل، بار میله  م با بار میله در سمتی از کره که دور از میله است جمع می و بارهای همنا 
 اند. منفی است، به همین دلیل بارهای مثبت کره در سمت چپ و بارهای منفی در سمت راست جمع شده

 نیروی بین دو جسم از نوع جاذبه است. 
 
 
 توان از روش زیر استفاده کرد: انا را باردار کرد. مثلاً میتوان اجسام رس( با روش القا می2

 مرحلۀ اول: نزدیک کردن میلۀ باردار به کرۀ رسانای خنثی 
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 ها( از کره به زمین مرحلۀ دوم: وصل کردن کلید و انتقال بارهای منفی )الکترون
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 کره سطح دور کردن میله از کره و پخش یکنواخت بار مثبت در به ترتیب قطع کنید،  مرحلۀ سوم: 
 
 
 
 
 
 
 

 دقت کنید علامت بار میله و کره مخالف یکدیگر است. 

  
 شوند. ج ع می  Bدر کرۀ های دور از میله  شوند و بارهای مثبت در قس ت ج ع می  Aها، بارهای منفی در نزدیکی میله در کرۀبا نزدیک کردن میله به کره

 آیند.(می  Aبه کرۀ   Bها از کرۀ  )در واقع الکترون

 

 

 

توان نتیجه گرفت که تعداد  منفی است، می  Aبه این که بار   با توجهشود.  دارای بار مثبت می  Bدارای بار منفی و کرۀ   Aها، کرۀ بنابراین پس از جدا کردن کره

 هایش است. های آن بیشتر از پروتونالکترون

الکتروسکوپ با بار منفی، چون بار آن  Aبا نزدیک کردن کرۀ  به    با توجهشوند.  می   ترالکتروسکوپ از هم دورهای  ها ه نام است، ورقهبا بار منفی به یک 

 توضیحات فوق، هر سه عبارت صحیح هستند.

 
الکتریکی  -36 بار  qدو  C= 1 qو  20 C= 2 سانتی  40 چند  فاصلۀ  در  الکتریکیرا  نیروی  با  تا  دهیم  قرار  هم  از  را  N20متری  یکدیگر  کنند؟  ،  دفع 

(N.m
k

C
= 

29
2

9 10 ) 

1 )60 2 )6 3 )30 4 )3 

 (1011 ـ محاسباتی ـ آسان)        1گزینه پاسخ:  

  

 کنند برابر است با:  از هم قرار بگیرند، نیروی الکتریکی که به هم وارد می  rدر فاصلۀ  q2و  q1( مطابق قانون کولن، اگر بارهای  1
 

q q
F k

r
=

1 2
2

 

2  )k   ثابت کولن است که یکای آنN.m

C

2

2
 است.   

 توان نوشت:  ( برای مقایسۀ نیروی الکتریکی بین بارها می3

q q q qF r
F ( )

F q q rr

 
 → = 



1 2 21 2
2

1 2
 

 ( نمودار تغییرات نیروی الکتریکی بر حسب فاصلۀ دو بار مطابق شکل به صورت نزولی خواهد بود.  4

q1 q2

r

 

F

r
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qای  دو بار نقطه  C= 1 qو  10 C= 2 N.mدفع کنند؟   نیوتون یکدیگر را 5ای از هم قرار دهیم تا با نیروی  را در چه فاصله  20
(k )

C
= 

2
9

2
9 10 

q q
F k

r r

/
r / r / m

r

− 
= → =  

→ = → = → =

12
1 2 9
2 2

2
2

20 10 10
5 9 10

1 8
5 0 36 0 6

 

   

Fها متر فاصلۀ بارها را افزایش دهیم تا نیروی بین آن کنند. چند سانتی را وارد می  Fبه هم نیروی   cm10دو بار الکتریکی در فاصلۀ  

4
 شود؟  

)توان ثابت کولن را برابر متر باشد، مییادآوری: هنگامی که بارهای الکتریکی برحسب میکروکولن و فاصله برحسب سانتی )

( )

N. cm
k

C
=



2

2
و دیگر تبدیل یکا    قرار داد  90

 انجام ندهیم. 
q q F r

F ( ) ( )
F r rr


 ⎯⎯⎯⎯→ = → =

 

1 2 2 2
2

1 10
4

 

rافزایش یابد.   cm10فاصلۀ بارها باید   cm→ = →20 

  
 توان نوشت:با استفاده از قانون کولن می

q q
F k r r cm

r r


=  =   =  =

1 2 2
2 2

20 40
20 90 3600 60   

 
/دهیم تا تعدادرا به یکدیگر مالش می  Bو  Aدو جسم کوچک و خنثای  -37  111 25 های زیر صحیح جا شود. کدام یک از عبارتها جابهالکترون بین آن  10

N.mاست؟
k ,e / C

C

− 
=  =  

 

29 19
2

9 10 1 6 10  

 بار الکتریکی دو جسم هم اندازه است. :الف

 کنند. دفع می mN4از هم قرار دهیم، یکدیگر را با نیروی الکتریکی به بزرگی  cm3اگر دو جسم را در فاصلۀ  :ب

Nبرای آن که اندازۀ نیروی الکتریکی بین دو جسم برابر  :ج
 متری از هم قرار دهیم. سانتی 6ها را در فاصلۀ شود، باید آن  310−

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

 (1011 ـ محاسباتی  ـ)متوسط        3 گزینهپاسخ:  

  
 : محاسبۀ بار دو جسم

q ne q / / C− −=  =    = 11 19 81 25 10 1 6 10 2 10   

qها برابر بنابراین بار یکی از جسم C−= +  8
1 2 qو بار دیگری برابر   10 C−= −  8

2 2 است. دقت کنید هنگامی که دو جسم خنثی توسط مالش باردار    10

توجه به این توضیحات،    کنند. بامی  جذب ها مخالف یکدیگر است، بنابراین یکدیگر را با نیروی الکتریکی  ها هم اندازه است و علامت بار آنشوند، بار آنمی

 عبارت )الف( صحیح و عبارت )ب( نادرست است. 

  
 شود، داریم:  N−310برای آن که نیروی الکتریکی برابر 

( )q q
F k r r / m cm

r r

−

− −


=  =    =   = =

28
1 2 3 9 2 4
2 2

2 10
10 9 10 36 10 0 06 6   

 است. عبارت )ج( صحیح  
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 ها نصف شود؟ نیروی الکتریکی بین آن بزرگی فاصلۀ بین دو بار الکتریکی را تقریباً چند درصد و چگونه تغییر دهیم تا   -38

 درصد افزایش  40( 4 درصد کاهش  40( 3 درصد افزایش  60( 2 درصد کاهش  60( 1

 ( 1011 ـ یو محاسبات مفهومی ـ)متوسط      4گزینه  پاسخ:  

  
 توان نوشت: نیروی الکتریکی در دو حالت میبرای مقایسۀ  

 

q q
F F

r r
 ⎯⎯⎯⎯⎯→ 

1 2
2 2

1SMIY IÀnIM nHk£¶   

F r r r

F r r r

    
 =  =  =        

2 21 1
2 2

   

r r / r = 2 1 4   
r r / r r

%
r r

 − −
=  =  =

1 4
100 100  درصد تغییر فاصله 40

 افزایش بیابد.   40%بنابراین فاصلۀ بین دو بار باید تقریباً

 کنیم. طرح شده است که آن را بررسی می  1401های کنکور ریاضی  تست بر اسا  یکی از تستاین  

  
 یابد؟  ها، تقریباً چند درصد کاهش میدرصد افزایش دهیم، نیروی الکتریکی بین آن  20ای را اگر فاصلۀ بین دو بار الکتریکی نقطه 

1 )40   2 )30   3 )25   4 )15 
   2گزینه 

 کنیم:  که مقدار بارها ثابت است، برای مقایسۀ نیروی الکتریکی در دو حالت به صورت زیر عمل می با توجه به این 
q q

F k F
r r

F r r F F / F F
( ) ( ) / %

F r / r / F F

= ⎯⎯⎯⎯→ 

  − −
→ = = = ⎯⎯⎯⎯⎯→  =  = −



1 2
2 2

2 2

1

1 0 7
0 7 100 100 30

1 2 1 44
»oÃº oÃÃ™U k‚nj

 

 کاهش یافته است.   30%پس نیروی الکتریکی تقریباً  

 
در نزدیکی هم قرار دارند به طوری که گوی میانی در حالت تعادل قرار دارد. جرم هر یک از   nC100مطابق شکل، سه گوی مشابه با بارهای الکتریکی  -39

N.mNgها چند گرم است؟ گوی  ,k
kg

C

 
= =  

 

29
2

10 9 10  

1 )/0 225  

2 )
27
16
  

3 )/2 25  

4 )
27
160
  

 ( 1011 ـ یو محاسبات مفهومی ـ)سخت      4  گزینهپاسخ:  

  
 کنند برابر است با: میانی وارد میهای بالایی و پایینی به گوی  نیروی الکتریکی که گوی  

q q nC / Cq q / /
F k F N

r

= = =  −
= ⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ =  = 1 2 100 0 11 2 3

12 122 2
12

0 1 0 1 9
90 10

420
   

q q / Cq q / /
F k F N

r

= =  −
= ⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ =  = 3 2 0 13 2 3

32 322 2
32

0 1 0 1 9
90 10

1640
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 نیروهای وارد بر آن صفر شود، بنابراین داریم:  یندبرآبرای آن که گوی میانی در تعادل باشد، باید  

F F mg= +1 3 

(m )− −  =  + 3 39 9
10 10 10

4 16
  

m −  =  327
10 10

16
   

m kg g− =  =427 27
10

16 160
 

 
درصد از یکی از این بارها را برداشته و به   25مطابق شکل است. اگر    برحسب فاصلۀ بارها،   نمودار بزرگی نیروی الکتریکی بین دو بار الکتریکی مشابه  -40

/ها را در فاصلۀ دیگری بدهیم و آن cm2  شود؟ کنند، چند نیوتون میاز هم قرار دهیم، بزرگی نیروی الکتریکی که به یکدیگر وارد می 5

1 )300 
2 )320  
3 )150 
4 )160 
 

 ( 1011 ـ یو محاسبات نموداری ـ)سخت        1گزینه پاسخ:  

  
 توان نوشت:به ن ودار، برای مقایسۀ نیروی الکتریکی بین دو بار می  با توجه

r cm,F F F r F F
F N

r cm,F F F r F F

= =   + + 
 =  =  =  =    

= = +    

2 2
1 1 1 2 1 1 1

1
2 2 1 1 2 1 1

20 15 1520
4 5

10 15 10

         

   

 کنند.نیوتون به هم وارد می  5متری، نیروی  سانتی  20بنابراین دو بار در فاصلۀ  

  

1درصد، یعنی   25در ادامه فرض کنیم  
4

/ها را در فاصلۀ از بار یکی را برداشته و به دیگری بدهیم و آن   cm2 از هم قرار دهیم. با مقایسۀ این حالت با حالت    5

 اولیه داریم: 

 

q q
q qF r F F

F N
F q q r /q

      
=   =   =  =  =      

2 2
21 2

2
1 2

3 5
20 154 4 8 60 300

5 2 5 5 16
   

 
کنند. اگر دفع می  Fمتفاوت هستند، در نزدیکی هم قرار دارند و یکدیگر را با نیروی الکتریکیدو گوی فلزی، کوچک و مشابه که دارای بار الکتریکی    -41

 کنند.گر را ................... می، یکدی  Fها را در جای قبلی خود قرار دهیم، با نیروی الکتریکی ................... از این دو گوی را به هم تماس دهیم و سپس آن

 جذب  ـتر  ( بزرگ2 دفع  ـ  تر( بزرگ1
 جذب  ـتر  ( کوچک4 دفع  ـتر  ( کوچک3

 (1011 ـ مفهومی ـ)متوسط      1 گزینهپاسخ:  

 
ها را به هم تماس دهیم و دوباره در فاصلۀ قبلی از یکدیگر قرار دهیم، نیروی  ببینیم اگر آنخواهیم فرض کنید دو کرۀ فلزی کوچک و مشابه باردار در اختیار داریم و می

 گیریم. کند. برای این کار دو حالت زیر را در نظر میها چگونه تغییر میالکتریکی بین آن
 ها همنام باشد: ( بار اولیۀ کره1

یابد.  یابد و در نتیجه نیروی الکتریکی هم افزایش میاندازۀ بارهای الکتریکی افزایش می  ضرب حاصل ها،  نها به یکدیگر و برابر شدن بار آدر این حالت با تماس کره
 کرد. به عنوان مثال حالت زیر را در نظر بگیرید: ها تغییری نمی دقت کنید که اگر از ابتدا بار دو کره برابر بود، نیروی بین آن

q q
q C

q q
q C

+
 = = 


+  = = 



1 2
1

1 2
2

5
2

5
2

     س: پس از تما 
q C

q C

= 


= 

1

2

6

4
 : قبل از تماس  

q q → =1 2 25  q q→ =1 2 24 
 شود. یابد و در نتیجه نیروی الکتریکی زیاد می بارها افزایش می ضربحاصل بینید، طور که میهمان
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 ها ناهمنام باشد:( بار الکتریکی اولیۀ کره2
 های زیر توجه کنید: نیرو کرد. ممکن است نیرو افزایش یابد، کاهش یابد، ثابت بماند و یا حتی صفر شود. به مثال  در موردقطعی   اظهارنظرتوان در این حالت نمی

q

q

 =

 =

1

2

0

0
           : پس از تماس 

q C

q C

= 


= − 

1

2

5

5
 : قبل از تماس  

q →شود.   یابد و صفر میاهش مینیرو ک                              q → =1 2 0q q→ =1 2 25 
      

q C

q C

 = 

 = 

1

2

9

9
  : پس از تماس 

q C

q C

= 


= − 

1

2

20

2
 : قبل از تماس  

q →یابد.     نیرو افزایش می                                                                q → =1 2 81q q→ =1 2 40     

 
 پس از تماس خنثی نشوند.( ها پس از تماس حتماً یکدیگر را دفع خواهند کرد.)به شرط این که شود، پس کرهها پس از تماس همنام می در هر دو حالت، بار کره 

  
شود، بنابراین دو گوی حت اً یکدیگر را دفع خواهند کرد و  ها نیز یکسان میشود و علامت بار آنمی  اندازههم ها  پس از ت ا  دو گوی فلزی مشابه، بار آن

 نادرست هستند. (  4( و )2های )گزینه

 یابد. شود و در نتیجه اندازۀ نیروی الکتریکی افزایش میها بیشینه میاندازۀ بار آن  ضربحاص  شود،  می  اندازه هم ها  به این که بار گوی  با توجه

 
 است؟ q3نیروی الکتریکی خالص وارد بر بار، چند برابر بزرگی q1در شکل مقابل، بزرگی نیروی الکتریکی خالص وارد بر بار   -42

 

 

 

1 )
36
35

  2 )
35
36

  3 )
11
7

  4 )
7
11
  

 ( 1011 ـ محاسباتی ـ)متوسط         3 گزینهپاسخ:  

  

 کنیم.  های زیر را طی می خواهیم، گام ها را میدر سؤالاتی که چند بار الکتریکی وجود دارند و نیروی وارد بر یکی از آن  (1
 کنیم. کنند را رسم می گام اول: بردار نیروی الکتریکی که هر یک از بارها وارد می 

 کنیم.  گام دوم: نیروهای الکتریکی را جداگانه محاسبه می 
ها از هم شود، اگر خلاف جهت هم باشند، اندازۀ آن ها جمع می جهت باشند، اندازۀ آن کنیم. اگر بردارها همردارهای بدست آمده را به صورت برداری جمع می گام سوم: ب

 شود.  ها محاسبه می آن  ندیبرآشود و اگر عمود بر هم باشند با کمک رابطۀ فیثاغورس کم می 
 کنیم.  وق را مرور می در ادامه با حل یک مثال مطالب ف

 

N.mچند نیوتون است؟   q2وارد بر   ندی برآبار الکتریکی روی یک خط قرار دارند. نیروی الکتریکی  3مطابق شکل  
(k )

C
= 

2
9

2
9 10 

 
 
 
 
 

q1  بار ابتدا دقت کنید که
، q2  بار  کند و را دفع میq3

، q2  کند، بنابراین جهت نیروهای وارد بر  را جذب میq2   .مطابق شکل زیر است 
 
 
 
 
 

 

 

 

 

cm6 cm3

Cq = 1 2 Cq = 2 4 Cq = − 3 2
 

Cq = 1 2 Cq = 2 4 Cq = − 3 2

F32
F12
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 کنیم: در ادامه این دو نیرو را محاسبه می 
 

t t

q q
F k N

r ( )

q q
F k N F F F F F F N

r ( )

− −

−

− −

−

  
= =   =



  
= =   = → = +  = + = + =


2 2

6 6
1 2 9

12 2 2 2
12

6 6
3 2 9

32 12 32 12 322 2 2
32

2 10 4 10
9 10 20

6 10

2 10 4 10
9 10 80 20 80 100

3 10

   

 باشد. می  N100هاست و نیروی کل برابر  ها برابر مجموع اندازۀ آن آن  ند یبرآجهت هستند، که دو نیرو همدر ادامه با توجه به این 

 
کند،  وارد می   q2به    q1جا کنیم، بزرگی نیروی الکتریکی که بار  به سمت بالا جابه   cm25را    q2ای در نزدیکی هم قرار دارند. اگر بار  مطابق شکل دو بار الکتریکی نقطه  

N.mکند؟  چند نیوتون تغییر می
(k )

C
= 

2
9

2
9 10 

 
   : کنیمدهد. در هر دو حالت نیروی الکتریکی را محاسبه می نشان می  q2جایی بار  های زیر نحوۀ قرارگیری بارها را قبل و بعد از جابه شکل 

 
 
 
 
 
 
 

q q q q
F k F k

r r

F / N F / N F F / / / N
( / ) ( / )

− −

= =

   
→ =   = → =   = → − = − = −

1 2 1 2
1 22 2

1 2

12 12
9 9

1 2 2 12 2
13 26 10 13 26 10

9 10 8 45 9 10 7 2 7 2 8 45 1 25
0 6 0 65

 

/، به اندازۀ  q2و  q1بنابراین بزرگی نیروی الکتریکی بین بارهای   N1  کاهش یافته است.   25

  
 دهد. را نشان می  q3و  q1شک  زیر نیروهای الکتریکی وارد بر بارهای 

q q
F F k N

r


= = =  =

1 3
13 31 2 2

13

1 4 5
90

1836
   

q q
F k N

r


= =  =

2 1
21 2 2

21

2 1 5
90

412
  

q q
F k N

r


= =  =

2 3
23 2 2

23

2 4 5
90

424
  

 برابر است با:  q3و   q1بنابراین نیروی خالص وارد بر بارهای 

F F F N= + = + =1 21 31
5 5 55
4 18 36

   

F F F N= − = − =3 23 13
5 5 35
4 18 36

   

 بنابراین نسبت خواسته شده برابر است با: 

F

F
= = =1

3

55
55 1136

35 35 7
36

   

 
 

Cq = 1 13 Cq = 2 26cm60
 

Cq = 1 13 Cq = 2 26cm60
 

Cq = 1 13

Cq = 2 26

cm60

cm

+
=

2
2

25
60

65

cm25
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ها دهیم و سپس آن مالش می  Dرا به جسم   Bو جسم  Cرا به جسم  Aدر اختیار داریم. جسم   Dو  A،B ،Cچهار جسم خنثی، کوچک و هم اندازۀ  -43

 به ترتیب از راست به چپ کدام است؟  CوBهای دهیم. جهت نیروی الکتریکی خالص وارد بر جسمرا مطابق شکل روی یک خط راست قرار می

1  )→ →  ,    
2  ) →  ,    
3  )→   ,   
4  )   ,    

 
 

 (1011 ـ مفهومی ـ)متوسط     2 گزینهپاسخ:  

  

 رود، روش مالش است. در مورد این روش خوب است نکات زیر را بدانیم.  های باردار کردن اجسام که معمولاً برای اجسام نارسانا به کار می یکی از روش 
 مخالف هم خواهد بود.  ها منفی و بار دیگری مثبت خواهد شد، بنابراین علامت بارها شوند، بار یکی از آن ( هنگامی که دو جسم از طریق مالش باردار می 1
آورد برابر است، اندازۀ بار دو جسم با هم هایی که جسم دیگر بدست می دهد با تعداد الکترون هایی که یک جسم از دست می ( چون در روش مالش تعداد الکترون 2

 خواهد بود.   −qباشد، بار دیگری   +qبرابر خواهد بود. به عبارت دیگر اگر بار یک جسم  
 ( چون در روش مالش علامت بار اجسام مخالف هم است، نیروی الکتریکی بین این دو جسم از نوع ربایشی خواهد بود. 3
 تری قرار دارد(، الکترون در قسمت پایین   کتریسیتۀ مالشیتر است)در سری الخواه دهیم تا باردار شوند، جسمی که الکترونکه دو جسم را به هم مالش می( هنگامی 4

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

 
 دهد، به سؤالات زیر پاسخ دهید.  را نشان می   مالشی مطابق جدول زیر که بخشی از سری الکتریسیتۀ 
 
 
 
 
 
 

 افتد؟  مالش دهیم چه اتفاقی می ای را به یک پارچۀ ابریشمیالف( اگر یک میلۀ شیشه 
 دارای بار منفی خواهد شد.   گیرد وشود و ابریشم الکترون می دهد و دارای بار مثبت میبا مالش شیشه به ابریشم، شیشه الکترون از دست می 

 باشد.  ها مخالف هم میدقت کنید که اندازۀ بار دو جسم با هم برابر است و علامت بار آن 
دهیم تا باردار شوند. اگر شیشه و لاستیک را در نزدیکی هم قرار دهیم، نیروی  ای را با پارچۀ ابریشمی و یک قطعۀ تفلون را با یک لاستیک مالش می ب( یک میلۀ شیشه 

 ها از چه نوعی خواهد بود؟الکتریکی بین آن 
شود،  دارای بار مثبت می جدول قرار دارد. در مالش تفلون و لاستیک هم لاستیکشود، زیرا در قسمت بالاتری از  در مالش شیشه با ابریشم، شیشه دارای بار مثبت می 

 ها از نوع رانشی خواهد بود.  علامت است و در نتیجه نیروی بین آن بنابراین بار لاستیک و شیشه هم 

  
هم اندازۀ یکدیگر    Cو   Aشود. ه چنین بارمنفی می  Dو  Cهای شود و بار جسممثبت می  Bو Aهای به سری الکتریسیتۀ مالشی داده شده، بار جسم  با توجه

 توانیم بار اجسام را به صورت زیر در نظر بگیریم:به این توضیحات، می  با توجهباشد.  یکدیگر می  ۀاندازهمنیز    Dو  Bاست و بار 

Dq q= −   , Cq q= −   , Bq q=    , Aq q= 

 آوریم.را بدست میCو  Bحال جهت نیروی الکتریکی خالص وارد بر

 

 

باشد. نیرویی که هر یک از به س ت راست میکنند به س ت راست است، پس نیروی خالص وارد بر آن هم  وارد می  Bنیرویی که هر یک از سه بار دیگر بر 

 باشد. به س ت چپ می  Cکنند به س ت چپ است، بنابراین نیروی خالص وارد بروارد می  Cسه بار دیگر بر 

 

 

 

 سری الکتریسیتۀ مالشی 

 انتهای مثبت سری

A 
B 
C 
D 

 انتهای منفی سری

 

 سری الکتریسیتۀ مالشی

 ای مثبت سری انته

 شیشه
 ابریشم 

 لاستیک 
 تفلون 

 انتهای منفی سری 
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 خواستیم، پاسخ چه بود؟ را می Dاگر جهت نیروی خالص وارد بر جسم 
 دهد. را نشان می Dپاسخ: شکل زیر نیروهای وارد بر بار 

 
 
 

توانیم به طور قطعی جهت نیروی خالص را تعیین کنیم، مگر آن که اطلاعاتی در مورد  به سمت چپ هستند، نمی  BFو   AFبه سمت راست و   CFبه این که   با توجه

 داشته باشیم.  qو qمقایسۀ بارهای

 
 تعادل قرار دارد؟  در حال q2های زیر، بار الکتریکیدر چه تعداد از شکل  -44

 

 :الف

 

 

 :ب

 

 

 :ج

 

 3( 4 2( 3 1( 2 ( صفر 1

 (1011  ـ محاسباتی ـ)سخت      4  گزینهپاسخ:  

  

را کجا قرار دهیم تا نیروی خالص وارد بر آن صفر شود. برای این منظور  q3خواهیم ببینیم بار مجهولدر نزدیکی یکدیگر قرار دارند. می q2و  q1دو بار معلوم  فرض کنید  
 کنیم:  دو حالت را بررسی می 

 نام باشند:  هم q2و  q1( بارهای 1
q q2 1 

 
 

ایم همۀ نیروهای وارد بر آن صفر شود. در شکل بالا برای سادگی فرض کرده   ند یبرآتر قرار گیرد تا  بار کوچک   نزدیک باید در فاصلۀ بین دو بار و    q3در این حالت بار  
 بارها مثبت باشند.  

q q q q q q
q : F F k k

r r r r
= → = → =

1 3 2 3 1 2
3 13 23 2 2 2 2

13 23 13 23
 در تعادل   

 
 هیچ اهمیتی در جواب سؤال ندارد.   q3دقت کنید اندازه و علامت بار  

 
 صفر شود؟   q3قرار دهیم تا نیروی خالص وارد بر   q1ای از  را در چه فاصله  q3در شکل مقابل، بار  

 
 تر قرار گیرد. به شکل زیر دقت کنید. باید در فاصلۀ بین دو بار و نزدیک بار کوچک  q3علامت هستند، بار  هم q2و  q1چون بارهای  

q q q q
F F k k

r r

q q

x ( x) x ( x)

x x x cm
x x

= → =

→ = → =
− −

⎯⎯⎯→ = → = − → =
−

1 3 2 3
13 23 2 2

13 23

1 2
2 2 2 2

3 27

16 16

1 3
3 16 4

16

 

 قرار گیرد.   q1از بار   cm4باید در فاصلۀ   q3بنابراین بار  

 جذر 

q 1 0 q 2 0q 3 0
r13 r23

F13F23

 

Cq = 2 27Cq = 1 3

cm16

 

Cq = 2 27Cq = 1 3

x−16

q3 F13F23

x
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 نام باشند:  ناهم q2و   q1( بارهای 2
 

q q2 1 
 
 

و    F13نیروهای وارد بر آن بتواند صفر شود. در ادامه کافی است که  ندیبرآقرار گیرد تا  تر  و نزدیک به بار کوچکباید خارج از فاصلۀ بین دو بار    q3در این حالت بار 
F23 اندازه باشند.  هم 

q q q q q q
q : F F k k

r r r r
= → = → =

1 3 2 3 1 2
3 13 23 2 2 2 2

13 23 13 23
 در تعادل  

 
 هیچ اهمیتی در جواب سؤال ندارد.   q3مانند حالت قبل، بار   

 
 گیریم.  ها را در محاسبه در نظر نمی دهیم و علامت آن دقت کنید که در محاسبۀ نیروها فقط اندازۀ بارها را در رابطۀ قانون کولن قرار می

  
 چند میکروکولن است؟   q1ر تعادل است.  دq3در شکل مقابل بار  

 
 

در خارج از فاصلۀ دو  q3کند. همچنین دقت کنید که چونی وارد مq3به q2اندازۀ نیرویی باشد که کند باید هم وارد می q3به q1در تعادل است، نیرویی که q3چون
 توان نوشت: منفی خواهد بود. در ادامه می  q1است، پس بار  q2مخالف q1بار قرار دارد، بار  

q q q q
F F k k

r r

q
q / C

q / C

= → =

→ = → = 

⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ = − 

1 3 2 3
13 23 2 2

13 23

1
12 2

1

2
12 5

10 4

12 5

 

  
کنیم، نیازی نیست تبدی  یکا انجام  )دقت کنید چون نیروها را مقایسه میکنیم.به صورت جداگانه بررسی می  q2ها را با فرض مثبت بودن بارهر یک از شک 

 دهیم.(
 بررسی )الف(: 

q2      در تعادلF F

q q q q
F k k k

r

q q q q
F k k k

r

=


= = =


⎯⎯⎯→


= = =




1 3

1 2 2 2
1 2 2

12

3 2 2 2
3 2 2

32

2

84

18

812

   

   

 بررسی )ب(: 

q2      در تعادلF F

q q q q
F k k k

r

qq q q
F k k k

r

=


= = =




⎯⎯⎯→


= = =


1 3

1 2 2 2
1 2 2

12

23 2 2
3 2 2

32

2

12816

9
8

12812

     

   

 

 

 
 

 

q1  منفی است 

q 1 0 q 2 0 q 3 0

r13

r23

F13F23

 

q1 Cq = 2 2 q3

cm4cm6
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  بررسی )ج(:

q2      در تعادلF F

q q q q
F k k k

r

q q q q
F k k k

r

=

 
= = =


⎯⎯⎯→


= = =




1 3

1 2 2 2
1 2 2

12

3 2 2 2
3 2 2

32

1

366

4

3612

     

   

در حالت تعادل    q2کنند و بارجهت هم هستند و در نتیجه یکدیگر را خنثی می  در خلافو    اندازههم  F3و  F1که دیدید، در هر سه شک ، نیروهای   طوره ان

 گیرد. قرار می

 
  SIجا کنیم، بردار نیروی خالص وارد بر آن درجابه  xدر خلاف جهت محور   cm3را  q1. اگر باراندتعادل  در حالدر شکل مقابل، هر سه بار الکتریکی   -45

N.mشود؟  کدام می
k

C

 
=  

 

29
2

9 10  

1  )/ i−17 6  2  )/ i17 6  

3  )/ i97 6  4  )/ i−97 6  

 (1011 ـ محاسباتی ـ)متوسط     1 نهیگزپاسخ:  

  
qباشد، بنابراین   q3برابر   q1در وسط دو بار در حال تعادل باشد، باید بار   q2ابتدا دقت کنید برای آن که بار C= 1 نیز    q3. در ادامه برای آن که بار است  12

  توان نوشت: در حالت تعادل باشد، می

 

 

q q q q q
q F F k k q C

r r
 =  =  =  = 

1 3 2 3 2
3 13 23 22 2 2 2

13 23

12
3

12 6
 در حال تعادل    

qرا جذب کرده است، علامت آن منفی است و   q3بار مثبت  q2  به این که  با توجه C= − 2  باشد. می  3

حرکت دهیم، نیروی الکتریکی خالص    xدر خلاف جهت محور   cm3را  q1توانیم بررسی کنیم که اگر باردانیم، میرا می  مقدار و علامت هر سه بارحال که  

 شود. وارد بر آن چند نیوتون می

F N

F F F / N

F / N


=  =


 = − =

 =  =


21 2
31 21

31 2

3 12
90 40

9 17 6
12 12

90 57 6
15

®¨

        

   

Fبه صورت  SIدر  q1بنابراین بردار نیروی خالص وارد بر نیروی خالص به س ت چپ است،   / i= −17 6
®¨

 باشد. می  

 کنیم.طرح شده است که در ادامه آن را بررسی می  1400های کنکور  این تست بر اسا  یکی از تست

 
qای  دو بار الکتریکی نقطه  C= 1 qو  20 C= − 2 qاند. بار الکتریکی از هم ثابت نگه داشته شده  cm30در فاصلۀ   5 C= 3 دهیم که  ای قرار می را در نقطه  15

N.mچند نیوتون است؟   q2نیروی الکتریکی وارد بر   ندیبرآنیروی الکتریکی خالص وارد بر آن صفر باشد. در این حالت، 
(k )

C
= 

2
9

2
9 10 

 
 دهد. شکل مقابل نحوۀ قرارگیری بارها را نشان می 
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صفر است، بنابراین داریم:  q3وارد بر  نیروهای  ندیبرآ

k q q k q q
F F

r r

x cm
x x(x ) x

= → =

→ = ⎯⎯⎯→ = → =
++

1 3 2 3
13 23 2 2

13 23

2 2
20 5 2 1

30
3030

را محاسبه کنیم.   q2نیروهای وارد بر بار    ندیبرآتوانیم ، میxدر ادامه با داشتن مقدار  

k q q
F N

r ( / )

k q q
F / N

r ( / )

F F F / / N

−

−

   
= = =

   
= = =

= − = − =

9 12
1 2

12 2 2
12

9 12
3 2

32 2 2
32

12 32

9 10 20 5 10
10

0 3

9 10 15 5 10
7 5

0 3

10 7 5 2 5

( چند1. نیروی کشش نخ متصل به گلولۀ )اندلو در حال تعاد  گرم از دو نخ عایق و سبک آویخته شده  100به جرم    باردار  مطابق شکل، دو گلولۀ مشابه  -46

)نیوتون است؟  )Ng
kg

= 10

1 )
2 3
3

2 )
3
2

3 )
1
2

4 )1

(1011 ـ محاسباتی ـ)متوسط     1 نهیگزپاسخ: 

 شود: ( سه نیرو وارد می 1به گلولۀ )

 ( نیروی کشش نخ3    ( نیروی وزن 2    ( نیروی الکتریکی1

 شک  زیر این نیروها را نشان داده است.

باشد،    Tنیروی   و در خلاف جهت  اندازههمباید    Wو  Fنیروهای   ندیبرآ( در حال تعادل قرار دارد،  1به این که گلولۀ )  با توجه

 های مثلثاتی داریم: بنابراین با استفاده از نسبت

mg /
cos T N

T T


 = =  =  =

3 0 1 10 2 3
30

2 3
n»I\¶

oU»

)برابر q1در شکل مقابل، بردار نیروی الکتریکی خالص وارد بر   -47 ) ( )F N i N j= −21 کدام   SIدر  q2است. بردار نیروی الکتریکی خالص وارد بر بار 42

است؟

1 )i j−21 42  

2 )i j+21 42  

3 )i j− +21 42 

4 )i j− −21 42 

(1011  ـ محاسباتی ـ آسان)       3 نهیگزپاسخ: 

 کند، پس کافی است نیرو را قرینه کنیم. را وارد می  −Fنیروی   q2به بار  q1را وارد کند، بار   Fنیروی   q1به بار   q2مطابق قانون سوم نیوتون، اگر بار 

F i j= −21 کند وارد می  q1به  q2:نیرویی که   42

F i j− = − +21 کند وارد می  q1به  q2:نیرویی که   42

جذر 

کل
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)تقریباً برابر  q4در شکل مقابل، نیروی الکتریکی خالص وارد بر بار   -48 )F N i=  چند میکروکولن است؟ تقریباً q3است. بار 10

N.m
/ ,k

C

 
=  

 

29
2

2 1 4 9 10  

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

 
 

 (1011 ـ  محاسباتی ـ)متوسط      3 نهیگزپاسخ:  

  
کنند و نیازی به در و در خلاف جهت هم هستند، پس اثر یکدیگر را خنثی می  اندازههمکنند  وارد می  q4به   q6و  q2ابتدا دقت کنید که نیروهایی که بارهای 

 نیست.  q6و  q2نظر گرفتن بارهای 

 

 

 

 

 

 

 

  است و برابر است با:  iدر جهت  F5و   F1نیروهای   یندبرآ

/

F i / i / i= =1
1 4

2 2 5 2 3   F5و  F1یند برآ  5

)برابر   q4به این که نیروی خالص وارد بر   با توجه )N i10    یندبرآاست وF1  وF5   برابر( )/ N i3 )باید نیروی  q3باشد، بار می  5 )/ N i6 وارد کند،   q4را به  5

 بنابراین داریم:

q q
F / q / C


=  =  = 

3 3
3 32

10 900
90 6 5 6 5

90030
   

 باید مثبت باشد.   q3به جهت نیرو،   با توجهدقت کنید  

 پردازیم: طرح شده است که به بررسی آن می  1402های کنکور تجربی  این تست بر اسا  یکی از تست

 
)،  q2  بار  بر  وارد  خالص  یكیالكتر  یروی ن  اگر.  دارند  قرار  cm10  ضلع  به  یمربع  یهارأس   در  شكل،  مطابق  باردار  ۀذر  چهار )F N i=   كروكولن یم  چند  q4باشد، بار    18−

N)  است؟  m
k

C


= 

2
9

2
9 10) 

1 )10 
2  )−10 

3  )10 2 

4  )−10 2 
 به صورت شکل مقابل است.   q2پاسخ: نیروهای وارد بر بار  

q q
F K N

r
F F F i i j F

q q
F K N

r

  
= = =


= + +  − = − + + 

 
= = =



1 2
1 2 2

12
1 3 4 4

3 2
3 2 2

32

90 5 2
9

10
18 9 9

90 5 2
9

10

 Fکل

F i j = − −4 9 9 

F N =4 9 2 
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 باید برابر باشد با:  q4بنابراین بار  

( )

k q q q
F

r
=  = 

2 4 4
4 2 2

2
9 2 90

10 2
 

q

q C

q C


 = 

⎯⎯⎯→ = − 4

4

0
4

10 2

10 2
 

 
اند. اگر سه گوی را به هم تماس قرار گرفته  الساقینالزاویۀ متساویدر سه رأس یک مثلث قائمدر شکل مقابل، سه گوی کوچک، فلزی و مشابه باردار    -49

N.mشود؟ ( چند نیوتون می1وارد بر گوی )داده و دوباره در جای خود قرار دهیم، اندازۀ نیروی الکتریکی خالص 
k

C

 
=  

 

29
2

9 10  

1 )/22 5  

2 )/22 5 2  
3 )/39 6  

4 )/39 6 2  

 (1011 ـ  محاسباتی ـ)متوسط      2 نهیگزپاسخ:  

  
 شود با: ت ا  برابر میها پس از  هر یک از گوی  ربا

q q q
q C

+ + + +
= = = 1 2 3 4 0 11

5
3 3

   

  
 شود با: ( برابر می1بنابراین نیروی الکتریکی خالص وارد بر گوی )

F F / N F F / N


= =  =  = =2 3 22
5 5

90 22 5 2 22 5 2
10

®¨
 

 
 

 

kدانیم ثابت کولن از رابطۀ می  -50 =
0

1
4

 کدام است؟  SIدر 0گذردهی الکتریکی خلأ است. یکایضریب  0در این رابطه، آید کهبدست می 

1 )
·¼U¼Ãº ”Mo¶oT¶

¸²¼¨”Mo¶

  2 )


¸²¼¨”Mo¶

·¼U¼Ãº ”Mo¶oT¶

 

3 )
·¼U¼Ãº ¸²¼¨”Mo¶

”Mo¶oT¶

 4 )


”Mo¶oT¶

·¼U¼Ãº ¸²¼¨”Mo¶

  

 (1011  ـ مفهومی ـ)متوسط        2پاسخ: گزینۀ  

  
 آوریم: را بدست می  kابتدا یکای 

( )
( )

( )

( )

( )

q q
F k k k

r


=  =   =

2 2
1 2
2 2 2

¸²¼¨ ·¼U¼Ãº oT¶

·¼U¼Ãº ÁI§Ä ÁI§Ä

oT¶ ¸²¼¨

   

kطبق رابطۀ  =
0

1
4

 توان نوشت: است و می  kمعکو  یکای   0، یکای   

( )

( )k
 = =  =



2

0 02
1 ¸²¼¨ ¸²¼¨ÍMo¶

ÁI§Ä ÁI§Ä

ÁI§Ä ·¼U¼Ãº ÍMo¶oT¶
·¼U¼Ãº oT¶

   

 

 منفی است q4یابیم بار درمیq2بر  q4با توجه به جهت نیروی  
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 است؟ نادرستکدام یک از مطالب زیر   -51

 اند.تمام عناصر موجود در طبیعت تا به امروز شناسایی و کشف شده( 1
 ها و دسترسی به فلزها متکی است.پیشرفت صنعت الکترونیک بر شناخت ویژگی (2
 . هستند تغییر شیمیایی از هایینشانه گاز از سامانه واکنش، خروج و ( تشکیل رسوب3
  کردند. پیش از استخراج فلزها از مواد طبیعی مانند چوب و سنگ استفاده می هاانسان( 4

 (1101آسان ـ مفهومی ـ )       2 گزینهپاسخ:  

  

گسترش  دار توسعه فناوری است.  گسترش فناوری به میزان دسترسی به مواد مناسب وابسته است؛ به طوری که کشف و درک خواص یک ماده جدید پرچم

فلزها مواد رسانا هستند. )منظور از   رساناها است.صنعت خودرو به دلیل شناخت و دسترسی به فولاد و پیشرفت صنعت الکترونیک، مدیون موادی به نام نیمه

 فلزها است.( فلزها خصوصا سیلیسیم و ترکیبات شبهرسانا موادی مانند شبه مواد نیمه

  

آیند؛ پس به نظر  های مدرن به وجود می رسد که عناصر جدیدتر تنها در آزمایشگاه است و به نظر می   عنصر در مجموع شناخته شده   118تا به حال   

  ی و همچنین عنصر پرتوزا   92با عدد اتمی بیشتر از  عناصر    ای در طبیعت و محیط پیرامون ما باقی نمانده باشد. در واقع همهناشناخته رسد عنصر  می

 شوند. به صورت طبیعی وجود ندارند و در آزمایشگاه ساخته می   تکنسیم

ها  دهنده انجام یک تغییر شیمیایی باشند. هر چه شدت این نشانهند نشان توانتولید نور، آزاد سازی گرما، تشکیل رسوب و خروج گاز میهر یک از موارد     
 پذیری بیشتری دارند. ها، فعالیت شیمیایی یا همان واکنش دهنده در واکنش مورد نظر بیشتر باشد، شدت و سرعت واکنش بیشتر بوده است و واکنش 

ها با تغییر کردند. پس از مدتی انسانخاک، پشم و مو برای گذراندن زندگی استفاده میپیشین در ابتدا تنها از مواد طبیعی مانند سنگ، چوب،  یهاانسان 

 ها بهره ببرند.کنند و از آندر مواد طبیعی توانستند مواد ساختگی مانند سفال را تولید و فلزها را استخراج

 
 ؟ نیستهای زیر میان دو عنصر کربن و گوگرد یکسان کدام یک از ویژگی  -52

  به دست آوردن الکترون در واکنش با فلزها ( 2 ها در دمای اتاق  یزیکی و سطح کدر آنحالت ف( 1
 تولید اسید از انحلال اکسیدهای این دو عنصر در آب( 4 های دو الکترونی در آرایش الکترونی شمار زیرلایه( 3

 (1101ـ مفهومی ـ   متوسط)        2گزینه پاسخ:  

  

رنگ کربن در  جدول تناوبی قرار دارد. در حالی که جایگاه عنصر سیاه   16کربن و گوگرد دو نافلز جامد هستند. عنصر زردرنگ گوگرد در دوره سوم و گروه  

 است.    14ای عناصر، تناوب دوم و گروه  جدول دوره 

  

   است.  کدراین دو    سطح  دو عنصر،  با توجه به نافلز بودن هر  و  این دو عنصر در دمای اتاق جامد است  حالت فیزیکی 

کنند. گازهای نجیب به علت داشتن آرایش  نافلزها در واکنش با فلزها، از فلزها الکترون گرفته و خود به یون منفی و فلز را به یون مثبت تبدیل می  

جدول    14همچنین عنصر کربن به عنوان تنها عنصر نافلزی گروه  تایی توانایی تشکیل یون پایدار و گرفتن الکترون را ندارند.  الکترونی پایدار و هشت 

تشکیل دهد که پایدار نیست و این عنصر توانایی تشکیل یون تک    4-تایی باید یونی با بار  تناوبی، برای گرفتن الکترون از فلزها و رسیدن به آرایش هشت 

  ها توانایی تشکیل یون تک اتمی پایدار را ندارند. اتمی پایدار را ندارد. پس کربن و گازهای نجیب برخلاف سایر نافلز

 آرایش الکترونی این دو عنصر به صورت مقابل است:    

                   𝐶: 1𝑠22𝑠22𝑝2 
𝑆: 1𝑠22𝑠22𝑝63𝑠23𝑝4 

 شود. زیرلایه دو الکترونی دیده می  3طور که مشخص است در هر دو عنصر  همان

𝑝𝐻شود که حلول اسیدی ایجاد میاز انحلال اکسید نافلزها در آب، م  < دارند. هر دو عنصر کربن و گوگرد نافلز هستند و دو اکسید این دو، کربن  7

 اکسید است.اکسید و گوگرد دیدی
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 کربن سطحی تیره داشته و سیاه رنگ است.  -
 فلزی نارسانا نیستند. سیلیسیم و ژرمانیم کم است؛ اما این دو عنصر شبه رسانایی الکتریکی  -
 یابد.ی چکش، از بالا به پایین کاهش می احتمال خرد شدن عناصر گروه چهاردهم در اثر ضربه  -
 .شودگوگرد جامدی زردرنگ با سطحی کدر است. کلر نیز عنصری زردرنگ است که در دمای اتاق به حالت گازی یافت می  -
 توان نگه داشت. کنند؛ اما فسفر قرمز را در هوای آزاد نیز می داری می فسفر سفید را در آزمایشگاه در ظرف شفاف زیر آب نگه  -
 است.  بنفشبه ترتیب قرمز، زرد و  هاکنند که رنگ این نورعنصرهای لیتیم، سدیم و پتاسیم، در واکنش با گاز کلر نور تولید می  -
 یابد.ای، از بالا به پایین تمایل به تشکیل یون افزایش و تمایل به تشکیل پیوند کووالانسی کاهش می دول دوره در گروه چهاردهم ج -

 
 کدام یک از مطالب زیر در مورد جدول تناوبی درست است؟  -53

 گیرد. ، در این جدول برخلاف جدول ژانت قرار نمی121عنصری با عدد اتمی  :الف

 در یک گروه برخلاف یک دوره، عدد اتمی فلزها قطعا بیشتر از نافلزها است.  :ب

 اند.خانه موجود در جدول تناوبی با عناصر مربوطه اشغال شده 120تمام  :پ

 هستند. 𝒑لق به دسته درصد عناصر موجود در این جدول متع 30کمتر از  :ت

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

 (1101ـ مفهومی ـ  متوسط)       1گزینه پاسخ:  

  

های )الف(  عبارت ها استوار است. بندی از عناصر است که بر مهمترین ویژگی عنصر، یعنی عدد اتمی یا همان شمار پروتون جدول تناوبی عناصر، نوعی تقسیم

 و )ب( در مورد این جدول درست هستند.

  

بندی جایگاهی ندارد.  تقسیم ، در این  کشف و شناسایی شود  121اتمی  خانه وجود دارد که همگی پر هستند و اگر عنصری با عدد    118در این جدول    الف(

 باشد. بر آرایش الکترونی عناصر می  دید، جدول شارل ژانت است که مبتنیهای جایگزین جدول تناوبی با توجه به احتمال کشف عناصر جبندییکی از تقسیم

فلز با خواص  اند و نافلزها در بالا و سمت راست حضور دارند. در میان این دو دسته، عناصر شبه فلزها پایین و سمت چپ جدول تناوبی را اشغال کرده   ب(

یابد؛  ل تناوبی از بالا به پایین و با افزایش عدد اتمی خصلت فلزی افزایش و خصلت نافلزی کاهش میاز جدو   در یک گروهشوند.  مشترک با این دو گروه دیده می

خصلت فلزی کاهش و خصلت    ،پس در یک گروه عدد اتمی فلز بیشتر از نافلز است. این در حالی است که در یک دوره با افزایش عدد اتمی از چپ به راست 

 . تری در مقایسه با فلزها دارندعدد اتمی بزرگ افلزها  نیابد و  نافلزی عناصر افزایش می 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 جایگاه وجود دارد که همگی پر هستند.  118در جدول تناوبی عناصر،   پ(

 عنصر هستند. پس درصد این عناصر در جدول تناوبی برابر است با:    36دوره حضور دارند و شامل    6گروه و    6در    𝑝در جدول تناوبی، عناصر دسته   ت(

𝐴 =
36

118
× 100 =  درصد 30/5

 است. درصد    30درصد این عناصر در جدول تناوبی اندکی بیش از  

 
 

 یابد. خواصی که از چپ به راست و یا از پایین به بالا افزایش می  یابد. خواصی که از راست به چپ و یا از بالا به پایین افزایش می 

  
 شعاع اتمی 

 خصلت فلزی 
 تمایل به تشکیل کاتیون)تمایل به از دست دادن الکترون( 

 پذیری عناصر فلزی)شدت واکنش فلزها( واکنش 
 هاها و نقطه جوش آن هالوژن نیروهای بین مولکولی 

 خصلت نافلزی 
 تمایل به تشکیل آنیون)تمایل به گرفتن الکترون( 

 پذیری عناصر نافلز)شدت واکنش نافلزها( واکنش 
 شکنندگی عناصر گروه چهاردهم در اثر ضربه 
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 کدام یک از مطالب زیر درست است؟  -54

  پذیری آن بیشتر است.تر باشد، واکنششعاع اتمی یک نافلز بزرگهر چه ( 1
  شود.تبدیل می +𝑀2تر به یون  روبیدیم در مقایسه با استرانسیم در واکنش با نافلزها آسان( 2
  کنیم.پوشی میبرای محاسبه شعاع اتمی عناصر از کروی نبودن اتم بر اساس مدل کوانتومی، چشم( 3
 های فسیلی بیشتر بوده است.ر مصرف مواد معدنی از مجموع مصرف فلزها و سوختهای اخیدر سال( 4

 (1101ـ مفهومی ـ  آسان)      4گزینه  پاسخ:  

  

  های فسیلی و سوخت   فلزها  مصرف  و  تولید  میزان  مجموع  از  بیشتر  جهان  در  معدنی  مواد  مصرف  و  تولید  میزان  اخیر،  هایسال طول    دربر اساس نمودار زیر،  

، میزان مصرف مواد معدنی از مجموع میزان مصرف  2030ای که در سال  کند؛ به گونهرود به همین صورت ادامه پیدا  و در آینده نیز انتظار می  است  بوده

 میلیارد تن بیشتر باشد.    12های فسیلی و فلزها  سوخت 

 

  

فاصله الکترون واردشده به لایه   تر باشد،کمهر چه شعاع اتمی یک نافلز  ها در تشکیل آنیون دانست.  توان معادل توانایی آن پذیری نافلزها را می واکنش  

پذیری آن نافلز بیشتر  های لایه آخر بیشتر بوده و یون پایدارتر است و همچنین واکنشظرفیت اتم با هسته اتم کمتر بوده و نیروی وارده به الکترون 

توان معادل توانایی تشکیل یون مثبت دانست. هر چه شعاع یک فلز بیشتر باشد، فاصله هسته از  ری فلزها را نیز می پذیخواهد بود. در مقابل واکنش 

پذیری آن فلز بیشتر  شوند؛ پس واکنش تر جدا میها راحت های لایه ظرفیت بیشتر بوده و نیروی وارده از سوی هسته کمتر است و این الکترون الکترون 

  خواهد بود. 

پذیری فلزهای قلیایی از فلزهای قلیایی خاکی بیشتر  فلز قلیایی خاکی هم دوره روبیدیم است. واکنش   استرانسیم  فلزهای قلیایی و   یکی از اجزا  یمروبید 

  است.   2و +  1شود. بار کاتیون فلزهای قلیایی و فلزهای قلیایی خاکی به ترتیب به صورت +کاتیون تبدیل میتر به  در واکنش با نافلزها آسان   است و

های الکترونی در حال حرکت هستند. بنابراین برای هر  های پیرامون هسته در لایهگیرند که الکترون ای در نظر می مطابق مدل کوانتومی، اتم را مانند کره 
 .  کنندگیری می گیری کرد. معمولاً شعاع اتمی را برحسب پیکومتر اندازه توان آن را اندازه اتم، شعاعی در نظر گرفته شده و می

 
 (نماد یک عنصر است. 𝑻𝒆با توجه به شکل مقابل که بخشی از جدول تناوبی است، کدام یک از مطالب زیر درست است؟)  -55

 شده دارد. بیشترین خصلت فلزی را میان عناصر مشخص   𝐴عنصر    (1

 است.    𝐸دو برابر بار یون تک اتمی عنصر    𝐷بار یون تک اتمی عنصر    (2

 شود. با گاز کلر، نور قرمز ساطع می   𝐸از واکنش فلز قلیایی هم دوره عنصر  (  3

 گذارد.در واکنش با اکسیژن، الکترون به اشتراک می   𝐷همانند عنصر    𝐴عنصر  (  4

 (1101ـ مفهومی ـ  متوسط)       4گزینه  پاسخ:  

  

 دهد: بخش مورد نظر از جدول تناوبی را نشان می شکل زیر عناصر موجود در  

 

𝑬𝑫 

  𝑨
𝑻𝒆 𝑿 
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فلزها رفتار شیمیایی مشابه با عناصر نافلزی دارند. این عناصر در واکنش با سایر عناصر توانایی  جدول تناوبی است. شبه   14فلز گروه  ژرمانیم دومین شبه   عنصر

فلزها و هم نافلزها در واکنش با سایر عناصر  دهند؛ اما هم شبهکنش با فلزها، یون تشکیل میتشکیل پیوند کووالانسی را دارند. نافلزها علاوه بر این شیوه، در وا

 کنند.های خود را ایجاد میگدارند و از طریق پیوند کووالانسی یا همان پیوند اشتراکی، ترکیب نافلزی الکترون به اشتراک می

 
 ایی الکتریکی کمی دارند)برخلاف فلزها( ولی رسانایی گرمایی قابل توجهی دارند.)همانند فلزها(رسان ✓
 شوند.)برخلاف فلزها( هایی شکننده هستند و در اثر ضربه خرد می جامد  ✓
 سطحی صیقلی و براق دارند.)همانند فلزها( ✓

به یون تک اتمی    توانندفلزها( و نمی ناگذارند)همانند  ها الکترون به اشتراک می با دیگر اتم   ای که در واکنشفلزها، مشابه نافلزها است؛ به گونه خواص شیمیایی شبه 
 فلزها( نا تبدیل شوند.)برخلاف 

  

بیشترین    𝑋شده، عنصر قلع یا همان  کند پس در میان عناصر مشخصدر جدول تناوبی و از بالا به پایین و از راست به چپ خصلت فلزی افزایش پیدا می 

 فلزی را دارد. خصلت  

 3تایی به ترتیب  جدول تناوبی هستند و به هنگام تشکیل یون و به منظور رسیدن به آرایش هشت  16و    15عنصر فسفر و گوگرد به ترتیب عضو گروه   

 است.    5/1شده در سوال برابر  بوده و نسبت مطرح   3-و بار یون تک اتمی فسفر    2-کنند؛ پس بار یون تک اتمی گوگرد  الکترون دریافت می   2و

کنند. شکل زیر واکنش فلزهای لیتیم، سدیم  کننده تولید میفلزهای لیتیم، سدیم و پتاسیم در واکنش با گاز کلر به ترتیب نور قرمز، زرد و بنفش خیره    
 دهد:و پتاسیم را با گاز کلر نمایش می 

 
 دوره گوگرد، سدیم است.فلز قلیایی هم

 
 چند مورد از مطالب زیر درست است؟  -56

 های یک عنصر گازی است.پذیری از ویژگیهر دوره از جدول تناوبی کمترین واکنشدر ف: ال

 توان خواص آن عنصر را حدس زد.با دانستن جرم اتم یک عنصر و به کمک جدول تناوبی می :ب

 های مشترک همه فلزهای قلیایی است. تایی از ویژگیتشکیل یون تک اتمی با آرایش الکترونی هشت :پ

 یابد.پذیری فلز افزایش میر آنیون به کاتیون در اکسید فلزهای دوره سوم جدول تناوبی با افزایش واکنششما نسبت :ت

 3( 4 2( 3 1( 2   صفر (1

 (1101ـ مفهومی ـ  سخت)        2گزینه پاسخ:  

  

 های )الف( درست است. تنها عبارت 

  

جدول تناوبی یا همان گازهای نجیب هستند که به علت داشتن آرایش الکترونی   18متعلق به گروه  پذیریدر هر دوره از جدول تناوبی کمترین واکنش   الف(

 های شیمیایی و ایجاد ترکیب ندارند. این عناصر نافلزی در دمای اتاق حالت گازی دارند. تایی)به جز هلیم( تمایلی به شرکت در واکنش پایدار و هشت 

توان جایگاه آن عنصر را در جدول تناوبی  ها نیز بستگی دارد و به کمک آن نمیجرم یک اتم علاوه بر تعداد پروتون یا همان عدد اتمی، به تعداد نوترون  ب(

)عملی  حدس زد.های آن عنصر  گروهیبه کمک خواص سایر همتوان خواص آن عنصر را  میمشخص کرد. اگر جایگاه یک عنصر در جدول تناوبی مشخص باشد،  

 ها درست بود.( بینینشده در زمان خود انجام داد و غالب این پیش های برخی از عناصر کشف زدن ویژگیکه مندلیف برای حدس 
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، اما در  دهند تا به آرایش الکترونی گاز نجیب پیش از خود برسند، یک الکترون خود را از دست می تشکیل یون تک اتمی  اگر چه همه فلزهای قلیایی برای پ(

تایی ندارد و لیتیم به آرایش پایدار این گاز نجیب  عنصر نجیب پیش از آن نیز آرایش هشت   رسد؛ زیرانمی  تاییآرایش الکترونی هشت  هب  این میان تنها لیتیم

 رسد. می

 
( و 𝐶𝑠(، سزیم)𝑅𝑏(، روبیدیم)𝐾(، پتاسیم)𝑁𝑎(، سدیم)𝐿𝑖از بالا به پایین شامل لیتیم) نامند که  گروه اول جدول تناوبی)به جز عنصر هیدروژن( را فلزهای قلیایی می

 ( هستند. 𝐹𝑟فرانسیم) 
 های فلزهای قلیایی به شرح زیر است: برخی از ویژگی 

 یابد.پایین، افزایش میکنند. شدت و انرژی نور تولیدشده در این گروه از بالا به ها در واکنش با گاز کلر، نور تولید می همه آن  -
ها پذیری آن دهند؛ بنابراین، با افزایش عدد اتمی خصلت فلزی و واکنش تر الکترون از دست می فلزهای قلیایی از بالا به پایین، این عناصر راحت   با افزایش شعاع اتمی   -

 یابد.افزایش می 
تایی هشت   ها به آرایشاین یون   رسند. در واقع، همه، به آرایش الکترونی گاز نجیب قبل از خود می +𝑀دادن یک الکترون و تشکیل یون تک اتمی  این عناصر با از دست   -

𝐿𝑖3رسند؛ به جز یون لیتیم) می
𝐻𝑒2( که به آرایش + 

 آید. در می   
سیژن موجود در هوا، سطح آن در مجاورت هوا کدر  شود. به علت واکنش این عنصر با اک می  های قلیایی، فلزی نرم است که با چاقو بریده سدیم، دومین عضو فلز  -

 شود. می

با  پذیری سدیم از منیزیم و آن هم از آلومینیم بیشتر است.  هستند. واکنش   𝐴𝑙2𝑂3و    𝑁𝑎2𝑂  ،𝑀𝑔𝑂به ترتیب    ه سوم جدول تناوبیوراکسید فلزهای د   (ت 

،  𝑁𝑎2𝑂های یابد. همچنین نسبت مورد نظر دراین ترکیب ، در اکسید این فلزها نسبت شمار یون اکسید به شمار یون فلز کاهش میپذیری فلزواکنش   افزایش

𝑀𝑔𝑂    و𝐴𝑙2𝑂3    است.  5/1و    1،  5/0به ترتیب برابر 

 
را ساده کرد، باید کمترین نسبت را انتخاب کرد. به عنوان مثال   𝑛و   𝑥است. البته اگر بتوان  𝑀𝑥𝐴𝑛ه صورت ب +𝑀𝑛و   −𝐴𝑥 یهایون ازفرمول شیمیایی یک ترکیب یونی 

 است.  𝑀𝑔𝑂( به صورت  +𝑀𝑔2( و منیزیم)−𝑂2ترکیب یونی حاصل از اکسیژن) 

 
 ها است؟ تفاوت شعاع اتمی کدام دو عنصر بیشتر از سایر گزینه  -57

1  )𝐴20
𝐷16و   

  2  )𝑀33
𝑋15و   

  3  )𝐸19
𝐺18و   

  4  )𝑌21
𝑍35و   

  

 (1101ـ مفهومی ـ  متوسط)        3گزینه پاسخ:  

  

ترین شعاع اتمی متعلق به گاز نجیب و  یابد. در هر دوره از جدول تناوبی کوچک در جدول تناوبی از چپ به راست و از پایین به بالا، شعاع اتمی کاهش می

ترین شعاع اتمی در فلز قلیایی دوره چهارم یا  متعلق به فلز قلیایی است. پس در میان عناصر دوره سوم و چهارم جدول تناوبی بزرگ ترین شعاع اتمی  بزرگ 

شود؛ بنابراین بیشترین  دیده می  18ترین شعاع اتمی در گاز نجیب دوره سوم یا همان آرگون با عدد اتمی  و همچنین کوچک  19همان پتاسیم با عدد اتمی  

 است.   19و    18ای عناصر، میان دو عنصر با اعداد اتمی  ختلاف میان شعاع اتمی دو عنصر از تناوب سوم و چهارم جدول دوره ا

 
 اتم  هر برای  توانمی  بنابراین. هستند حركت در حال الكترونی هایلایه در و هسته پیرامون هاالكترون كه گیریممی  نظر در ایكره مانند اتم را کوانتومی، مدل بر اساس

 خواهد شد.  تربزرگ  نیز اتم آن  یاندازه  باشد،  تربزرگ اتم  یك شعاع  هرچه و نبوده  یكسان مختلف هایاتم  شعاع  .كرد گیری اندازه را   آن و گرفت نظر  در شعاعی
های الکترونی موجود  کند درحالی که شمار لایه ها افزایش پیدا میالکتریکی هسته اتم ها و بار  ای، با حرکت از چپ به راست، شمار پروتوندر یک تناوب از جدول دوره 

های سطحی)ظرفیتی( با قدرت بیشتری توسط هسته جذب شده و به دنبال آن، شعاع اتمی این عناصر  ماند. در چنین شرایطی، الکترون ثابت باقی می  در اطراف هسته 
 دهد: اع اتمی عناصر موجود در تناوب سوم را در مقایسه با یکدیگر نشان می کند. جدول زیر، شعنیز کاهش پیدا می 

 
 

 است؟ نادرستکدام یک از مطالب زیر   -58

  شود.می استفاده فلزی های پنجره و انواع درها  ساختن  برای از آن  است وآهن برخلاف سدیم، محکم ( 1
 رسند.به هنگام تشکیل یون به آرایش گاز نجیب می 𝑝برخلاف همه فلزهای دسته   𝑠فلزهای دسته  ( 2
  های قابل توجهی میان رفتارهای خود دارند. های مشترک، تفاوتفلزها در عین داشتن ویژگی( 3
 دهند. با گذشت زمان سدیم و آهن برخلاف طلا در هوای مرطوب جلای خود را از دست می( 4
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 (1101ـ مفهومی ـ   متوسط)        2گزینه پاسخ:  

  

رسند. این درحالی است که سایر فلزهای  یعنی آلومینیم به هنگام تشکیل یون تک اتمی به آرایش گاز نجیب می  𝑝و یکی از فلزهای دسته    𝑠فلزهای دسته  همه  

نین برخی از فلزهای واسطه  برای تشکیل یون با آرایش گاز نجیب باید تعداد زیادی الکترون از دست بدهند و یون به وجود آمده پایدار نیست. همچ 𝑝دسته 

ها به گازهای نجیب شبیه  های آن توانایی تشکیل یونی با آرایش الکترونی گازهای نجیب را دارند. اما اکثر فلزها این توانایی را ندارند و آرایش الکترونی یون 

 نیست.

  

دهد و تیره  شود. سطح این فلز در هوا، به سرعت با گاز اکسیژن واکنش میسدیم، دومین عضو فلزهای قلیایی، فلزی نرم است که با چاقو بریده می    

  شود. می  استفاده  فلزی  هایپنجره   و  انواع درها  ساختن  برای  و از آن  بودهمحکم    فلزی  نیز که یک فلز واسطه است،  آهن  شود.می

های قابل توجهی وجود دارد. برای مثال همه فلزها سطح درخشان  های کلی رفتارهای مشابهی دارند، اما در میان فلزها تفاوت اگرچه همه فلزها در حالت    
های  ین فلزها ویژگیدهند. اما هر یک از اهای شیمیایی الکترون از دست میدارند و رسانای جریان الکتریکی و گرما هستند. همچنین این عناصر در واکنش 

 . خاص خود را دارند، مثل بریده شدن فلز سدیم با چاقو یا عدم واکنش طلای روی گنبدهای معماری اسلامی با گاز اکسیژن و حفظ جلای فلزی آن

آهن در هوای همچنین  شود.دهد و تیره مینه تنها در هوای مرطوب بلکه به سرعت در مواجهه با هوای اتاق، جلای فلزی خود را از دست می سدیم  

 زند و سطح آن جلای خود را از دست خواهد داد. در مقابل طلا با وجود رطوبت بالای هوا و همچنین گذشت چندین سال،هستگی زنگ میآبه  مرطوب

 .کندحفظ میجلای خود را 

 
 است؟ نادرستهای زیر کدام یک از گزینه  -59

  جدول تناوبی وجود دارد. 15ت، دو عنصر از گروه در کودهای شیمیایی مورد استفاده برای سبزیجا ( 1
 شود. ترین زیرلایه استفاده میالکترون در بیرونی  7چراغ جلوی خودروها از عنصری با   در لامپ( 2
 اند. و موجب پیدایش تجارت جهانی شده عناصر در کره زمین به طور یکسانی توزیعی نشده( 3
   اوری در گرو کشف و شناخت مواد جدید است.گسترش تمدن امروزی همانند توسعه فن (4

 (1101ـ  مفهومیـ  آسان)       2گزینه پاسخ:  

  

 𝑛𝑠2𝑛𝑝5           ها به صورت مقابل است: شود. لایه ظرفیت هالوژن ها استفاده میهالوژن  چراغ جلوی خودروها از  در لامپ

 شود.  پنج الکترون دیده می   (𝑛𝑝5ترین زیرلایه الکترونی) الکترون وجود دارد؛ اما در بیرونی ( هفت  م𝑛در آرایش الکترونی این عناصر، در لایه آخر) 

  

  پتاسیم، نیتروژن و فسفر وجود دارند. نیتروژن و فسفر به ترتیب اولین و دومین عضو   مهم  عنصر  سهدر کودهای شیمیایی مورد استفاده برای سبزیجات،   

 .هستند  جدول تناوبی  15گروه  

 
شوند. با افزودن مواد و ترکیباتی که حاوی این عناصر هستند به کودهای  نیتروژن، فسفر و پتاسیم، از جمله عناصر مورد نیاز گیاهان هستند که از طریق خاک جذب می 

افزایند.  می  خاک را به دارنیتروژن  شیمیایی کودهایانواع  کشاورزان  می دهم به یاد داریم که  توان این مواد را به انواع گیاهان رساند. به عنوان مثال، از شیشیمیایی، می 
 شود.می  تزریق خاک به طور مستقیم به که  است (𝑁𝐻3) آمونیاک ی شیمیایی،این کودها ازیکی 

ها است که موجب پیدایش تجارت  پراکندگی منابع و نیاز به تبادل آن اند. همین  در کره زمین، منابع شیمیایی و عناصر به صورت یکسان توزیع نشده    
 جهانی شده است. 

همچنین   .شوندمی ساخته... و کسرامی فلز، الیاف، ،کپلاستی شیشه، از که است جدیدی مواد مدیون زیادی حدود تا بشرامروزی تمدن  شکوه و گسترش  

  .است فناوری هتوسع دارپرچم جدید هماد کی خواصک در و کشف
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 است؟ نادرستچند مورد از مطالب زیر   -60

 پذیری بیشتری دارد.باشد، واکنشهر چه عنصری در لایه ظرفیت خود، الکترون بیشتری داشته :الف

 ، توانایی تشکیل یون پایدار دارند. 𝒑برخلاف برخی از عناصر دسته   𝒅و   𝒔همه عناصر دسته  :ب

 های ظرفیت عناصر با یکدیگر برابر هستند. های جدول تناوبی، شمار الکتروندر همه گروه :پ

 های ظرفیت برابر، در یک گروه از جدول تناوبی قرار دارند. همه عناصر با شمار الکترون :ت

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

 (1101مفهومی ـ  ـ سخت)       1گزینه پاسخ:  

  

 شده نادرست هستند.مطرح های  تمام عبارت 

  

الکترون ظرفیتی، از سایر نافلزها    7ها با  پذیری هالوژن پذیری آن ندارد. به عنوان مثال واکنش عنصر ارتباطی با واکنش ظرفیت  های لایه  تعداد الکترون   الف(

پذیری فلزهای  باشد. همچنین واکنشها کمتر میشانزدهم از آنها بیشتر و عناصر گروه  های ظرفیت گازهای نجیب از آنبیشتر است در حالی که شمار الکترون

 الکترون ظرفیتی از فلزهای قلیایی با یک الکترون ظرفیتی کمتر است.   2قلیایی خاکی با  

فلزها، کربن و  ندارند، شبه   های فلزها و نافلزها هستند. در این میان تنها عناصری که توانایی تشکیل یون راتوانایی تشکیل یون تک اتمی پایدار از ویژگی  ب(

، هلیم )و همچنین بریلیم( 𝑠است. پس از میان عناصر دسته    𝑠هستند به جز هلیم که تنها گاز نجیب دسته    𝑝گازهای نجیب هستند که همه جز عناصر دسته  

 یون تک اتمی پایدار ندارد. 

های لایه ظرفیت  به جز در گروه گازهای نجیب که شمار الکترون   کدیگر برابر استهای ظرفیت عناصر با ی الکترون شمار  های جدول تناوبی، در همه گروه   پ(

 است.   8هلیم برابر دو و باقی عناصر  

الکترون ظرفیتی با عناصر گروه دوم    2الکترون ظرفیت دارند، اما در یک گروه قرار ندارند. همچنین هلیم با    4جدول تناوبی هر دو    14و    4عناصر گروه    ت(

 گروه نیست. بی که دو الکترون در لایه ظرفیت دارند، همجدول تناو

 
های شیمیایی شرکت کرده و موجب تشکیل پیوندهای کووالانسی یا ایجاد کاتیون تک اتمی در عناصر فلزی  هایی هستند که در واکنش های ظرفیتی الکترون الکترون 

 : ( آن عنصر در جدول تناوبی استفاده کرد𝑛توان از شماره گروه)ها در یک عنصر می الکترون شوند. برای محاسبه شمار اینمی
 است.  𝑛برابر   مهای ظرفیتی عناصر گروه اول تا یازدهشمار الکترون  ✓
 است.  2، برابر با مهای ظرفیتی عناصر گروه دوازدهشمار الکترون  ✓
𝑛)  غیر از هلیم( برابرم)به تا هجده مهای ظرفیتی عناصر گروه سیزدهشمار الکترون  ✓ −  ( است. 10
 است.  2های ظرفیتی عنصر هلیم، برابر با شمار الکترون  ✓

 
 شوند؟ ای، چند درصد از عناصر در اثر ضربه خرد میدر میان عناصر رسانای جریان الکتریکی گروه چهاردهم جدول دوره  -61

1 )33 2 )40   3 )50 4 )60 

 (1101ـ مفهومی ـ  آسان)       3گزینه پاسخ:  

  

فلزها رسانای ضعیف جریان الکتریکی هستند. همچنین نافلزها  فلزها است با این تفاوت که شبههای مشترک فلزها و شبهرسانایی الکتریکی و گرمایی از ویژگی

جدول تناوبی رسانای    14عنصر گروه    6کی دارد. پس هر  در برابر گرما و جریان الکتریکی عایق هستند، تنها استثنا این قاعده کربن است که رسانایی الکتری

فلزی و سه عنصر فلزی وجود دارد. خورد شدن یک عنصر در حالت جامد یا همان جریان الکتریکی هستند. در این گروه یک عنصر نافلزی، دو عنصر شبه 

درصد( در اثر   50عنصر)معادل    3عنصر رسانای جریان الکتریکی،    6  فلزها و نافلزها هستند. پس از میان اینهای مشترک شبهخوار نبودن، از ویژگی چکش 

 شوند.  ضربه خورد می 
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 دهد: نمایش می   14جدول زیر اطلاعاتی را در مورد عناصر گروه  

 
 

 𝑨اگر شمار نوترون در یون    -62
74  ها باشد، کدام یک از مطالب زیر درست است؟عدد بیشتر از شمار الکترون 8، +2

 است. 08/1، نسبت شمار نوترون به الکترون برابر 𝐴در یون پایدار عنصر   (1
𝑛هایی با  شمار الکترون 𝐴در عنصر  ( 2 + 𝑙 =   است. 14برابر   5
𝑙الکترون با   16در آرایش الکترونی این یون، ( 3 =   وجود دارد.  1
 خوار است. این عنصر در دمای اتاق جامد بوده و چکش( 4

 (1101ـ مفهومی ـ   متوسط)        2گزینه پاسخ:  

  

 کنیم: های عنصر مورد نظر را محاسبه می ابتدا عدد اتمی یا همان شمار پروتون 

𝐴 
74 2+ {

𝑛 + 𝑝 = 74                                                                                                      

𝑛 − 𝑒 = 8
𝑒=𝑝−2
⇒    𝑛 − (𝑝 − 2) = 8 ⟹ 𝑛 − 𝑝 + 2 = 8 ⟹ 𝑛 − 𝑝 = 6

 

⟹ (𝑛 + 𝑝) − (𝑛 − 𝑝) = 74 − 6 ⟹ 2𝑝 = 68 ⟹ 𝑝 = 34 
 تناوبی قرار دارد. پس عنصر مورد نظر سلنیم است که در دوره چهارم و گروه شانزدهم جدول  

  

شده  است. پس نسبت خواسته   40الکترون دارد. همچنین شمار نوترون این یون مساوی شمار نوترون عنصر و برابر    36است که    −𝑆𝑒2یون پایدار این عنصر   

  برابر است با: 

            𝐵 =
40

36
=

10

9
= 1/11 

  آرایش الکترونی این عنصر به صورت مقابل است:    

            𝑆𝑒34
 : 1𝑠22𝑠22𝑝63𝑠23𝑝63𝑑104𝑠24𝑝4 

3𝑑 (𝑛های  در این عنصر زیرلایه = 𝑙و   3 = 4𝑝 (𝑛و    (2 = 𝑙و   4 = 1 )  ،𝑛 + 𝑙 =  دارند. در این دو زیرلایه در مجموع، چهارده الکترون حضور دارد.   5

 به صورت مقابل است:   +𝑆𝑒2آرایش الکترونی یون     

         𝑆𝑒2+
34
 : 1𝑠22𝑠22𝑝63𝑠23𝑝63𝑑104𝑠24𝑝2 

𝑝(𝑙های  الکترون در زیرلایه  14در این یون   =   شود. دیده می   (1

عنصر( همچنین دو عنصر جیوه و برم حالت مایع و  12در جدول تناوبی گازهای نجیب، هیدروژن، نیتروژن، اکسیژن، فلوئور و کلر حالت گازی دارند.)  

 شود.عنصر( حالت جامد دارند. سلنیم یک نافلز جامد است و در اثر ضربه چکش خرد می 104باقی عناصر)

 
 است؟ نادرستکدام یک از مطالب زیر   -63

 شود.ای تکرار میدر جدول تناوبی علاوه بر خواص شیمیایی، خواص فیزیکی نیز، دوره (1
 خواص مواد است.تر از دقیق های بیشتر ودادهیافتن شیمی مهمترین گام   پیشرفت علم برای( 2
 ناصر نیز توجه دارد.علم شیمی علاوه بر رفتارهای شیمیایی به رفتارهای فیزیکی ع( 3
 شود.فلزها دیده نمیهای فیزیکی فلزها است که در شبهقابلیت مفتول شدن از ویژگی( 4
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 (1101ـ حفظی ـ  آسان)       2گزینه پاسخ:  

  

  ارتباط  برقراری  مواد هستند؛ اما  خواص  و  هاویژگی  هدربار  تردقیق  و  تربیش  اطلاعات  یافتن  به دنبال  گوناگون،  هایآزمایش   انجام  و  مواده  مشاهد  با  هادان شیمی

 آید. می  شمار  به  شیمی  علم  پیشرفت  در  مؤثرتر  تر ومهم   گامی  روندها  و  الگوها  یافتن  همچنین  اطلاعات،  و  هاداده   این  میان

  

 ای عناصر معروف است. قانون دورهشود که به  ای تکرار میهم خواص فیزیکی و هم خواص شیمیایی عنصرها در جدول تناوبی به صورت دوره 

 .دانست   هاآن  شیمیایی  و  فیزیکی  رفتار  الگوهای  و  روندها  یافتن  برای  مواد  و  عنصرها  رفتار  ههوشمندان  و  منظم  دار،هدف ه  مطالع  توان  می  را  شیمی  علم 

باشد و میفلزها ی منحصر به فرد هااز ویژگیکه  خواری و خرد نشدن در اثر ضربه است؛پذیری، چکشای شدن معادل شکلو ورقه قابلیت مفتول شدن 

پذیری و ... خواری، شکلهای فیزیکی فلزها شامل داشتن جلا، رسانایی الکتریکی و گرمایی، خاصیت چکشرفتار شود.دیده نمی و نافلزها فلزهاشبه در

 ها به از دست دادن الکترون)خصلت فلزی( وابسته است.درحالی که رفتارهای شیمیایی فلزها، به میزان توانایی اتم آناست. 

 
 با توجه به جدول مقابل، کدام یک از مطالب زیر درست است؟   -64

 2گروه  13گروه  15گروه  17گروه 

𝑨 𝑫 𝑿   دوره دوم 

 𝑬  𝑸  دوره سوم 

𝑴 𝑮 𝒀 𝑳  چهارمدوره 

 شده در این جدول، نماد دو حرفی دارند. چهار عنصر مشخص :الف

 است.  𝒀بیشتر از عنصر  𝑴های لایه آخر در عنصر َنیروی جاذبه هسته بر الکترون :ب

 کمتر است. 𝑫پذیری آن از عنصر  بیشتر و واکنش 𝑨از عنصر  𝑬شعاع اتمی عنصر   :پ

 ترین شعاع اتمی را در گروه خود دارد. همانند عنصر بعدی خود در جدول تناوبی، کوچک 𝑨عنصر   :ت

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

 (1101ـ مفهومی ـ  متوسط)        3گزینه پاسخ:  

  

 شده در جدول به صورت زیر هستند:عناصر مطرح 
 2گروه  13گروه  15گروه  17گروه 

𝑭 𝑵 𝑩   دوره دوم 
 𝑷  𝑴𝒈 دوره سوم 

𝑩𝒓 𝑨𝒔 𝑮𝒂 𝑪𝒂  دوره چهارم 

 ها )ب( و )پ( درست هستند.عبارت 

  

 شده در این جدول، نماد دو حرفی دارند. عنصر مشخص  5 الف(

های لایه  های الکترونی، نیروی جاذبه هسته بر الکترونلایهدر یک دوره از جدول تناوبی از چپ به راست با افزایش بار مثبت هسته و ثابت ماندن شمار    ب(

 های لایه آخر در عنصرَ برم بیشتر از عنصر گالیم است. یابد. پس نیروی جاذبه هسته بر الکترون یابد و شعاع اتمی کاهش میآخر افزایش می 

راست،  پ( و سمت  بالا  به سمت  با حرکت  تناوبی  اتمی  در جدول  فلوئور شعاع کوچک   د.شوتر میکوچک   شعاع  دارد. همچنین پس  به فسفر  نسبت  تری 

 پذیری فسفر از نیتروژن کمتر است. یابد، پس واکنش پذیری نافلزها در یک گروه از جدول تناوبی از بالا به پایین کاهش میواکنش 

یابد؛ پس اولین عضو هر گروه در جدول تناوبی،  اتمی افزایش می   های الکترونی، شعاعدر یک گروه از جدول تناوبی از بالا به پایین، با افزایش شمار لایه  ت(

 تر است. ها است اما نئون دومین گاز نجیب بوده و شعاع اتمی آن از هلیم بزرگکمترین شعاع را میان عناصر آن گروه دارد. فلوئور اولین عضو گروه هالوژن 
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 کدام یک از مطالب زیر درست است؟  -65

  اند. شده هفت عنصر، پر شدههای الکترونی اشغالول جدول تناوبی، تمام زیرلایهعنصر ا 20در میان ( 1
 .دهندمی دست از الکترون تر سخت زفل  آن های اتمپذیری یک عنصر فلزی بیشتر باشد، واکنش( هرچه 2
 شوند.گروه خواهند بود که از دوره هشتم دیده می 16شامل   𝑔در جدول شارل ژانت، عناصر دسته   (3
 عنصر کمتر از عناصر قبل و بعد خود است. 3عنصر اول جدول تناوبی شعاع اتمی  20در میان  (4

 (1101ـ مفهومی ـ  سخت )       4گزینه  پاسخ:  

  

عنصر کمتر از عناصر    ی یکشعاع اتم  در طول یک دوره از جدول تناوبی،  یابد. پسدر یک دوره جدول تناوبی شعاع اتمی عناصر با افزایش عدد اتمی کاهش می

تر است.  ، مگر در ابتدا و انتهای دوره. در ابتدای دوره یعنی فلزهای قلیایی، شعاع اتمی فلز از عنصر بعد و قبل از خود بزرگبعد خود است  بیشتر از عنصر  قبل و

گاز   3عنصر اول جدول تناوبی    20از هالوژن قبل از خود و فلز قلیایی پس از خود کمتر است. در میان    همچنین در انتهای دوره نیز شعاع اتمی گاز نجیب

 شوند و این ویژگی را دارند. نجیب دیده می

  

عنصر اول جدول تناوبی،    20اند. در میان  های الکترونی دارای الکترون، پر شده در آرایش الکترونی عناصر گروه دوم و هجدهم جدول تناوبی تمام زیرلایه 

  . شده در سوال را دارندفلز قلیایی خاکی حضور دارند که شرط مطرح   3گاز نجیب و    3

تر  دهند، آسان  دست  از  الکترون  ترراحت   فلز  یکهای  اتم   پذیری عناصر فلزی، توانایی تشکیل کاتیون و خصلت فلزی معادل یکدیگر هستند. هر چهواکنش    

تر الکترون از دست داده و کاتیون  پذیری یک فلز بیشتر باشد، آن فلز آسانکنند. پس هر چه واکنش به یون تبدیل شده و در واکنش شیمیایی شرکت می

 دهد.   تشکیل می

𝑛ین دسته در جدول ژانت است.  های ادهد که معادل شمار گروه الکترون در خود جای می  18شود و  از لایه پنجم شروع می  𝑔زیرلایه      + 𝑙    برای زیرلایه
5𝑔    8است و این لایه با توجه به اصل آفبا بعد از زیرلایه   9برابر𝑠    6و پیش از زیرلایه𝑓   شود. به همین علت عناصر دسته پر می𝑔    از دوره هشتم وارد

 جدول خواهند شد. 

 
 .کندنمیسوم جدول تناوبی، ............... عنصر ............... .(( به درستی تکمیل  های زیر عبارت ))در میان عناصر دورهکدام یک از گزینه  -66

 دهند.های برابر تشکیل میدر واکنش با نافلزها، یون پایدار با شمار الکترون –  3( 1
  رسند.در واکنش با سایر عناصر به آرایش الکترونی گاز نجیب می –  6( 2
  در حالت جامد سطحی با جلای فلزی و درخشان دارند.  –  4( 3
 در حالت جامد رسانای قوی جریان الکتریکی هستند.  –  3( 4

 (1101ـ مفهومی ـ   متوسط)        2گزینه پاسخ:  

  

 عناصر دوره سوم جدول تناوبی به صورت زیر هستند:

 
 هستند.   عنصر آخر نافلز  4فلز و  عنصر اول فلز، سیلیسیم شبه  3در این دوره  

  

الکترون در آرایش خود دارند و به آرایش    10یون    3دهند که هر  تشکیل می  +𝐴𝑙3و    +𝑁𝑎+  ،𝑀𝑔2های  سه عنصر فلزی این دوره در واکنش با نافلزها، یون  

 ها به صورت مقابل است:اند. آرایش الکترونی این یون گاز نجیب نئون رسیده 

         1𝑠22𝑠22𝑝6 

عنصر فلزی و نافلزی با تشکیل   6  رسند.گاز نجیب می  یک  در واکنش با سایر عناصر به آرایش الکترونی  تمام عناصر این دوره به جز گاز نجیب آرگون   

  رسند. ها به آرایش گاز نجیب آرگون میفلز و نافلزها با اشتراک گذاشتن الکترون رسند در حالی که سیلیسیم به عنوان شبهیون به این مهم می
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  با جلای فلزی دارند. درخشان و  در دمای اتاق سطحی    فلزعناصر فلزی و سیلیسم شبه   

 این دوره، رسانای قوی جریان الکتریکی هستند؛ در حالی که سیلیسیم رسانای ضعیف این جریان است. عناصر فلزی  

 
 است؟ نادرستشده های انجامکدام یک از مقایسه  -67

𝐺31تمایل به تشکیل کاتیون:  ( 1
 < 𝐷20

 < 𝐴55
𝑍14: تمایل به تشکیل آنیون( 2  

 < 𝑌34
 < 𝑋9

  
𝑄8پذیری:  ( واکنش3

 > 𝐿15
 > 𝑀5

 هر سه مقایسه درست هستند.( 4  

 (1101ـ مفهومی ـ  متوسط)        3گزینه پاسخ:  

  

 دهد.  پذیری عناصر دوره دوم جدول تناوبی را بر حسب شماره گروه نشان می نمودار زیر، واکنش 

 
گروه بودن دو عنصر نافلزی  همچنین با توجه به هم پذیری این دو عنصر در یک سطح است.  پذیری اکسیژن از نیتروژن و بور بیشتر بوده و واکنش واکنش 

پذیری فسفر از هر دو عنصر اکسیژن  تر از نیتروژن بوده، از این عنصر کمتر است. پس واکنش پذیری فسفر که در جدول تناوبی پایین نیتروژن و فسفر، واکنش 

 و بور کمتر است. 

  

یابد. پس سزیم  راست به چپ و در یک گروه از بالا به پایین)با افزایش خصلت فلزی( افزایش می در عناصر فلزی، در یک دوره، از    تمایل به تشکیل کاتیون 

 از کلسیم و آن هم از گالیم تمایل بیشتری به تشکیل کاتیون دارد. 

یابد.  راست به چپ کاهش می  بدون در نظر گرفتن گازهای نجیب، تمایل به تشکیل آنیون یا همان خصلت نافلزی در جدول تناوبی از بالا به پایین و از   

 فلز سیلیسیم برخلاف سلنیم تمایلی به تشکیل یون ندارد.پذیرترین نافلز است. همچنین شبهپس فلوئور واکنش 

 
 ها درست است؟کدام یک از مطالب زیر در مورد هالوژن  -68

 شوند.خود تبدیل میدادن یک الکترون به یون هالید با آرایش الکترونی گاز نجیب بعد از  با از دست( 1
 ترین شعاع اتمی را میان عناصر همان دوره دارند.  در هر دوره از جدول تناوبی بزرگ( 2
 یابد.ها کاهش میبا افزایش شعاع اتمی در این گروه جدول تناوبی، نقطه جوش آن (3
 دهند. های گازی با گاز هیدروژن واکنش میدر دمای اتاق تنها هالوژن (4

 (1101ـ مفهومی ـ  متوسط)       4گزینه  پاسخ:  

  

 دهد: ها با گاز هیدروژن را نشان می ها و شرایط واکنش هالوژنجدول تناوبی هستند. جدول زیر، برخی از خواص هالوژن   17ها عناصر گروه  هالوژن 
نام 

 هالوژن 
 واکنش با گاز هیدروژن 

حالت فیزیکی در  
 دمای اتاق 

تعداد الکترون لایه  
 ظرفیت 

اتمی شعاع 
 )نانومتر(

 71 7 گاز . دهد هم به سرعت واکنش می ℃200−حتی در دمای   فلوئور 
 99 7 گاز . دهد در دمای اتاق به آرامی واکنش می کلر
 114 7 مایع  . دهد واکنش می ℃200در دمای   برم
 140 7 جامد . دهد واکنش می ℃400در دمای بالاتر از  ید

 دهند. می اتاق با گاز هیدروژن واکنش  دمای  مطابق این جدول تنها دو هالوژن گازی فلوئور و کلر، در  

  

گیرند و یا با به اشتراک گذاشتن الکترون در تشکیل پیوند  عناصر این گروه همانند سایر نافلزها برای رسیدن به آرایش گاز نجیب، یا یک الکترون می    

  کنند.کووالانسی شرکت می 
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دوره از جدول تناوبی از چپ به راست شعاع  متعلق به عناصر گروه اول جدول تناوبی است. در یک  ترین شعاع اتمی در هر دوره از جدول تناوبی بزرگ    

   یابد.اتمی کاهش می

های هالوژن، نیروی  یابد. همچنین در این گروه از بالا به پایین و با افزایش جرم و حجم مولکول در یک گروه از بالا به پایین شعاع اتمی افزایش می   
ای که دو عنصر اول این گروه گاز، عنصر سوم مایع و باقی عناصر جامد  دهد. به گونهمولکولی افزایش یافته و نقطه جوش این عناصر را افزایش می بین

 هستند.

 
 های زیر، نور ساطع شود، طول موج نور کدام واکنش بیشتر است؟اگر در واکنش میان عناصر موجود در گزینه  -69

 اکسیژن سدیم و ( 4 پتاسیم و گوگرد ( 3 پتاسیم و اکسیژن ( 2 سدیم و گوگرد (1

 (1101ـ مفهومی ـ  متوسط)       1گزینه پاسخ:  

  

تر با شدت بیشتری با عناصری  در یک گروه فلزی مانند فلزهای قلیایی از بالا به پایین و با افزایش عدد اتمی، خصلت فلزی افزایش یافته و عناصر فلزی پایین 

، از پایین به بالا، خصلت نافلزی افزایش یافته  16مچنین در یک گروه نافلزی مانند گروه  پذیری پتاسیم بیشتر از سدیم است.( هدهند.)واکنش نافلز واکنش می

پذیری دو ماده کمتر  پذیری اکسیژن بیشتر از گوگرد است.( هر چه واکنش دهند.)واکنش تر با شدت بیشتری با عناصر فلزی واکنش می و عناصر نافلزی بالا

ها شدیدتر است. پس شدیدترین واکنش میان دو عنصر  پذیری دو ماده بیشتر باشد، واکنش میان آن چه واکنش ها کمتر و هر  باشد، شدت واکنش میان آن 

دانیم هرچه طول موج یک پرتو الکترومغناطیسی بیشتر باشد، انرژی  شود. از طرفی میترین واکنش میان گوگرد و سدیم انجام میشدتاکسیژن و پتاسیم و کم

 شده بیشتر از سایر پرتوها باشد.  نش مورد نظر، باید کمترین انرژی آزادشده باشد تا طول موج نور ساطع آن کمتر است. پس در واک

 
 

𝒍های خود با  درصد از الکترون  25اگر یک فلز قلیایی خاکی به هنگام تشکیل یون پایدار    -70 = را از دست بدهد، کدام یک از مطالب زیر در مورد این    0

 است؟ نادرستفلز 

  ستند. نیشده، پر های الکترونی اشغالدر آرایش الکترونی یون پایدار این عنصر همه لایه( 1
 ای کمتر است.پذیری این فلز از فلز قلیایی پیش و پس از خود در جدول دورهواکنش( 2
  قلیایی خاکی از گروه چهاردهم جدول تناوبی، فلز است. عنصر هم دوره این فلز ( 3
𝑙در آرایش الکترونی این فلز و یون آن هیچ الکترونی با  ( 4 =  شود.دیده نمی 2

 (1101ـ مفهومی ـ  متوسط)        3گزینه پاسخ:  

  

درصد از    25. پس اگر فلز قلیایی خاکی برای تشکیل یون  دهنداز دست می  𝑛𝑠2فلزهای قلیایی خاکی به هنگام تشکیل یون پایدار دو الکترون از زیرلایه  

𝑙هایی با  )زیرلایه𝑠های  های زیرلایه الکترون  = ها دارد و کلسیم از دوره چهارم است. آرایش  الکترون در این زیرلایه  8( خود را از دست دهد، این عنصر در کل  0

:𝐶𝑎              الکترونی این عنصر به صورت مقابل است:  1𝑠22𝑠22𝑝63𝑠23𝑝64𝑠2
20
  

 
𝐵𝑒4ای، عناصر بریلیم)در گروه دوم جدول دوره 

𝑀𝑔12(، منیزیم) 
𝐶𝑎20(، کلسیم)  

𝑆𝑟38(، استرانسیم)  
𝐵𝑎56(، باریم) 

𝑅𝑎88( و رادیم)  
( وجود دارند. این عناصر به فلزهای قلیایی   

پذیری این فلزها  افزایش عدد اتمی عناصر موجود در گروه فلزهای قلیایی خاکی، شعاع اتمی این عناصر افزایش یافته و به دنبال آن، واکنش خاکی معروف هستند. با 
 پذیری این عناصر فلزی به صورت زیر است: شود. ترتیب واکنش نیز بیشتر می 

(تمایل به از دست  دادن  الکترون ) واکنش  پذیری  عناصر  قلیایی خاکی  ∶ 𝐵𝑒 < 𝑀𝑔 < 𝐶𝑎 < 𝑆𝑟 < 𝐵𝑎 < 𝑅𝑎  
ی این عناصر با از دست دادن دو الکترون به آرایش الکترونی گاز های سازنده شود. اتمختم می  𝑛𝑠2ی  به زیرلایه خاکی  توجه داریم که آرایش الکترونی فلزهای قلیایی  

گیرند، فعالیت  ای فلزهای قلیایی خاکی در سمت راست فلزهای قلیایی قرار می دول دوره جا که در جکنند. از آن را تولید می   +𝑋2نجیب قبل از خود رسیده و یون پایدار  
 تناوب با خود با کمتر خواهد بود. شیمیایی این عناصر در مقایسه با فلزهای قلیایی هم
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:+𝐶𝑎2             آرایش الکترونی یون پایدار این عنصر به صورت مقابل است:   1𝑠22𝑠22𝑝63𝑠23𝑝6
20
  

 باشد. از لایه سوم الکترونی پر نیست و این لایه پر نمی  3𝑑در آرایش الکترونی این گونه، زیرلایه  

پذیری فلزهای قلیایی از بالا به پایین،  فلزهای قلیایی خاکی از فلزهای قلیایی هم دوره خود کمتر است. همچنین با توجه به افزایش واکنش   پذیریواکنش  

 باشد. از فلز قلیایی بعد از خود نیز کمتر میپذیری این فلز  واکنش 

 فلزی است. دوره آن در گروه چهاردهم، عنصر ژرمانیم شبهاین عنصر در دوره چهارم جدول تناوبی وجود دارد و عنصر هم   

𝑙در آرایش الکترونی این فلز و یون آن که به صورت بالا هستند، هیچ الکترونی با    =  جود ندارد.و (𝑑های زیرلایه )الکترون2
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)Aاگر   -71 m ,m )− −22 1  رو باشد، طول آن کدام است؟  فقط به شکل روبه4

1  )−3  
2  )−5 
3  )−4 
4  )−6 

 ( 1101ـ  محاسباتیـ  آسان)                     2پاسخ: گزینه  

    

 ها است، عرض آن صفر است.  xروی محور  Aچون نقطه  

 
A

A

m m
m m

m m

 = − =
− =  =   



⎯⎯⎯→

⎯ →= − − = −⎯⎯

2 2 2 1 3
4 0 2

2 2 1 5

¼ö

¼ö

 

 قابل قبول است.    5−عددی منفی است،    Aچون طول  

 
)Aاگر نقاط   -72 , n)5 )Bو 3 m ,m n)− +2 mها قرینه باشند، مقدار yنسبت به محور  1 n+2  چقدر است؟   2

1  )6 2  )4 3  )5 4  )9 

 ( 1101ـ  محاسباتیـ   آسان)                     3پاسخ: گزینه  

 
A(aاگر  ,b )1 B(aو1 ,b )2  : داریم گاهدو نقطه باشند، آن 2

 ها قرینه باشند: xنسبت به محور    B و A( اگر 1
a a b b= = −1 2 1 2 

 ها قرینه باشند: yنسبت به محور  B و A( اگر 2
a a b b= − =1 2 1 2 

xنسبت به خط  B و A( اگر 3 k= :قرینه باشند 
b b

a a k
+

= =1 2
1 2 2

 

yنسبت به خط   B و A( اگر 4 k= :قرینه باشند 
a a

k b b
+

= =1 2
1 22

 

  
 و عرض یکسان هستند:    های قرینهها قرینه باشند، دارای طول y  اگر دو نقطه نسبت به محور

 (*)

m m

m n n n m n

m n ( ) ( )

(*)

n

− = −  = −

+ =  = = − 

 + = − + − =

⎯⎯→ = −

2 2 2 2 5

2 1 5 2

3 2 2 2

1

1

2

 

 
yاگر خط   -73 ax a x= + − +2 4  افقی باشد، عرض از مبدأ آن کدام است؟ 1

1  )−5 2  )−
5
2

 3  )−1 4  )−
1
2

 

 ( 1101ـ  محاسباتیـ  آسان)                     2پاسخ: گزینه  

    

 کنیم:  ( برابر صفر است. معادله را استاندارد می xدر خط افقی، شیب )ضریب  

a a a
y (a )x a y x ya⎯⎯⎯→ ⎯⎯= ⎯

+ − +
= + + −  = + =  −→− =

2
1 4 1 1

2 1 4 1 0 1
2 2

5
2

 

 

 شیب صفر  معادله خط

x

y

A

yخط افقی   = −
5
2

−دارای عرض از مبدأ    
5
2

 است.    
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)Aسه نقطه متمایز   -74 , )−0 1،B(m, )Cو  2( ,m)2  در یک راستا قرار دارند، مقدارm   کدام است؟ 

1  )2 2  )−2 3  )−3 4  )3 

 ( 1101ـ  مفهومی/محاسباتی)متوسط ـ                      3پاسخ: گزینه  

 
ABگاه  بر یک خط واقع باشند، آن  Cو  A ،Bاگر سه نقطۀ  BCm m= 

    

 ها با هم برابر است:  اگر سه نقطه در یک راستا باشند، شیب خط گذرنده از هر دو نقطه آن 

 
m

( )

m

− −
= =

−

2 1
0

)Aشیب  3 , ),B(m, )− 0 1 2 

 
mm ( )− −

= =
−

+1
2

1
2 0

)Aشیب   , ),C( ,m)− 0 1 2 

 ها داریم: با برابر قرار دادن شیب 

 
m

m m m m (m )(m ) m ,
m

+
=  + =  + − =  + − =  = −2 2 2

3 1
6 6 0 0

2
33 2 

mاگر  = mیکی خواهند شد، پس   Cو    Bباشد، نقاط  2 =  صحیح است.    3−

 
myمساحت مثلثی که بین خطوط   -75 x m− =4 yو  2 mx x+ = 5ها محصور است، برابر xو محور    2+

2
ضرب مقادیر واحد است. در این صورت، حاصل

 کدام است؟   mممکن برای 

1  )9 2  )3 3  )−9 4  )−3 

 (1101ـ  مفهومی/محاسباتیـ   سخت)                       4پاسخ: گزینه   

    

 بیاوریم، به صورت زیر خواهند شد:  اگر معادله هر دوخط را به شکل استاندارد در 

 y x , y ( m)x
m

= + = − +
4

2 1 2 

 ها به شکل زیر خواهد بود:  است. پس نمودار آن   2بنابراین، عرض از مبدأ هر دو خط برابر  

 

 

 

 

ها( است. پس طول از مبدأها را به دست  أها )یا همان طول از مبدxواحد و قاعده فاصله بین نقاط برخورد خطوط با محور  2پس در مثلث مذکور ارتفاع  

 دهیم: را برابر صفر قرار می   yآوریم. برای این کار در هر خط مقدار  می

 
x

m
y x x

m m

y ( m m

x

x)x ( )
m

= −

=
−

= + =  = − 

= − + =  − = − 

2

2
1

4 4
2 0 2

1 2 0 1 2

 

 کنیم:  گیری می ها را از هم با قدرمطلق اندازه تر است، فاصله آنمبدأ از دیگری بزرگ   دانیم کدام طول ازچون نمی 

m

m m mm
( )

m (m )

m m m m m m
m m

cm m m m m m
a

=



+ 
+ −−

= − − =  =
− −

 − + = −  − + =
− + 

 =   
− − + = −  + − = = =

⎯⎯⎯⎯⎯→

⎯⎯⎯→

⎯⎯⎯→ −


=
0

0

2

2 2
2

2 2

2
2

2 5 4 51 2
1 2 2 2 2 1 2

4 5 5 6 9 0
4

5
1 4 15 5

3

4 1 0

W±X¶  ½k– I¤

 

)، برابر  mضرب مقادیر ممکن برای  پس حاصل  )− = −3 1  است.    3

 

 مساحت مثلث 

 )ریشه مضاعف( 

x

y

2

 ها ضرب ریشهحاصل 
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xاز تقاطع خطوط   -76 a=وa
y = 4

2
 یک از خطوط زیر معادله یکی از اقطار مربع است؟ شود. کدامیک مربع ساخته می 

1  )y x− = −2 2  )y x+ = −2 3  )y x+ = 2 4  )y x− =1 

 ( 1101ـ  مفهومی/محاسباتی)متوسط ـ                      3پاسخ: گزینه  

    

 باید فاصله خطوط افقی و قائم از هم برابر باشند تا شکل حاصل مربع شود:  

x a x a , a a ( a) a

a a
y , ( )

= ⎯⎯⎯ = − − − =

= + − − −

→

=⎯⎯⎯→

2

4 4 4 4 8
2 2

 

aa                                                                                                                                                                     پس: = =2 8 4 

xبنابراین، خطوط به صورت = 4 ،y = yو  2− =  د بود.  ن خواه6

)مرکز مربع نقطه  , )0  است:    1−و دیگری دارای شیب   1کنند. یکی از اقطار دارای شیب  است که هر دو قطر از آن عبور می   2

 
y (x ) y x

y ( y xx )

− = −  = +

− = − = − +−  2

2 1 0 2

2 1 0
 

 

 

 

 

 
m)خط به معادلۀ    -77 )x ( m)y m− + + + =1 1 2  ها کدام است؟  xگذرد. فاصلۀ آن نقطه از محور ، از نقطۀ ثابتی میm، به ازای هر مقدار 4

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

 ( 1101ـ  مفهومی/محاسباتیـ  سخت)                        1پاسخ: گزینه  

    

گذرند. برای به دست آوردن مختصات نقطه مدنظر، کافی  ها از یک نقطه میشوند که همگی آن، خطوط متفاوتی ایجاد میmبا انتخاب مقادیر مختلف برای  

 کنیم: می  mاست دو خط از خطوط مذکور را داشته باشیم. برای این کار دو مقدار دلخواه، جایگزین  

 

(m )x ( m)y m

m yy

m x x x

=

− + + + =

=  + = 

= −  − − =  − = = −

1

3

1 1 2 4

1 3 1 4

1 3 1 3 9
4

2 2 2 2 2

 

yتقاطع خطوط افقی xو قائم  1= = )نقطه  3− , )−3 1=ها  xاست و فاصله آن از محور    1  است.    1

 
)Aاگر   -78 , )− −1 )Bو  1 , )5  کدام است؟ Cقطع کند، طول نقطه  C، نیمساز ناحیه دوم و چهارم را در نقطه ABخط باشند و عمودمنصف پاره 3

1  )5 2  )7 3  )6 4  )8 

 ( 1101ـ  محاسباتیسط ـ )متو                      4پاسخ: گزینه   

 
 گوییم. می ABگذرد. به این خط عمودمنصف  که از وسط آن می   ABخطی است عمود بر   ،به یک فاصله باشند ABخط نقاطی از صفحه که از دو سر پاره 

 
 

PA PB

TA TB

=

=
 

 

 فاصله از هم

 فاصله از هم

x

y

y = 6

x = 4

y = −2

x = −4 ( , )0 2

B

A

TP
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 کند و بر آن عمود است:  خط عبور می از وسط پاره  ABخط  عمودمنصف پاره 

AB

A( , ) , B( , ) M( , ) ( , )

( )
m m y (x ) y x

( )

− −
− −  =

− −
= = =  = − → − = − −  = − +

− −
⎯⎯⎯

5 1 3 1
1 1 5 3 2 1

2 2

3 1 4 2 3 3 3
1 2 4

5 1 6 3 2 2 2

 

yبا  تقاطع  x=  یابیم:  را می−

 
: y x x

x x x

y x

= − +
 − + = −  = =

= −

3
4 3

84 42
2 2

 

 
)Aنقطه  -79 , )−2 xو یکی از اقطار آن بر خط  ABCDیکی از رئوس لوزی 2 y+ =3 2  منطبق است. عرض مرکز تقارن لوزی کدام است؟  5

1  )3 2  )
41
13

 3  )
40
13

 4  )
43
13

 

 ( 1101ـ  مفهومی/محاسباتی)متوسط ـ                      3پاسخ: گزینه  

 
 باشد. مرکز لوزی مرکز تقارن شکل می ( 1

 قطرهای لوزی محورهای تقارن شکل هستند. ( 2

 باشند. می قطرهای لوزی عمودمنصف هم ( 3

 ضلع برابر داشته باشد.  ۴الاضلاعی است که طورکلی لوزی، متوازی به ( 4

    

 است:   1−هاضرب شیب آن اقطار لوزی بر هم عمودند، بنابراین حاصل

x y y x y x m+ =  = − +  = − + = −⎯⎯→ ⎯⎯⎯⎯→
3 5 3 2

3 2 5 2 3 5
2 2 2 3

 

 

 آوریم:  و شیب، معادله قطر دیگر را به دست می  Aکند، پس روی قطر دیگر قرار دارد. بنابراین با مختصات  روی قطر داده شده صدق نمی   Aچون مختصات نقطه  

 y (x ) y x y x− = +  − = +  − =
2

2 2 3 6 2 4 3 2 10
3

 

 دهیم تا مرکز تقارن لوزی را بیابیم:  حال دو قطر را تقاطع می 

 
x y x y

y

y x

y

y x





+ = + =
= 

− = − =⎯

=
⎯⎯→

⎯⎯⎯→

⎯→

2

3

40
13

3 2 5 6 4 10
13 40

3 2 10 9 6 30

Íµ] 

 
=xاز تقاطع خطوط    -80 −3 ،x = 1  ،x y− = −3 xو 4 ay+ =2  الاضلاع کدام است؟  شود. مساحت این متوازیالاضلاع ساخته مییک متوازی9

1  )72 2  )68 3  )65 4  )70 

 ( 1101ـ  مفهومی/محاسباتی)متوسط ـ                       4پاسخ: گزینه   

    

xاند. خطوط رو موازی الاضلاع، اضلاع روبه در متوازی  xو1= =  های برابرند:  اند، پس خطوط دیگر نیز باید موازی باشند، یعنی دارای شیب موازی 3−

 
x

a

x y y x

ay ay x y x
a a

− = −  = +

+ =  = − +  = −

⎯⎯⎯→

⎯⎯→+ −⎯

3 4 3 4

2 9
2 9

2
2

3

9

KÃ{

KÃ{

 

    پس: 

                                                                                                                                                      
a

a− =  = −
2

3
2
3

 

 

 معادله 

 شیب  شیب قطر دیگر

A

B

C

D
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 کنیم: خط را رسم می   4حال، هر  

 

 

 

 

 

 

 

h  الاضلاع فاصله بین خطوط قائم است:ارتفاع متوازی  ( )= − − =1 3 4 

xمحل تقاطع خط    Bو    Aاز هم است که    Bو    Aو قاعده آن فاصله نقاط    :  هستندالاضلاع  با دوضلع دیگر متوازی   1=

 

x
A

B

A B

x

y x y y

y x y y

AB y y ( )

=

=

⎯⎯⎯



= + =  =

= − = − =

 = − =

→

− −

⎯⎯→ −

=

⎯

1

1

7

21
2

35
2

3 4 7

27 21
3

2 2

21
7

2

 

S                                     الاضلاع برابر است با:  پس مساحت متوازی  =  = 70
35

4
2

 

 
 باشد، طول آن کدام است؟  3برابر  Cرو، اگر عرض نقطه  در مستطیل روبه  -81

1  )−7 1  

2  )7 

3  )−7 2 

4  )+7 1 
 

 ( 1101ـ  محاسباتی)متوسط ـ                       1پاسخ: گزینه  

 
mبه شرطی بر هم عمودند که  m2و m1های با شیب  d2و  d1دو خط  m = −1 2  .باشد 1

    

)را به صورت  Cمختصات نقطه   , )  یابیم: را می  DCو  BCکنیم و شیب خطوط  فرض می  3

 

C( , )
m

B( , )

C( , )
m

D( , )

 −
 = = −

− 

 −
 = =

 +  +−

1

2

3 5 3 2
00 5

3 3 0 3
2 22 0

 

 
 

mباید  m = −1 2  بر هم عمود باشند:    CDو    BCباشد تا اضلاع    1

 


−

=

=

⎯⎯

 = −   +  =   +  − = 
  +

− 
  = −  =→ −⎯

2 2

0 1

2
2 3

1 2 6 2 6 0
2

2 2 7
1 7

2
7

8

 

 
 

 

 

 

x

y

قاعده

ارتفاع

B

A

y x= +3 4
x =1

y x= −
27

3
2

x = −3

x

y

2-

 

C

A

x

y

2-

5

C

A

B

D
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yروی تابع Aفاصله نقطۀ   -82 x=  از نقطهB( , )2  کدام است؟   Aها است. طول نقطه yدو برابر فاصله آن تا محور 0

1  )
−57 6

3
 2  )

−57 3
6

 3  )
 −57 3

6
 4  )

−57 6
2

 

 ( 1101ـ  محاسباتی)متوسط ـ                      2پاسخ: گزینه  

 
)اگر    )A a ,a1 )و  2 )B b ,b1  برابر است با:  ABباشد، آنگاه فاصله  2

( ) ( )AB a b a b= − + −
2 2

2 2 1 1
 

    
yروی تابع   Aنقطۀ   x=   را به شکلA(x, x)گیریم: در نظر می 

 AB x (x ) ( x ) x x x x x=  − + − =  − + + =2 2 22 2 0 2 4 4 2 

 x x x x x ( )( ) x
− 

 − + =  + − =   = − − =  =2 2 2 3 57
3 4 4 3 3 4 0 9 4 3 4 57

6
 

yدقت کنید، دامنه تابع x= مجموعه ،[ , )+0   است، پسx
− +

=
3 57

6
 صحیح است.   

 
)Pدو نقطۀ   -83 , )−2 )Qو  2 , )6  اند. کدام نقطه روی این دایره قرار دارد؟ دو سر قطری از یک دایره4

1  )( , )7 4 2  )( , )7 3 3  )( , )5 5 4  )( , )0 3 

 ( 1101ـ  محاسباتی)متوسط ـ                      2پاسخ: گزینه  

 
a)برابر است با:  B(c,d)از نقطۀ   A(a,b)فاصله نقطه   c) (b d)− + −2 2 

    

 وسط قطر دایره مرکز آن و طول آن دو برابر شعاع دایره است:  

 )P( O(, ) , Q( , ,) O( , )
+ −

−  =
6 2 4 2

2 6
2 2

42 14 

 
( ) ( ( ))PQ

r
− + − − +

= = = = =

2 2
13

6 2 4 2 16 36 2 13
2 2 2 2

 

 است.    ای روی محیط دایره باشد، فاصله آن از مرکز دایره برابر با شعاع دایرهاگر نقطه 

    

                          A( , ),O( , ) OA = 187 4 4 1
 

                        A( , ),O( , ) OA =7 3 4 1 13
 

            A( , ),O( , ) OA = 175 5 4 1
 

 
A( , ) , O( , ) OA = 200 3 4 1                               
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)Aبا رئوس ABCمثلث  -84 , )−3 2،B( , )0 )Cو 5 , )7  کند؟ ها را در کدام طول قطع میxمحور  AMرا در نظر بگیرید. میانه  3

1  )
17
6

 2  )
10
3

 3  )
19
6

 4  )
7
2

 

 ( 1101ـ  محاسباتی)متوسط ـ                      3پاسخ: گزینه  

 
A(aاگر  ,a )1 B(bو2 ,b )1  برابر است با:  ABوسط ضلع  M گاه مختصات نقطه آن ، باشد2

x
a b

M
+

= 1 1
2

 

y
a b

M
+

= 2 2
2

 

    

)B(                                                                                             است:   BCوسط ضلع    Mنقطه   (, ) ,C( , ) M( , ) ,
+ +

 =
7 0 3 5

0 3
2 2

7
2

5 47 

 یابیم: را می   AMحال، شیب خط  

AM

y

( )
A( , ) ,M( , ) m y (x )

y x y x x x
=

− −
−  = = = − = −⎯⎯⎯⎯→

⎯⎯⎯= ⎯

−

 − = −  − − =  = =→
0

7 4 2 6 7
3 2 4 12

6

4 12
7 12 23
2 2

38
4 12 42 12 38 12 38 0

2
19

1

 

 
)Aمجموع طول وعرض مختصات نقطه قرینه نقطه  -85 , )−2 yنسبت به خط   1 x= +2  کدام است؟  1

1  )/−1 2 2  )/−1 4 3  )/−1 3 4  )/−1 8 

 ( 1101ـ  مفهومی/محاسباتی)متوسط ـ                      2پاسخ: گزینه  

    

عمود کنیم و سپس در همان راستا، به همان اندازه آن را امتداد دهیم تا به نقطه متقارن برسیم.    خطی بر پاره  A، یعنی از  نسبت به خط   Aقرینه نقطه  

 عمود است:    بر   ABقرار دارد و ضمناً    روی  ABر بگیریم، وسط  در نظ  Aرا متقارن    Bاگر نقطه  

 

 

 

 

 

AB B

m

A
m

x y y x y
A( , ) ,B(x, y) M( , ) ( ) x y x y x

y y
m m y x x y

x x



=+

⎯⎯⎯→

→

+ − − + −
−  = +  = +  − = +  − =

+
= = −  = −  − − = −  + =⎯

− −
⎯⎯

2

2 1 1 2 1
2 1 2 1 3 1 2 6 2 7

2 2 2 2 2

1 1 1 1
2 2 2 2 0

2 2 2 2

 

 با حل دو معادله و دو مجهول داریم:  

 
y x

y y x x y
x y

/
x y


⎯⎯→ =

⎯⎯

− =
=   = −  + = − =

+ = + =
−

 →
2

1 4
2 7 7 14 7

5 7
5 5 52 0 2 4 0

 

 
yخطوط   -86 x= −2 yو    3 ax= )به صورت    Aهستند. اگر مختصات رأس    ABCDمحورهای تقارن مستطیل    2+ , )−3 باشد، عرض از مبدأ امتداد ضلع    1

BC   کدام است؟ 

1  )2 2  )
5
2

 

3  )3 4  )
7
2

 

 

 AMمعادله خط 

 ها xتقاطع با محور 

B(x, y)

A( , )−2 1

M

: y x= +2 1

A

B

C

D

 مجموع
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 ( 1101ـ  مفهومی/محاسباتی)متوسط ـ                       4پاسخ: گزینه   

 
 باشد. ( مرکز مستطیل مرکز تقارن شکل می 1
 باشد. می  روروبه ( مستطیل دارای دو محور تقارن به صورت 2
 اند.  اش قائمالاضلاعی است که زوایای داخلی طورکلی مستطیل همان متوازی ( به 3

    

aاست، بنابراین   1−ها برابر  ضرب شیب آنمحورهای تقارن مستطیل بر هم عمودند، پس حاصل  = −
1
2

نیز موازی همین خط و دارای شیب    BCاست. ضلع    

−
1
2

  است. برای پیدا کردن معادله این خط کافیست مختصات یک نقطه روی آن را داشته باشیم.  

 

 

 یابیم: )مرکز تقارن مستطیل( را می   Oابتدا مختصات نقطه  

 

y x
x x

x xx
y

O( , )

y

= −


 − = − +  =  = 
= − +





=

2 3
5

2 3 2 5 12
2 22

2

2 1

 

 

 است:    ACخط  وسط پاره   Oقطه  ن

 )
x y

C(x, y) , A( , ) O( ) ,, (
+ −

−  =
3 1

2 2
21 13 

 )

x

C

x

y
y

( ,

+
=  =


− =  =



3
2 1

1
1

2

1
2

3

3

 

−و شیب   Cبا استفاده از مختصات نقطه    BCمعادله ضلع  
1
2

  : 

 x
y (x ) y

=
⎯− − == − ⎯⎯ →
0 7

2
1

3 1
2

 

 
xفاصله دو خط موازی   -87 y k+ = yو 42 kx+ =4  است؟ 5از هم چند برابر5

1  )/3 2 2  )/2 1 3  )/2 7 4  )/2 9 

 ( 1101ـ  مفهومی/محاسباتی)متوسط ـ                      3پاسخ: گزینه  

 
ax  موازی فاصلۀ دو خط by c+ axو  = by c+  : آیدمی از رابطۀ زیر به دست  =

c c
d

a b

−
=

+2 2
 

    

متمایز رابطهبرای موازی بودن دو خط  
a b c

a b c
= 

  
 کنیم: را بررسی می  

kبا مقدار    = نامساوی نیز برقرار است    2
k

k
k=   =

4
4 5

1 2
2 

 

 

 

1

2
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kبا مقدار  =  کنیم: معادله خطوط را مشخص می  2

 x y x y

x
/

y


⎯⎯→

⎯⎯⎯⎯
−+ = + =

= = = =
+ = +

→
2

2 2
2 7 5

32 5 27 27 27 52 16 2 4 32
1020 2 54 2 5 2 4

 

 
xها و خط xنیمساز زاویه بین جهت مثبت محور    -88  0 ; y x=2 چه شیبی دارد؟ ، 

1  )1 2  )
5
2

 3  )
−5 1
2

 4 )
+5 1
2

 

 ( 1101ـ  محاسباتی)متوسط ـ                      3پاسخ: گزینه  

 
 کند. زاویه را به دو قسمت مساوی تقسیم می د که ن باشنقاطی از صفحه که از دو ضلع یک زاویه به یک فاصله باشند نیمساز آن زاویه می

 
 

PH PH= 
 
 

  
yدانیم هر نقطه روی نیمساز یک زاویه از دو ضلع آن زاویه به یک فاصله است. اگر نیمساز این دو خط را  می ax=    در نظر بگیریم، هر نقطه روی آن به شکل

(x,ax)  خواهد بود. فاصله آن از محورx ها برابرax   و فاصله آن از خطy x− =2  برابر است با:    0

 

a

ax x a x
(x,ax) , y x ax ax a a

a a a a a

a

a a

a


− −
− =  =  =  − =

 − + =  + − =  + − = 

− 


 =

⎯⎯⎯→
−

==

2 2 2 2

0 5 1
2

2 2
2 0 2 5

5 5

4 4 5 54 4 4 0 1 0

1 5
2

 

 
yدو نقطه روی خط   -89 x= −2  ها برابر است. فاصله این دو نقطه از همدیگر کدام است؟ yها و xها از محور اند که فاصله آنطوری قرار گرفته 1

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

 4  )
3 5
2

 

 ( 1101ـ  محاسباتی)متوسط ـ                      3پاسخ: گزینه  

    

,A(xفاصله نقطه y)  از محورx ها برابرy  و از محورy ها برابرx است. پس در نقطه مذکورx y=    یاy x=   است. بنابراین خط داده شده را با خطوط
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)Aاگر نقاط   -90 , )−3 5 ،B( , )6 )Cو 2 , )2  کدام است؟   BDباشند، طول قطر  ABCDالاضلاع  ،سه رأس متوازی0

1  )165 2  )170 3  )175 4  )180 

 ( 1101ـ  محاسباتی)متوسط ـ                      2پاسخ: گزینه  

 
 رابطۀ زیر برقرار است:  ABCDالاضلاع در متوازی 
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 دهندۀ نظریۀ کوپرنیک در ارتباط با منظومه شمسی است؟کدام شکل نشان  -91

 
 
 

 

 2  ) 1  )
 
 

 

 
 
 

 4   ) 3  ) 

  
 

 ( 1101ـ خط به خط ـ )متوسط  2پاسخ: گزینه  

  

 خورشید مرکزی کوپرنیک:  ۀطبق نظری

 . گرددیم  دی خورش  ساعت به دور  یهاو مخالف حرکت عقربه   یاها در مدار دایره هاریس  گریهمراه با ماه، مانند د  نیزم  ■

 به دور محورخود است.   نیچرخش زم  ۀجیو نت  یدر آسمان، ظاهر   دی خورش  ۀروزان  حرکت  ■

  ی هامخالف حرکت عقربه جهت    ( و سیارات در4و   3های  ای است )رد گزینهکوپرنیک، مدار چرخش سیارات به دور خورشید دایره   ۀبا توجه به بند اول نظری

   ( به دور خورشید در حرکت هستند.1  ۀ)رد گزین  ساعت
 شرح نظریه  مبنای ارائه نظریه  ارائه شده توسط  نام نظریه 

 بطلمیوس زمین مرکزی 
حركت ظاهری  

 خورشید 

زمین، ثابت است )در مرکز عالم قرار دارد( و ماه و خورشید و پنج سیارۀ شناخته شده آن روزگار، يعنی  
های ساعت(  ای )و در خلاف جهت گردش عقربه عطارد، زهره، مریخ، مشتری و زحل، در مدارهایی دایره 

 گردند.به دور زمین می 

 خورشید مرکزی 

 کوپرنیک 
مطالعۀ حرکت  

سیارات در  
 های مختلف زمان

های ساعت  ای و مخالف حرکت عقربه ها در مدار دايره بند اول: زمین همراه با ماه، مانند دیگر سیار ه   ■ 
 گردد. به دور خورشید می 

 بند دوم: حرکت روزانۀ خورشید در آسمان، ظاهری و نتیجۀ چرخش زمین به دور محورخود است.  ■ 

کپلر )قوانین  
 کپلر( 

بررسی دقیق  
های یادداشت 

 شناسان ستاره

گردد که خورشيد همواره، در یکی از  قانون اول: هر سیاره در مداری بیضوی، چنان به دور خورشيد می  ■ 
 دو کانون آن قرار دارد. 

را به خورشید وصل  قانون دوم: هر سیاره، چنان به دور خورشید می   ■  گردد که خط فرضی که سیاره 
تا  زمین سیاره  ۀ در نتیجه؛ فاصل ؛ کندهای مساوی ایجاد می مساحت  های مساوی،ان کند، در مدت زممی

 .های متفاوت، یکسان نیستخورشید در زمان
( افزایش  d(، با افزایش فاصله از خورشید )pقانون سوم: زمان گردش یک دور سیاره به دور خورشید )  ■ 

خورشید، معادل مکعب فاصله آن سیاره تا خورشید  طوری که مربع زمان گردش سیاره به دور  یابد، به می
رابطه،  3d∝2pاست ) در نتیجه؛    بر حسب واحد نجومی است.  dبر حسب سال زمينی و    p(. در این 

 د. شوهای مختلف، تندتر یا کندتر میسرعت حرکت سیاره به دور خورشید، در زمان

 
 گیری صحیح است؟ عمود بتابد، آنگاه کدام نتیجهدرجۀ شمالی به صورت  5/23هنگامی که خورشید بر مدار   -92

 ( در نیم کرۀ شمالی شاهد فصل زمستان هستیم.1
 رسد. ( یک واحد نجومی به بیشترین مقدار خود می2
 ( زمین در کمترین فاصلۀ خود با خورشید قرار دارد.3
 ( سایۀ اجسام قائم در استوا، به سمت شمال است.4
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   (1101متوسط ـ مفهومی ـ )   2پاسخ: گزینه  

  

. بنابراین خورشید  در نیمکره شمالی اول تابستان )روز اول تیرماه( است  ،ابددرجۀ شمالی( به صورت عمود بت  23/ 5)  هنگامی که خورشید بر مدار راس السرطان

 (کیلومتر  میلیون  152یعنی)  رسد.و یک واحد نجومی به بیشترین مقدار خود می)یعنی اوج خورشیدی(  در دورترین فاصله از زمین قرار دارد  

 
 

 
 ؟کشدال زمینی طول میحدودا چند سواحد نجومی تا زمین فاصله داشته باشد، مدت زمان یک گردش آن به دور خورشید،    29  ، هر گاه یک سیاره فرضی  -93

1 )125 2 )165 3 )175 4 )185 

 ( 1101ـ مساله ـ  سخت )   2پاسخ: گزینه  

  
+ =29 1 30 
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   ؟کندیم لیتکم یرا به درست ریعبارت ز نهیکدام گز  -94

 « .. .................که یاز منظومه شمسای هیدر نظر»

 گردش سیارات پادساعتگرد است. ،کرد آن انتقاد شناسان ازستاره یهاادداشتی قیدق  ی با بررس  یطوس ن یرالد یخواجه نص (1
 . ما قرار دارد ارهیاز س کسان یو در فاصله  ونهمواره در کان  دی سال خورش  کی  یدر ط، ستین  ی ارهیدا  اراتی مدار گردش س (2
 .قرار دارد یو مشتر د یخورش نیب   خی مدار مر ،مختلف در ارائه آن موثر بود یهادر زمان اراتیحرکت س ۀمطالع  (3
 .اعلام شد ن یزم یحرکت وضع دیخورش  یحرکت ظاهر لیدل ،است یمرکز  ن یزم هی نظر ه یاز نظر مدارگردش شب( 4

 (1101)متوسط ـ مفهومی ـ  4پاسخ: گزینه  

  

 ای است. مدار گردش سیارات در نظریه زمین مرکزی بطلمیوس همانند نظریه خورشید مرکزی کوپرنیک دایره 

 نتیجه گرفت:  بیان کرد و  نظریه خورشید مرکزی را  های مختلف،زمان  عه حرکت سیارات درمطال  کوپرنیک، با  سلانیکو

 گردد.های ساعت به دورخورشید میای و مخالف حرکت عقربهمدار دایره   در  ها،دیگر سیاره  مانند  ماه،  زمین همراه با  ✓

 )چرخش زمین به دور محور خود = حرکت وضعی(   حرکت روزانه خورشید در آسمان، ظاهری و نتیجه چرخش زمین به دور محور خود است.  ✓

  نظریه هایی بر  ، ایرادهای علمیای دقیق و تفسیر درست یافتههگیریاندازهطوسی، با    برخی دانشمندان ایرانی مانند ابوسعید سجزی و خواجه نصیرالدین 

 . وارد کردندزمین مرکزی  

شناسان پرداخت و دریافت که سیارات  های ستارهق یادداشتدقی  بررسی  به  کپلر،  یوهانس  کرد،  حمطر   را  مرکزی  خورشید  یهپس از آنکه کوپرنیک، نظر

 . باشنددر حرکت می  دور خورشید  در مدارهای بیضوی، به

 واحد نجومی تا زمین

 واحد نجومی زمین تا خورشید

 )فاصله( واحد نجومی تا خورشید
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 دوکانون آن قرار دارد. گردد که خورشید همواره، در یکی از  با توجه به قانون اول کپلر، هر سیاره در مداری بیضوی، چنان به دور خورشید می 

  بطلمیوس  در نظریه زمین مرکزی  خیمدار مراما  .  بیان کرد  نظریه خورشید مرکزی را  های مختلف،عه حرکت سیارات در زمانمطال  کوپرنیک، با  سلانیکو 
 ی قرار دارد. و مشتر   دی خورش  نیب

 
 کره کدام است؟  به ترتیب علت ایجاد دومین و سومین اجزای سنگ  -95

 زمین  ۀسرد شدن کرـ   آب ۀ ( ایجاد چرخ2 آب ۀایجاد چرخ   ـ زمین  ۀن کر( سرد شد1
 آب  ۀایجاد چرخـ  کره های سنگ( حرکت ورقه4 کره های سنگحرکت ورقهـ   آب ۀ ( ایجاد چرخ3

 ( 1101)متوسط ـ مفهومی ـ     3پاسخ: گزینه  

  

4/گیری منظومه شمسی آغاز شد و در حدود  میلیارد سال قبل، با نخستین تجمعّات ذرّات کیهانی، شکل   6حدود   صورت  میلیارد سال قبل، سیاره زمین به  6

های آذرین به عنوان نخستین ل قبل، سنگمیلیارد سا  4ای مذاب، تشکیل و در مدار خود قرار گرفت. با گذشت زمان و سرد شدن این گوی مذاب، حدود  کره 

های  ها و تشکیل رسوبات و سنگپس از تشکیل هوا کره و آب کره و زیست کره، به وجود آمدن چرخه آب سبب فرسایش سنگکره تشکیل شدند؛  اجزای سنگ 

های دگرگونی )سومین  مای زیاد در مناطق مختلف، سنگهای سنگ کره و ایجاد فشار و گررسوبی )دومین جز از سنگ کره( گردید. و در ادامه با حرکت ورقه

 .جز از سنگ کره( به وجود آمدند

 کره زیست   ←کره  آب   ←هواکره   ←کره ترتیب پیدایش: سنگ  

 دگرگونی   ←رسوبی    ←ها: آذرین  ترتیب پیدایش سنگ  

 وجود آمدند.  ها به اولین موجودات زنده در آب  

 
 توجه به شکل مقابل، در هنگام ظهر شرعی در اول بهار در نیم کرۀ شمالی، کدام گزینه درست است؟  با  -96

 رو به جنوب است.  Aسایۀ درخت   (1
 است.  شمالرو به  B( سایۀ درخت 2
 است.   رو به شمال A( سایۀ درخت  3
 است.  رو به شمال Cسایۀ درخت  (4
 
 
 
 

 (1101)متوسط ـ مفهومی ـ    3پاسخ: گزینه  

  

در این زمان سایه    B  درخت. لذا در آن مدار، هنگام ظهر شرعی،  تابدمدار استوا عمود میاولاً باید توجه کرد که در زمان مطرح شده )اول بهار( خورشید به  

« 3رو به شمال تشکیل خواهد شد. )تأیید گزینۀ »ها  ها رو به جنوب و در مدارهای بالاتر از آن، سایهسایهاستوا  تر از  «( و در مدارهای پایین 2. )رد گزینۀ »ندارد

 «( 4« و »1های »و رد گزینه

 بر اساس نیمکره شمالی ارتباط زاویۀ تابش نور خورشید با فصول مختلف سال 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 وضعیت  مکان  زمان 
 طول روز و شب مساوی  عمود بر مدار استوا  اول بهار 

 - بالاتر  جغرافیایی هایعمود بر عرض  در طول بهار 
 شب  ترینکوتاه و  روز ترینطولانی  السرطان عمود بر مدار رأس  در اول تابستان 
 - درجه  23/ 5 از ترکم  جغرافیایی هایعمود بر عرض  در طول تابستان 

 طول شب و روز مساوی  عمود بر مدار استوا  در اول پاییز 
 شود( یم شتری ها بشوند )طول شبی بلندتر مها شب جنوبی  5/23تا  ۰های جغرافیایی عمود بر عرض  در طول پاییز 

 روز  ترینکوتاه  و شب  ترینطولانی  الجدی عمود بر مدار رأس  در اول زمستان
 شود( یها کمتر مشوند )طول شبیتر مها کوتاهشب درجه  ۰تا  یجنوب 5/23 ییایجغراف یهاعمود بر عرض  در طول زمستان
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 کدام عامل، سبب نامساوی بودن طول روز و شب در اوقات مختلف سال در یک منطقه است؟    -97

 ( حرکت وضعی زمین 2 ( تغییر زاویه محور چرخشی سیاره زمین 1
 ( انحراف محور زمین 4 ( کم و زیاد شدن وسعت دایره عظیمه روشنایی 3

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

  

های جغرافیایی مختلف  بت به خط عمود بر سطح مدار گردش زمین به دور خورشید، سبب ایجاد اختلاف مدت زمان روز و شب در عرض انحراف محور زمین نس

 شود.  می

 حرکات زمین 
 
 
 
 
 

 

 
 ها، زندگی را در سیاره زمین آغاز کردند؟  یاختهچگونه اولین تک  -98

 ( با تشکیل هواکره و اثر گاز اکسیژن 2 ( در ادامه سرد شدن گوی مذاب زمین 1
 هاها و گسترش خشکی( همزمان با حرکت ورقه4 ها و اثر انرژی خورشیدی( با تشکیل اقیانوس3

  (1101ـ خط به خط ـ  آسان)   3پاسخ: گزینه  

  

 عمق آغاز شد.  ها در دریاهای کمیاختهکره فراهم و زندگی انواع تک ها و تحت تأثیر انرژی خورشید، شرایط برای تشکیل زیستبا تشکیل اقیانوس 
 

 میلیارد سال قبل(  6ۀ شمسی از طریق نخستین تجمعات ذرات کیهانی )حدود  منظوم گیریآغاز شکل  1
 میلیارد سال قبل(  4/ 6ذاب و قرارگیری آن در مدار خود )حدود م ایکره  صورتسیارۀ زمین به تشکیل  2
 کرهسنگ  اجزای  نخستین  عنوان به آذرین هایسرد شدن این گوی مذاب با گذشت زمان و تشکیل سنگ  3
 د هواکرهایجا و  زمین داخل از ...  و نیتروژن  دروژن،ۀ اکسیژن،  مانند مختلف گازهای تدریجی خروج  و  متعدد هایفوران آتشفشان  4
 کرهسردتر شدن کرۀ زمین و تبدیل بخار آب به مایع و تشکیل آب  5
 خورشید  انرژی  تأثیر تحت کرهزیست  ایجاد  و هاتشکیل اقیانوس 6
 عمق کم دریاهای در  هاایهیاختآغاز زندگی انواع تک  7
 رسوبی هایسنگ  تشکیل و گذاریرسوب ایجاد چرخۀ آب و فرسایش و  8
 گونی دگر  هایسنگ   تشکیل و  مختلف مناطق در  زیاد گرمای و  فشار ایجاد و کرهسنگ  هایحرکت ورقه  9

 

 بیان شده است؟  نادرستکدام گزینه   -99

 دهند.  بانگ توضیح می( دانشمندان پیدایش جهان را با نظریۀ مه1
 باشد.  ها اغلب گاز و گرد و غبار میای در کهکشان( فضای بین ستاره2
 ها در حال دور شدن از یکدیگر هستند.  دهند که کهکشانهای نجومی نشان میگیری( اندازه3
 باشد.  ن به دور محور خود و از غرب به شرق می( حرکت روزانۀ خورشید در آسمان نتیجۀ چرخش زمی4

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

  

 حرکت روزانۀ خورشید در آسمان، ظاهری )از شرق به غرب( و نتیجۀ چرخش زمین به دور محور خود است.  

     

یک کهکشانۀاجزای تشکیل دهند

سیارات

تعداد زیادی ستاره

(اغلب گاز و گرد و غبار)ای فضای بین ستاره

 نتیجه  چه مدت؟  چه جهتی؟  چطوری؟  نوع حرکت 
 ایجاد شب و روز  ساعت   24حدود در مدت زمان  ساعت  هایدر جهت خلاف حرکت عقربه  چرخش زمین به دور محورش  حرکت وضعی 

 حرکت انتقالی
گردش زمین بر روی مدار بیضوی به دور  

 خورشید 
 هاایجاد فصل روز  365در مدت زمان حدود   ساعت  هایدر جهت خلاف حرکت عقربه 

 

www.konkur.in

Telegram: @konkur_in

www.konkur.in
https://t.me/konkur_in


 

70 
 

 

 نیروی گرانش متقابل    ←ها در کنار یکدیگر  : عامل نگهدارندۀ اجزای کهکشان 1نکته   

 . حال دور شدن از یکدیگر هستند ها در  دهند که کیهان در حال گسترش است و کهکشان های نجومی نشان می گیری : اندازه 2نکته   

 

به  ترین شب خود هستند،  درجه شمالی واقع شده است. زمانی که ساکنان نیمکره جنوبی در حال سپری کردن طولانی  8  یک برج دیدبانی در مدار  -100

 .................. پنج ماه بعد از آن روز  .. درب جنوبی در............درب شمالی برج دیدبانی ....هنگام ظهر شرعی؛ 

 . روشن استـ  برخلاف (2 . روشن استد ـ همانن (1
 . در سایه استـ  برخلاف( 4 . در سایه استـ  همانند  (3

               (1101ـ مفهومی ـ  سخت )    4پاسخ: گزینه  

  

هم جنوبی  و  شمالی  نیمکره  یکدیگروا وقایع  عکس  نیمکره    ند.ره  جنوبی  وقتی 

ترین روز را داریم  ترین شب را داشته باشد، یعنی نیمکره شمالی طولانیطولانی

در این    تابد. السرطان عمود میکه همان اول تیرماه است که خورشید بر مدار راس

)سایه    تابد و درب جنوبی در سایه قرار دارد. هنگام خورشید بر درب شمالی می

 جنوب است(   برج به سمتِ

بعد    5 راس ماه  و  استوا  بین  مداری  بر  و خورشید  است  آبان  عمود  اول  الجدی 

تابد و درب برج می  جنوبی  دربخورشید بر  تابد. پس به هنگام ظهر شرعی  می

   شود.(سمت شمال تشکیل می  از)سایه برج    گیرد.شمالی در سایه قرار می
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