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پایه دوازدهم

04-1403سال تحصیلى

ویژگى هاى برنامه راهبردى آزمون هاى آزمایشى خیلى سبز در تابستان 1403-04
1-دوره دروس پایه دهم

2-دوره دروس پایه یازدهم
3-مطالعه بخشى از دروس پایه دوازدهم

4-امکان فرایند ترکیبى هر کدام از موارد فوق

هر داوطلب باید در جلسه آزمون به یک یا دو قسمت (که قبلاً در پنل کاربرى انتخاب کرده است) پاسخ دهد.

1403 برگزارشد ) به دوره کل مباحث پایه یازدهم اختصاص داشت؛ آزمون مرحله اول (که در تاریخ 13تیر 
چنانچه نتوانستید در این آزمون شرکت کنید، امکان برگزارى این آزمون به صورت آنلاین فراهم است.

با توجه به موارد فوق دفترچه آزمون خیلى سبز در این  آزمون از 2 قسمت تشکیل شده است.

اول
13 تیر

مرحله پایه

-دهم

--

یازدهم

دوازدهم

پنجمچهارمسوم
6 مهر16 شهریور26 مرداد

-

دوم
5 مرداد

با توجه به برنامه راهـبردى آزمـون هاى خیلى سـبز، پیشروى پایه دوازدهم از مرحله سـوم (آزمون بعدى)
صورت مى گیرد.

در برنامه  شـروع مجـدد دوازدهـم از مهـر، تمامى سرفصل هاى دوازدهم، مجدد از مهر ، در برنامه راهبردى
دیده شده است.

آزمون مرحله دوم (همین دفترچه اى که در دست دارید)آغاز پیشـروى پایه دهـم و یازدهـم است.
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فیزیکزیست شناسى

ریاضى شیمى

مواد  امتحانى

مجموع

مدت  پاسخگویىتا  شمارهاز  شمارهتعداد  سؤال

چنانچه  پایه دهم  را در پنل کاربرى خود  انتخاب کرده اید، به سوالات این دفترچه مطابق جدول زیر
 در زمان مقرر پاسخ دهید.

زیست شناسی

فیزیک

شیمی

ریاضی

زیست شناسی (١)
فصل ١ و فصل ٢

صفحه های ١ تا ٣٢

شیمی (١)
فصل ١ 

تا ابتدای «آرایش الکترونی اتم»
صفحه های ١ تا ٣٠

ریاضی (١)
فصل ٣ و فصل ٤

صفحه های ٤٧ تا ٩٣

فیزیک (١)
فصل ١ و فصل ٢

تا ابتدای «فشار در شاره ها»
صفحه های ١ تا ٣٢

2۵ دقیقه 20 1 20

20 دقیقه 3۵ 21 1۵

20 دقیقه ۵0 3۶ 1۵

30 دقیقه ۶۵ ۵1 1۵

9۵ دقیقه ۶۵ سؤال
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3 صفحه آزمون مرحله دوم ـ دوازدهم تجربی زیست‌شناسی

زیست‌شناسی دهم

در خصوص سطوح سازمان‌یابی حیات، چند مورد برای تکمیل عبارت زیر مناسب است؟  -1 
»به طور معمول، همۀ جاندارانی که در یک ................ قرار می‌گیرند، در یک ................. نیز قرار دارند.«  

د( زیست‌بوم ـ بوم‌سازگان   الف( جمعیت ـ اجتماع 	       ب( اجتماع ـ بوم‌سازگان	       ج( اجتماع ـ گونه      	
 4 )4 	 3 )3 	 2 )2 	1 )1

نوعی بافت پیوندی در انسان سالم و بالغ، علاوه بر ذخیرۀ انرژی، به عنوان عایق حرارتی نیز عمل می‌کند. هر نوع لیپیدی که در یاخته‌های این -2 
بافت قابل مشاهده است، چه مشخصه‌ای دارد؟ 

2( از فراوان‌ترین لیپیدهای رژیم غذایی انسان است. ۱( یک گلیسرول و دو اسید چرب دارد. 	
۴( می‌تواند توسط ساختارهای لوله‌مانند در سیتوپلاسم ساخته شود.  3( هر عنصر سازندهء آن‌ها در کربوهیدرات‌ها هم دیده می‌شود. 	

کدام مورد برای تکمیل عبارت زیر نامناسب است؟ -3 
»به طور طبیعی، در هر بار عبور مولکول‌ها از عرض غشای یک یاختۀ پروکاریوتی که جهت انجام آن مولکول ATP مصرف ................... .«
2( نمی‌شود، ذرات از محیطی واجد تراکم بیشتر خود خارج می‌شوند 1( می‌‌شود، مواد با کمک نوعی پروتئین سرتاسری جابه‌جا می‌شوند 	

4( نمی‌شود، تعداد فسفولیپیدهای غشا بدون ‌تغییر باقی می‌ماند  3( می‌شود، نوعی ذرهء کوچک برخلاف شیب غلظت منتقل می‌شود 	
از میان بیماری‌های مطرح‌شده در فصل 2 زیست‌شناسی)1(، نوعی بیماری گوارشی که ............... ، به طورحتم  سبب ................ می‌شود. -4 

1( با تخریب یاخته‌های پوششی مخاط لولهء گوارش همراه است ـ کاهش جریان لنف در رگ‌های لنفی چین‌های حلقوی 
2( به دلیل مصرف بالای مواد غذایی حاوی اسیدهای چرب بروز می‌یابد ـ تغییر در میزان تری‌گلیسرید ذخیره‌شده در کبد
3( سبب تغییر میزان شاخص تودهء بدنی )BMI( فرد می‌شود ـ تغییر هم‌ایستایی یاخته‌هایی با فضای بین‌یاخته‌ای اندک 

4( به دلیل مصرف نوعی پروتئین ذخیره‌شده در جوانهء گندم و جو بروز می‌یابد ـ تخریب هر نوع چین‌خوردگی رودهء باریک 
کدام مورد برای تکمیل عبارت مقابل مناسب است؟ »به طور معمول، ................... بنداره‌های لولۀ گوارش انسان، ................... .«  -5 

1( همۀ ـ مستقیماً توسط دستگاه عصبی خودمختار کنترل می‌شوند
2( بعضی از ـ نوعی ماهیچۀ حلقوی با یاخته‌های غیرمنشعب هستند
3( همۀ ـ با رسیدن اولین موج حرکت کرمی به آن‌ها باز می‌شوند

4( بعضی از ـ عبور غذا بین بخش‌های مختلف لوله را تنظیم می‌کنند 
کدام عبارت، دربارهء ‌سطحی‌ترین یاخته‌های پوششی غدهء معدهء انسان سالم و بالغ، صحیح است؟ -6 

۱( وظیفهء ترشح آنزیم شروع‌کنندهء گوارش شیمیایی پروتئین‌های غذا، در لولهء گوارشی را بر عهده دارند. 
۲( فعالیت شدید آن‌ها، منجر به کاهش میزان pH لولهء گوارش خواهد شد.
۳( فاقد توانایی تولید مولکول‌های زیستی افزایندهء سرعت واکنش هستند. 

٤( یاخته‌های ترشح‌کنندهء اسید معده در مجاورت آن‌ها، قرار دارند. 
در ارتباط با انسان کدام مورد، برای تکمیل عبارت زیر نامناسب است؟-7 

»مطابق اطلاعات کتاب درسی، ................... یاخته‌های پوششی در لولهء گوارش که در مجاورت بندارهء پیلور قرار دارند و غشای آن‌ها واجد 
چین‌خوردگی‌هایی به سمت فضای درونی لولهء گوارش است، ................... .« 

۱( همهء ـ آنزیم‌هایی می‌سازند که در آبکافت متنوع‌ترین مولکول‌های زیستی از نظر عملکردی نقش دارند
۲( فقط بعضی از ـ توانایی واردکردن تکپارهای زیستی از فضای لولهء گوارش به محیط داخلی بدن را خواهند داشت

۳( هیچ‌یک از ـ قادر به ترشح آنزیم آغازکنندهء گوارش شیمیایی مولکول‌های کربوهیدرات در لولهء گوارش، نخواهد بود 
٤( فقط بعضی از ـ توانایی تولید ترکیباتی را دارند که پس از عبور از غشای پلاسمایی یاخته به جریان خون وارد می‌شوند 

کدام مورد، برای تکمیل عبارت زیر مناسب است؟ -8 
»به طور معمول، هر بخشی از دستگاه گوارش انسان سالم و بالغ که ..................... ، به طور حتم ...................... .« 

1( فعالیت پروتئازهای تولیدی آن، به محیطی غیرخنثی وابسته است ـ دیواره‌ای با چهار لایهء متمایز از یکدیگر دارد
2( یاخته‌های ترشح‌کنندهء بی‌کربنات در تولید شیرهء گوارشی آن ها نقش دارد ـ تحت تأثیر شبکهء عصبی روده‌ای قرار دارد

3( توسط یاخته‌هایی با چین‌خوردگی غشایی جذب اغلب مونومرهای مواد غذایی را انجام می‌دهد ـ در خنثی‌سازی اثر کیموس نقش دارد 
4( در انتهای خود دارای نوعی بنداره از جنس ماهیچهء صاف است ـ همهء خون تیره خود را از طریق سیاهرگ باب، ابتدا به کبد وارد می‌کند
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4 صفحه آزمون مرحله دوم ـ دوازدهم تجربی زیست‌شناسی

کدام گزینه، برای تکمیل عبارت زیر نامناسب است؟-9 
»به طور معمول، .................... یاخته‌های پوشانندهء سطح داخلی حفرهء گوارشی هیدر ...................... .«

1( فقط برخی از ـ آنزیم‌هایی برای گوارش برون‌یاخته‌ای مواد غذایی ترشح می‌کنند
2( همهء ـ بر روی شبکه‌ای از رشته‌های پروتئینی و گلیکوپروتئینی مستقر هستند

3( همهء ـ موادی را در ریزکیسه‌های غشادار قرار می‌دهند 
4( فقط برخی از ـ در سمت فضای درون حفره، واجد یک زائدهء بلند هستند 

کدام گزینه، برای تکمیل عبارت زیر مناسب است؟10 -
» به طور معمول، در ......................... ، هر بخشی از لولهء گوارش که ........................ .« 

۱( ملخ ـ محل گوارش شیمیایی غذا است، در بخش‌هایی از خود با ساختارهای کیسه‌ای‌شکل و غدد بزاقی مجاورت دارد 
2( پرندهء دانه‌خوار ـ از طریق مجرایی به کبد اتصال دارد، محتویات خود را مستقیماً از بخش عقبی معده دریافت می‌کند 

3( پرندهء دانه‌خوار ـ محتویات خود را به سنگدان انتقال می‌دهد، نسبت به سایر نقاط این لوله حجم بیشتری دارد 
4( ملخ ـ گوارش مکانیکی غذا را ادامه می‌دهد، آنزیم‌های گوارشی مؤثر در هضم مواد غذایی را ترشح می‌کند 

مطابق با اطلاعات کتاب درسی، در خصوص شبکهء عصبی روده‌ای متعلق به دستگاه گوارش فردی سالم و بالغ، »درستی« یا »نادرستی« هر 11 -
یک از عبارت‌های زیر به ترتیب کدام است؟ 

y .به دنبال عدم فعالیت صحیح آن، تبدیل پیش‌ساز پروتئازهای معده به پروتئازهای فعال مختل می‌شود 

y .از دو بخش تشکیل شده است که هر قسمت آن، حداقل با یک لایهء ماهیچه‌ای دیوارهء لولهء گوارش مجاورت دارد 

y .با افزایش فعالیت یاخته‌های آن، گوارش نشاسته توسط آمیلاز در محل شروع گوارش مکانیکی غذا افزایش می‌یابد 

y .به منظور آزادشدن ناقل عصبی از پایانهء آكسونی یاخته‌های آن، فعالیت بخش خودمختار دستگاه عصبی ضروری است
2( درست ـ درست ـ نادرست ـ نادرست   1( درست ـ نادرست ـ نادرست ـ درست     	

4( نادرست ـ درست ـ درست ـ نادرست 3( نادرست ـ نادرست ـ درست ـ درست 	

کدام گزینهء زیر مشخصهء نوعی اندام گوارشی است که در سمت راست شکم و زیر دیافراگم قرار داشته و ذخیرۀ بخشی از گلوکز و لیپیدهای 12 -
جذب‌شده از رودهء باریک را انجام می‌دهد؟ 

۱( هر مولکول لیپیدی تولیدشده توسط یاخته‌های آن، در صفرا دیده می‌شود.
۲( به کمک ترشحات خود، موجب آغاز گوارش شیمیایی گروهی از مولکول‌های زیستی در لولهء گوارش می‌شود.

۳( مولکول‌هایی می‌سازد که در ایجاد شرایط مناسب برای گوارش لیپیدها نقش دارند. 
۴( از نظر موقعیت مکانی، به طور کامل در بین بندارهء انتهای مری و بندارهء پیلور قرار دارد.

گروهی از اندام‌های مستقر در خارج از لولهء گوارش یک فرد سالم و بالغ، خون خود را به طور غیرمستقیم و به واسطهء سیاهرگ باب به قلب 13 -
برمی‌گردانند. چند مورد را می‌توان تنها به بعضی از این اندام‌ها نسبت داد؟  

الف( پیک شیمیایی )هورمون( محرک ترشح نوعی شیرهء گوارشی را ساخته و ترشح می‌کند.  
ب( خون کم‌اکسیژن خود را ابتدا، با خون اندام دیگری ادغام می‌کند که اضافه‌کنندهء اسید به لولهء گوارش است.  

ج( تحت تأثیر هورمون ترشح‌شده از یاخته‌های پوششی لولهء گوارش، آنزیم‌های گوارشی بیشتری را تولید و ترشح می‌کنند.  
د( سیاهرگ خروجی خود را تماماً از سطح جلویی اندامی عبور می‌دهد که واجد ضخیم‌ترین لایهء ماهیچه‌ای در لولهء گوارش است.  

٤( سه  ٣( دو	 ٢( یک  	 ۱( صفر      	

با توجه به لولهء گوارش گوسفند، کدام گزینه عبارت زیر را به درستی تکمیل می کند؟14 -

»هر بخشی  از معدهء جانور که ................... همانند بخشی که معدهء واقعی جانور است ................... .«  
1( فقط غذای کاملاً جویده‌شده از آن عبور می‌کند ـ اتاقک لایه‌لایه‌ای است که جذب مواد غذایی در آن رخ می‌دهد 

2( مواد غذایی بلعیده‌شده بیش از یک بار به آن وارد می‌شود ـ یاخته‌های پوششی مؤثر در گوارش شیمیایی سلولز دارد
3( بیشترین میزان گوارش شیمیایی سلولز در آن رخ می‌دهد ـ حاوی آنزیم‌هایی است که پلی‌ساکارید)ها( را گوارش می‌دهد

4( مواد غذایی با حالت مایع از آن عبور می‌کند ـ تودهء غذای نیمه‌جویده و کامل‌جویده‌شده را دریافت می‌کند 

www.konkur.in

Telegram: @konkur_in



5 صفحه آزمون مرحله دوم ـ دوازدهم تجربی زیست‌شناسی

با توجه به فرایند بلع مواد غذایی در انسان، کدام گزینه به درستی بیان شده است؟15 -
1( قبل از ورود غذا به حلق،‌ با پایین‌رفتن برچاکنای و بسته‌شدن راه نای، غذا وارد مری می‌شود. 

2( در هر زمانی از بلع که زبان کوچک به سمت بالا قرار دارد، نیمی از راه‌های مرتبط با حلق جهت عبور لقمهء غذایی بازند. 
3( بلافاصله پس از زمانی که زبان بزرگ به سقف دهان می‌چسبد، فعالیت نوعی مرکز عصبی در بصل‌النخاع مهار می‌شود. 

4( فعالیت هر ماهیچه‌ای که در شروع مرحلهء غیر ارادی بلع نقش دارد،‌ توسط یاخته‌های شبکهء عصبی روده‌ای تنظیم می‌شود. 

شکل زیر انواعی از حرکات دیوارهء لولهء گوارش را در انسان نشان می‌دهد. کدام مورد در خصوص آن‌ها نادرست است؟16 -
۱( حرکت )الف( برخلاف حرکت )ب(، می‌تواند در تسهیل گوارش شیمیایی مواد غذایی نقش داشته باشد.

۲( حرکت )ب( همانند حرکت )الف(، می‌تواند منجر به جلوراندن تودهء مواد در طول لولهء گوارش شود. 
و  طولی  ماهیچه های  انقباضی  فعالیت  دنبال  به  فقط  )ب(،  حرکت  برخلاف  )الف(  حرکت   )۳

حلقوی ایجاد می‌شود. 

٤( حرکت )ب( همانند حرکت )الف(، به دنبال گشادشدن دیوارهء لولهء گوارش و در اثر تحریک 
یاخته‌های عصبی قابل انجام است. 

چند مورد برای تکمیل عبارت مقابل مناسب است؟ »مطابق با مطلب کتاب درسی، .............. می تواند موجب ............... شود.« 17 -
الف( استفاده از کل نگری در بررسی گیاهان، همانند هر نوع پایدارکردن بوم‌سازگان‌ها ـ ارتقای کیفیت زندگی انسان 
ب( قطع درختان جنگل ها برای استفاده از چوب آن ها، همانند مصرف سوخت های فسیلی ـ بروز تغییرات آب‌وهوایی

ج( گسترش پزشکی شخصی، همانند پیشرفت های فناوری های نوین زیستی ـ فراهم‌شدن زمینۀ سوء استفاده در جامعه 
د( شناسایی عوامل زنده همانند عوامل غیرزندۀ مؤثر بر جاندار، به تنهایی ـ دستیابی به درک کاملی از سامانۀ زیستی آن 

4 )4 	3 )3 	2 )2 	1 )1
همۀ موارد برای تکمیل عبارت زیر مناسب اند، به‌جز:  18 -

»به طور معمول در یاختۀ جانوری، اندامکی که .................، می‌تواند ................. و جزء مادۀ زمینۀ سیتوپلاسم محسوب نمی‌شود.«
1( در بخش وسیعی از سیتوپلاسم گسترش یافته است ـ بزرگ‌ترین و هم‌چنین فراوان‌ترین مولکول‌های غشا را تولید نماید 

2( از ساختارهای کیسه‌مانند و دارای رناتن تشکیل شده است ـ فضای داخلی خود را به فضای داخلی هسته مرتبط کرده باشد 
3( بیش از یک کیسۀ غشایی کاملاً جدا از هم دارد ـ بزرگ‌ترین کیسهء غشادار خود را، به بخشی از شبکهء آندوپلاسمی یاخته متصل کند

4( فراوان‌ترین و کوچک‌ترین اندامک یاخته محسوب می‌شود ـ گروهی از مولکول‌های زیستی را تولید نماید که در انقباض ماهیچه مؤثرند

کدام گزینه برای تکمیل عبارت زیر مناسب است؟ 19 -
»از میان اندام‌های دستگاه گوارش فردی بالغ و سالم که در ایجاد شرایط مناسب جهت فعالیت آنزیم‌های ایجادکننده آمینواسید در فضای 

لولهء گوارش نقش دارند، اندامی که ...................، می‌تواند ................. .«

1( لایهء ماهیچه‌ای حلقوی آن تنها در یک سمت خود با شبکهء عصبی روده‌ای در تماس است ـ در مجاورت قسمتی از آپاندیس باشد 
2( در مجاورت بخش C شکل رودهء باریک است ـ مولکول)هایی( را ترشح کند که در غشای یاخته‌های زنده قابل مشاهده است 

3( به وسیله دو مجرا ترشحات برون‌ریز را به لولهء گوارش تخلیه می‌کند ـ آنزیم‌های تجزیه‌کننده همهء انواع پلی‌ساکاریدهای گیاهی را سنتز کند 

4( در افزایش میزان نوعی یون قلیایی در مجرای درون پانکراس مؤثر است ـ در طول خود، فقط حرکت قطعه‌قطعه‌کننده را داشته باشد 

کدام مورد، عبارت زیر را به درستی تکمیل می‌کند؟20 -

» با توجه به دیوارهء بخشی از لولهء گوارش انسان سالم و بالغ که .................. دارد، می توان بیان داشت ................. در خصوص هر لایهء سازندهء 

دیواره که ................. ، صادق است.« 

1( ساختار کیسه‌مانند ـ وجود یاخته‌‌ایی گرد با چین‌خوردگی غشایی ـ توسط برخی یاخته‌های خود نوعی پیک شیمیایی ترشح می‌کند 
2( با هر سه بخش کولون مجاورت ـ شرکت در تشکیل ساختار پرزها ـ مواد واردشده به محیط داخلی در رگ‌های آن مشاهده می‌شود 

3( دو نوع عضله با ظاهر متفاوت ـ تماس‌داشتن با بخشی از شبکهء عصبی روده‌ای ـ واجد مجموعه‌ای از یاخته‌های برون‌ریز است
4( توانایی دریافت ترکیبات صفرا را ـ شرکت در تشکیل چین‌های غیرهم‌اندازه ـ مجاور ماهیچهء صاف مخاطی می‌باشد

)الف(

)ب(
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فیزیک دهم

چند مورد از موارد زیر در مدل‌سازی آرمانی حرکت پرتابی توپ بسکتبال قابل چشم‌پوشی است؟21 -

الف( مقاومت هوا و اثر وزش باد

ب( نیروی گرانشی وارد بر توپ�

پ( تغییر نیروی گرانش به دلیل تغییر ارتفاع توپ

ت( چرخش توپ در هنگام حرکت

ث( اندازه و شکل توپ  

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

در میان کمیت‌های زیر، به ‌ترتیب از راست به چپ، چند کمیت، اصلی و چند کمیت، برداری‌اند؟ 22 -
»گرما، فشار، شار مغناطیسی، کار، تندی، مقدار ماده، بار الکتریکی« 

4( 2، صفر  3( 1، صفر 	 	1 ،2 )2 	1 ،1 )1
40000 از سطح آزاد دریاها در حال پرواز است. ارتفاع این هواپیما برحسب متر و به‌ صورت 23 - ft هواپیمایی در فاصلهء

) 1 2 5in cm== / 1 و 12ft in== نمادگذاری علمی، کدام است؟ )

 12 10
5´ )2 		  12 10

3´ )1
 1 2 10

4/ ´ )4 		  1 2 10
6/ ´ )3

یک کشتی با تندی ثابت 16 گرهء دریایی در حال حرکت است. این کشتی مسافت 5 مایلی را در مدت چند دقیقه 24 -
1800m است.(  0 و هر مایل برابر 5/ /m s طی می‌کند؟ )هر گرهء دریایی برابر

 18 75/ )2 		  37 5/ )1
 1 875/ )4 		  3 75/ )3

مقدارهایی که یک کولیس و یک ریزسنج برحسب میلی‌متر نشان می‌دهند، به شکل زیر است. دقت اندازه‌گیری این کولیس 25 -
و ریزسنج به ترتیب از راست به چپ، چند متر است؟ 

�

 10
6- ،10

5- )2 		  10
5- ،10

5- )1
 10

6- ،10
6- )4 	 	 10

5- ،10
6- )3

www.konkur.in

Telegram: @konkur_in



محل انجام محاسبات

7 صفحه آزمون مرحله دوم ـ دوازدهم تجربی فیزیک

در 26 - تکرار شده،  مرتبه  آزمایشی که چند  برای شتاب گرانش زمین در یک مکان، در  اندازه‌گیری‌شده  مقدارهای 
جدول زیر آمده است. مقدار مناسب برای گزارش شتاب گرانش زمین در این مکان، چند نیوتون بر کیلوگرم است؟ 

شمارهء آزمایش10987654321

9 4/11 1/9 6/9 8/9 5/11 1/9 7/9 6/9 7/9 5/(N/ kg)شتاب گرانش

 9 9/ )4 	 9 8/ )3 	 9 6/ )2 	 9 5/ )1

کروی27 - سفید  کوتولهء  ستارهء  یک  شعاع  اگر  است.   0 1
3

/ Tg
m

سفید کوتولهء  ستاره‌های  تشکیل‌دهندهء  مادهء  چگالی 

5Mm باشد، جرم آن چند گیگاگرم است؟ 

 p
6

10
20´ )4 	 p

6
10

23´ )3 	 p
6

10
35´ )2 	 p

6
10

38´ )1

و28 -  0 8
3/ /g cm چگالی‌های به  مخلوط‌نشدنی  مایع  دو   ،20 cmمقطع قطر  به  استوانه‌ای  ظرفی  در  زیر،  شکل  در 

1 ریخته شده است. مجموع جرم دو مایع ریخته‌شده در ظرف چند کیلوگرم است؟  2
3/ /g cm

� 2 4/ p )1
 2 6/ p )2
 9 6/ p )3

  10 4/ p )4

- 29 0 95
3/ /g cm نمودار حجم برحسب جرم دو مایع A و B به شکل زیر است. اگر چگالی مخلوطی از این دو مایع برابر

باشد، در این مخلوط جرم مایع A چند برابر جرم مایع B است؟ )از تغییر حجم در اثر مخلوط‌شدن صرف نظر شود.(

 3

2
)2 		  2

3
)1

 10

9
)4 		  9

10
)3

محلول A حاصل مخلوط‌شدن جرم یکسانی از دو مایع و محلول B حاصل مخلوط‌شدن حجم یکسانی از همان دو 30 -

مایع است. اگر چگالی محلول A، 4 درصد کم‌تر از چگالی محلول B باشد، نسبت چگالی این دو مایع کدام است؟ )در اثر 

مخلوط‌شدن حجم کل دو مایع تغییر نمی‌کند.(

 5

6
)4 	 4

5
)3 	 3

4
)2 	 2

3
)1
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در یک آزمایش، حجم و جرم یک قطعه از جنس آلومینیم را به شکل زیر، پیدا می‌کنیم. با توجه به داده‌های روی 31 -
2 است.(  7

3/ /g cm شکل، حجم حفرهء خالی درون این قطعه چند سانتی‌متر مکعب است؟ )چگالی آلومینیم
1 )1

 2 7/ )2
 5 )3

 5 5/ )4

کدام‌یک از عبارت‌های زیر درست است؟ 32 -
1( حالت ماده تنها به چگونگی حرکت ذرات سازندهء ماده و فاصلهء بین آن‌ها بستگی دارد. 

2( وقتی مایعی به آهستگی سرد می‌شود، اغلب جامد آمورف تشکیل می‌شود. 
3( دلیل پدیدهء پخش در مایع‌ها، حرکت‌های نامنظم و کاتوره‌ای ذرات سازندهء مایع است. 

4( پدیدهء پخش در مایع‌ها، سریع‌تر از گازها رخ می‌دهد. 
شکل‌های زیر خروج قطره‌های روغن با دمای متفاوت را از دهانهء دو قطره‌چکان نشان می‌دهند. به ‌ترتیب از راست به چپ، 33 -

در کدام شکل نیروی هم‌چسبی مولکول‌های روغن و در کدام شکل دمای روغن بیشتر است؟ 
1( الف و الف 
2( الف و ب 
3( ب و الف 
4( ب و ب 

یک لولهء مویین شیشه‌ای که فقط سطح بیرونی آن چرب شده است، به ‌طور قائم در ظرف آبی فرو می‌رود. کدام شکل 34 -
وضعیت آب در داخل و اطراف لوله را به درستی نشان می‌دهد؟ 

 )4 	  )3 	  )2 	  )1

یک لولهء مویین شیشه‌ای را به‌ طور قائم در مایع درون ظرفی فرو می‌بریم. اگر سطح مایع در لوله، پایین‌تر از سطح آن در 35 -
ظرف قرار گیرد، چه تعداد از موارد زیر درست است؟ 

الف( سطح مایع در لولهء مویین به ‌صورت فرورفته است. 
ب( نیروی هم‌چسبی بین مولکول‌های مایع از نیروی دگرچسبی بین مولکول‌های مایع و شیشه کم‌تر است. 

پ( اگر مقداری از این مایع، روی سطح افقی شیشه‌ای ریخته شود، مایع شیشه را تر نمی‌کند. 
ت( هر چه قطر لولهء مویین کم‌تر باشد، ارتفاع ستون مایع درون آن بیشتر است. 

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

)ب()الف(
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شیمی دهم

هر یک از مطالب زیر را به ترتیب به کدام‌‌یک از سیاره‌های زمین و مشتری، می‌توان نسبت داد؟36 -
y.درصد فراوانی فراوان‌ترین عنصر آن، کم‌تر از 50 درصد است 
y.در میان 3 عنصر فراوان‌تر آن، نماد شیمیایی دو عنصر، دوحرفی است 
y.عنصر گوگرد در آن از نظر فراوانی، رتبۀ ششم را دارد 
y.در آن، بسیار کم است Al O2  احتمال تشکیل ترکیبی با فرمول3
y.فراوان‌ترین عنصر سازندۀ آن، نخستین عنصری است که پس از مهبانگ به وجود آمده است 

2( زمین ـ زمین ـ مشتری ـ مشتری ـ مشتری 1( زمین ـ زمین ـ زمین ـ مشتری ـ زمین	
4( زمین ـ مشتری ـ زمین ـ مشتری ـ مشتری 3( مشتری ـ مشتری ـ زمین ـ مشتری ـ مشتری	

، تفاوت شمار الکترون‌ها و نوترون‌ها برابر 24 باشد، کدام مطلب نادرست است؟37 - 120 4M ++ اگر در یون

2 است. 4/ AZ در اتم M، برابر 1( نسبت

+M4 دارای 48 الکترون است. 2( یون

، برابر 168 است. M2+ 3( مجموع شمار ذرات زیراتمی یون

4( اتم M دارای 100 ذرۀ زیراتمی باردار است.
0 گرم A به تقریب 38 - 48/ 12% بیشتر از شمار نوترون‌ها است. تعداد اتم‌ها در 5/ ، شمار الکترون‌ها، 16

2A -- در ذرۀ
( : . )O g mol== --

16
1 AO3 است؟ برابر با تعداد اتم‌های O در چند گرم

0 8/ )4 	0 6/ )3 	0 4/ )2 	0 3/ )1
از 39 - 72 گرم  45/ 37Cl است. ایزوتوپ35Cl و و کلر دارای دو   13C ایزوتوپ12C و کربن در طبیعت دارای دو 

CCl4 دارای چند مول از اتم‌های کلر است؟ سنگین‌ترین مولکول
1 88/ )4 	1 80/ )3 	0 47/ )2 	0 45/ )1

با توجه به جدول زیر، چند مورد درست است؟40 -

ایزوتوپ
8
19O

82
212Pb11

24Na6
14C

12
29Mg84

210Po

10 ساعت29 ثانیهنیم‌عمر 9 دقیقه5720 سال10 ساعت/5 138 روز/5

y.اکسیژن ـ 19، پایدارتر از منیزیم ـ 29 است 
y.ایزوتوپی با بیشترین نسبت شمار نوترون به پروتون، دارای کم‌ترین پایداری است 
y.ایزوتوپ‌هایی که تفاوت شمار نوترون‌ها و الکترون‌ها در آن‌ها برابر است، به تقریب نیم‌عمر برابری دارند 
y.در شرایط یکسان، منیزیم ـ 29 را نسبت به سدیم ـ 24، برای مدت طولانی‌تری می‌توان نگه‌داری کرد 

1 )4 	2 )3 	3 )2 1( صفر	
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کدام مورد درست است؟41 -
1( از بین عنصرهای شناخته‌شده، تکنسیم و 25 عنصر دیگر ساختگی هستند.

) نخستین عنصری بود که در واکنشگاه هسته‌ای ساخته شد. )
49

93Tc 2( تکنسیم
3( از تکنسیم برای تصویربرداری غدۀ تیروئید استفاده می‌شود؛ زیرا با یون یدید اندازۀ مشابهی دارد.

4( رادیوایزوتوپ‌ها پس از پرتوزایی و تبدیل به فراورده‌ها، خاصیت پرتوزایی خود را از دست می‌دهند.

9 اتم از آن است. اگر نمودار میله‌ای 42 - 03 10
22/ ´́ 6 گرم از عنصر X شامل 375/

مقابل، درصد فراوانی ایزوتوپ‌های عنصر X را نشان دهد، درصد فراوانی ایزوتوپ 
سنگین‌تر کدام است؟

27 5/ )2 		 22 5/ )1
�52 5/ )4 		 47 5/ )3

کدام موارد از مطالب زیر، نادرست است؟43 -
الف( در یک کیلوگرم از سنگ معدن اورانیم، به تقریب 7 گرم ایزوتوپ235U وجود دارد.

ب( در جدول دوره‌ای عنصرها، هر گروه شامل عنصرهایی با خواص شیمیایی مشابه و هر دوره شامل عنصرهایی با 
خواص فیزیکی مشابه است.

21Sc تبدیل شود، چون هر دو عنصر در یک دوره قرار دارند. 31Ga می‌تواند به کاتیونی مشابه کاتیون عنصر پ( عنصر

ت( در نماد ذره‌های زیراتمی، عددهای قسمت چپ بالا و پایین به ترتیب بار نسبی و جرم نسبی ذره را مشخص می‌کنند.
4( الف ـ ب ـ پ ـ ت 3( ب ـ ت	 2( ب ـ پ	 1( الف ـ پ	

3 اتم آهن باشد، در این 44 - 01 10
22/ ´́ با توجه به شکل داده‌شده، اگر هر مهره به طور میانگین شامل

)Fe g mol== --
56

1. ظرف چند مهرۀ آهنی وجود دارد؟ )جرم ظرف خالی را 450 گرم در نظر بگیرید؛
250 )1
400 )2
560 )3
�720 )4

چه ‌تعداد از عبارت‌های زیر، درست است؟45 -
y.از روی جرم یک نمونه ماده، می‌توان به شمار واحدهای موجود در آن دست یافت 
y.شمار اتم‌های یک نمونهء یک‌گرمی از عنصر هیدروژن، با استفاده از میانگین جرم اتم هیدروژن قابل محاسبه است 
y.اتم‌ها به طور باورنکردنی ریز هستند، به طوری که نمی‌توان با هیچ دستگاهی جرم آن‌ها را به دست آورد 
y.نشان می‌دهند NA 6، عدد آووگادرو می‌گویند و آن را با 02 10

23/ ´́  به عدد
4 )4 	3 )3 	2 )2 	1 )1
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11 صفحه

محل انجام محاسبات

آزمون مرحله دوم ـ دوازدهم تجربی شیمی

SO2 به46 - 2 برابر شمار اتم‌های گوگرد است. نسبت جرم 25/ SO3، شمار اتم‌های اکسیژن، SO2 و در مخلوطی از
( , : . )S O g mol== == --

32 16
1 SO3 در این مخلوط، کدام است؟

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

37Cl به ترتیب با درصد فراوانی‌های 80 و 20 بوده و نقره دارای دو ایزوتوپ 47 - کلر دارای دو ایزوتوپ طبیعی35Cl و
42 گرم جرم داشته باشد، چند درصد از ایزوتوپ‌های  99/ ،AgCl0 مول از ترکیب 3/ 109Ag است. اگر طبیعی107Ag و

طبیعی نقره را ایزوتوپ سبک‌تر تشکیل می‌دهد؟
55 )4 	52 )3 	48 )2 	45 )1

چه تعداد از موارد زیر، نادرست است؟48 -
y.در عناصر یک گروه، ویژگی‌های شیمیایی مانند رنگ شعله، یکسان است 
y ،به فرایندی که در آن یک مادۀ شیمیایی با از دست دادن انرژی، از خود پرتوهای الکترومغناطیس گسیل می‌دارد 

نشر می‌گویند.
y.خط نماد روی بستۀ مواد غذایی همان طیف‌های نشری خطی است 
y.تعداد خطوط طیف نشری خطی عنصرهای گروه 1 در گسترۀ مرئی، کم‌تر از عنصرهای گروه 18 است 

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

کدام مورد درست است؟49 -
1( با کاهش انرژی نوارهای رنگی در طیف نشری خطی هیدروژن، این پرتوها به هم نزدیک‌تر می‌شوند.

2( بر پایۀ مدل بور، اتم را کره‌ای در نظر می‌گیرند که الکترون‌ها در لایه‌های پیرامون هسته توزیع می‌شوند.
3( الکترون در هر لایه‌ای که باشد، می‌تواند در همۀ نقاط پیرامون هسته حضور پیدا کند.

4( اگر به اتم‌ها در حالت پایه انرژی داده شود، الکترون‌ها در هنگام انتقال به لایه‌های بالاتر، نوری با طول موج معین نشر می‌کنند.

درستی یا نادرستی مطالب زیر، به ترتیب کدام است؟50 -
الف( گنجایش الکترونی یک زیرلایه، از چهار برابر عدد کوانتومی فرعی آن زیرلایه، دو واحد بزرگ‌تر است.

n دیده می‌شود. >> ب( زیرلایه‌ای با حداکثر گنجایش 14 الکترون، تنها در لایه‌های الکترونی4
پ( اگر مجموع عددهای کوانتومی اصلی و فرعی یک زیرلایه برابر 5 باشد، آن زیرلایه به یقین در لایۀ چهارم قرار دارد.
، 10 واحد بیشتر از شمار عنصرهای دورۀ سوم جدول تناوبی است. ( )n == 3 ت( حداکثر گنجایش الکترونی لایۀ سوم
ث( حداکثر گنجایش الکترونی زیرلایه‌ای که با 5 الکترون به حالت نیمه‌پر درمی‌آید، 5 برابر عدد کوانتومی فرعی 

آن زیرلایه است.
2( درست ـ نادرست ـ درست ـ نادرست ـ نادرست 1( درست ـ نادرست ـ درست ـ نادرست ـ درست	
4( درست ـ نادرست ـ نادرست ـ درست ـ درست 3( نادرست ـ درست ـ نادرست ـ درست ـ نادرست	

www.konkur.in

Telegram: @konkur_in



12 صفحه

محل انجام محاسبات

آزمون مرحله دوم ـ دوازدهم تجربی ریاضی

ریاضی دهم

x کدام است؟51 - x x++ << -- << ++1 5 2 3 مجموعهء جواب 

1

3
1< <x )4 	2

3

4

3
< <x )3 	2

3
2< <x )2 	1

3

4

3
< <x )1

آن گاه a کدام است؟52 - 8

2
8 7 5 2

0 5 3-- ==-- / / ( )a اگر 

7 5/ )4 	-1 5/ )3 	-7 5/ )2 	1 5/ )1

| کدام است؟53 - | | |aa bb++ -- A2 A هستند. حاصل == ++16 8 3 bb ریشه‌های دوم عدد aa و

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

B کدام است؟54 - A4 ´́ B باشند، آن‌گاه حاصل == ++3 7 A و == -- -- --13 7 5 7 اگر

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

x کدام است؟55 - x-- 1 x باشد، آن‌گاه حاصل x3 3 36 3-- -- == اگر

39 )4 	36 )3 	33 )2 	30 )1

x کدام است؟56 -
x x

x
x x

4

4 2

3

4 2
1

4

1-- ++
--

++ ++
x باشد، آن‌گاه حاصل عبارت x2

3 1 0-- ++ == اگر

1

12
)4 	- 1

12
)3 	1

6
)2 	- 1

6
)1

1 کدام است؟57 - 7 6

1 7 6

++ --
++ ++

حاصل عبارت

7 6

4

- )4 	 7 6

3

- )3 	 7 6

2

- )2 	 7 6- )1

ab کدام است؟58 - -- ) باشند، حاصل7 )( )x x++ ++ ==1 3 اگر a و b به ترتیب ریشۀ بزرگ‌تر و ریشۀ کوچک‌تر معادلۀ2

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

B باشد، مقدار a کدام است؟59 - a b( , )++ 3 A و a b( , )2 1-- x محور تقارن سهمی گذرنده از دو نقطۀ a== اگر خط
-4 )4 	4 )3 	2 )2 	-2)1
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صفحه13

محل انجام محاسبات

آزمون مرحله دوم ـ دوازدهم تجربی ریاضی

y کدام است؟ 60 - == ) است. ریشهء منفی معادلهء 0 )4 7-- a ، برابر با y ax ax== ++ ++2
4 مقدار ماکزیمم سهمی به معادلۀ10

-7 )4 	-5 )3 	-3 )2 	-1)1

ax همواره مثبت است؟61 - a x a2 2 2-- -- ++( ) به ازای کدام مقادیر حقیقی a، عبارت

a >1)4 	a ¹0 2, )3 	0 1< <a )2 	0 2< <a )1

aa کدام است؟62 - ++ mبه صورت زیر است. حاصل P x x x m x m( ) ( )( )== -- -- ++ --1 2 1
2 2 جدول تعیین علامت عبارت

x
P x

aa 1

0 0( ) -- ++ ++ �
-1)4 	1)3 	-5 )2 	5 )1

x کدام است؟63 -
x
2

9

2 1
0

--
++

³³ اختلاف بزرگ‌ترین و کوچک‌ترین عدد صحیح و منفی عضو مجموعۀ جواب نامعادلۀ

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

--، شامل چند عدد طبیعی است؟64 - << --
--

<<1
3 8

3
3

x
x مجموعۀ جواب نامعادلۀ

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

b کدام است؟65 - a-- ) است. حاصل , )a b | به صورت بازۀ | | |x x x mx2 2
5 8++ >> ++ ++ مجموعۀ جواب نامعادلۀ

2 )4 	3 )3 	4 )2 	5 )1
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14
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داد 
مر
ـ 5 

وم 
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مر
م ـ 
ده
واز
ه د
پای

چنانچه  پایه یازدهم  را در پنل کاربرى خود  انتخاب کرده اید، به سوالات این دفترچه مطابق جدول زیر
 در زمان مقرر پاسخ دهید.

س
درو

دى 
ه بن
دج
بو

فیزیکزیست شناسى

ریاضى شیمى

مواد  امتحانى

مجموع

مدت  پاسخگویىتا  شمارهاز  شمارهتعداد  سؤال

زیست شناسی

فیزیک

شیمی

ریاضی

زیست شناسی (٢)
فصل ١ و فصل ٢

صفحه های ١ تا ٣٦

شیمی (٢)
فصل ١ 

تا ابتدای «نفت، هدیه ای شگفت انگیز»
صفحه های ١ تا ٢٩

ریاضی (٢)
فصل ١

صفحه های ١ تا ٢٤

فیزیک (٢)
فصل ١ 

تا ابتدای «خازن»
صفحه های ١ تا ٢٧

2۵ دقیقه 85 66 20

20 دقیقه 100 86 1۵

20 دقیقه 115 101 1۵

30 دقیقه 130 116 1۵

9۵ دقیقه ۶۵ سؤال
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صفحه15 آزمون مرحله دوم ـ دوازدهم تجربی زیست‌شناسی

سبز
لى 
خی
شى 

مای
ن آز

زمو
آ

14
03

داد 
مر
ـ 5 

وم 
ه د
حل
مر
م ـ 
ده
واز
ه د
پای

چنانچه  پایه دهم  را در پنل کاربرى خود  انتخاب کرده اید، به سوالات این دفترچه مطابق جدول زیر
 در زمان مقرر پاسخ دهید.

س
درو

دى 
ه بن
دج
بو

فیزیکزیست شناسى

ریاضى شیمى

مواد  امتحانى

مجموع

مدت  پاسخگویىتا  شمارهاز  شمارهتعداد  سؤال

زیست شناسی

فیزیک

شیمی

ریاضی

زیست شناسی (٢)
فصل ١ و فصل ٢

صفحه های ١ تا ٣٦

شیمی (٢)
فصل ١ 

تا ابتدای «نفت، هدیه ای شگفت انگیز»
صفحه های ١ تا ٢٩

ریاضی (٢)
فصل ١

صفحه های ١ تا ٢٤

فیزیک (٢)
فصل ١ 

تا ابتدای «خازن»
صفحه های ١ تا ٢٧

زیست‌شناسی یازدهم

ویژگی مشترک بخش‌هایی از لایه‌های کرۀ چشم انسان سالم و بالغ که با مایع زلالیه در تماس هستند، کدام است؟66 -

1( به نحوی در دقت و تیزبینی فرد مؤثرند.
2( با قسمتی از مشیمیهء لایهء میانی تماس دارند.

3( مواد دفعی آن‌ها از طریق زلالیه وارد خون می‌شود. 
4( با یاخته‌های سازندهء نازک‌ترین لایهء کرهء چشم تماس دارند.

با در نظر گرفتن ساختار پرده‌های مننژ انسان، کدام گزینهء زیر را می‌توان با قطعیت مرتبط با ضخیم‌ترین پردهء مننژ دانست؟67 -

1( سدی فیزیکی در برابر تماس مایع مغزی ـ نخاعی با مادهء خاکستری ایجاد می‌کند.
2( از یک سمت خود در مجاورت نوعی استخوان پهن یا نامنظم قرار دارد.  

3( با رگ‌های خونی سازندهء نوعی سد خونی مجاورت دارد.
4( واجد رشته‌های باریکی در سطح زیرین خود است.

در ارتباط با ساختار نوعی اندام حسی در بدن انسان که دو نوع گیرندهء حس ویژه دارد، کدام مورد صحیح است؟68 -

1( دیوارهء بالایی مجرای بیرونی آن نسبت به دیوارهء پایینی آن طویل‌تر است.
2( استخوان سندانی از ضخیم‌ترین بخش خود به استخوان رکابی متصل است.

3( استخوان چکشی از طریق دو ساختار رشته‌مانند، به سقف مجرای شنوایی متصل است.
4( بخش لوله‌مانندی با قطر کم‌تر از مجرای شنوایی، در ارتعاش صحیح پردۀ صماخ نقش دارد.

با توجه به شماره‌های ۱ و ۲ که بخش‌های مختلفی از آکسون یک نورون حسی را حین هدایت پیام عصبی نشان می‌دهند، کدام عبارت زیر 69 -

نادرست است؟

۱( در هر دو بخش ۱ و ۲، عبور سدیم از طریق کانال‌های پروتئینی رخ می‌دهد. 
۲( بخش ۱ نسبت به ۲، در فاصلهء دورتری از مراکز دستگاه عصبی مرکزی قرار گرفته است. 

۳( در هر دو بخش ۱ و ۲، مقدار یون‌های پتاسیم در یاختهء عصبی نسبت به بیرون آن بیشتر است. 
٤( در بخش ۲ برخلاف ۱، دریچه‌های موجود در بخش داخلی کانال‌های غشایی باز می‌باشند. 

انواعی از یاخته‌های عصبی انسان می‌توانند در مادهء خاکستری نخاع، پیام عصبی را از یاختهء دیگری دریافت کنند. کدام ویژگی، وجه تمایز 70 -

این یاخته‌ها را بیان می‌کند؟ 

۱( وجود تعداد زیادی دندریت منشعب و یک آکسون کوتاه
۲( اتصال دندریت و آکسون به یک نقطۀ مشترک از جسم یاخته‌ای هر یک از آن‌ها
۳( وجود بخش‌هایی برجسته در انتهای طویل‌ترین رشتهء مرتبط با جسم یاخته‌ای 
٤( توانایی ساخت مولکول‌های ناقل عصبی در بخشی خارج از طناب عصبی پشتی 

کدام موارد، در ارتباط با مرکزی از ساختار مغز انسان که در بروز احساساتی چون ترس و لذت نقش دارد، درست می‌باشند؟ 71 -

الف( بخشی از ساختار آن در سطح بالاتری نسبت به هیپوتالاموس قرار گرفته است.  

ب( توسط پایین‌ترین قسمت از ساختار خود، می‌تواند در یادگیری مفاهیم نقش ایفا کند. 

ج( با مراکز اولیه و نهایی پردازش اطلاعات حسی در مغز، ارتباط سیناپسی تشکیل می‌دهد. 

د(  نازک‌ترین قسمت ساختار خود را در مجاورت مرکز)های( تقویت پیام‌های عصبی جای داده است. 

۲( ج ـ د  		 ۱( الف ـ ب                
٤( الف ـ ب ـ ج ـ د   		 ۳( الف ـ ب ـ ج   

)1(
)2(
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16 صفحه آزمون مرحله دوم ـ دوازدهم تجربی زیست‌شناسی

مطابق مطالب کتاب درسی، در گروهی از جانوران بی‌مهره، دستگاه عصبی مرکزی از مغز و یک طناب عصبی تشکیل شده است. چند مورد 72 -
در رابطه با همهء این جانوران درست است؟  

الف( تنها در مغز جانور مجموعه‌هایی از جسم یاخته‌ای نورون‌ها مشاهده می‌شود که پردازش اطلاعات را انجام می‌دهند. 
ب( میزان وضوح تصویر موزائیکی که جانور می‌بیند نسبت به تصویری که انسان می‌بیند، کم‌تر می‌باشد.

ج( رشته‌های تشکیل‌دهندۀ طناب عصبی، تنها در محل گره‌های طناب عصبی شکمی با یکدیگر تماس دارند.  

د( هر رشتهء عصبی مرتبط با دومین گره طناب عصبی شکمی، با اندام‌های حرکتی و اندام‌های داخلی جانور ارتباط دارد. 

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

با توجه به شکل زیر و با فرض این‌که مناطق نشان‌داده‌شده می‌تواند در داخل این ساختار قرار داشته باشند، کدام عبارت نادرست است؟ 73 -

1( در حدود منطقۀ )2(، در مقطع عرضی، هر گیرندۀ حس شنوایی در باریک‌ترین مجرا قرار دارد. 

2( در حدود منطقۀ )1(، مژک‌های گیرنده‌های حس ویژه کاملاً در مادۀ ژلاتینی قرار گرفته‌اند.	

3( در حدود منطقۀ )3(، پرده‌ای نازک، ارتعاشات را به نوعی مایع در بخش‌های درونی‌تر منتقل می‌کند.

4( در حدود منطقۀ )2(، خم‌شدن مژک گیرنده‌ها سبب ایجاد پیام عصبی شنوایی می‌شود.

در خصوص جوانه‌های چشایی انسان، چند مورد درست است؟74 -
الف( تعداد و تنوع یاخته‌های غیرگیرنده در آن‌ها بیشتر از یاخته‌های گیرنده است. 

ب( در یک برجستگی روی زبان، در سطوح کناری برجستگی‌ها یافت می‌شوند.  
ج( چندین رشتۀ عصبی پیام‌های ایجادشده در هر جوانۀ چشایی را به مغز منتقل می‌کنند.

د( در یک جوانۀ چشایی، فقط یاخته‌های مرتبط با انشعاب‌های رشتهء عصبی، در محل منفذ قابل مشاهده‌اند.
 4 )4 	   3 )3 	 2 )2 	1 )1

در خصوص ساختار خط جانبی در ماهی، کدام مورد نادرست است؟75 -

2( در کوچک‌ترین یاخته‌ها، بلندترین مژک به سمت سر جانور قرار دارد. 1( کم‌تعدادترین یاخته‌ها، هر کدام با دو رشتۀ عصبی سیناپس دارند.	
4( یاختۀ مژک‌دار اندازۀ کوچک‌تر از یاختۀ پشتیبان و هستۀ بزرگ‌تر از آن دارد. 3( در فواصل بین منافذ کانال، بخش‌هایی از پولک)ها(‌، مشاهده می‌شود.	

کدام موارد، عبارت زیر را به طور مناسب کامل می‌کنند؟76 -

»باتوجه به شكل زیر، بخش ................... معادل بخشی در دستگاه عصبی انسان است كه  ..................... نقش دارد.«

الف( »3« ـ همانند نوعی مرکز مغزی بالاتر از خود در تنظیم ضربان قلب و فشار خون

ب( »1« ـ در هماهنگی فعالیت ماهیچه‌های اسکلتی و حرکات بدن با کمک مغز و نخاع

ج( »2« ـ در پایین‌ترین بخش مغز قرار گرفته و در وقوع برخی از انعکاس‌های بدن 

د( »4« ـ بیشترین حجم مغز را تشکیل می‌دهد و در پردازش نهایی اطلاعات ورودی به مغز
2( ج ـ د  		 1( الف ـ ب ـ ج ـ د

4( الف ـ ب ـ ج  		 3( الف ـ ب ـ د 

مطابق کتاب درسی، در لایهء ضخیم‌تر پوست ساعد دست انسان سالم، انواعی از گیرنده‌های حواس پیکری حضور دارند. چند مورد، ویژگی 77 -

مشترک همهء این گیرنده‌ها را نشان می‌دهد؟ 

الف( توسط پوششی چندلایه از بافت پیوندی احاطه می‌شوند.               

ب( قادر به تولید پیام عصبی در اثر دریافت محرک‌های شیمیایی هستند. 

ج( با نورون‌های حسی مستقر در ریشهء پشتی عصب نخاعی، سیناپس دارند.  

د( در شرایط مختلف، مقدار مصرف ATP توسط پمپ سدیم ـ پتاسیم آن‌ها، تغییر می‌کند. 

           ۱ )۴ 	   ۲ )۳ 	  ۳ )۲ 	     ۴ )۱
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مطابق با اطلاعات کتاب درسی، کدام مورد برای تکمیل عبارت زیر مناسب است؟ 78 -

»در فردی که به دلیل شکل غیرطبیعی یا اختلال در ..................... دچار نوعی بیماری چشمی شده است، به طور حتم برای ................... .« 

۱( کرهء چشم ـ مشاهدهء جسم نزدیک، قطر حلقهء بزرگ‌تر اطرف محل استقرار عدسی، کم می‌شود
۲( عدسی ـ اصلاح دید از نوعی عدسی استفاده می‌کند، که پرتوهای نور را از یکدیگر دور می‌کند 

۳( قرنیه ـ مشاهدهء جسم دور، همهء پرتوهای نور برای متمرکزشدن در یک نقطه، مسافت یکسانی را طی می‌کنند 
۴( کرهء چشم ـ مشاهدهء جسم دور، با استراحت ماهیچه‌های عنبیه، عدسی باریک‌تر می‌شود 

از پایانهء آکسونی 79 - فرض کنید اخیراً فردی به توصیهء پزشک خود مصرف دارویی را شروع کرده که سبب می‌شود ناقل عصبی آزادشده 

اعصاب آسیمیک )سمپاتیک( مدت‌زمان بیشتری در فضای سیناپسی باقی بماند. مصرف این دارو در فرد کدام‌یک از اثرات زیر را به دنبال دارد؟ 

1( افزایش فشار واردشده از طرف خون به دیوارهء سرخرگ آئورت ـ افزایش فاصلهء موج‌های QRS متوالی در نوار قلب 
2( کاهش طول یاخته‌های ماهیچۀ شعاعی عنبیه ـ افزایش میزان فعالیت ماهیچه‌های دیافراگم و بین‌ دنده‌ای خارجی 

3( افزایش میزان فعالیت گره ضربان‌ساز در شبکهء هادی قلب ـ کاهش میزان تحریک گیرنده‌های بینایی در شبکیهء چشم
4( کاهش هدایت جریان خون به سوی اندام‌های دستگاه گوارش ـ افزایش ترشح بزاق از غدد بزاقی در دهان 

با توجه به مطالب کتاب درسی، کدام گزینه برای تکمیل عبارت زیر مناسب است؟ 80 -

»در تشریح مغز گوسفند، بخشی که ................ به طور حتم، ................. .«

1( کف بطن چهارم را می‌سازد ـ با محل پردازش اولیهء اطلاعات بینایی مجاور است
2( در لبهء پایین بطن سوم قرار دارد ـ در نزدیکی برجستگی‌های چهارگانه قابل رؤیت است

3( حد فاصل بین بطن‌های جانبی 1 و 2 قرار دارد ـ تشنگی، گرسنگی و خواب را تنظیم می‌کند
4( محل تقاطع بخشی از آکسون‌های عصب‌های بینایی است ـ مجاور بخش جلویی بطن سوم قرار دارد

به طور معمول در چشم فردی سالم، بعد از عبور پرتوهای نور بازتاب‌شده از جسمی در فاصلهء ۳۰ سانتی‌متری از قرنیه و زلالیه، کدام مورد 81 -

زودتر اتفاق می‌افتد؟ 

۱( شروع کاهش فاصلهء پرتوهای نور نسبت به یکدیگر 
۲( تجزیه‌شدن ویتامین A در گیرنده‌های نوری شبکیه 

۳( تغییر نفوذپذیری غشای گیرنده‌های نوری نسبت به یون‌ها 
۴( هدایت پیام عصبی در رشته‌های عصبی سازندهء عصب بینایی 

یاخته‌های عصبی از طریق ارتباط ویژه‌ای به نام سیناپس با هم ارتباط برقرار می‌کنند. با توجه به ساختارها و عوامل شرکت‌کننده در این 82 -

ارتباط کدام گزینه به درستی بیان شده است؟ 

1( هر بخشی از نورون که در این ارتباط شرکت می‌کند، می‌تواند توسط غلاف میلین پوشیده شود. 
2( به دنبال آزادشدن ناقل عصبی در فضای سیناپسی، امکان مشاهدهء این ناقل‌ها، درون یاختهء عصبی وجود ندارد. 

3( در محل هر سیناپس، فقط یک گیرندهء پروتئینی وجود دارد که در اثر اتصال به ناقل عصبی فعالیت خود را تغییر می‌دهد. 
4( انواع مختلفی از اندامک‌های غشادار مستقر در پایانهء آکسونی یک یاختهء عصبی برای آزادسازی ناقل‌های عصبی فعالیت می‌کنند. 

بخشی از دستگاه عصبی مرکزی درون ستون مهره‌ها قرار دارد. کدام گزینه دربارهء این بخش درست است؟83 -

1( هر پیامی که توسط اعصاب حرکتی به اندام)های( دیگری فرستاده می‌شود، از آن عبور کرده است. 
2( ضخامت مادهء خاکستری آن در بخشی که پیام‌های حرکتی از آن خارج می‌شوند، بیشتر از بخش عقبی است. 

3( هر بخشی از آن که می‌توان شیار)هایی( را در آن مشاهده کرد، از اجتماع رشته‌های عصبی بدون میلین تشکیل شده است.
4( در بخش خاکستری آن، جسم یاخته‌ای نورون‌هایی که رشته)های( عصبی آن‌ها توسط میلین پوشیده شده است، مشاهده نمی‌شود. 
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گروهی از گیرنده‌های حسی ویژه در بدن انسان، می‌توانند مستقیماً یاخته‌های عصبی لوبی از مغز را تحریک نمایند. کدام مورد در خصوص 84 -

این گیرنده‌ها نادرست است؟ 

1( عقب‌تر از یک حفرۀ وسیع و هوادار در استخوان پیشانی قرار دارند.
2( مولکول‌های بودار در تماس مستقیم با زوائد آن‌ها قرار می‌گیرند.

3( کم‌تعدادترین یاخته‌های موجود در سطح سقف حفرۀ بینی هستند.
4( چندین رشتۀ عصبی مرتبط با آن‌ها از منفذ)های( مشترک در نوعی استخوان عبور می‌کنند.

در صورتی که مغز انسان سالم و ایستاده را در نظر بگیریم، در خصوص بخشی از ساقهء مغز که می‌تواند از یاخته‌های گیرندهء بینایی و 85 -

یاخته‌های گیرندهء شنوایی پیام عصبی دریافت کند، کدام دو مورد صادق است؟

1( در دیوارهء جلویی پایین‌ترین بطن مغزی قرار دارد و در مجاورت هر مرکز انعکاس در دستگاه عصبی مرکزی قرار دارد. 
2( در بخش عقب‌تری نسبت به بخش ایجادکنندهء حافظهء بلندمدت قرار دارد و پایین‌تر از بطن سوم مغزی قرار گرفته است. 
3( دارای چهار بخش برجسته در قسمت عقبی نوعی مجرای ارتباطی می باشد و فاقد مادهء خاکستری در ساختار خود است.

4( در بالای بخشی قرار دارد که در دیوارهء خود دارای شیارهای متعددی است و بزرگ‌ترین بخش ساقهء مغز محسوب می‌شود.
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19 صفحه آزمون مرحله دوم ـ دوازدهم تجربی فیزیک

فیزیک یازدهم

دو جسم نارسانا و خنثای A و B را به یکدیگر مالش می‌دهیم. با توجه به سری الکتریسیتۀ مالشی زیر، بعد از 86 -
( / )e C== ´́ --

1 6 10
19 مالش، بار الکتریکی جسم B برحسب نانوکولن، برابر کدام می‌تواند باشد؟

8 10
10´ - )1

- ´ -
8 10

10)2
6 10

10´ - )3
�- ´ -

6 10
10)4

2cm از هم قرار دارند، به طوری 87 - 3 و بار الکتریکی یکسان و مثبت، در فاصلۀ 6/ g در شکل زیر، دو گوی مشابه به جرم
که گوی بالایی به حالت معلق مانده است. تعداد الکترون‌های کنده‌شده از هر گوی نسبت به حالت خنثای آن‌ها، کدام است؟

( / , , / )g N kg k N m
C

e C== == ´́ ×× == ´́ --
10 9 10 1 6 10

9
2

2

19

5 10
10´ )2 		 2 5 10

10/ ´ )1
�5 10

11´ )4 		 2 5 10
11/ ´ )3

q روی دو رأس مجاور یک مربع قرار 88 - nC2 6== -- q و nC1 4== دو گوی رسانا، کوچک و یکسان به بارهای الکتریکی
دارند. اگر دو گوی را با هم تماس داده و سپس آن‌ها را روی دو رأس غیرمجاور همان مربع قرار دهیم، اندازۀ نیروی الکتریکی‌ای 

که دو بار به هم وارد می‌کنند، چند برابر می‌شود؟
5

24
)4 	 5

48
)3 	 1

24
)2 	 1

48
)1
در شکل زیر، یک دوقطبی الکتریکی روی محور x قرار دارد. چه تعداد از عبارت‌های زیر درست است؟89 -
�

الف( میدان الکتریکی خالص در نقطۀ O، در جهت محور x است.
ب( میدان الکتریکی خالص در نقطۀ A، در جهت محور x است.�

2 برابر اندازۀ میدان الکتریکی خالص در نقطۀ A است. 25/ ،O پ( اندازۀ میدان الکتریکی خالص در نقطۀ

9 برابر اندازۀ میدان الکتریکی خالص در نقطۀ A است. 2

16
،B ت( اندازۀ میدان الکتریکی خالص در نقطۀ

4 )4 	3 )3 	2 )2 	1 )1
- 90 q1 در شکل زیر، چهار بار الکتریکی نقطه‌ای مثبت روی x قرار دارند. اگر اندازۀ نیروی الکتریکی خالص وارد بر بار

( )k N m
C

== ´́ ××
9 10

9
2

2
11 باشد، q چند میکروکولن است؟ 5/ N برابر

2 )2 		 1 )1
�8 )4 		 4 )3
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20 صفحه آزمون مرحله دوم ـ دوازدهم تجربی فیزیک

60cm از هم قرار دارند. بار Q را در مکانی قرار 91 - q در فاصلۀ C2 36== mm q و C1 9== mm دو بار الکتریکی نقطه‌ای
| چند میکروکولن و فاصلۀ آن  |Q q2 برابر صفر شود. به ترتیب، q1 و می‌دهیم تا نیروی الکتریکی خالص وارد بر دو بار

q2 چند سانتی‌متر است؟ تا بار
40 ،4 )4 	20 ،4 )3 	40 ،2 )2 	20 ،2 )1

- 92 Qq  باشد،
  

E N C i N C j== ´́ --2 10 10
4 4/ / در شکل زیر، اگر میدان الکتریکی خالص در مبدأ مختصات برابر

)k N m
C

== ´́9 10
9

2

2

. برابر کدام است؟)

1)1

-1)2
1

4 )3

�- 1

4
)4

q5 در مرکز دایره قرار دارند. 93 - در شکل زیر، چهار بار الکتریکی نقطه‌ای روی محیط دایره و بار الکتریکی نقطه‌ای
q5 است؟ q1 چند برابر اندازۀ نیروی الکتریکی خالص وارد بر بار اندازۀ نیروی الکتریکی خالص وارد بر بار

33

2
)1

33

4
)2

33

8
)3

� 33

16
)4

- 94 qq n2

1

== q2 به شکل زیر است. اگر خطوط میدان الکتریکی اطراف دو کرۀ رسانای کوچک به بارهای الکتریکیq1 و
باشد، کدام مورد دربارۀ n درست است؟

1< n )1
0 1< <n )2

- < <1 0n )3
�n < -1)4
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21 صفحه آزمون مرحله دوم ـ دوازدهم تجربی فیزیک

E به 95 - N C== ´́4 10
5 / q در میدان الکتریکی یکنواختی به بزرگی C== --50mm در شکل زیر، ذره‌ای به بار الکتریکی

60cm از نقطۀ A تا نقطۀ B جابه‌جا می‌شود. در این جابه‌جایی انرژی پتانسیل الکتریکی ذره، چند ژول و چگونه  اندازۀ
تغییر می‌کند؟

1( 6، کاهش می‌یابد.
2( 6، افزایش می‌یابد.

6، کاهش می‌یابد. 3 )3
6، افزایش می‌یابد.� 3 )4

نقطۀ96 - الکتریکی  پتانسیل  اگر  دارد.  E وجود  N C j
�� �

== --( / )500 یکنواخت الکتریکی  میدان  در صفحۀ مختصات، 
B، چند ولت است؟ cm cm( , )-- --1 1 12 باشد، پتانسیل الکتریکی نقطۀ V A ، برابر cm cm( , )2 3

-8 )4 	-3 )3 	27 )2 	32 )1
2 از یکدیگر قرار دارند، 97 - cm در شکل زیر، اختلاف پتانسیل الکتریکی بین دو صفحۀ رسانای افقی که در فاصلۀ

5 که در فضای بین دو صفحه به صورت افقی پرتاب شده، بدون انحراف به  g 400V است. ذره‎ای باردار به جرم برابر با
( / )g N kg== 10 مسیر خود ادامه می‌دهد. بار الکتریکی این ذره چند میکروکولن است؟

10)1
2 5/ )2
-10)3

�-2 5/ )4
با 98 -  A 4 و بار الکتریکی5mC-- از نقطۀ  g در فضایی که میدان الکتریکی یکنواخت وجود دارد، ذره‌ای به جرم

30m عبور می‌کند. اگر پتانسیل الکتریکی دو نقطۀ A و B به ترتیب  s/ 20m پرتاب شده و از نقطۀ B با تندی s/ تندی
V چند ولت است؟ )بر ذره فقط نیروی ناشی از میدان الکتریکی وارد می‌شود.(  VB A-- VB باشد، VA و برابر

-400)4 	-200)3 	200 )2 	400 )1
مطابق شکل زیر، درپوش یک ظرف فلزی به بار الکتریکی12mmC-- را باز کرده و یک گوی رسانا با بار الکتریکی99 -

4mmC را توسط نخ عایقی، در کف ظرف قرار می‌دهیم. پس از خارج‌کردن گوی از ظرف، بار الکتریکی ظرف و گوی به 

)پ()ب()الف(

ترتیب از راست به چپ به چند میکروکولن می‌رسد؟�
-4 ، -4 )1
، صفر 8 )2

-8 3( صفر،
، صفر -8 )4
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صفحه22 آزمون مرحله دوم ـ دوازدهم تجربی فیزیک

در شکل زیر، یک رسانای دوکی‌شکل که بار الکتریکی منفی دارد، روی پایهء عایقی قرار دارد. دربارۀ این رسانا، 10 -0
کدام مورد درست است؟

1( پتانسیل الکتریکی نقطۀ A، بیشتر از پتانسیل الکتریکی نقطۀ B است.

2( پتانسیل الکتریکی نقطۀ B، بیشتر از پتانسیل الکتریکی نقطۀ A است.
3( تراکم بار الکتریکی در اطراف نقطۀ A، بیشتر از تراکم بار الکتریکی در اطراف نقطۀ B است.
4( تراکم بار الکتریکی در اطراف نقطۀ B، بیشتر از تراکم بار الکتریکی در اطراف نقطۀ A است.�
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شیمی یازدهم

تولید 10 -1 میزان  برآورد  مقابل  نمودار 
در جهان  را  مواد  برخی  نسبی  یا مصرف 
نمودار،  این  به  توجه  با  می‌دهد.  نشان 

کدام مورد نادرست است؟ 
1( اگر در سال 2030 جمعیت جهان 
مواد،  مصرف  سرانهء  و  نفر  میلیارد   8
نشان‌دهندهء میانگین مصرف آن به ازای

 هر فرد باشد، سرانهء مصرف این مواد 9 تن خواهد بود. 
2( با توجه به این نمودار درمی‌یابیم که زمین، منبع عظیمی از هدایای ارزشمند و ضروری برای زندگی است. 

3( بین سال‌های 2005 تا 2030، درصد افزایش مصرف مواد معدنی بیشتر از درصد افزایش مصرف فلزها خواهد بود. 
4( پیش‌بینی می‌شود که در سال 2030، درصد مصرف مواد معدنی بین این مواد، به بیش از 55% برسد. 

چند مورد از مطالب زیر در مورد عنصرهای جدول دوره‌ای، درست است؟ 10 -2
y .رسانایی الکتریکی در عنصرهای گروه 14 از بالا به پایین، به طور یکنواخت، افزایش می‌یابد 
y .خاصیت چکش‌خواری در عنصرهای دورهء سوم از چپ به راست، به طور یکنواخت، کاهش می‌یابد 
y .رسانایی گرمایی در عنصرهای دورهء سوم از چپ به راست، به ‌طور یکنواخت، کاهش می‌یابد 
y .تمایل به از دست دادن الکترون در عنصرهای گروه 14 از پایین به بالا کاهش می‌یابد 

 4 )4 	3 )3 	2 )2 	1 )1
در هر دوره از جدول دوره‌ای، از چپ به راست از خاصیت ................ کاسته و به خاصیت ................ افزوده می‌شود. در 10 -3

گروه‌های 15، 16 و 17، عنصرهای ................ خاصیت نافلزی بیشتری دارند؛ زیرا از بالا به پایین خاصیت ................ زیاد می‌شود. 
2( فلزی ـ نافلزی ـ پایین‌تر ـ نافلزی  1( نافلزی ـ فلزی ـ بالاتر ـ نافلزی 	
4( نافلزی ـ فلزی ـ پایین‌تر ـ فلزی  3( فلزی ـ نافلزی ـ بالاتر ـ فلزی 	

با توجه به نمودار زیر که واکنش‌پذیری عنصرهای دورهء دوم جدول تناوبی را به‌ صورت نامرتب نشان می‌دهد، کدام 10 -4
مورد نادرست است؟ 

دادن  از دست  به  را  تمایل  کم‌ترین   a عنصرها،  این  بین  در   )1
الکترون دارد. 

روند  معکوس  می‌تواند  نمودار،  این  در  شده  داده  نشان  روند   )2
شعاع اتمی این عنصرها باشد. 

زیرلایهء  یک  یقین  به   ،h و   c عنصرهای  الکترونی  آرایش  در   )3
نیم‌پر وجود دارد. 

4( عنصر g می‌تواند در دمای اتاق به سرعت با گاز هیدروژن واکنش دهد. 
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کدام مورد درست است؟ 10 -5

1( هر چه شعاع اتمی یک فلز بزرگ‌تر باشد، آسان‌تر الکترون از دست می‌دهد. 
2( هر ماده‌ای سریع‌تر و شدیدتر واکنش دهد، در هر شرایطی فعالیت شیمیایی بیشتری دارد. 

3( هر تغییر شیمیایی، با تولید نور، آزادسازی گرما، تشکیل رسوب و خروج گاز همراه است. 
4( هر چه اتم فلزی در شرایط معین، آسان‌تر الکترون از دست بدهد، خصلت فلزی بیشتری داشته و فعالیت شیمیایی 

آن نیز بیشتر است. 

6- 10( )III ) با یون‌های کروم )13
3Al ++  یاقوت همان آلومینیم اکسید است که در ساختار آن برخی از یون‌های آلومینیم 

) جایگزین شده و رنگ سرخ زیبای یاقوت را ایجاد کرده‌اند. مجموع اعداد کوانتومی اصلی و فرعی الکترون‌های )24
3Cr ++

بیرونی‌ترین زیرلایهء کاتیون‌های موجود در ساختار یاقوت کدام است؟ 

33 )4 	28 )3 	26 )2 	25 )1

با توجه به آرایش الکترونی ذره‌های پایدار داده‌شده،‌کدام‌یک از عبارت‌های زیر نادرست است؟ 10 -7

 A Ar B Ar d C Ar d D:[ ] , :[ ] , :[ ] , :[Ar] d3 3 3
4 6 9 �

الف( آرایش‌های الکترونی داده‌شده، همگی مربوط به کاتیون‌های فلزهای واسطه هستند. 

ب( عنصر مربوط به ذرهء B می‌تواند در گروه 6 یا 7 جدول دوره‌ای حضور داشته باشد. 

پ( تفاوت اعداد اتمی عنصرهای B و C می‌تواند برابر 4 باشد. 

ت( عنصر D به یقین در دورهء چهارم و گروه 11 جدول دوره‌ای حضور دارد. 

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

با توجه به واکنش‌های موازنه‌نشدهء زیر که به ‌طور طبیعی انجام می‌شوند، کدام مورد نادرست است؟ 10 -8

 I Al CuSO Al SO Cu) ( )++ ®® ++4 2 4 3 �

 II Fe Cu NO Fe NO Cu) ( ) ( )++ ®® ++3 2 3 2 �

 III Cr SO Fe) Cr FeSO ( )++ ®® ++4 2 4 3 �

1( تفاوت مجموع ضرایب استوکیومتری مواد شرکت‌کننده در واکنش‌های موازنه‌شدهء )II( و )III( برابر 5 است. 
2( با توجه به این واکنش‌ها می‌توانیم ‌ترتیب واکنش‌پذیری هر چهار فلز را با هم مقایسه کنیم.

+Fe2 است.  +Cr3 پایدارتر از ترکیب‌های 3( به طور کلی ترکیب‌های
4( استخراج فلز مس از ترکیب‌های آن به مراتب ساده‌تر از استخراج فلز آلومینیم از ترکیب‌هایش است.  
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) ناخالص، در دو ظرف جداگانه، 10 -9 )KClO3 ) ناخالص و پتاسیم کلرات )KNO3 جرم‌های برابری از پتاسیم نیترات
مطابق واکنش‌های موازنه‌نشدهء زیر تجزیه می‌شوند. اگر در دما و فشار اتاق، حجم گاز آزادشده از دو واکنش یکسان باشد، 

نسبت درصد خلوص پتاسیم نیترات به درصد خلوص پتاسیم کلرات به تقریب کدام است؟ �
 ( , / , , : . )K Cl O N g mol== == == == --

39 35 5 16 14
1 �

 KNO s KNO s O g3 2 2( ) ( ) ( )®® ++ �
 KClO s KCl s O g3 2( ) ( ) ( )®® ++ �

2 47/  )4 	1 21/  )3 	0 82/  )2 	0 40/  )1
دانشجویی در آزمایشگاه، واکنش زیر را سه بار در شرایط ایمن انجام داده است:11 -0

 Fe O s CO2 3 2( ) C(s) Fe(s) (g) ( ).++ ®® ++ j¼{  ¾ºpH¼¶  y¹¨H» á¾²jI÷¶ �
) اکسید را با مقدار کافی کربن در شرایط مناسب وارد واکنش نموده است. جدول زیر  )III او هر بار 40 گرم آهن

نتایج آزمایش‌های او را نشان می‌دهد: 

Fe )گرم(شمارهء آزمایش O2 3 جرم فراوردهء جامدی که دانشجو به ‌دست آورده است. )گرم(جرم واکنش‌دهندهء
14019 5/
24019 6/
34019 7/

 ( , : . )Fe O g mol== == --
56 16

1 با توجه به داده‌های جدول بالا، بازده درصدی واکنش کدام است؟
70 36/  )4 	70 )3 	68 64/  )2 	67 6/  )1

یکی از واکنش‌هایی که در صنعت جوشکاری از آن استفاده می‌شود، واکنش ترمیت است. با توجه به معادلهء این 11 -1
 ( , , : . )Fe Al O g mol== == == --

56 27 16
1 واکنش، چه تعداد از عبارت‌های زیر درست است؟

( ( ) ( ) ( ) ( ) : )Al s Fe O s Al O s Fe l++ ®® ++2 3 2 3 ½kzº ¾ºpH¼¶  y¹¨H» �
y .فعالیت شیمیایی آهن کم‌تر از آلومینیم است 
y .با توجه به حالت فیزیکی مواد موجود در واکنش، می‌توانیم نقطهء ذوب آلومینیم را بالاتر از آهن بدانیم 
y .از واکنش 70 گرم سنگ آهن با خلوص 80 درصد، 39/2 گرم فلز مذاب تولید می‌شود 
y اگر بازده درصدی واکنش کم‌تر از 50 درصد باشد، جرم فراوردهء عنصری تولیدشده کم‌تر از جرم واکنش‌دهندهء 

عنصری واردشده به واکنش، خواهد بود. 
1 )4 	2 )3 	3 )2 	4 )1

یکی از روش‌های بیرون‌کشیدن فلز از لابه‌لای خاک، استفاده از گیاهان است. در این روش در معدن یا خاک دارای 11 -2
فلز، گیاهانی را می‌کارند که می‌توانند آن فلز را جذب کنند، سپس گیاه را برداشت می‌کنند، می‌سوزانند و از خاکستر 

حاصل، فلز را جداسازی می‌کنند. این روش برای استخراج کدام فلز زیر مقرون‌به‌صرفه است؟ 
 

30
Zn )4 	 

29
Cu )3 	 

28
Ni )2 	 

26
Fe )1
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) سولفید وجود دارد. در روش استخراج مس 11 -3 )I کالکوزیت از مهم‌ترین سنگ معدن‌های مس بوده که به‌ صورت مس
) اکسید و گاز گوگرد دی‌اکسید تولید شود، سپس مس )I از کالکوزیت، ابتدا آن را با گاز اکسیژن واکنش داده تا مس
) اکسید را با کربن پودرشده واکنش داده تا فلز مس به همراه گاز کربن مونوکسید آزاد شود. اگر 30 تن از کالکوزیت  )I
در واکنش دومرحله‌ای بالا استفاده شود و در نهایت 2937 کیلوگرم فلز مس آزاد شود، درصد خلوص فلز مس در نمونهء 
 ( , : . )Cu S g mol== == --

64 32
1 کالکوزیت اولیه کدام است؟�

 19 58/ )4 	 14 68/ )3 	 12 24/ )2 	 9 79/ )1
کدام‌یک از عبارت‌های زیر درست است؟ 11 -4

) در آرایش الکترونی  )n d-- 1 الف( در همهء عنصرهای دستهء d، شمارهء گروه آن‌ها با مجموع شمار الکترون‌های ns و
برابر است. 

ب( واکنش بی‌هوازی تخمیر گلوکز، از جمله واکنش‌هایی است که برای تهیه سوخت سبز به کار می‌رود. 
پ( به ‌دلیل غلظت بیشتر برخی گونه‌های فلزی، مانند منگنز، کبالت، آلومینیم و مس، می‌توان آن‌ها را از کف اقیانوس 

استخراج کرد. 
ت( با توجه به استخراج فلزها از سنگ معدن و بازگشت فلزها از طریق خوردگی و فرسایش به طبیعت، می‌توان 

فلزها را منابعی تجدیدپذیر دانست. 
4( الف ـ ت  3( پ ـ ت 	 2( ب ـ پ 	 1( الف ـ ب 	

چند مورد از مطالب زیر در رابطه با ارزیابی چرخهء عمر، درست است؟  11 -5
y .برای ارزیابی میزان تأثیر یک فراورده بر روی محیط زیست در مدت طول عمر آن به کار می‌رود 
y .شامل ارزیابی از چهار مرحلهء استخراج و تولید مواد خام برای تولید یک فراورده، توزیع، مصرف و دفع آن است 
y .شامل بررسی و ارزیابی میزان آب و انرژی مصرفی و سهم حمل‌ونقل در همهء مراحل است 
y حاصل تلاش برای یافتن شاخص‌هایی است که کمک می‌کنند صنایع گوناگون در مسیر بهره‌گیری از دانش فنی و 

تخصصی سازگارتر با محیط زیست حرکت کنند. 
4 )4 	3 )3 	2 )2 	1 )1
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C، آن‌گاه در مثلث ABC، معادلهء ارتفاع وارد بر ضلع AB کدام است؟ 11 -6 a a( , )-- B و a( , )0 2-- ،A a( , )2 0 اگر
y x= - )4 	y a x= - )3 	y a x= -2 )2 	y a x= -4 )1

| کدام است؟11 -7 |aa )C رأس‌های مثلث متساوی‌الاضلاع ABC هستند. حاصل , )aa bb )B و , )--2 4 ،A( , )2 0 نقاط

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

xy کدام 11 -8 باشد، مقدار A یک رأس دیگر مربع  x y( , ) اگر ) دو رأس مقابل یک مربع‌اند.  , )1

2

1

2
) و , )3

2

3

2

-- نقاط
است؟

4( صفر 	-3 )3 	-2)2 	-1)1

9- 11 m مقدار  است.   1 6/ با برابر   B( , )1 4-- نقطۀ از  آن  فاصلۀ  به   y x== ++2 از خط6  A m( , )0 نقطۀ فاصلۀ  نسبت 
کدام می‌تواند باشد؟

- 3

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

b، آن‌گاه حاصل12 -0 a>> 2 هستند. اگر 7 12 02bx x a-- ++ == 2b ریشه‌های معادلۀ درجه‌دوم 3a و دو عدد غیرصفر
( )a ¹¹ 0 a کدام است؟ b++

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

m کدام است؟12 -1 m++ 1 1 برابر مجموع ریشه‌های آن است. مقدار 4/ ،2 3 02x mx-- -- == اختلاف ریشه‌های معادلۀ

3 75/ )4 	2 5/ )3 	5 2/ )2 	4 25/ )1

x باشند، 12 -2 mx n2 0++ ++ == 2 ریشه‌های معادلۀ 1
bb

++ 2 و 1
aa

++ 2 و اعداد 3 1 02x x++ -- == bb ریشه‌های معادلۀ اگرaa و
m کدام است؟ n++ حاصل

-9 )4 	7 )3 	9 )2 	-7 )1

bb کدام است؟12 -3
aa

aa
bb

2 2
++ x باشند، حاصل x6 36 8 0++ -- == bb ریشه‌های معادلۀ اگرaa و

-3 )4 	-2)3 	3 )2 	2 )1
f هستند. اگر مقدار مینیمم این تابع s و عرض نقطۀ برخورد آن با 12 -4 x x x( ) ( )( )== ++ ++ --5 2 4 p و q صفرهای تابع

r کدام است؟ s
p q

++
++

محور yها،r باشد، حاصل

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

ریاضی )3(‌: صفحه‌های ؟ تا ؟؟؟
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f و مساحت ذوزنقۀ رنگی برابر 24 است. مقدار a کدام است؟12 -5 x ax x( ) == -- --2
2 در شکل زیر، ضابطهء سهمی به صورت6

7

8
)2 		 13

15
)1

11

12
)4 		 5

6
)3

x جواب صحیح دارد؟12 -6 x n n++ -- ==2 به ازای چند مقدار طبیعی و یک‌رقمی n، معادلۀ
4 )4 	5 )3 	6 )2 	9 )1

3 چند ریشه دارد؟12 -7 5 3 1 9 7x x x++ -- ++ == ++ معادلۀ
4( صفر 	3 )3 	2 )2 	1 )1

2 است. محیط این مستطیل کدام است؟12 -8 5 4-- اختلاف اندازۀ طول و عرض یک مستطیل طلایی، برابر
6 )4 	4 )3 	 5 1+ )2 	2 5 1+ )1

1 برابر کدام است؟12 -9

4

2

4

1
2 2x x x x--

==
--

++ حاصل‌ضرب ریشه‌های معادلۀ

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

1 سرعت مریم 13 -0
3
2 و
3
مریم، سپیده و زهرا قرار است یک باغچه را گل‌کاری کنند. سرعت سپیده و زهرا به ترتیب

درانجام این کار است. اگر هر سه با هم کار کنند، گل‌کاری باغچه در یک روز تمام می‌شود. مریم به تنهایی این کار را در 
چند روز انجام می‌دهد؟

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

پاسخ‌نامهء تشریحی آزمون را ساعت 16 از صفحهء شخصی 

azmoon.kheilisabz.com

خودتان در سایت آزمون خیلی سبز دریافت کنید.
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پایه دوازدهم

04-1403سال تحصیلى

ویژگى هاى برنامه راهبردى آزمون هاى آزمایشى خیلى سبز در تابستان 1403-04
1-دوره دروس پایه دهم

2-دوره دروس پایه یازدهم
3-مطالعه بخشى از دروس پایه دوازدهم

4-امکان فرایند ترکیبى هر کدام از موارد فوق

هر داوطلب باید در جلسه آزمون به یک یا دو قسمت (که قبلاً در پنل کاربرى انتخاب کرده است) پاسخ دهد.

1403 برگزارشد ) به دوره کل مباحث پایه یازدهم اختصاص داشت؛ آزمون مرحله اول (که در تاریخ 13تیر 
چنانچه نتوانستید در این آزمون شرکت کنید، امکان برگزارى این آزمون به صورت آنلاین فراهم است.

با توجه به موارد فوق دفترچه آزمون خیلى سبز در این  آزمون از 2 قسمت تشکیل شده است.

اول
13 تیر

مرحله پایه

-دهم

--

یازدهم

دوازدهم

پنجمچهارمسوم
6 مهر16 شهریور26 مرداد

-

دوم
5 مرداد

با توجه به برنامه راهـبردى آزمـون هاى خیلى سـبز، پیشروى پایه دوازدهم از مرحله سـوم (آزمون بعدى)
صورت مى گیرد.

در برنامه  شـروع مجـدد دوازدهـم از مهـر، تمامى سرفصل هاى دوازدهم، مجدد از مهر ، در برنامه راهبردى
دیده شده است.

آزمون مرحله دوم (همین دفترچه اى که در دست دارید)آغاز پیشـروى پایه دهـم و یازدهـم است.
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طراحان به ترتيب حروف الفبانام درس

زيست‌شناسی )1(

علی احمدی ـ محمدکریم آذرمی ـ روزا امیری کچائی ـ امیررضا جباره ـ امیرحسین حافظ‌زاده

محمدمهدی روزبهانی ـ اشکان زرندی ـ علیرضا تقوی ـ محمدصادق روستا ـ امیر گیتی‌پور

سروش مرادی ـ سجاد موسی‌پور ـ امیرحسین میرزایی ـ پژمان یعقوبی

علیرضا جباری ـ مجید ساکی ـ رضا سبزمیدانی ـ نوید شاهیفيزيک )١(

مهدی براتی ـ عباس سرمایه ـ یاسر عبداللهیشيمی )1(

محمدطاهر شعاعی ـ حسین شفیع‌زاده ـ مهرداد کیوان ـ حمید گلزاری ـ حسین نادریرياضی )١(

کارشناسان علمیمؤلف پاسخ‌نامهگزينشگرمسئول درسنام درس
 ويراستاران

به ترتيب حروف الفبا

زيست‌شناسی)1(
فاطمه آقاجانپور
سروش مرادی

امیر گیتی‌پور
روزا امیری کچائی
امیرحسین میرزایی

علی محمد باطبی
موسی بیات

ابوالفضل حاتمی
کوکب حبیبی

فرخنده‌طالع منصور 

روزا امیری کچائی
علیرضا تقوی
الهام شاه‌مرادی
معین فیاضی

راضیه نصراله‌زاده

نوید شاهیرضا سبزمیدانیفيزيک )١(
محمد باغبان
علیرضا جباری

محمدجواد سورچی
علیرضا جباری

مرضیه انتخابی‌فر
مهدی بابائی
زهرا صفری

احسان محمدی

عباس سرمایهعباس سرمایهشيمی )1(
عباس سرمایه
وحید فارسیان

محمد مرادی
سروش عبادی
وحید فارسیان

امیرحسین حسینی
مهسا خاکی

احسان رحیمی
هومن زندی

محمدسجاد نقیهامیرحسین ابومحبوبرسول محسنی‌منشرسول محسنی‌منشرياضی )١(
محمد حمیدی
ابوالفضل ناصری
مریم نظری

سرپرست محتوايی: فاطمه آقاجانپور
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زیست‌شناسی دهم

تست و پاسخ  1 
در خصوص سطوح سازمان‌یابی حیات، چند مورد برای تکمیل عبارت زیر مناسب است؟  

»به طور معمول، همۀ جاندارانی که در یک ............... قرار می‌گیرند، در یک ............... نیز قرار دارند.«  

ب( اجتماع ـ بوم‌سازگان 			  الف( جمعیت ـ اجتماع 

د( زیست‌بوم ـ بوم‌سازگان   			  ج( اجتماع ـ گونه                    

 4 )4 	 3 )3 	 2 )2 	   1 )1
)زیست دهم ـ فصل 1 ـ سطوح سازمان‌یابی حیات( پاسخ: گزینۂ  �

 موارد »الف« و »ب« عبارت را به درستی تکمیل می‌کنند. برای حل این سؤال، کافی‌ست توجه داشته باشید که همۀ افرادی که 
به طور مشترک در یک سطح قرار دارند، قطعن در سطح )سطوح( بالاتر نیز به صورت مشترک قرار خواهند داشت، مثلن همهء افرادی که در یک 
جمعیت هستند؛ قطعن در یک اجتماع مشترک قرار دارند. دقت کنید در یک اجتماع ممکن است چندین جمعیت که متعلق به گونه‌های مختلف 

هستند، مشاهده شوند.

 سطوح سازمان‌یابی حیات 
1( پایین‌ترین سطح سازمان‌یابی حیات؟ یاخته )همهء جانداران از یاخته 

تشکیل شده‌اند؛ پس این سطح در مورد همهء جانداران وجود دارد.(
2( سطحی از حیات که از تعامل چند یاخته با هم ایجاد می‌شود؟ بافت 
)جانداران پریاخته‌ای می‌توانند بافت داشته باشند اما تک‌یاخته‌‌ای‌ها 
تشکیل  امکان  هم  با  یاخته  چند  تعامل  از  تک‌یاخته‌ای‌ها،  در  نه! 

جمعیت وجود دارد؛ اگر همه متعلق به یک گونه باشند.(
3( بزرگ‌ترین سطح سازمان‌یابی حیات؟ زیست‌کره 

4( سطحی از حیات که انواع آن توسط اقلیم‌های متفاوت از هم جدا 
می‌شوند؟ زیست‌بوم 

5( اولین سطحی از حیات که از تعامل افراد با هم ایجاد می‌شود؟ جمعیت 
)بعد از جمعیت، در همهء سطوح می‌توان تعامل افراد با هم را دید(.

6( پایین‌ترین سطح از حیات که در آن تأثیرات عوامل زنده و غیرزندهء محیط برهم در نظر گرفته می‌شود؟ بوم‌سازگان
7( اولین سطحی از حیات که می‌تواند از افراد غیر‌هم‌گونه ایجاد شود؟ اجتماع

8( سطحی که گسترهء حیات به آن ختم می‌شود‌؟ زیست‌کره 
9( هر سطحی از حیات که از تعامل جمعیت‌های گوناگون ساخته می‌شود؟ اجتماع، بوم‌سازگان، زیست‌بوم و زیست‌کره

تست و پاسخ  2 
نوعی بافت پیوندی در انسان سالم و بالغ، علاوه بر ذخیرۀ انرژی، به عنوان عایق حرارتی نیز عمل می‌کند. هر نوع لیپیدی که در یاخته‌های این بافت 

قابل مشاهده است، چه مشخصه‌ای دارد؟ 

2( از فراوان‌ترین لیپیدهای رژیم غذایی انسان است. ۱( یک گلیسرول و دو اسید چرب دارد. 	
۴( می‌تواند توسط ساختارهای لوله‌مانند در سیتوپلاسم ساخته شود.  3( هر عنصر سازندهء آن‌ها در کربوهیدرات‌ها هم دیده می‌شود. 	

)زیست دهم ـ فصل 1 ـ بافت چربی( � پاسخ: گزینۂ 

تری گلیسرید + کلسترول + فسفولیپید بافت چربی
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 منظور صورت سؤال یاخته‌های بافت چربی است. این یاخته ها می‌توانند مملو از تری‌گلیسرید )ذخیرهء چربی در سیتوپلاسم( 
باشند. علاوه بر این، در غشای این یاخته‌ها فسفولیپید و کلسترول به کار رفته است. هم هءانواع لیپیدها می‌توانند توسط شبک هءآندوپلاسمی صاف 
ساخته شوند که شبکه‌ای از لوله های غشادار در سیتوپلاسم است. )دقت کنید برخی لیپیدها می‌توانند حاصل از جذب مواد غذایی باشند؛ اما این 

نوع لیپیدها نیز می‌توانند توسط شبک هءآندوپلاسمی تولید شوند.(  
شبکهء آندوپلاسمی صافشبکهء آندوپلاسمی زبر

üûمؤثر در تولید پروتئین

ûüمؤثر در تولید لیپید )به طور مستقیم(

üûنسبت به دیگری به هسته نزدیک‌تر است.

Pû گستردگی بیشتر در یاخته نسبت به دیگری

P )گروهی از هورمون‌ها پروتئینی هستند توانایی تولید هورمون
مثل انسولین.(

P )هورمون‌هایی داریم که از کلسترول 
تشکیل شده‌اند.(

üûساختار آن به صورت کیسه‌های غشایی متصل به هم است.

ûüساختار آن به صورت لوله‌های غشایی متصل به هم است.

بررسی سایر گزینه‌ها: 
 و  فقط دربارهء تری‌گلیسرید صادق است.  

 هم هءلیپیدها همانند کربوهیدرات‌ها به طور حتم عناصر کربن، هیدروژن و اکسیژن را دارند که نسبت این عناصر در این دو گروه فرق 
می‌کند، اما دقت کنید که در فسفولیپید عنصر فسفر نیز وجود دارد که در کربوهیدرات‌ها یافت نمی‌شود. 

 بافت چربی�
مانند رشته‌های  پروتئینی  یاخته‌ها، رشته‌های  از  پیوندی،  بافت‌های  پیوندی چربی همانند سایر  بافت   )1

کلاژن و کشسان و مادهء زمینه‌ای تشکیل شده است.
2( یاخته‌های این بافت، سرشار از چربی هستند و به همین دلیل این بافت بزرگ‌ترین ذخیرهء انرژی در بدن است. 

3( هست هءیاخته‌های چربی در حاشی هءیاخته‌های چربی قرار دارد.
4( یاخته‌های چربی به دلیل ذخیرهء چربی در کنار یکدیگر و به صورت فشرده قرار دارند؛ یعنی اگر مقدار 

فراوانی چربی در خود داشته باشند، حجیم هستند و به یاخته‌های اطراف خود چسبیده‌اند.
5( یاخته‌های چربی، شکل منظمی ندارند )یعنی هم هءآن‌ها ممکن است یک شکل نباشند( و هر کدام می‌توانند اندازه‌های متفاوتی از هم داشته باشند. 

تست و پاسخ  3 

کدام مورد برای تکمیل عبارت زیر نامناسب است؟ 
»به طور طبیعی، در هر بار عبور مولکول‌ها از عرض غشای یک یاختۀ پروکاریوتی که جهت انجام آن مولکول ATP مصرف ............... .«

2( نمی‌شود، ذرات از محیطی واجد تراکم بیشتر خود خارج می‌شوند 1( می‌‌شود، مواد با کمک نوعی پروتئین سرتاسری جابه‌جا می‌شوند 	
4( نمی‌شود، تعداد فسفولیپیدهای غشا بدون ‌تغییر باقی می‌ماند   3( می‌شود، نوعی ذرهء کوچک برخلاف شیب غلظت منتقل می‌شود 	

)زیست دهم ـ فصل 1 ـ عبور مواد از غشا( پاسخ: گزینۂ  �
 در برخی از انتقال‌های فعال از ATP جهت جابه‌جایی مواد استفاده نمی‌شود. هم‌چنین در انتشار و اسمز نیز مصرف انرژی زیستی رخ 
نمی‌دهد.  در انتقال فعال، مواد در خلاف جهت شیب غلظت جابه‌جا می‌گردند )از محیطی با تراکم کم‌تر خارج و وارد محیطی با تراکم بیشتر می‌شوند(. 

بررسی سایر گزینه‌ها: 
 در آندوسیتوز، اگزوسیتوز و انتقال فعال )در بعضی از موارد(، مولکول ATP مصرف می‌شود. دقت کنید که طبق نکات مطرح‌شده در کنکور، آندوسیتوز 
و اگزوسیتوز در باکتری ها قابل انجام نیستند. در انتقال فعال، مواد از طریق نوعی پروتئین سرتاسری غشا )نوعی پمپ پروتئینی غشایی( می‌گذرند.  

www.konkur.in

Telegram: @konkur_in



5

زیست‌شناسی

ن مرحله دوم
یآزمــو

رب
تج
م 
ده
واز

د

 در انتقال فعال نوعی ذرهء کوچک )مانند نوعی مولکول یا یون( برخلاف جهت شیب غلظت خود در عرض غشا جابه‌جا می‌شود. 
 در فرایندهای انتشار ساده، انتشار تسهیل‌شده، اسمز و گاهی انتقال فعال، مصرف مولکول ATP دیده نمی‌شود. تعداد فسفولیپیدهای غشا 

فقط طی درون‌بری و برون‌رانی تغییر می‌کند که همواره با مصرف ATP همراه هستند و این دو فرایند در پروکاریوت‌ها دیده نمی‌شوند. 

 در آندوسیتوز و اگزوسیتوز، مواد با کمک ریزکیسه‌های غشایی جابه‌جا می‌شوند. در آندوسیتوز، این ریزکیسه از غشا به سمت درون 
یاخته جوانه می‌زند و مواد را می‌آورد داخل و در اگزوسیتوز، ریزکیسه، داخل یاخته تشکیل شده است )مثلن به کمک شبک هءآندوپلاسمی و 

دستگاه گلژی(، به سمت غشا می‌رود و با آن ادغام می‌شود که طی این فرایند، محتویات آن می‌تواند به خارج یاخته ریخته شود. 

انواع روش‌های 
جابه‌جایی مواد

نوع انرژی مصرفی
انجام از طریق 
پروتئین غشایی

جابه‌جایی مواد در جهت 
شیب غلظت )تراکم( آن‌ها

منجر به تعادل غلظتی 
مولکول جابه‌جا‌شده ...

مساحت غشا

ثابت است.می‌شودجنبشیانتشار ساده

ثابت است.می‌شودجنبشیانتشار تسهیل‌شده

ثابت است.می‌شود1جنبشیاسمز

ثابت است.نمی‌شودمولکول‌های پرانرژی مثل ATPانتقال فعال

کاهش می‌یابد.نمی‌شود 2 )می‌تواند اما نه لزومن(ATPدرون‌بری

افزایش می‌یابد.نمی‌شود3 )می‌تواند اما نه لزومن(ATPبرون‌رانی

تست و پاسخ  4 
از میان بیماری‌های مطرح‌شده در فصل 2 زیست‌شناسی )1(، نوعی بیماری گوارشی که ...............، به طورحتم  سبب ............... می‌شود. 1 2

1( با تخریب یاخته‌های پوششی مخاط لول هءگوارش همراه است ـ کاهش جریان لنف در رگ‌های لنفی چین‌های حلقوی 
2( به دلیل مصرف بالای مواد غذایی حاوی اسیدهای چرب بروز می‌یابد ـ تغییر در میزان تری‌گلیسرید ذخیره‌شده در کبد 
3( سبب تغییر میزان شاخص تودهء بدنی )BMI( فرد می‌شود ـ تغییر هم‌ایستایی یاخته‌هایی با فضای بین‌یاخته‌ای اندک 

4( به دلیل مصرف نوعی پروتئین ذخیره‌شده در جوان هءگندم و جو بروز می‌یابد ـ تخریب هر نوع چین‌خوردگی رودهء باریک 

)زیست دهم ـ فصل 2 ـ بیماری‌های مرتبط با دستگاه گوارش( پاسخ: گزینۂ  �

 این بیماری‌ها عبارت‌اند از: کبد چرب ـ سلیاک ـ ریفلاکس معده 

 منظور بیماری کبد چرب و سلیاک است. کبد چرب می‌تواند بر روی میزان جذب لیپیدها مؤثر باشد و هم‌چنین این بیماری 
در افراد با رژیم غذایی پرچرب بروز می‌کند. سلیاک نیز با کاهش شدید سطح جذب مواد می‌تواند در کاهش نمای هءتودهء بدنی نقش داشته باشد. 
در هم هءبیماری‌های مطرح‌شده تغییر در هم‌ایستایی یاخته‌های بافت پوششی )مخاط لول هءگوارش و یاخته‌های پوششی کبدی( مشاهده می‌شود. 

بررسی سایر گزینه‌ها: 
 در ارتباط با بیماری سلیاک صادق است که می‌تواند سبب تخریب پرز و در نتیجه مویرگ‌های لنفی و کاهش جریان لنف در رودهء باریک 

شود اما در مورد ریفلاکس صادق نیست! دقت کنید در ریفلاکس، مخاط مری آسیب می‌بیند. 
 منظور ریفلاکس و کبد چرب است. قسمت دوم تنها دربارهء کبد چرب صادق است که با افزایش ذخایر تری‌گلیسرید در کبد همراه است. 

ریفلاکس ارتباطی با ذخیرهء چربی در کبد ندارد. 
 سلیاک به دلیل مصرف پروتئین گلوتن که در دان هءگندم و جو یافت می‌شود، بروز می‌یابد. دقت کنید که در این بیماری چین‌خوردگی‌های 

میکروسکوپی تخریب می‌شوند اما چین‌های حلقوی تخریب نمی‌شوند. 

1ـ از محیط دارای آب بیشتر به محیط دارای آب کم‌تر؛ یعنی براساس تفاوت در میزان مولکو‌ل‌های آب	
2و3ـ هدف جابه‌جایی مواد با این روش‌ها، ایجاد تعادل غلظتی در مادهء جابه‌جاشده نیست.  	
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تست و پاسخ  5 
کدام مورد برای تکمیل عبارت مقابل مناسب است؟ »به طور معمول، ............... بنداره‌های لولۀ گوارش انسان، ............... .«  

1( همۀ ـ مستقیماً توسط دستگاه عصبی خودمختار کنترل می‌شوند 
2( بعضی از ـ نوعی ماهیچۀ حلقوی با یاخته‌های غیرمنشعب هستند 
3( همۀ ـ با رسیدن اولین موج حرکت کرمی به آن‌ها، باز می‌شوند 

4( بعضی از ـ عبور غذا بین بخش‌های مختلف لوله را تنظیم می‌کنند 

)زیست دهم ـ فصل 2 ـ بنداره( پاسخ: گزینۂ  �

 طبق اطلاعات کتاب درسی، بنداره‌های لولۀ گوارش شامل بندارهء انتهای مری، انتهای معده و بنداره‌های داخلی و خارجی مخرج 
هستند. از بنداره‌های مخرج مدفوع عبور می‌کند نه غذا! در ضمن این مواد از لولهء گوارش خارج می‌شوند و بین بخش‌های آن جابه‌جا نمی‌شوند. 

بررسی سایر گزینه‌ها: 
 این بنداره‌ها به طور مستقیم توسط شبکهء عصبی روده‌ای کنترل می‌شوند. در ضمن دقت کنید که بندارهء خارجی راست‌روده، ماهیچهء 

اسکلتی است و تحت کنترل اعصاب پیکری قرار دارد. 

+ دارای یاخته‌های  + تحت کنترل اعصاب خودمختار + دارای فعالیت غیرارادی   بندارهء داخلی راست‌روده: از جنس ماهیچهء صاف 
تک‌هسته و دوکی‌شکل 

+ دارای یاخته‌های  + تحت کنترل اعصاب پیکری + دارای فعالیت ارادی   بندارهء خارجی راست‌روده: از جنس ماهیچهء اسکلتی 
چندهسته‌ای و استوانه‌ای  

 همۀ بنداره‌ها ماهیچهء حلقوی‌اند و یاخته‌های آن‌ها می‌توانند از نوع اسکلتی یا صاف باشند که در هر دو حالت، غیرمنشعب‌اند. یاخته‌های 
ماهیچه‌ای قلبی، منشعب هستند. 

 به عنوان مثال با رسیدن نخستین حرکت کرمی به بندارۀ پیلور، این بنداره لزومن باز نمی‌شود )می‌تواند بسته بماند( که در این حالت، حرکات کرمی
می‌توانند محتویات لوله را مخلوط کنند. 

تست و پاسخ  6 

کدام عبارت، دربارهء سطحی‌ترین یاخته‌های پوششی غدهء معدهء انسان سالم و بالغ، صحیح است؟ 

۱( وظیفهء ترشح آنزیم شروع‌کنندهء گوارش شیمیایی پروتئین‌های غذا، در لولهء گوارش را بر عهده دارند. 
۲( فعالیت شدید آن‌ها، منجر به کاهش میزان pH لولهء گوارش خواهد شد.
۳( فاقد توانایی تولید مولکول‌های زیستی افزایندهء سرعت واکنش هستند. 

٤( یاخته‌های ترشح‌کنندهء اسید معده در مجاورت آن‌ها، قرار دارند.

)زیست دهم ـ فصل 2 ـ غدد معده( پاسخ: گزینۂ  �

 مطابق شكل كتاب درسی، سطحی‌ترین یاخته‌های پوششی غدهء معده، یاخته‌های ترشح‌کنندهء مادهء مخاطی هستند. طبق 
شکل کتاب درسی، یاخته‌های کناری که ترشح‌کنندهء اسید معده هستند در مجاورت این یاخته‌ها، قرار دارند.

بررسی سایر گزینه‌ها: 
 یاخته‌های اصلی، وظیفهء ترشح پروتئازهای گوارشی را بر عهده دارند که گوارش شیمیایی پروتئین‌ها را آغاز می‌کنند. 

 پپسین در معده توانایی ایجاد آمینواسید از پلی‌پپتید را ندارد و تنها می‌تواند آن را به مولکول‌های کوچک‌تر تبدیل کند. 

 این مورد دربارهء یاخته‌های کناری که HCl ترشح می‌کنند، صادق است. 
 دقت کنید که همهء یاخته‌های زندهء هسته‌دار بدن انسان، می‌توانند آنزیم‌های درون‌یاخته‌ای مورد نیاز برای فعالیت خود را تولید کنند. 

یاخته‌های ترشح‌کنندهء مادهء مخاطی
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 یاخته‌های معده 
1( در بخش داخلی معده گروهی از یاخته‌ها، حفره‌های 

معده و گروهی دیگر غدد معده را تشکیل می‌دهند.
2( حفره‌های معده از یاخته‌های پوششی سطحی تشکیل 

شده‌اند که در بافت پیوندی زیرین خود فرو‌رفته‌اند.
 این یاخته‌ها، مادهء مخاطی و بی‌کربنات ترشح می‌کنند 

 ایجاد سد حفاظتی محکم در مقابل اسید و آنزیم.
3( در غدد معده، یاخته‌های ترشح‌کنندهء مادهء مخاطی، یاخت هءاصلی و 
کناری دیده می‌شود که ترشحات برون‌ریز آن‌ها، پس از ورود به مجرای 

غدد معده، می‌تواند وارد حفره‌های معده شود.
4( یاخت هءاصلی غدد معده:

 استوانه‌ای‌شکل است و عمقی‌ترین یاخته‌های غدد معده هستند.
 ترشح آنزیم‌های گوارشی را بر عهده دارند )پپسینوژن( که در ابتدا به صورت غیرفعال ترشح می‌شوند و در فضای درون معده فعال می‌شوند.

 ریزکیسه‌های ترشحی آن‌ها که حاوی آنزیم‌های گوارشی است، به سمت مجرای غده قرار دارد. 
 می‌تواند در تماس با یاخته‌هایی مشابه و یا غیرمشابه )یاخت هءکناری( قرار بگیرد. 

5( یاخت هءکناری غدد معده:
 غیراستوانه‌ای هستند، هست هءبزرگ دارند و دارای چین‌خوردگی‌های غشایی در سمت رو به مجرای غده می‌باشند.

 بزرگ‌ترین یاخت هءغدد معده هستند، ولی از نظر تعداد، کم‌تر از دو یاخت هءدیگر هستند.
 در بخش‌های میانی غده قرار می‌گیرند.

  HCl .به یاخته‌های رودهء باریک( را بر عهده دارند B
12

 ترشح HCl )اسید کلریدریک( و فاکتور داخلی معده )لازم برای ورود ویتامین
ترشحی از آن‌ها با اثر بر پپسینوژن آن را به پپسین تبدیل می‌کند )خود پپسین هم بر وقوع این واکنش مؤثر است(.

6( یاخت هءترشح‌کنندهء مادهء مخاطی در غدد معده:
 سطحی‌ترین یاخته‌های غدد هستند )در مجاور حفره‌های معده قرار دارند(.

 ترشح مادهء مخاطی را انجام می‌دهند.
 تعداد آن‌ها از یاخته‌های کناری غدد معده بیشتر است. 

 می‌تواند در تماس با یاخته‌هایی مشابه و یا غیرمشابه )یاخت هءکناری یا یاخت هءسازندهء حفرات معده( قرار بگیرد.

تست و پاسخ  7 

در ارتباط با انسان کدام مورد، برای تکمیل عبارت زیر نامناسب است؟

واجد  آن‌ها  غشای  و  دارند  قرار  پیلور  بندارهء  مجاورت  در  که  گوارش  لولهء  در  پوششی  یاخته‌های   ............... درسی،  کتاب  اطلاعات  »مطابق 

چین‌خوردگی‌هایی به سمت فضای درونی لولهء گوارش است، ............... .« 

۱( هم هءـ آنزیم‌هایی می‌سازند که در آبکافت متنوع‌ترین مولکول‌های زیستی از نظر عملکردی نقش دارند
۲( فقط بعضی از ـ توانایی واردکردن تکپارهای زیستی از فضای لول هءگوارش به محیط داخلی بدن را خواهند داشت

۳( هیچ‌یک از ـ قادر به ترشح آنزیم آغازکنندهء گوارش شیمیایی مولکول‌های کربوهیدرات در لول هءگوارش، نخواهد بود 
٤( فقط بعضی از ـ توانایی تولید ترکیباتی را دارند که پس از عبور از غشای پلاسمایی یاخته به جریان خون وارد می‌شوند  

)زیست دهم ـ فصل 2 ـ یاخته‌های لولهء گوارش( � پاسخ: گزینۂ 

ClH

 یاخته‌های کناری در غدد معده
+ یاختهء ریزپرزدار رودهء باریک
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 منظور صورت سؤال یاخته‌های کناری در معده و یاخته‌های واجد چین‌خوردگی غشایی )ریزپرز( موجود در دوازدهه است. این 
CO2 تولید می‌شود که وارد  مورد در خصوص هر دو نوع یاخته صادق است زیرا هر دو نوع یاخته می‌توانند تنفس یاخته‌ای انجام دهند که طی آن

جریان خون می‌شود.
بررسی سایر گزینه‌ها: 

 هر دو نوع یاخته‌های مطرح‌شده، دارای اندامک لیزوزوم بوده که در آن آنزیم‌های تجزیه‌کنندهء مولکول‌های زیستی مانند پروتئاز‌ها مشاهده می‌شود. 
 این مورد فقط در خصوص یاخته‌های ریزپرزدار موجود در رودهء باریک صادق است که توانایی جذب تکپار)مونومر(های حاصل از گوارش 

شیمیایی ذرات غذا را دارند. 
 آغاز گوارش شیمیایی کربوهیدرات‌ها توسط آنزیم‌ آمیلاز موجود در بزاق صورت می‌گیرد و ارتباطی به رودهء باریک و معده ندارد. 

تست و پاسخ  8 

کدام مورد، برای تکمیل عبارت زیر مناسب است؟ 

»به طور معمول، هر بخشی از دستگاه گوارش انسان سالم و بالغ که ...............، به طور حتم ............... .« 

1( فعالیت پروتئازهای تولیدی آن، به محیطی غیرخنثی وابسته است ـ دیواره‌ای با چهار لای هءمتمایز از یکدیگر دارد
2( یاخته‌های ترشح‌کنندهء بی‌کربنات در تولید شیرهء گوارشی آن ها نقش دارد ـ تحت تأثیر شبک هءعصبی روده‌ای قرار دارد

3( توسط یاخته‌هایی با چین‌خوردگی غشایی جذب اغلب مونومرهای مواد غذایی را انجام می‌دهد ـ در خنثی‌سازی اثر کیموس نقش دارد 
4( در انتهای خود دارای نوعی بنداره از جنس ماهیچ هءصاف است ـ هم هءخون تیره خود را از طریق سیاهرگ باب، ابتدا به کبد وارد می‌کند

)زیست دهم ـ فصل 2 ـ اندام‌های دستگاه گوارش( پاسخ: گزینۂ  �

 رودهء باریک به کمک یاخته‌هایی ریزپرزدار )دارای چین‌خوردگی‌های غشایی( جذب اغلب مونومرهای مواد غذایی به محیط داخلی 
 را انجام می‌دهد. بی‌کربنات موجود در شیرهء رودهء باریک، شیرهء لوزالمعده و ترکیبات صفرا در خنثی‌سازی اثر اسیدی کیموس معده در دوازدهه

نقش بسزایی دارند. 
بررسی سایر گزینه‌ها: 

 معده و لوزالمعده و همین‌طور رودهء باریک برای فعالیت پروتئازهای خود به محیطی غیرخنثی )محیط اسیدی در معده و محیط قلیایی در 
رودهء باریک( نیازمند هستند. دقت کنید که لوزالمعده جزء ساختار لول هءگوارش نمی‌باشد، بنابراین دیوارهء آن از چهار لایه تشکیل نشده است. 

 معده، لوزالمعده و رودهء باریک در شیرهء گوارشی خود بی‌کربنات دارند. از آن‌جا که لوزالمعده جزء لول هءگوارش نیست، شبک هءعصبی روده‌ای 

تأثیری بر ترشحات آن‌ها ندارد. 
 طبق اطلاعات کتاب درسی، مری، معده و راست‌روده در انتهای خود دارای نوعی بنداره از جنس ماهیچ هءصاف هستند. خون تیرهء معده و 

راست‌روده توسط سیاهرگ باب به کبد می‌رود. دقت کنید که خون تیرهء مری به طور کلی به سیاهرگ باب وارد نمی‌شود. 

تست و پاسخ  9 

کدام گزینه، برای تکمیل عبارت زیر نامناسب است؟

»به طور معمول، ............... یاخته‌های پوشانندهء سطح داخلی حفرهء گوارشی هیدر ............... .«

1( فقط برخی از ـ آنزیم‌هایی برای گوارش برون‌یاخته‌ای مواد غذایی ترشح می‌کنند
2( هم هءـ بر روی شبکه‌ای از رشته‌های پروتئینی و گلیکوپروتئینی مستقر هستند

3( هم هءـ موادی را در ریزکیسه‌های غشادار قرار می‌دهند 
4( فقط برخی از ـ در سمت فضای درون حفره، واجد یک زائدهء بلند هستند 

)زیست دهم ـ فصل 2 ـ هیدر( � پاسخ: گزینۂ 
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 با توجه به شکل کتاب درسی، گروهی از یاخته‌های پوشانندهء حفرهء گوارشی هیدر، دو زائدهء رشته‌مانند بلند )نه یک زائده( دارند.
 گروهی از یاخته‌های پوشانندهء حفره، آنزیم‌هایی ترشح می‌کنند که فرایند 

گوارش برون‌یاخته‌ای را آغاز می‌کنند. 
 هم هءیاخته‌های پوشاننده حفره، از جنس بافت پوششی‌اند و بر روی غشای 

پایه مستقراند. 
 با توجه به شکل مقابل، گروهی از یاخته‌های سطح درونی حفرهء گوارشی 
هیدر، مواد غذایی را طی فرایند درون بری به درون ریزکیسه‌های سیتوپلاسمی 
یاخته‌ها دستگاه گلژی دارند که کار  اما دقت کنید هم هء خود وارد می‌کنند. 
آن بسته‌بندی مواد است یا هم هءیاخته‌ها موادی را طی درون‌بری وارد یا طی 
کیسه‌های  در  را  موادی  می‌توانند  آن‌ها  هم هء پس  می‌کنند،  خارج  برون‌رانی 

غشایی خود قرار دهند.

تست و پاسخ  10 

کدام گزینه، برای تکمیل عبارت زیر مناسب است؟

»به طور معمول، در ...............، هر بخشی از لولهء گوارش که ............... .« 

۱( ملخ ـ محل گوارش شیمیایی غذا است، در بخش‌هایی از خود با ساختارهای کیسه‌ای‌شکل و غدد بزاقی مجاورت دارد 
2( پرندهء دانه‌خوار ـ از طریق مجرایی به کبد اتصال دارد، محتویات خود را مستقیماً از بخش عقبی معده دریافت می‌کند 

3( پرندهء دانه‌خوار ـ محتویات خود را به سنگدان انتقال می‌دهد، نسبت به سایر نقاط این لوله حجم بیشتری دارد 
4( ملخ ـ گوارش مکانیکی غذا را ادامه می‌دهد، آنزیم‌های گوارشی مؤثر در هضم مواد غذایی را ترشح می‌کند 

)زیست دهم ـ فصل 2 ـ ملخ( پاسخ : گزینۂ  �

 در ارتباط با گوارش مواد غذايی در ملخ 
1( مراحل گوارش مواد غذایی در ملخ: 

گوارش مکانیکی )خرد‌کردن( غذا توسط آرواره‌های اطراف دهان  انتقال غذا به دهان  مری  ذخیرهء موقتی و نرم‌شدن غذا در 
چینه‌دان  گوارش مکانیکی )با کمک دیوارهء دندانه‌دار( و گوارش شیمیایی )با کمک آنزیم‌های ترشح‌شده از معده و کیسه‌های معده( در 
پیش معده  جذب مواد مغذی در معده  عبور مواد گوارش‌نیافته از روده  راست‌روده )جذب آب و یون‌ها(  دفع از مخرج.

2( در پیش‌معده و چینه‌دان، امکان گوارش شیمیایی مواد غذایی به وسیل هءآنزیم‌های تولید‌شده در بخش‌های دیگر بدن وجود دارد. در 
چینه‌دادن به واسط هءآنزیم‌های بزاق و در پیش‌معده به واسط هءآنزیم‌های معده و کیسه‌های معده. 

3( غدد بزاقی ملخ در سطح شکمی و در زیر مری و چینه‌دان آن قرار دارند. طبق شکل کتاب درسی، از هر غدهء بزاقی یک مجرا خارج می‌شود 
که در نهایت به یک مجرای مشترک وارد می‌شود و بزاق از طریق آن مجرای مشترک به دهان وارد می‌شود.

4( حجیم‌ترین بخش مری در انتهای آن قرار دارد و چینه‌دان نامیده می‌شود. اصلن چینه‌دان، حجیم‌ترین بخش لول هءگوارشِ ملخ است.
5( قطر روده ابتدا ضخیم و در انتها که به راست‌روده ختم می‌شود باریک است.

6( باریک‌ترین بخش لول هءگوارش، بخشی از روده است و به راست‌روده متصل است.
7( در اطراف معده و پیش‌معده، کیسه‌های معده قرار دارند. هر یک از کیسه‌های معده در یک انتها، باریک و در انتهای دیگر، پهن هستند.
8( لوله‌های مالپیگی که در مجاورت روده و معده قرار دارند در گوارش نقش ندارند؛ بلکه در تنظیم اسمزی و دفع مواد زائد نقش دارند. این 

لوله‌ها محتویات خود را به ابتدای روده )بخش قطورتر( می‌ریزند. 
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 طبق شکل کتاب درسی، رودهء باریک از طریق 
مجرایی به کبد اتصال دارد. محتویات درون سنگدان )بخش 
عقبی معده( به طور مستقیم به درون رودهء باریک وارد می‌شوند. 

بررسی سایر گزینه‌ها: 
 پیش‌معده در ملخ، یکی از محل‌های انجام گوارش شیمیایی

غذا است. طبق شکل کتاب درسی، پیش‌معده با غدد بزاقی مجاورتی ندارد. غدد بزاقی در زیر چینه‌دان دیده می‌شوند.  
 در پرندهء دانه‌خوار، معده محتویات خود را به سنگدان انتقال می‌دهد. معده نسبت به بخش‌های جلویی )چینه‌دان( و عقبی خود )سنگدان(؛ 

حجم کم‌تری دارد. 
 پیش‌معده گوارش مکانیکی غذا را ادامه می‌دهد. پیش‌معده، آنزیم‌های مؤثر در هضم مواد غذایی را ترشح نمی‌کند، بلکه این آنزیم‌ها را از 

معده و کیسه‌های معده دریافت می‌کند. 

 محل آغاز گوارش مکانیکی در ملخ، در محل آرواره‌ها، یعنی در خارج دهان می‌باشد.  

تست و پاسخ  11 
مطابق با اطلاعات کتاب درسی، در خصوص شبکهء عصبی روده‌ای متعلق به دستگاه گوارش فردی سالم و بالغ، »درستی« یا »نادرستی« هر یک 

از عبارت‌های زیر به ترتیب کدام است؟ 

	y .به دنبال عدم فعالیت صحیح آن، تبدیل پیش‌ساز پروتئازهای معده به پروتئازهای فعال مختل می‌شود 

	y .از دو بخش تشکیل شده است که هر قسمت آن، حداقل با یک لایهء ماهیچه‌ای دیوارهء لولهء گوارش مجاورت دارد 

	y .با افزایش فعالیت یاخته‌های آن، گوارش نشاسته توسط آمیلاز در محل شروع گوارش مکانیکی غذا افزایش می‌یابد 

	y .به منظور آزادشدن ناقل عصبی از پایانهء آكسونی یاخته‌های آن، فعالیت بخش خودمختار دستگاه عصبی ضروری است

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

)زیست دهم ـ فصل 2 ـ شبکهء عصبی روده‌ای( پاسخ: گزینۂ  �

 مورد اول ـ درست: در صورت اختلال در یاخته‌های این شبکه، ترشح در لولهء گوارش دچار اختلال می‌شود؛ بنابراین در معده 
ممکن است ترشح اسید معده کاهش یابد و تبدیل پیش‌ساز پروتئازهای معده )پپسینوژن( به پروتئازهای فعال )پپسین( مختل شود. 

مورد دوم ـ درست: شبکهء عصبی روده‌ای دو بخش دارد، که طبق شکل کتاب، یک بخش در زیر مخاط است و با ماهیچهء حلقوی لایهء ماهیچه‌ای 
مجاورت دارد و بخش دیگر در بین بخش‌های سازندهء لایهء ماهیچه‌ای است و بین دو ماهیچهء طولی و حلقوی قرار گرفته است. 

مورد سوم ـ نادرست: شبکهء عصبی روده‌ای از مری آغاز می‌شود؛ بنابراین بر ترشحات غدد بزاقی در دهان بی‌تأثیر است. پس افزایش فعالیت 
یاخته‌های آن تأثیری بر گوارش نشاسته توسط آمیلاز بزاق در دهان ندارد. 

مورد چهارم ـ نادرست: فعالیت این شبکه در لولهء گوارش می‌تواند مستقل از دستگاه عصبی خودمختار صورت گیرد. 

تست و پاسخ  12 

کدام گزینهء زیر مشخصهء نوعی اندام گوارشی است که در سمت راست شکم و زیر دیافراگم قرار داشته و ذخیرۀ بخشی از گلوکز و لیپیدهای 

جذب‌شده از رودهء باریک را انجام می‌دهد؟ 

۱( هر مولکول لیپیدی تولیدشده توسط یاخته‌های آن، در صفرا دیده می‌شود.
۲( به کمک ترشحات خود، موجب آغاز گوارش شیمیایی گروهی از مولکول‌های زیستی در لولهء گوارش می‌شود.

۳( مولکول‌هایی می‌سازد که در ایجاد شرایط مناسب برای گوارش لیپیدها نقش دارند.
۴( از نظر موقعیت مکانی، به طور کامل در بین بندارهء انتهای مری و بندارهء پیلور قرار دارد.

)زیست دهم ـ فصل 2 ـ کبد( � پاسخ گزینۂ 

اندام کبد
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 کبد صفرا را می‌سازد که هم به دلیل داشتن بی‌کربنات در ایجاد pH مناسب برای عملکرد آنزیم‌های لوزالمعده در رودهء 
باریک نقش دارد و هم به واسطهء موثربودن در ریزکردن چربی‌ها، در عملکرد بهتر آنزیم‌های تجزیه‌کنندهء لیپیدها در رودهء باریک نقش دارد.

بررسی سایر گزینه‌ها:  
 در صفرا فسفولیپید و کلسترول دیده می‌شود اما دقت کنید، کبد HDL و LDL هم می‌سازد که در ترکیب صفرا دیده نمی‌شود.

 ترشحات برون‌ریز یاخته‌های کبدی، صفرا است که فاقد آنزیم می‌باشد؛ بنابراین صفرا به گوارش شیمیایی هیچ‌یک از مولکول‌های زیستی 
)کربوهیدرات، لیپید، پروتئین و نوکلئیک اسید( نمی‌پردازد. 

 با توجه به شکل کتاب درسی، بخش اعظم کبد، در حد فاصل بین دو بندارهء انتهای مری و پیلور قرار گرفته است، ولی بخش‌هایی از آن نیز 
بالاتر از بندارهء انتهای مری و پایین‌تر از بندارهء پیلور دیده می‌شوند. 

تست و پاسخ  13 

گروهی از اندام‌های مستقر در خارج از لولهء گوارش یک فرد سالم و بالغ، خون خود را به طور غیرمستقیم و به واسطهء سیاهرگ باب به قلب برمی‌گردانند. 

چند مورد را می‌توان تنها به بعضی از این اندام‌ها نسبت داد؟  

الف( پیک شیمیایی )هورمون( محرک ترشح نوعی شیرهء گوارشی را ساخته و ترشح می‌کند.  

ب( خون کم‌اکسیژن خود را ابتدا با خون اندام دیگری ادغام می‌کند که اضافه‌کنندهء اسید به لولهء گوارش است.  

ج( تحت تأثیر هورمون ترشح‌شده از یاخته‌های پوششی لولهء گوارش، آنزیم‌های گوارشی بیشتری را تولید و ترشح می‌کنند.  

د( سیاهرگ خروجی خود را تماماً از سطح جلویی اندامی عبور می‌دهد که واجد ضخیم‌ترین لایهء ماهیچه‌ای در لولهء گوارش است.  

٤( سه ٣( دو	 ٢( یک  	 ۱( صفر      	

)زیست دهم ـ فصل 2 ـ گردش خون دستگاه گوارش( پاسخ: گزینۂ  �

 موارد »الف«، »ج« و »د« به نادرستی بیان شده‌اند. 

به قلب برمی‌گردد. طحال،  به کبد و سپس  ابتدا  باب،  از طریق سیاهرگ  اندام‌ها  از  از گروهی   خون خارج‌شده 
پانکراس، معده، رودهء باریک، رودهء بزرگ، راست‌روده و آپاندیس از جمله اندام‌هایی هستند که در این امر دخیل‌اند. با توجه به این‌که در این 

سؤال ذکر شده است که اندام مد نظر باید خارج از لولهء گوارش باشد، آپاندیس، طحال و پانکراس مورد نظر هستند. 

بررسی همهء موارد:  
الف( نادرست ـ این مورد در خصوص هیچ‌یک از اندام‌های مد نظر صورت سؤال صادق نیست. مطابق اطلاعات کتاب درسی، هورمون محرک 

ترشح شیره‌‌های گوارشی، یا از معده ترشح می‌شود )گاسترین(، یا از بخش ابتدایی رودهء باریک )سکرتین(! 
درسی، کتاب  شکل  به  توجه  با  می‌کند.  اضافه  گوارش  لولهء  درون  محتویات  به  را   )HCl( اسید  که  است  اندامی  معده،  ـ  درست   ب( 

شاخهء  با  پانکراس  از  خروجی  سیاهرگ  و  معده  کوچک(  )قوس  مقعر  بخش  از  خارج‌شده  سیاهرگی  شاخهء  با  طحال  از  خروجی  سیاهرگ 
سیاهرگی خارج‌شده از بخش محدب آن )قوس بزرگ‌تر معده( یکی می‌شود. در واقع مفهوم این گزینه در خصوص این دو نوع اندام برخلاف 

آپاندیس صدق می‌کند. 
ج( نادرست ـ طحال همانند آپاندیس فاقد توانایی ترشح آنزیم‌های گوارشی است. از طرفی، پانکراس نیز تحت تأثیر هورمون سکرتین ترشح‌شده 
از بخش ابتدایی رودهء باریک، فقط میزان ترشح بی‌کربنات خود را افزایش می‌دهد و این هورمون، نقشی در ترشح بیشتر آنزیم‌های گوارشی 

پانکراس ندارد. 
د( نادرست ـ معده دارای ضخیم‌ترین لایهء ماهیچه‌ای )ماهیچهء طولی، حلقوی و مورب( در لولهء گوارش می‌باشد. این مورد در خصوص هیچ‌یک 
از اندام‌های مد نظر صورت سؤال صادق نیست. در مورد طحال نیز توجه داشته باشید که خون خروجی از آن از سطح پشتی معده عبور کرده و 
به همراه خون خروجی از قوس کوچک‌تر معده به سیاهرگی مشترک وارد می‌شود. سیاهرگ پانکراس و آپاندیس نیز در سطح پایین‌تری نسبت 

به معده قرار دارند. 

طحال + آپاندیس + لوزالمعده
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 سیاهرگ باب و فوق‌کبدی
1( خون برخی بخش‌های لول هءگوارش می‌تواند مسیر زیر را طی کند تا به قلب برسد:  
‌انشـعاب سیاهرگی جدا‌شده از هر بخش  سیاهرگ باب  شبک هءمویرگی کبد

 سیاهرگ فوق‌کبدی  بزرگ ‌سیاهرگ زیرین  قلب
2( دو انشعاب سیاهرگی، خون تیرهء معده را از آن خارج می‌کنند، یکی از این انشعاب‌ها 

خون تیرهء طحال را با خود دارد و انشعاب دیگر خون تیرهء لوزالمعده را. 
3( سیاهرگ باب بعد از ورود به کبد منشعب می‌شود و شبک هءمویرگی درون کبد را 

می‌سازد. سیاهرگ فوق‌کبدی هم در خارج از کبد )بالای آن( ایجاد می‌شود.

4( طحال، بیشتر بخش‌های معده و لوزالمعده همانند کولون پایین‌رو در سمت چپ بدن قرار دارند. 

5( بخش اعظم کبد همانند کولون بالارو و آپاندیس در سمت راست بدن قرار دارد.

تست و پاسخ  14 

با توجه به لولهء گوارش گوسفند، کدام گزینه عبارت زیر را به درستی تکمیل می کند؟ 

»هر بخشی  از معدهء جانور که ............... همانند بخشی که معدهء واقعی جانور است ............... .«  

1( فقط غذای کاملاً جویده‌شده از آن عبور می‌کند ـ اتاقک لایه‌لایه‌ای است که جذب مواد غذایی در آن رخ می‌دهد 
2( مواد غذایی بلعیده‌شده بیش از یک بار به آن وارد می‌شود ـ یاخته‌های پوششی مؤثر در گوارش شیمیایی سلولز دارد

3( بیشترین میزان گوارش شیمیایی سلولز در آن رخ می‌دهد ـ حاوی آنزیم‌هایی است که پلی‌ساکارید)ها( را گوارش می‌دهد
4( مواد غذایی با حالت مایع از آن عبور می‌کند ـ تودهء غذای نیمه‌جویده و کامل‌جویده‌شده را دریافت می‌کند 

)زیست دهم ـ فصل 2 ـ دستگاه گوارش نشخوارکنندگان( پاسخ: گزینۂ   �

 در سیرابی به دلیل محل استقرار میکروب‌های مؤثر در گوارش سلولز، بیشترین گوارش آن انجام می‌شود. شیردان هم معدهء 
واقعی جانور است. در هر دو بخش امکان گوارش شیمیایی پلی‌ساکاریدها )مثلن سلولز و نشاسته( وجود دارد. 

بررسی سایر گزینه‌ها: 
 در نشخوارکنندگان از هزارلا و شیردان فقط غذای کامل جویده‌شده عبور می‌کند. هزارلا برخلاف شیردان اتاقک لایه‌لایه است. دقت کنید 

جذب مواد غذایی در رودهء باریک جانور صورت می‌گیرد. 
 به سیرابی و نگاری، هم غذای جویده‌شده و هم نیمه‌جویده وارد می‌شود. دقت کنید یاخته‌های پوششی دیوارهء معدهء جانور در گوارش 

شیمیایی سلولز نقش ندارند. 
 مواد غذایی با عبور از سیرابی حالت مایع پیدا می‌کنند؛ پس در نگاری و هزارلا امکان عبور تودهء غذایی مایع وجود دارد. در هزارلا فقط 

غذای کامل جویده‌شده دیده می‌شود. 

تست و پاسخ  15 
با توجه به فرایند بلع مواد غذایی در انسان، کدام گزینه به درستی بیان شده است؟

1( قبل از ورود غذا به حلق،‌ با پایین‌رفتن برچاکنای و بسته‌شدن راه نای، غذا وارد مری می‌شود. 
2( در هر زمانی از بلع که زبان کوچک به سمت بالا قرار دارد، نیمی از راه‌های مرتبط با حلق جهت عبور لقم هءغذایی بازند. 
3( بلافاصله پس از زمانی که زبان بزرگ به سقف دهان می‌چسبد، فعالیت نوعی مرکز عصبی در بصل‌النخاع مهار می‌شود. 

4( فعالیت هر ماهیچه‌ای که در شروع مرحل هءغیر ارادی بلع نقش دارد،‌ توسط یاخته‌های شبک هءعصبی روده‌ای تنظیم می‌شود. 

)زیست دهم ـ فصل 2 ـ بلع( � پاسخ: گزینۂ 
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دهان،  سقف  به  بزرگ  زبان  چسبیدن  با   
غذا وارد حلق می‌شود و بلع به شکل غیرارادی ادامه می‌یابد. 
طبق متن کتاب درسی، در زمان عبور غذا از حلق مرکز تنفس 
بلع تا  مهار می‌شود  بلع  انعکاس  توسط مرکز   در بصل‌النخاع 

به درستی انجام شود.
بررسی سایر گزینه‌ها: 

 هنگام ورود غذا به حلق )نه قبل از آن(، برچاکنای پایین 
می‌آید و راه ورود مواد به نای بسته می‌شود. 

 مطابق شکل کتاب درسی، در لحظه‌ای که غذا وارد حلق می‌شود، راه بینی با بالارفتن زبان کوچک، راه نای با پایین‌رفتن اپی‌گلوت و راه 
دهان به بالاآمدن زبان بزرگ بسته هستند. در این زمان فقط راه مری باز است. 

 شروع بخش غیرارادی بلع از حلق رخ می‌دهد؛ در حالی که شبکهء یاخته‌های عصبی از مری تا مخرج قرار دارد. 

تست و پاسخ  16 
شکل زیر انواعی از حرکات دیوارهء لولهء گوارش را در انسان نشان می‌دهد. کدام مورد در خصوص آن‌ها نادرست است؟

۱( حرکت )الف( برخلاف حرکت )ب(، می‌تواند در تسهیل گوارش شیمیایی مواد غذایی نقش داشته باشد.
۲( حرکت )ب( همانند حرکت )الف(، می‌تواند منجر به جلوراندن تودهء مواد در طول لولهء گوارش شود. 

۳( حرکت )الف( برخلاف حرکت )ب(، فقط به دنبال فعالیت انقباضی ماهیچه های طولی و حلقوی 
ایجاد می‌شود. 

٤( حرکت )ب( همانند حرکت )الف(، به دنبال گشادشدن دیوارهء لولهء گوارش و در اثر تحریک یاخته‌های عصبی قابل انجام است. 

)زیست دهم ـ فصل 2 ـ حرکات لولهء گوارش( پاسخ: گزینۂ  �

حرکت  می‌دهد.  نشان  را  کرمی‌شکل  حرکت  »ب«،  حرکت  و  قطعه‌قطعه‌کننده  حرکت  »الف«،  حرکت  شکل،  مطابق   
قطعه‌قطعه‌کننده در ریزکردن مواد غذایی و مخلوط‌کردن آن‌ها با شیرهء گوارشی نقش دارد. دقت کنید حرکت کرمی هم می‌تواند در مخلوط‌کردن 

غذا با شیره‌های گوارشی نقش داشته باشد، به خصوص وقتی که در برخورد با یک بندارهء بسته متوقف می‌شود.
بررسی سایر گزینه‌ها: 

 هر دو نوع این حرکات می‌توانند در جلوراندن مواد غذایی در طول لولهء گوارش نقش داشته باشند. 
 حرکات کرمی و قطعه‌قطعه کننده حاصل فعالیت لایۀ ماهیچه ای لولهء گوارش می باشند. حرکات قطعه‌قطعه‌کننده فقط در روده قابل مشاهده‌اند؛
 بنابراین فقط به ‌دنبال فعالیت انقباضی ماهیچه های طولی و حلقوی ایجاد می‌شوند، اما حرکات کرمی را می‌توان در بخش‌های مختلف لوله از جمله

معده مشاهده کرد. این لایه در معده دارای ماهیچهء‌ مورب نیز می باشد. 
 حرکات کرمی همانند قطعه‌قطعه‌کننده به دنبال ورود غذا ایجاد می‌شوند. به دنبال ورود غذا، لولهء گوارش، گشاد و یاخته‌های عصبی دیوارهء لوله، 

تحریک می‌شوند؛ در نتیجهء تحریک یاخته‌های عصبی، ماهیچه‌های دیواره منقبض می‌شوند.

تست و پاسخ  17 
چند مورد برای تکمیل عبارت مقابل مناسب است؟ »مطابق با مطلب کتاب درسی، ............... می تواند موجب ............... شود.« 

الف( استفاده از کل‌نگری در بررسی گیاهان، همانند هر نوع پایدارکردن بوم‌سازگان‌ها ـ ارتقای کیفیت زندگی انسان 
ب( قطع درختان جنگل‌ها برای استفاده از چوب آن‌ها، همانند مصرف سوخت‌های فسیلی ـ بروز تغییرات آب‌وهوایی

ج( گسترش پزشکی شخصی، همانند پیشرفت‌های فناوری‌های نوین زیستی ـ فراهم‌شدن زمینۀ سوء استفاده در جامعه 
د( شناسایی عوامل زنده همانند عوامل غیرزندۀ مؤثر بر جاندار، به تنهایی ـ دستیابی به درک کاملی از سامانۀ زیستی آن 

4 )4 	                3 )3 	                      2 )2 	                    1 )1
)زیست دهم ـ فصل 1 ـ زیست‌شناسی نوین( پاسخ: گزینۂ  �

)الف(

)ب(
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 موارد »ب« و »ج« مناسب هستند. 
الف( استفاده از کل‌نگری برای بررسی گیاهان )مثلن بررسی عوامل زنده و غیرزند ۀدارای اثرات مثبت یا منفی بر گیاهان(، می‌تواند سبب افزایش 
کمیت و کیفیت غذای انسان و ارتقای کیفیت زندگی شود! پایدارکردن بوم‌سازگان‌ها به طوری که )نه هر نوعی!( حتی در صورت تغییر اقلیم، تغییر 

چندانی در مقدار تولیدکنندگی آن‌ها روی ندهد، موجب ارتقای کیفیت زندگی انسان می‌شود. 

ب( قطع درختان جنگل‌ها )جنگل‌زدایی( اثرات منفی مانند تغییر آب‌و‌هوا، سیل، کاهش تنوع زیستی و فرسایش خاک را به همراه خواهد داشت. 
هم‌چنین مصرف سوخت‌های فسیلی نیز باعث گرمایش زمین )تغییرات آب‌وهوایی( می‌شود. 

ج( طبق متن کتاب درسی صحیح است، زیرا هر دو می‌توانند موجب عدم رعایت اخلاق زیستی شوند.
د( خیر! باید اجزای خود آن سامانه و نیز ارتباطات میان آن‌ها نیز بررسی شوند )کل‌نگری(. 

تست و پاسخ  18 
همۀ موارد برای تکمیل عبارت زیر مناسب اند، به‌جز:  

»به طور معمول در یاختۀ جانوری، اندامکی که ...............، می‌تواند ............... و جزء مادۀ زمینۀ سیتوپلاسم محسوب نمی‌شود.«

1( در بخش وسیعی از سیتوپلاسم گسترش یافته است ـ بزرگ‌ترین و هم‌چنین فراوان‌ترین مولکول‌های غشا را تولید نماید 
2( از ساختارهای کیسه‌مانند و دارای رناتن تشکیل شده است ـ فضای داخلی خود را به فضای داخلی هسته مرتبط کرده باشد 

3( بیش از یک کیسۀ غشایی کاملاً جدا از هم دارد ـ بزرگ‌ترین کیس هءغشادار خود را، به بخشی از شبک هءآندوپلاسمی یاخته متصل کند
4( فراوان‌ترین و کوچک‌ترین اندامک یاخته محسوب می‌شود ـ گروهی از مولکول‌های زیستی را تولید نماید که در انقباض ماهیچه مؤثرند

)زیست دهم ـ فصل 1 ـ اندامک‌ها( پاسخ: گزینۂ  �

 دستگاه گلژی و شبکۀ آندوپلاسمی زبر، اندامک‌های دارای بیش از یک کیسۀ غشایی هستند. در این بین، کیسه‌های دستگاه 
گلژی کاملن از هم جدا هستند و فضای درونی آن‌ها به هم مرتبط نمی‌باشد. طبق شکل کتاب درسی، بزرگ‌ترین کیس هءسازندهء این اندامک، در 

بخش میانی اندامک قرار دارد. البته دقت کنید کلن دستگاه گلژی به شبک هءآندوپلاسمی متصل نیست.

 دقت کنید که هیچ یک از اندامک‌های یاخته، جزء مادهء زمینه‌ای سیتوپلاسم نمی‌باشند.  

بررسی سایر گزینه‌ها: 
 طبق متن کتاب شبکۀ آندوپلاسمی در سراسر سیتوپلاسم گسترش یافته است. شبکۀ آندوپلاسمی در تولید پروتئین‌ها )درشت‌ترین مولکول‌های 

غشا( و فسفولیپیدها )فراوان‌ترین مولکول‌های غشا( نقش دارد.
 منظور شبکۀ آندوپلاسمی زبر است که طبق شکل 9 کتاب درسی در فصل اول زیست‌شناسی )1(، فضای داخلی آن به فضای داخلی هسته 

راه دارد و بین آن‌ها، اتصال غشاهای زیستی مشاهده می‌شود. 
 ریبوزوم‌ها فراوان‌ترین و کوچک‌ترین اندامک ها هستند که پروتئین‌سازی می‌کنند. طبق متن کتاب انقباض ماهیچه ها از کارهای پروتئین‌هاست. 

تست و پاسخ  19 
کدام گزینه برای تکمیل عبارت زیر مناسب است؟ 

»از میان اندام‌های دستگاه گوارش فردی بالغ و سالم که در ایجاد شرایط مناسب جهت فعالیت آنزیم‌های ایجادکننده آمینواسید در فضای لولهء 

گوارش نقش دارند، اندامی که ...............، می‌تواند ............... .«

1( لای هءماهیچه‌ای حلقوی آن تنها در یک سمت خود با شبک هءعصبی روده‌ای در تماس است ـ در مجاورت قسمتی از آپاندیس باشد 
2( در مجاورت بخش C شکل رودهء باریک است ـ مولکول)هایی( را ترشح کند که در غشای یاخته‌های زنده قابل مشاهده است 

3( به وسیله دو مجرا ترشحات برون‌ریز را به لول هءگوارش تخلیه می‌کند ـ آنزیم‌های تجزیه‌کننده هم هءانواع پلی‌ساکاریدهای گیاهی را سنتز کند 

4( در افزایش میزان نوعی یون قلیایی در مجرای درون پانکراس مؤثر است ـ در طول خود، فقط حرکت قطعه‌قطعه‌کننده را داشته باشد 

)زیست دهم ـ فصل 2 ـ اندام‌های دستگاه گوارش( پاسخ: گزینۂ  �

کبد + لوزالمعده + معده + رودهء باریک
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 در رودهء باریک به سبب فعالیت پروتئازهای پانکراس و آنزیم‌های تجزیه‌کنندهء پروتئین‌ها در رودهء باریک، می‌توان 
برای نخستین بار در طول لول هءگوارش تولید واحدهای آمینواسیدی از مواد غذایی را شاهد بود. پروتئازهایی که در فضای رودهء باریک فعالیت 
می‌کنند باید در محیطی با pH قلیایی فعالیت کنند. رودهء باریک، کبد و پانکراس می‌توانند با ترشح بی‌کربنات علاوه بر خنثی‌سازی خاصیت 
اسیدی کیموس معده در تأمین این pH نقش داشته باشند. از طرفی از آن‌جایی که شروع گوارش پروتئین‌ها در معده است، معده هم تا 

حدودی می‌تواند در گوارش پروتئین‌ها در رودهء باریک مؤثر باشد.

 کبد همانند لوزالمعده، می تواند در مجاورت بخش C شکل ابتدای رودهء باریک )دوازدهه( مشاهده شود. کبد در ترشح کلسترول 
و فسفولیپید )مواد سازندهء صفرا( نقش دارد. این دو مولکول زیستی در غشای یاخته‌های زنده مشاهده می‌شود. 

بررسی سایر گزینه‌ها: 
 این مورد در ارتباط با معده صحیح است که ماهیچ هءحلقوی آن در یک سمت خود، با شبک هءعصبی روده‌ای در تماس است )به علت وجود 
ماهیچ هءمورب در بخش مجاور لای هءزیرمخاط(. در معده گوارش پروتئین صورت می‌گیرد، اما آمینواسید تولید نمی‌شود. در ضمن هیچ‌یک از 

اندام‌های مطرح‌شده در مجاورت آپاندیس قرار ندارند.
 منظور پانکراس است. انسان توانایی سنتز آنزیم تجزیه‌کنندهء سلولز را ندارد.

 کبد بی‌کربنات ترشح می‌کند و می‌دانیم مجرای صفراوی با مجرای پانکراس ادغام می‌شود؛ پس پانکراس و کبد هر دو در افزایش میزان این 
یون در مجرای درون پانکراس مؤثر هستند. دقت کنید که در هیچ‌یک از این دو اندام، حرکت قطعه‌قطعه‌کننده مشاهده نمی‌شود. از طرفی دوازدهه 

با ترشح سکرتین در افزایش ترشح بی‌کربنات از لوزالمعده نقش دارد. در دوازدهه هم حرکت کرمی را داریم و هم قطعه‌قطعه‌کننده را.

تست و پاسخ  20 
کدام مورد، عبارت زیر را به درستی تکمیل می‌کند؟

»با توجه به دیوارهء بخشی از لولهء گوارش انسان سالم و بالغ که .................. دارد، می توان بیان داشت ................. در خصوص هر لایهء سازندهء 

دیواره که ................. ، صادق است.« 

1( ساختار کیسه‌مانند ـ وجود یاخته‌‌ایی گرد با چین‌خوردگی غشایی ـ توسط برخی یاخته‌های خود نوعی پیک شیمیایی ترشح می‌کند 
2( با هر سه بخش کولون مجاورت ـ شرکت در تشکیل ساختار پرزها ـ مواد واردشده به محیط داخلی در رگ‌های آن مشاهده می‌شود 

3( دو نوع عضله با ظاهر متفاوت ـ تماس‌داشتن با بخشی از شبک هءعصبی روده‌ای ـ واجد مجموعه‌ای از یاخته‌های برون‌ریز است
4( توانایی دریافت ترکیبات صفرا را ـ شرکت در تشکیل چین‌های غیرهم‌اندازه ـ مجاور ماهیچ هءصاف مخاطی می‌باشد

)زیست دهم ـ فصل 2 ـ اندام‌های لولهء گوارش( پاسخ: گزینۂ  �

 منظور بخش اول گزینه، رودهء باریک )دوازدهه( است که ترکیبات سازندهء 
صفرا را دریافت می کند. لایه های مخاط و زیرمخاط در تشکیل چین‌های حلقوی رودهء باریک 
مؤثر هستند. می‌دانیم که طبق شکل کتاب درسی، در لای هءمخاط نوعی یاخت هءماهیچ هءصاف 

مشاهده می‌شود که هر دو لای هءفوق طبق شکل با آن مجاورت دارند. 
بررسی سایر گزینه‌ها:  

 معده ساختار کیسه‌مانند دارد. در لایه‌های ماهیچه‌ای، لای هءزیرمخاط و لای هءمخاط به 
واسط هءنورون‌های مستقر در آن‌ها، امکان ترشح ناقل عصبی وجود دارد؛ اما یاخته‌های کناری 

)یاخته‌های گرد با چین‌خوردگی غشایی( فقط در لای هءمخاط یافت می‌شوند.  
 رودهء باریک با هر سه بخش کولون مجاورت دارد. تنها لای هءمخاطی در ساختار پرزها شرکت می‌کند؛ اما دقت کنید که مواد جذب‌شده به 

رگ‌های خونی یا لنفی پرزهای رودهء باریک، در نهایت در رگ‌های خونی سایر لایه‌ها نیز دیده می‌شوند تا از رودهء باریک خارج شوند. 
 منظور صورت سؤال مری می‌باشد که دارای عضلات صاف و اسکلتی در بخش‌های مختلف خود است. لایه‌های زیرمخاط و ماهیچه‌ای با 

شبک هءعصبی روده‌ای تماس دارند؛ اما غدهء مخاطی )تجمع یاخته‌های برون‌ریز( در مخاط دیده می‌شود. 
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فیزیک دهم

تست و پاسخ  21
چند مورد از موارد زیر در مدل‌سازی آرمانی حرکت پرتابی توپ بسکتبال 

قابل چشم‌پوشی است؟
الف( مقاومت هوا و اثر وزش باد	
ب( نیروی گرانشی وارد بر توپ�

پ( تغییر نیروی گرانش به دلیل تغییر ارتفاع توپ
ت( چرخش توپ در هنگام حرکت

ث( اندازه و شکل توپ  
5 )4 	4 )3 	3 )2 	2 )1

� پاسخ: گزینۂ 
 در مدل‌سازی آرمانی حرکت پرتابی توپ بسکتبال از دو عامل اصلی و به شدت تأثیرگذار نمی‌توانیم چشم‌پوشی کنیم:

اول: ب( نیروی گرانشی وارد بر توپ: چون اگر این عامل را حذف کنیم، توپ بسکتبال هرگز به سمت زمین برنمی‌گردد و روی یک خط راست 
از کرهء زمین دور می‌شود. )مورد ب(

دوم: جهت حرکت اولیهء توپ: زیرا اگر جهت حرکت اولیه را تغییر دهیم، سرنوشت مسیر توپ تغییر خواهد کرد. مثلاً به جای این‌که وارد حلقه 
شود به سر و صورت تماشاگران برخورد می‌کند.

از تمامی موارد دیگر می‌توانیم چشم‌پوشی کنیم، چون تأثیر آن‌ها چشم‌گیر نیست.
الف( برای سادگی فرض می‌کنیم توپ در خلأ حرکت می‌کند و از مقاومت هوا و اثر وزش باد خبری نیست.

پ( تغییر فاصلهء توپ از مرکز زمین )تغییر ارتفاع توپ( در مقایسه با شعاع کرهء زمین خیلی ناچیز است. برای همین با خیال راحت بی‌خیال آن می‌شویم.
ت( چرخش توپ به دور خودش چندان مسیر توپ را جابه‌جا نمی‌کند پس می‌توانیم آن را نادیده بگیریم.

ث( از اندازه و شکل توپ و ناهمواری‌های روی سطح توپ )درز‌ها و برجستگی‌ها( چشم‌پوشی می‌کنیم و آن را به صورت یک جسم نقطه‌ای در 
نظر می‌گیریم تا با بی‌نهایت ذرهء در حال حرکت طرف نباشیم و محاسباتمان ساده‌تر باشد.

تست و پاسخ  22
در میان کمیت‌های زیر، به ‌ترتیب از راست به چپ، چند کمیت، اصلی و چند کمیت، برداری‌اند؟ 

»گرما، فشار، شار مغناطیسی، کار، تندی، مقدار ماده، بار الکتریکی« 
4( 2، صفر  3( 1، صفر 	 	1 ،2 )2 	1 ،1 )1

� پاسخ: گزینۂ 

  دانشمندان، هفت کمیت را که یکای مستقلی دارند و اساس دستگاه بین‌المللی یکاها را تشکیل می‌دهند به عنوان کمیت‌های اصلی انتخاب کرده‌اند. 

کمیت‌های اصلی و یکای آن‌ها 
نماد یکانام یکاکمیت
mمترطول
kgکیلوگرمجرم
sثانیهزمان
Kکلویندما

molمولمقدار ماده
Aآمپرجریان الکتریکی
cdکندلا )شمع(شدت روشنایی

به‌جز این هفت کمیت اصلی، سایر کمیت‌ها فرعی هستند. 
 به کمیت‌هایی که علاوه بر اندازه و یکا، دارای جهت نیز باشند و از قوانین جمع برداری پیروی ‌کنند، کمیت‌های برداری گفته می‌شود. 

توجه کنید که فشار کمیتی نرده‌ای است، زیرا اگرچه اندازه، یکا و جهت دارد، ولی از قاعدهء جمع برداری پیروی نمی‌کند. 
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 در جدول زیر، نوع کمیت‌ها از لحاظ فرعی و اصلی، برداری و نرده‌ای مشخص شده است. 

برداری / نرده‌ایفرعی / اصلیکمیت

نرده‌ایفرعیگرما
نرده‌ایفرعیفشار

نرده‌ایفرعیشار مغناطیسی
نرده‌ایفرعیکار

نرده‌ایفرعیتندی
نرده‌ایاصلیمقدار ماده
نرده‌ایفرعیبار الکتریکی

تنها مقدار ماده، یک کمیت اصلی است و هیچ‌کدام از کمیت‌ها برداری نیستند. 

23 
تست و پاسخ 

40000 از سطح آزاد دریاها در حال پرواز است. ارتفاع این هواپیما برحسب متر و به‌ صورت نمادگذاری علمی، کدام است؟  ft  هواپیمایی در فاصلهء

) 1 2 5in cm== / 1 و 12ft in== (

 1 2 10
4/ × )4 	 1 2 10

6/ × )3 	 12 10
5× )2 	 12 10

3× )1

پاسخ: گزینۂ  �

 1( برای تبدیل یکای کمیت به روش زنجیره‌ای به‌ صورت زیر عمل می‌کنیم: 

از یک ضریب تبدیل که یکاهایی در صورت و مخرج آن نوشته شده و برابر عدد یک است، طوری استفاده می‌کنیم که یکاها بتوانند با هم 

m داریم: s/ 90km به h/ ساده شوند و ما را به یکای مورد نظر برسانند؛ مثلاً برای تبدیل

 
90 90

10

1

1

3600
25

3km
h

km
h

m
km

h
s

m
s

= × × =
� ���

SwH (1) ÏjI÷¶ ®ÄkLU KÄoò ¸ÄHH .SwH (1) oMHoM ®ÄkLU KÄoò ¸ÄH

�

1 و n عددی صحیح است.  10≤ <a a نوشته می‌شود که در آن  n×10 2( در نمادگذاری علمی، عدد به‌ صورت

 0 000073 7 3 10
5/ /kg kg= × − مثال: �

 8452000 8 452 10
6m s m s/ / /= ´ + �

‌ با ما خداحافظی می‌کنند، چون به‌ صورت نماد علمی نیستند.  ‌ و   در ابتدا 

حال به روش زنجیره‌ای، فاصلهء هواپیما تا سطح آزاد دریا را برحسب سانتی‌متر به ‌دست می‌آوریم:

40000 40000
12

1

2 5

1

1

100
4 10 12 2 5

4

4 2 5

ft ft in
ft

cm
in

m
cm

= ´ ´ ´ = ´ ´ ´

´

/ /

/ ==

- -´ = ´ ´ ´ = ´ = ´

10

2 4 2 3 4
10 12 10 10 10 12 10 1 2 10m m m m/

تست و پاسخ  24

یک کشتی با تندی ثابت 16 گرهء دریایی در حال حرکت است. این کشتی مسافت 5 مایلی را در مدت چند دقیقه طی می‌کند؟ )هر گرهء دریایی 

1800m است.(  0 و هر مایل برابر 5/ /m s برابر

 1 875/ )4 	 3 75/ )3 	 18 75/ )2 	 37 5/ )1
پاسخ: گزینۂ 
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بنابراین تندی کشتی را   گام اول: خواستهء سؤال این است که »کشتی مسافت 5 مایلی را در چند دقیقه طی می‌کند«، 

) به روش زنجیره‌ای به ‌دست می‌آوریم.  min )
mile برحسب

16 16
0 5

1

1

180
(ÂÄIÄnj â½o¬ ) (ÂÄIÄnj â½o¬ )

ÂÄIÄnj â½o¬

= ´ ´/ ( / )m s mile
00

60

1

16 0 5 60

1800

4

15m
s

m
s mile s

m
mile´ = ´ ´ ´ ´

´
=min

/
min min �

، مدت‌زمان طی‌شده را به ‌دست می‌آوریم:  t l
v= گام دوم: به کمک رابطهء

 t l
v t

mile

mile
min

min

( )
/ min

¯

­

¯

= Þ = = =5

4

15

75

4
18 75 �

تست و پاسخ  25
مقدارهایی که یک کولیس و یک ریزسنج برحسب میلی‌متر نشان می‌دهند، به شکل زیر است. دقت اندازه‌گیری این کولیس و ریزسنج به 

ترتیب از راست به چپ، چند متر است؟ 

�
 10

6− ،10
6− )4 	 10

5− ،10
6− )3 	 10

6− ،10
5− )2 	 10

5− ،10
5− )1

� پاسخ: گزینۂ 

 دقت اندازه‌گیری وسایل مدرج، برابر کم‌ترین درجه‌بندی آن وسیله است. 

دقت اندازه‌گیری وسایل دیجیتال )رقمی(، برابر یک واحد از آخرین رقمی است که آن وسیله می‌خواند. 

آن اندازه‌گیری  دقت  بنابراین  می‌دهد؛  نمایش  را   16 67/ mm عدد راست(  )شکل سمت  دیجیتالی،  کولیس  اول:  گام   
0 را به متر تبدیل می‌کنیم: 01/ mm0 است. حال 01/ mm

 10 10
10

1
10

2 2
3

5− −
−

−= × =mm mm m
mm

m �

0 است که  001/ mmاندازه‌گیری آن بنابراین دقت  20 را نشان می‌دهد؛  080/ mm گام دوم: ریزسنج دیجیتالی )شکل سمت چپ(، عدد
برحسب متر برابر است با: 

 10 10
10

1
10

3 3
3

6− −
−

−= × =mm mm m
mm

m �

تست و پاسخ  26
مقدارهای اندازه‌گیری‌شده برای شتاب گرانش زمین در یک مکان، در آزمایشی که چند مرتبه تکرار شده، در جدول زیر آمده است. مقدار 

مناسب برای گزارش شتاب گرانش زمین در این مکان، چند نیوتون بر کیلوگرم است؟ 

شمارهء آزمایش10987654321
9 4/11 1/9 6/9 8/9 5/11 1/9 7/9 6/9 7/9 5/(N/ kg)شتاب گرانش

 9 9/ )4 	 9 8/ )3 	 9 6/ )2 	 9 5/ )1
� پاسخ: گزینۂ 

= دقت اندازه‌گیری =1

5
0 2cm cm/1= دقت اندازه‌گیریcm

0= دقت اندازه‌گیری 1/ C1= دقت اندازه‌گیریC
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 یکی از راه‌های کاهش خطای اندازه‌گیری، افزایش تعداد دفعات اندازه‌گیری و میانگین‌گرفتن بین داده‌ها است. دقت کنید 
که در میانگین‌گیری، داده‌هایی که فاصلهء چشمگیری از سایر داده‌ها دارند، کنار می‌روند و در میانگین‌گیری محسوب نمی‌شوند. 

 جهت گزارش مقدار مناسب برای شتاب گرانش در این مکان باید میانگین داده‌های اندازه‌گیری‌شده را به ‌دست آوریم. با 
توجه به این‌که داده‌های شمارهء 5 و 9، تفاوت آشکاری با سایر داده‌ها دارند، در میانگین‌گیری به حساب نمی‌آیند. 

 g g g g g g g g g
=

+ + + + + + +
= + + + + + + +1 2 3 4 6 7 8 10

8

9 5 9 7 9 6 9 7 9 5 9 8 9 6 9/ / / / / / / / 44
8

�

 = + + + + + + + + = + = + =9
0 5 0 7 0 6 0 7 0 5 0 8 0 6 0 4

8
9

4 8

8
9 0 6 9 6

/ / / / / / / / / / / /N kg �

تست و پاسخ  27
5Mm باشد، جرم آن چند  0 است. اگر شعاع یک ستارهء کوتولهء سفید کروی 1

3
/ Tg
m

چگالی مادهء تشکیل‌دهندهء ستاره‌های کوتولهء سفید

گیگاگرم است؟ 

 π
6

10
20× )4 	 π

6
10

23× )3 	 π
6

10
35× )2 	 π

6
10

38× )1

� پاسخ: گزینۂ 

  این سؤال به صورت ترکیبی از چگالی و تبدیل یکا است که اگه توی تبدیل یکا بلَِنگی نمی‌تونی بهش جواب بدی. 

 چگالی: نسبت جرم به حجم یک ماده را چگالی آن ماده می‌گوییم که از رابطهء زیر به ‌دست می‌آید: 

 
( / ) ( )

( )

kg m kg

m

m
V

3

3

Â²I«a
³o]

´\e

r
­

¯

=
 �

 روش اول: 
گام اول: چگالی ماده را برحسب یکای SI به‌ دست می‌آوریم: 

 r = ´ ´ =0 1
10

1

1

10

10
3

12

3

8

3
/
Tg
m

g
Tg

kg
g

kg
m

�

گام دوم: حجم ستاره را برحسب یکای SI به‌ دست می‌آوریم: 

 V R V m mR Mm m=  → = × × = × × == = ×4

3

4

3
5 10

4

3
125 10

3 5 5 10 6 3 18 3
6

π π π( ) 55

3
10

20 3π× m �

گام سوم: جرم ستاره را برحسب یکای SI به‌ دست می‌آوریم: 

 ρ
π

π= ⇒ =
×

⇒ = ×m
V

m m kg10
5

3
10

5

3
10

8

20

28 �

گام چهارم: جرم ستاره را برحسب گیگاگرم به ‌دست می‌آوریم: 

 m kg
g
kg

Gg
g

Gg Gg= ´ ´ ´ = ´ = ´5

3
10

10

1

1

10

5

3
10

6
10

28

3

9

22 23p p p �
روش دوم: طبق معادلهء زیر، x را به ‌دست می‌آوریم: �

 ρ = m
V

: 0 1
4

3
5

0 1

4

3
125

3
3

3

3

/
( )

/Tg
m

xGg

Mm
x

T g
G g

m

Mm

= ⇒ =

×























π

π

== ×

×





















0 1

10

10

1

500

3
10

12

9

18

/

π

�

 ⇒ = ×
× ×

= × = ×x Gg0 1

500

3
10 10

10

5

3
10

6
10

18 12

9

22 23/
π

π π �
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تست و پاسخ  28
1 ریخته شده است. 2

3/ /g cm 0 و 8
3/ /g cm ، دو مایع مخلوط‌نشدنی به چگالی‌های 20 cm  در شکل زیر، در ظرفی استوانه‌ای به قطر مقطع

مجموع جرم دو مایع ریخته‌شده در ظرف چند کیلوگرم است؟ 

� 2 4/ p )1
 2 6/ p )2
 9 6/ p )3

  10 4/ p )4

� پاسخ: گزینۂ 

 اگر در ظرفی چند مایع مخلوط‌نشدنی ریخته شود، هر چه یک مایع پایین‌تر باشد، چگالی‌اش بیشتر است. 

بالا  1 و مایع  2
3/ /g cm پایین دارای چگالی  گام اول: طبق نکته‌ای که گفتیم مایع 

0 است.  8
3/ /g cm دارای چگالی

 ρ ρ
1

3

2

3
1 2 0 8= =/ / , / /g cm g cm �

گام دوم: حجم هر یک از مایع‌ها را حساب می‌کنیم: 

 V Ah
V Ah V

A R cm
h cm= ⇒

=  → =
= = =

=1 1

20

2
100

15 1

2 2 2

1

100
π π π( ) ( )

ππ π

ππ

× =

=  → = × ==
=

15 1500

100 10 10

3

2 2

100

10 2

2

2

cm

V Ah VA cm
h cm

( )
000

3πcm










�

ρ داریم:  = m
V

گام سوم: جرم هر یک از مایع‌ها را حساب می‌کنیم. طبق رابطهء

 ρ
π

πρ

π1

1

1

1 2

1500

1

1
1

3

1
3

1 2
1500

1800=  → = ⇒ = ==

=

m
V

m
m gg cm

V cm
/ / / 11 8/ πkg �

 ρ
π

πρ

π2

2

2

0 8

1000

2

2
2

3

2
3

0 8
1000

800 0=  → = ⇒ = ==

=

m
V

m
m gg cm

V cm
/ / / // 8πkg �

 m m kg
1 2

1 8 0 8 2 6+ = + =/ / /π π π گام چهارم: مجموع جرم مایع‌ها را حساب می‌کنیم: �

تست و پاسخ  29
0 باشد، در این مخلوط  95

3/ /g cm نمودار حجم برحسب جرم دو مایع A و B به شکل زیر است. اگر چگالی مخلوطی از این دو مایع برابر

جرم مایع A چند برابر جرم مایع B است؟ )از تغییر حجم در اثر مخلوط‌شدن صرف نظر شود.(

 3

2
)2 		  2

3
)1

 10

9
)4 		  9

10
)3

� پاسخ: گزینۂ 

 چگالی مخلوطی از چند جسم از رابطهء زیر محاسبه می‌شود: 
 
ρ

ó¼±h¶

ó¼±h¶

ó¼±h¶

.j¼{ oÊº ýoÅ ó°TiH oYH nj ó¼±h¶ ´\e oÃÃûU pH=  →
m
V

 =
+ +
+ +

ρ
ó¼±h¶

m m
V V

1 2

1 2

...
...

�

m را برای هر ماده قرار دهیم: 
ρ

اگر حجم هر یک از مواد را نداشته باشیم، می‌توانیم به جای ‌V مقدار

 ρ

ρ ρ

ó¼±h¶
=

+ +

+ +

m m
m m

1 2

1

1

2

2

...

...
�
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 گام اول: چگالی ماده‌های A و B را حساب می‌کنیم. با توجه به نمودار مقابل داریم: 

�
m را حساب می‌کنیم: 

m
A

B
گام دوم: با توجه به چگالی مخلوط، نسبت

 ρ ρ

ρ ρ

ρ

ρ
ó¼±h¶ ó¼±h¶

=
+
+

 → =
+

+

=

=

m m
V V

m m
m m

A B

A B

V m

V m
A B

A

A

B

B

A
A
A

B
B
B

�

 ρ

ρ ρ

ó¼±h¶
=

= =
 → =

0 95

0 75 1 25

3

3 3
0 95

/ /

/ / , / /
/

g cm

g cm g cmA B

mm m
m m

m m m mA B

A B
A B A B

+

+
⇒ + = +

0 75 1 25

0 95

0 75

0 95

1 25

/ /

/
/

/
/

�

 ⇒ = ⇒ = ⇒ =0 2

0 75

0 3

1 25

2

3

3

5

9

10

/
/

/
/

m m m m
m
mA B A B
A

B
�

تست و پاسخ  30
 4 ،A حاصل مخلوط‌شدن حجم یکسانی از همان دو مایع است. اگر چگالی محلول B حاصل مخلوط‌شدن جرم یکسانی از دو مایع و محلول A محلول

درصد کم‌تر از چگالی محلول B باشد، نسبت چگالی این دو مایع کدام است؟ )در اثر مخلوط‌شدن، حجم کل دو مایع تغییر نمی‌کند.(

 5

6
)4 	 4

5
)3 	 3

4
)2 	 2

3
)1

پاسخ: گزینۂ  �

  اگه نتونستی به این سؤال توی آزمون جواب بدی، نگران نباش. الان که دارای تحلیل می‌کنی، یه کاغذ و خودکار بذار جلوت و کامل 
خودت حل کن و با حل سؤال پیش برو. 

 گام اول: چگالی محلول‌های A و B را حساب می‌کنیم: 

 r r

r rr r
A

m m m

V m V m A

m

m m
V V

m m
m m

=
+
+

¾ ®¾¾¾¾¾ = +

+

= =

= =

1 2

1 2

2

1 2

1 2

1
1

2
2

,

���
==

+
=

+
=

+
2

1 1

2 2

1 2

1 2

1 2

1 2

1 2

r r
r r
r r

r r
r r

 )1( �

 ρ ρ
ρ ρ

ρ ρB
V V V

m V m V B

V

m m
V V

V V
V V

=
+
+

 → =
+
+

== =
= =

1 2

1 2

1 2

2

1 2

1 1 2 2,


ρρ ρ
1 2

2

+  )2( �

گام دوم: نسبت چگالی دو ماده را حساب می‌کنیم: 
 r r r rA B B B= - = ¾ ®¾¾4

100

96

100

2 1( ),( ) �

 
2 96

100 2

6

25

13

6

1 2

1 2

1 2

1 2 1 2
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1 2 2
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r r r r r r r r

+
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4 1

1
2

2
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1
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2
2

2
1 2
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±
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2

1

2 2

2

ρ ρ ρ ρ
ρ ρ
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⇒

=
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=
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−
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




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

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2
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6

5

6

2

3

2

13

6

5

6

2

8
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2

3

�

2 است. 

3
3 یا

2
بنابراین نسبت چگالی دو ماده

ρ
ρ

ρ
= ⇒

= =

= =









m
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B

60

80
0 75

100

80
1 25

3

3

/ /

/ /

www.konkur.in

Telegram: @konkur_in



22

فیزیک

ی
رب

تج
م 

ده
واز

د
ن مرحله دوم

آزمــو

تست و پاسخ  31
در یک آزمایش، حجم و جرم یک قطعه از جنس آلومینیم را به شکل زیر، پیدا می‌کنیم. با توجه به داده‌های روی شکل، حجم حفرهء خالی درون 

2 است.(  7
3/ /g cm این قطعه چند سانتی‌متر مکعب است؟ )چگالی آلومینیم

1 )1
 2 7/ )2

 5 )3
 5 5/ )4

پاسخ: گزینۂ  �

چگالی، یکی از مهم‌ترین مطالب در فصل اول از کتاب درسی فیزیک 1 است. در آزمون‌ها، مبحث چگالی نه‌تنها سؤال‌های    
خاص مربوط به خود را دارد، بلکه به راحتی با مطالب دیگری از فیزیک مانند فشار، گرما و ... ترکیب می‌شود.  

 با معلوم‌بودن جرم و چگالی این قطعهء آلومینیم، حجم واقعی فلز به‌کاررفته در آن را حساب کنید. سپس با استفاده 
از مقادیر داده‌شده در شکل، حجم ظاهری آن را به ‌دست آورید. حجم حفرهء خالی برابر است با اختلاف حجم ظاهری و حجم واقعی جسم. 

 چگالی: نسبت جرم به حجم یک مادهء همگن را چگالی آن می‌گوییم. 
ρ = m

V
� ( )kg : جرم m

 ( )m3 : حجم V
 (kg/ m )3 ρ: چگالی

  اگر جرم برحسب گرم و حجم برحسب سانتی‌متر مکعب به کار روند، یکای چگالی، گرم بر سانتی‌متر مکعب خواهد بود. 
 حجم V که در رابطهء چگالی از آن استفاده می‌شود، حجم مادهء همگنی است که در تشکیل جسم به کار می‌رود. 

 اگر جسمی دارای حفرهء خالی باشد، داریم: 
∆V V V= ′ − : حجم حفرهء خالی � DV

: حجم ظاهری جسم  ′V
: حجم واقعی جسم  V

 گام اول: با استفاده از رابطهء چگالی، حجم فلز به‌کاررفته در این قطعه را به‌ دست می‌آوریم: 

 ρ
ρ

=  → = ⇒ = ==
=

m
V V

V cmm g
g cm

13 5

2 7

3

3
2 7

13 5 13 5

2 7
5

/
/ /

/ / /
/

�

 ′ = − = =V mL cm24 18 6 6
3 گام دوم: با استفاده از مقادیر داده‌شده در شکل، حجم ظاهری قطعه را حساب می‌کنیم: �

 ∆ ∆V V V V cmV cm
V cm

= ′ −  → = − =′=
=

6

5

3
3

3
6 5 1 گام سوم: اکنون حجم حفرهء خالی داخل جسم به ‌دست می‌آید: �

تست و پاسخ  32
کدام‌یک از عبارت‌های زیر درست است؟ 

1( حالت ماده تنها به چگونگی حرکت ذرات سازندهء ماده و فاصلهء بین آن‌ها بستگی دارد. 
2( وقتی مایعی به آهستگی سرد می‌شود، اغلب جامد آمورف تشکیل می‌شود. 

3( دلیل پدیدهء پخش در مایع‌ها، حرکت‌های نامنظم و کاتوره‌ای ذرات سازندهء مایع است. 
4( پدیدهء پخش در مایع‌ها، سریع‌تر از گازها رخ می‌دهد. 

� پاسخ: گزینۂ 
  در پاسخ‌دهی به چنین سؤالاتی که جنبهء مفهومی و تشریحی دارند، زمانی برای محاسبات مصرف نمی‌شود؛ بنابراین می‌توان با 

پاسخ‌گویی به این نوع سؤال‌ها، وقت را هم ذخیره کرد. 
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 گزینه‌ها را به ‌ترتیب بررسی می‌کنیم: 
‌ نادرست است. حالت ماده به چگونگی حرکت ذره‌های سازندهء ماده و اندازهء نیروی بین آن‌ها بستگی دارد. 

‌ نادرست است. وقتی مایعی را به آهستگی سرد کنیم، اغلب جامدهای بلورین تشکیل می‌شود. 
 درست است. دلیل پخش ذرات در مایع، حرکت‌های نامنظم و کاتوره‌ای )تصادفی( مولکول‌های مایع است؛ مثلاً برخورد مولکول‌های آب با 

ذرات نمک و جوهر، این‌گونه مواد را در آب پخش می‌کند. 
‌ نادرست است. پدیدهء پخش در مایع‌ها، کندتر از گازها رخ می‌دهد، زیرا تندی میانگین مولکول‌های مایع، بسیار کم‌تر از گازهاست. 

تست و پاسخ  33
شکل‌های زیر خروج قطره‌های روغن با دمای متفاوت را از دهانهء دو قطره‌چکان نشان می‌دهند. به ‌ترتیب از راست به چپ، در کدام شکل نیروی 

هم‌چسبی مولکول‌های روغن و در کدام شکل دمای روغن بیشتر است؟ 

1( الف، الف 
2( الف، ب 
3( ب، الف 
4( ب، ب 

� پاسخ: گزینۂ 

 اگر هم‌چسبی ذرات روغن زیاد باشد، ذرات بیشتری به هم می‌چسبند و قطره‌های بزرگ‌تری تشکیل می‌شوند. از طرفی هر 
چه دمای روغن بیشتر باشد، باعث کاهش هم‌چسبی شده و قطره‌های کوچک‌تری تشکیل می‌شوند. 

 در قطره‌های بزرگ‌تر روغن )شکل ب( هم‌چسبی مولکول‌های روغن زیاد و در قطره‌های کوچک روغن )شکل الف( دمای 
روغن بیشتر است. 

تست و پاسخ  34
یک لولهء مویین شیشه‌ای که فقط سطح بیرونی آن چرب شده است، به ‌طور قائم در ظرف آبی فرو می‌رود. کدام شکل وضعیت آب در داخل و 

اطراف لوله را به درستی نشان می‌دهد؟ 

 )4 	  )3 	  )2 	  )1

پاسخ: گزینۂ  �

 
1( هم‌چسبی، نیروی جاذبهء بین مولکول‌های همسان است، اما دگرچسبی، نیروی جاذبهء بین مولکول‌های ناهمسان است؛ مثلاً مولکول‌های 

آب با یکدیگر هم‌چسبی دارند اما مولکول‌های آب با مولکول‌های سطح شیشه دگرچسبی دارند. 
2( در تماس آب با شیشهء تمیز، نیروی دگرچسبی بین مولکول‌های آب و شیشه، بیشتر از نیروی هم‌چسبی بین مولکول‌های آب است، در نتیجه 
سطح تماس آب و شیشه به حداکثر می‌رسد؛ اما اگر سطح شیشه چرب باشد، نیروی دگرچسبی به حدی کاهش می‌یابد که از نیروی هم‌چسبی 

بین مولکول‌های آب هم کم‌تر می‌شود و سطح تماس آب و شیشه به حداقل می‌رسد. 

 در این‌جا سطح داخلی لولهء مویین تمیز است، پس نیروی دگرچسبی بین مولکول‌های آب و شیشه، از نیروی هم‌چسبی 
بین مولکول‌های آب بیشتر بوده و آب در داخل لولهء مویین بالا می‌رود؛ اما در مورد سطح بیرونی لوله که چرب شده است، نیروی دگرچسبی از 

نیروی هم‌چسبی ضعیف‌تر بوده و سطح تماس بین آب و شیشه به حداقل می‌رسد. 

)ب()الف(
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تست و پاسخ  35
یک لولهء مویین شیشه‌ای را به‌ طور قائم در مایع درون ظرفی فرو می‌بریم. اگر سطح مایع در لوله، پایین‌تر از سطح آن در ظرف قرار گیرد، چه تعداد 

از موارد زیر درست است؟ 
الف( سطح مایع در لولهء مویین به ‌صورت فرورفته است. 

ب( نیروی هم‌چسبی بین مولکول‌های مایع از نیروی دگرچسبی بین مولکول‌های مایع و شیشه کم‌تر است. 
پ( اگر مقداری از این مایع، روی سطح افقی شیشه‌ای ریخته شود، مایع شیشه را تر نمی‌کند. 

ت( هر چه قطر لولهء مویین کم‌تر باشد، ارتفاع ستون مایع درون آن بیشتر است. 
4 )4 	3 )3 	2 )2 	1 )1

پاسخ: گزینۂ  �

  در پاسخ‌دادن به چنین تست‌هایی که باید تعیین کنید چه تعداد از موارد مطرح‌شده درست است، خیلی دقت کنید؛ زیرا اگر 
درستی یا نادرستی حتی یک مورد را اشتباه تعیین کنید به نتیجهء لازم نمی‌رسید. 

 با توجه به متن سؤال، نیروی دگرچسبی بین مولکول‌های مایع و مولکول‌های شیشه، کم‌تر از نیروی هم‌چسبی بین مولکول‌های
مایع است. مانند آن‌که لولهء مویین شیشه‌ای را درون ظرف محتوی جیوه فرو ببریم‌ )نادرستی »ب«(. 

در این‌صورت مطابق شکل مقابل، سطح مایع درون لوله به ‌صورت برآمده قرار می‌گیرد )نادرستی »الف«(. 
زیرا  نمی‌کند؛  تر  را  شیشه  مایع  شود،  ریخته  شیشه‌ای  افقی  سطح  روی  مایع  این  از  مقداری  اگر 

می‌خواهد سطح تماس خود با شیشه را به حداقل برساند ‌)درستی »پ«(. 
هم‌چنین هر چه قطر لولهء مویین کم‌تر باشد، ارتفاع ستون جیوه در آن کم‌تر است )نادرستی »ت«(. 

بنابراین فقط مورد »پ« درست است. 
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شیمی دهم

تست و پاسخ  36

هر یک از مطالب زیر را به ترتیب به کدام‌‌یک از سیاره‌های زمین و مشتری، می‌توان نسبت داد؟

	y.درصد فراوانی فراوان‌ترین عنصر آن، کم‌تر از 50 درصد است

	y.در میان 3 عنصر فراوان‌تر آن، نماد شیمیایی دو عنصر، دوحرفی است

	y.عنصر گوگرد در آن از نظر فراوانی، رتبۀ ششم را دارد

	y.در آن، بسیار کم است Al O2 3 احتمال تشکیل ترکیبی با فرمول

	y.فراوان‌ترین عنصر سازندۀ آن، نخستین عنصری است که پس از مهبانگ به وجود آمده است

2( زمین ـ زمین ـ مشتری ـ مشتری ـ مشتری 1( زمین ـ زمین ـ زمین ـ مشتری ـ زمین	
4( زمین ـ مشتری ـ زمین ـ مشتری ـ مشتری 3( مشتری ـ مشتری ـ زمین ـ مشتری ـ مشتری	

پاسخ: گزینۂ 

 
1( مشتری نسبت به زمین، بزرگ‌تر و از خورشید، دورتر است. حواستون 

باشه! مشتری بزرگ‌ترین سیارهء منظوم هءخورشیدی می‌باشد.
2( فراوان‌ترین عنصر موجود در مشتری، هیدروژن )H( است؛ به طوری 
90% عنصرهای سازندهء مشتری را هیدروژن تشکیل می‌دهد. که حدود
3( فراوان‌ترین عنصر موجود در زمین، آهن )Fe( است. درصد فراوانی 

50% کم‌تر می‌باشد. این عنصر در زمین از
4( مشتری، جزء سیاره‌های گازی است )بیشتر از جنس گاز می‌باشد(، 
در حالی که زمین جزء سیاره‌های سنگی است )بیشتر از جنس سنگ 
زمین  از  می‌شه گفت چگالی سیارهء‌ مشتری  دلیل  به همین  می‌باشد(؛ 

کم‌تر می‌باشد.
فراوان مشتری که یک سیارهء گازی است، هیچ  میان 8 عنصر  5( در 

عنصر فلزی وجود ندارد.
6( در زمین، هم عنصر فلزی )مانند آهن، منیزیم، آلومینیم و ...( و هم عنصر نافلزی )مانند اکسیژن، گوگرد و ...( وجود دارد.

 سیلسیم )Si( یک شبه‌فلز است؛‌ بنابراین در سیارهء زمین هر سه نوع عنصر فلز، نافلز و شبه‌فلز وجود دارد.
7( در بین 8 عنصر سازندهء زمین و مشتری، دو عنصر اکسیژن )O( و گوگرد )S( مشترک هستند. اکسیژن، دومین عنصر فراوان زمین و 

چهارمین عنصر فراوان مشتری می‌باشد، در حالی که گوگرد در هر دو سیاره به مقام ششم نائل شده است.
 درصد فراوانی هر دو عنصر مشترک )اکسیژن و گوگرد(، در زمین بیشتر از مشتری است.

8( مقایس هءفراوانی 8 عنصر فراوان دو سیاره:
H :مقایس هءفراوانی عنصرها در مشتری He C O N S Ar Ne> > > > > > > �
Fe :مقایس هءفراوانی عنصرها در زمین O Si Mg Ni S Ca Al> > > > > > > �

 بیایید عبارت‌ها را دونه‌دونه! بررسی کنیم: 
 فراوان‌ترین عنصر سیار ۀزمین، آهن است که درصد فراوانی آن حدود40% می‌باشد؛ در حالی که فراوان‌ترین عنصر سیار ۀمشتری، هیدروژن 

با درصد فراوانی حدود90% است.  زمین
C هستند.  زمین He و ، H Si و سه عنصر فراوان‌تر مشتری، O و ، Fe  سه عنصر فراوان‌تر زمین،

هیدروژن
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 در هر دو سیار ۀزمین و مشتری، عنصر گوگرد از نظر فراوانی در رتبۀ ششم قرار دارد. زمین و مشتری
 Al O

2 3
Al وجود ندارد؛ بنابراین، احتمال تشکیل ترکیب‌های فلزی مانند  در میان هشت عنصر فراوان سیار ۀمشتری، عنصر فلزی از جمله

در آن بسیار کم است.  مشتری
 نخستین عنصری که پس از مهبانگ به وجود آمد، هیدروژن )H( است که از قضا فراوان‌ترین عنصر سیار ۀمشتری نیز هست.  مشتری

تست و پاسخ  37  

، تفاوت شمار الکترون‌ها و نوترون‌ها برابر 24 باشد، کدام مطلب نادرست است؟ 120 4M ++ اگر در یون

2 است. 4/ A در اتم M، برابر
Z

1( نسبت

+M4 دارای 48 الکترون است. 2( یون

، برابر 168 است. M2+ 3( مجموع شمار ذرات زیراتمی یون

4( اتم M دارای 100 ذر ۀزیراتمی باردار است.

پاسخ: گزینۂ 

 ابتدا باید عدد اتمی عنصر M را حساب کنیم: 
 I n p) Â¶o] jkø = Þ + =120 120 روش اول: نوشتن رابطه‌های بین شمار ذرات زیراتمی و حل معادله:�
II( رابط هءالکترون‌ها و پروتون‌ها: e p e pM= - ¾ ®¾¾ = -

+
( )S¶°ø IM nIM

4
4 �

III( رابط هءنوترون‌ها و الکترون‌ها: n e- = 24 �

! e n- = 24 n و نه e- =  در کاتیون‌ها، همواره تعداد نوترون‌ها از تعداد الکترون‌ها بیشتر است؛ به همین دلیل، نوشتیم24

با این سه معادله، باید عدد اتمی یا همان تعداد پروتون‌ها را به دست آوریم. اگر معادلۀ دوم و سوم را با هم جمع کنیم، e از بین می‌رود:
e p
n e

n p
= -
- =

Þ = +
ì
í
î

4

24
20 �

حالا در معادلۀ اول، به جای n، معادل آن را قرار می‌دهیم:
n p p p p p M+ = Þ + + = Þ = Þ =120 20 120 2 100 50 ( )ÂµUH jkø �

روش دوم: استفاده از فرمول:

Z A
=

- +
=

( )IÀ·»oT§²H » IÀ·»oU¼º nIµ{ R»IÿU (S¶°ø IM ·¼Ä nIM)

2

1200 24 4

2

100

2
50

- + = = ( )MÂµUH jkø �
حالا بریم سراغ بررسی گزینه‌ها:

A
Z

= = + = + = + =120

50

10 2

5

10

5

2

5
2 0 4 2 4/ /  است؛ بنابراین:�

50

120M  نماد اتم M به صورت

50 الکترون است. 4 46- = ، دارای
50

4M +  یون

ÂµUH oÄp RHnl nIµ{ Ì¼µ\¶ = + =120 48 168 50 الکترون است.� 2 48- = ، در مجموع دارای 120 پروتون و نوترون و
50

120 2M +  یون
، دارای 50 الکترون و 50 پروتون و در نتیجه در مجموع 

50
M  منظور از ذرات زیراتمی باردار، همان الکترون‌ها و پروتون‌ها هستند. اتم‌

دارای 100 ذر ۀزیراتمی باردار است.

تست و پاسخ  38  

0 گرم A به تقریب برابر با تعداد اتم‌های O در  48/ 12% بیشتر از شمار نوترون‌ها است. تعداد اتم‌ها در 5/ ، شمار الکترون‌ها، 16
2A -- در ذرۀ

( : . )O g mol== --
16

1 AO3 است؟ چند گرم

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

پاسخ: گزینۂ 

 n p e+ +

 p و e
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12% بیشتر از تعداد نوترون‌ها است؛ 5/ وجود دارد و تعداد آن به اندازۀ ( ( ) )16 2 18- - = 18 الکترون   در ذر ۀذکرشده،
در نتیجه می‌توان نوشت:

e n n n n= + Þ = Þ =12 5

100
18

9

8
16

1

8

2
1

/ �

 نشان داد. با توجه به این‌که عدد جرمی از نظر عددی به تقریب با جرم مولی برابر است، می‌توان نوشت:
16

32 2A - نماد ذره را می‌توان به صورت

48 10

1

3

1 5
2

0 48
1

32
15 10

/

/
´

-

-

´ = ´


gA molA
gA

molA �

AO3 نیز برابر است با: جرم نمونهء

xgAO
molAO
gAO

molO
molAO

molO x g AO
3

3

3

1

3

5

3

3

1

80

3

1
15 10 0 4´ ´ = ´ Þ =- / �

تست و پاسخ  39  

 CCl4 72 گرم از سنگین‌ترین مولکول 45/ 37Cl است. 13C و کلر دارای دو ایزوتوپ35Cl و 12C و کربن در طبیعت دارای دو ایزوتوپ

دارای چند مول از اتم‌های کلر است؟

1 88/ )4 	1 80/ )3 	0 47/ )2 	0 45/ )1

پاسخ: گزینۂ 

37Cl استفاده شود. جرم مولی این مولکول  13 و C CCl4 زمانی تشکیل می‌شود که از ایزوتوپ‌های  سنگین‌ترین مولکول
برابر است با:

CCl g mol
4

1
13 4 37 161Â²¼¶ ³o] = + = -( ) . �

تعداد مول اتم‌های کلر در این نمونه برابر است با:

72 45
1

161

4

1

72 45 4

161

144
4

4

4 4

/ / /gCCl
molCCl
gCCl

molCl
molCCl

´ ´ = ´ = 99 2

161

161 16 1 2

161
0 9 2 1 8

´ = - ´ = ´ =( / ) / / molCl �

تست و پاسخ  40  

با توجه به جدول زیر، چند مورد درست است؟

ایزوتوپ
8
19O82

212Pb11
24Na6

14C12
29Mg84

210Po

10 ساعت29 ثانیهنیم‌عمر 9 دقیقه5720 سال10 ساعت/5 138 روز/5

	y.اکسیژن ـ 19، پایدارتر از منیزیم ـ 29 است

	y.ایزوتوپی با بیشترین نسبت شمار نوترون به پروتون، دارای کم‌ترین پایداری است

	y.ایزوتوپ‌هایی که تفاوت شمار نوترون‌ها و الکترون‌ها در آن‌ها برابر است، به تقریب نیم‌عمر برابری دارند

	y.در شرایط یکسان، منیزیم ـ 29 را نسبت به سدیم ـ 24، برای مدت طولانی‌تری می‌توان نگه‌داری کرد

1 )4 	2 )3 	3 )2 1( صفر	

پاسخ: گزینۂ 

 همۀ عبارت‌های داده‌شده، نادرست‌اند. حالا ببینیم چرا؟

19O ناپایدارتر است. 9 دقیقه( است؛ بنابراین 5/ ( 29Mg 19O )29 ثانیه( کم‌تر از  نیم‌عمر

www.konkur.in

Telegram: @konkur_in



28

شیمی

ی
رب

تج
م 

ده
واز

د
ن مرحله دوم

آزمــو

! آیا این 
8

19O  کم‌ترین پایداری مربوط به ایزوتوپی با کم‌ترین نیم‌عمر است که در بین ایزوتوپ‌های داده‌شده در جدول، این مقام می‌رسه به
 است.

8

19O  بیشتر از
12

29Mg ایزوتوپ بیشترین نسبت شمار نوترون به پروتون رو داره؟ نه! مثلاً این نسبت برای

8

19 19 8

8

11

8
O Þ = - =·»oU¼º nIµ{

·¼U»oQ nIµ{
�

12

29 29 12

12

17

12
Mg Þ = - =·»oU¼º nIµ{

·¼U»oQ nIµ{
�

11 را در 3 و صورت و 

8
 برای مقایسۀ این دو کسر، کافی است تا مخرج آن‌ها را یکسان کنیم. برای این کار، صورت و مخرج کسر

17 را در2 ضرب می‌کنیم:

12
11مخرج کسر

8

33

24

17

12

34

24

11

8

17

12

=

=

ü

ý
ï

þ
ï

Þ < �

، تقریباً نیم‌عمر برابری )حدود 10 ساعت( دارند، اما تفاوت شمار نوترون‌ها و 
11

24Na  و
82

212Pb  بیاین برعکس به قضیه نگاه کنیم! ایزوتوپ‌های
الکترون‌ها در آن‌ها برابر نیست:

82

212
212 82 82 212 164 48Pb n eÞ - = - - = - =( ) �

11

24
24 11 11 24 22 2Na n eÞ - = - - = - =( ) �

9 دقیقه( کم‌تری نسبت به سدیم ـ 24 )10 ساعت( دارد؛ بنابراین، زودتر متلاشی شده و برای مدت‌زمان کوتاه‌تری  5/  منیزیم ـ 29، نیم‌عمر )
می‌توان آن را نگه‌داری کرد.

تست و پاسخ  41  

کدام مورد درست است؟

1( از بین عنصرهای شناخته‌شده، تکنسیم و 25 عنصر دیگر ساختگی هستند.
) نخستین عنصری بود که در واکنشگاه هسته‌ای ساخته شد. )

49

93Tc 2( تکنسیم
3( از تکنسیم برای تصویربرداری غد ۀتیروئید استفاده می‌شود؛ زیرا با یون یدید انداز ۀمشابهی دارد.

4( رادیوایزوتوپ‌ها پس از پرتوزایی و تبدیل به فراورده‌ها، خاصیت پرتوزایی خود را از دست می‌دهند.

پاسخ: گزینۂ 

 از بین 118 عنصر شناخته‌شده، مجموعاً 26 عنصر ساختگی بوده و تنها 92 عنصر در طبیعت یافت می‌شود.
بررسی گزینه‌های نادرست:

 است.
43

99Tc  نماد تکنسیم
 یون حاوی تکنسیم انداز ۀمشابهی با یون یدید دارد، نه خود تکنسیم!

 پسماند راکتورهای اتمی هنوز خاصیت پرتوزایی دارند.

تست و پاسخ  42  

فراوانی  مقابل، درصد  میله‌ای  نمودار  اگر  است.  آن  از  اتم   9 03 10
22/ ´́ X شامل از عنصر  6 گرم  375/

ایزوتوپ‌های عنصر X را نشان دهد، درصد فراوانی ایزوتوپ سنگین‌تر کدام است؟

27 5/ )2 		 22 5/ )1
�52 5/ )4 		 47 5/ )3

پاسخ: گزینۂ 

www.konkur.in

Telegram: @konkur_in



29

شیمی

ن مرحله دوم
یآزمــو

رب
تج

م 
ده

واز
د

 تعداد مول اتم X برابر است با:
9 03 10

1

6 02 10

0 15

1 5

22

1

23
/

/
/

/
´ ´

´
=atomX molX

atomX
molX �

جرم مولی عنصر X را می‌توان به صورت زیر محاسبه کرد:

Ï¼¶

³o]

Â²¼¶ ³o]
Â²¼¶ ³o]

³o]

Ï¼¶
Â²¼¶ ³o]= Þ = Þ = = -6 375

0 15
42 5

/
/

/ .g mol 11 �

44 تشکیل شده است. با توجه به این‌که جرم مولی عنصر X از نظر عددی با جرم اتمی میانگین آن  X 42 و X ، 40X عنصر X از ایزوتوپ‌های
برابر است، می‌توان نوشت:

M M M M
F

M M
F

= + - + - Þ = + - ´ + -
1 2 1

2

3 1

3

100 100
42 5 40 42 40

20

100
44 4( ) ( ) / ( ) ( 00

100

3)´
F �

2 5
40

100

4

100
250 40 4 210 4

210

4
52 5

3

3 3 3
/ /= + Þ = + Þ = Þ = =

F
F F F % �

تست و پاسخ  43  

کدام موارد از مطالب زیر، نادرست است؟

235U وجود دارد. الف( در یک کیلوگرم از سنگ معدن اورانیم، به تقریب 7 گرم ایزوتوپ

ب( در جدول دوره‌ای عنصرها، هر گروه شامل عنصرهایی با خواص شیمیایی مشابه و هر دوره شامل عنصرهایی با خواص فیزیکی مشابه است.

21Sc تبدیل شود، چون هر دو عنصر در یک دوره قرار دارند. 31Ga می‌تواند به کاتیونی مشابه کاتیون عنصر پ( عنصر

ت( در نماد ذره‌های زیراتمی، عددهای قسمت چپ بالا و پایین به ترتیب بار نسبی و جرم نسبی ذره را مشخص می‌کنند.

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

پاسخ: گزینۂ 

 همۀ عبارت‌ها نادرست ‌هستند. 
بررسی عبارت‌ها:

0 درصد است، نه در سنگ معدن اورانیم! اگر یک کیلوگرم از خود ایزوتوپ‌های  7/ 235 در بین ایزوتوپ‌های اورانیم حدود U الف( فراوانی
235 خواهیم داشت. U طبیعی اورانیم را داشته باشیم، به تقریب 7 گرم

ب( خواص فیزیکی عنصرهای یک دوره مشابه نیست.
+3 تشکیل می‌دهند، ولی دلیل آن، هم‌دوره‌بودن نیست! پ( هر دو عنصر، کاتیونی با بار

. ( , , )
0

1

1

1

1

0n p e+ - ت( برعکس، عددهای سمت چپ بالا و پایین به ترتیب جرم نسبی و بار نسبی را مشخص می‌کنند

تست و پاسخ  44  

3 اتم آهن باشد، در این ظرف چند مهرۀ آهنی  01 10
22/ ´́ با توجه به شکل داده‌شده، اگر هر مهره به طور میانگین شامل

)Fe g mol== --
56

1. وجود دارد؟ )جرم ظرف خالی را 450 گرم در نظر بگیرید؛

400 )2 		 250 )1
�720 )4 		 560 )3

پاسخ: گزینۂ 

 ابتدا جرم کل مهره‌ها و سپس با استفاده از تعداد اتم آهن، جرم هر یک عدد مهره را حساب کن و در نهایت با 
استفاده از اعداد به‌دست‌آمده، تعداد مهره‌ها را به دست بیار.

 گام اول: با توجه به جرم کل ظرف )حاوی مهره‌ها( و جرم ظرف خالی، جرم کل مهره‌های آهنی را برحسب گرم به دست می‌آوریم:
IÀ ½o¿¶ ³o] ®¨ ³o] Â²Ii ýoË ³o]= - = ´ - =( / )1 57 1000 450 1120g �

 Sc3+

 e p n» ,
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گام دوم: با توجه به شمار اتم‌های آهن در هر مهره، جرم هر مهره را حساب می‌کنیم:

روش اول: استفاده از کسر تبدیل:
3 01 10

1

6 02 10

56

1

56

20
2 8

22

23
/

/
/´ ´

´
´ = =atomFe

molFe

atomFe
gFe

molFe
ggFe �

روش دوم: استفاده از فرمول:

Ï¼¶

³o]

Â²¼¶ ³o]

½nl jHk÷U

»njI¬»»A jkø

³o]

= = Þ = ´
56

3 01 10

6 02

22

1

/

/ ´́
Þ =

10

2 8
23

20

Fe g³o] / �

گام سوم: با استفاده از جرم کل مهره‌ها و جرم یک مهره، تعداد مهره‌ها را به دست می‌آوریم:

1120
1

2 8

11200

28
400

400

1

g g½o¿¶

½o¿¶

½o¿¶
½o¿¶´ = =/ �

مراحل بالا را به صورت جمع‌وجور زیر هم می‌توان نوشت:

1120
1

56

6 02 10

1 3 01 10

23

22
gFe

molFe
gFe

atomFe
molFe at

´ ´
´

´
´

/

/
½o¿¶ 1

oomFe
= 400 مهره �

تست و پاسخ  45  

چه‌تعداد از عبارت‌های زیر، درست است؟

	y.از روی جرم یک نمونه ماده، می‌توان به شمار واحدهای موجود در آن دست یافت

	y.شمار اتم‌های یک نمونهء یک‌گرمی از عنصر هیدروژن، با استفاده از میانگین جرم اتم هیدروژن قابل محاسبه است

	y.اتم‌ها به طور باورنکردنی ریز هستند، به طوری که نمی‌توان با هیچ دستگاهی جرم آن‌ها را به دست آورد

	y.نشان می‌دهند NA 6، عدد آووگادرو می‌گویند و آن را با 02 10
23/ ´́ به عدد

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

پاسخ: گزینۂ 

 عبارت‌های اول، دوم و چهارم درست هستند.
بررسی عبارت نادرست:

عبارت سوم: درست است که اتم‌ها به طور باورنکردنی ریز هستند و با هیچ دستگاهی به طور مستقیم نمی‌توان جرم آن‌ها را اندازه‌گیری کرد، 
ولی با استفاده از یک دستگاه ویژه )دستگاه طیف‌سنج جرمی( جرم یک اتم قابل محاسبه است.

پس جرم یک اتم را نمی‌توان به طور مستقیم اندازه گرفت ولی می‌توان جرم آن را با محاسبه )غیرمستقیم( به دست آورد!

تست و پاسخ  46  

SO3 در این مخلوط، کدام  SO2 به 2 برابر شمار اتم‌های گوگرد است. نسبت جرم 25/ SO3، شمار اتم‌های اکسیژن، SO2 و در مخلوطی از

( , : . )S O g mol== == --
32 16

1 است؟

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

پاسخ: گزینۂ 

SO3 را به ترتیب x و y در نظر بگیریم، خواهیم داشت: SO2 و  اگر تعداد مول اولیهء
xmolSO

xmolS
xmolO2 2

�

ymolSO
ymolS
ymolO3 3

�
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از آن‌جا که نسبت شمار اتم‌ها با نسبت شمار مول‌ها برابر است، داریم:
·sÃv¨H ÁIÀ ´UH nIµ{

jo¬¼¬ ÁIÀ ´UH nIµ{

·sÃv¨H ´UH ÁIÀ Ï¼¶ nIµ

=
{{

jo¬¼¬ ´UH ÁIÀ Ï¼¶ nIµ{
= 2 25/ �

Þ +
+

= Þ + = + Þ =2 3 9

4
9 9 8 12 3

x y
x y

x y x y x y �

SO
SO

SO SO
SO SO

y
y

2

3

2 2

3 3

8

3 64³o]

³o]

Ï¼¶ Â²¼¶ ³o]

Ï¼¶ Â²¼¶ ³o]

=
´
´

= ´
´ 880

24

10
2 4

10

= = / �

تست و پاسخ  47  

109Ag است.  107Ag و 37Cl به ترتیب با درصد فراوانی‌های 80 و 20 بوده و نقره دارای دو ایزوتوپ طبیعی کلر دارای دو ایزوتوپ طبیعی35Cl و

42 گرم جرم داشته باشد، چند درصد از ایزوتوپ‌های طبیعی نقره را ایزوتوپ سبک‌تر تشکیل می‌دهد؟ 99/ ،AgCl 0 مول از ترکیب 3/ اگر

55 )4 	52 )3 	48 )2 	45 )1

پاسخ: گزینۂ 

 

 در این نوع سؤالات باید این نکته را به یاد داشته باشید که از نظر عددی مقدار جرم اتمی میانگین با جرم مولی عنصر برابر است.

جرم اتمی میانگین کلر برابر است با:

M M M M
F

M M amu g m= + - Þ = + - ´ Þ = »
1 2 1

2

2

100
35 37 35

20

100
35 4 35 4( ) ( ) / / .

���
ool-1 �

AgCl، می‌توان نوشت: Ag برابر m باشد، با توجه به جرم نمونهء اگر جرم مولی عنصر

0 3
35 4

1
42 99 35 4 143 3/ ( / ) / / /molAgCl m gAgCl

molAgCl
gAgCl m m´ + = Þ + = Þ == -

107 9
1/ .g mol �

اکنون می‌توان درصد فراوانی ایزوتوپ‌های نقره را به دست آورد:

M M M M
F F

= + - Þ = + - ´
1 2 1

2

2

2

100
107 9 107 109 107

100
( ) / ( )

��� ��
�

Þ = ´ Þ = ¾ ®¾¾ =0 9 2
100

45 55
2

2 1
/

F
F F% %

uQ �
55% است. ) برابر با )107Ag درصد فراوانی ایزوتوپ سبک‌تر نقره

تست و پاسخ  48  

چه تعداد از موارد زیر، نادرست است؟

	y.در عناصر یک گروه، ویژگی‌های شیمیایی مانند رنگ شعله، یکسان است

	y.به فرایندی که در آن یک مادۀ شیمیایی با از دست دادن انرژی، از خود پرتوهای الکترومغناطیس گسیل می‌دارد، نشر می‌گویند

	y.خط نماد روی بستۀ مواد غذایی همان طیف‌های نشری خطی است

	y.تعداد خطوط طیف نشری خطی عنصرهای گروه 1 در گسترۀ مرئی، کم‌تر از عنصرهای گروه 18 است

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

پاسخ: گزینۂ 

 همۀ عبارت‌ها نادرست هستند. 

بارکد
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، زرد است. ( )11Na ) سرخ بوده و رنگ شعل هءسدیم )3Li  مثلاً در گروه اول، رنگ شعل هءلیتیم
 با جذب انرژی، پرتو نشر می‌کند نه با از دست‌ دادن انرژی!

 کاربرد خط نماد )بارکد( از برخی جنبه‌ها مانند کاربرد طیف‌های نشری خطی است. خودش که نیست!
2He از گروه 18، دارای 6 خط در گستر ۀمرئی هستند. از گروه 1 دارای 7 خط و ( )11Na  مثلاً سدیم

تست و پاسخ  49  

کدام مورد درست است؟

1( با کاهش انرژی نوارهای رنگی در طیف نشری خطی هیدروژن، این پرتوها به هم نزدیک‌تر می‌شوند.
2( بر پایۀ مدل بور، اتم را کره‌ای در نظر می‌گیرند که الکترون‌ها در لایه‌های پیرامون هسته توزیع می‌شوند.

3( الکترون در هر لایه‌ای که باشد، می‌تواند در همۀ نقاط پیرامون هسته حضور پیدا کند.
4( اگر به اتم‌ها در حالت پایه انرژی داده شود، الکترون‌ها در هنگام انتقال به لایه‌های بالاتر، نوری با طول موج معین نشر می‌کنند.

پاسخ: گزینۂ 

 بررسی گزینه‌های نادرست: 
 در طیف نشری خطی هیدروژن با کاهش انرژی )افزایش طول موج( پرتوها، این خطوط از هم دورتر می‌شوند.

 در طیف نشری خطی هیدروژن هر چه به سمت خطوط پرانرژی می‌رویم، فاصل هءبین خطوط کم‌تر می‌شود.

 این عبارت بر پایۀ مدل کوانتومی )ساختار لایه‌ای( است، نه بر پایۀ مدل بور!
 الکترون‌ها در هنگام بازگشت به حالت پایه، نوری با طول موج معین نشر می‌کنند.

تست و پاسخ  50  

درستی یا نادرستی مطالب زیر، به ترتیب کدام است؟

الف( گنجایش الکترونی یک زیرلایه، از چهار برابر عدد کوانتومی فرعی آن زیرلایه، دو واحد بزرگ‌تر است.

n دیده می‌شود. >> 4 ب( زیرلایه‌ای با حداکثر گنجایش 14 الکترون، تنها در لایه‌های الکترونی

پ( اگر مجموع عددهای کوانتومی اصلی و فرعی یک زیرلایه برابر 5 باشد، آن زیرلایه به یقین در لایۀ چهارم قرار دارد.

، 10 واحد بیشتر از شمار عنصرهای دورۀ سوم جدول تناوبی است. ( )n == 3 ت( حداکثر گنجایش الکترونی لایۀ سوم

ث( حداکثر گنجایش الکترونی زیرلایه‌ای که با 5 الکترون به حالت نیمه‌پر درمی‌آید، 5 برابر عدد کوانتومی فرعی آن زیرلایه است.

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

پاسخ: گزینۂ 

 عبارت‌های »الف«، »ت« و »ث« درست و عبارت‌های »ب« و »پ« نادرست‌اند. 
4 به دست می‌آید؛ یعنی، اگر عدد کوانتومی فرعی زیرلایه‌ای را 4 برابر کرده و به عدد  2l + الف( حداکثر گنجایش الکترونی زیرلایه‌ها، از رابطۀ

حاصل، دو واحد اضافه کنیم، حداکثر گنجایش الکترونی آن زیرلایه به دست می‌آید.

افزایش طول موج

f زیرلایهء

n + l 
8 عنصر

d زیرلایهء
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) وجود دارد. f) l4 3= n نیز زیرلایه با = 4 l است. در لایۀ = 3 ب( زیرلایه‌ای با گنجایش 14 الکترون، همان زیرلایۀ f با
n هستند؛ بنابراین، زیرلای هءمورد نظر می‌تواند در لایه‌های سوم، چهارم و پنجم نیز وجود داشته باشد. l+ = 5 5s دارای 4p و ، 3d پ( زیرلایه‌های

، حداکثر 18 الکترون قرار می‌گیرد. از طرفی می‌دانیم که در دور ۀسوم جدول تناوبی، 8 عنصر وجود دارد: ( )n = 3 ت( در لایۀ سوم
18 8 10- = �
ث( برای زیرلایۀ مورد نظر، 5 الکترون حالت نیمه‌پر محسوب می‌شود؛ پس این زیرلایه با 10 الکترون به طور کامل پر می‌شود. خب! گنجایش 

الکترونی کدام زیرلایه، 10 الکترون است؟ درسته! زیرلایۀ d. عدد کوانتومی فرعی زیرلای هءd برابر 2 است:

   Âº»oT§²H yÄI\¹¬

ÂøoÎ Â¶¼TºH¼¨ jkø
= =10

2
5 �
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ریاضی دهم

تست و پاسخ  51

x کدام است؟ x x++ << -- << ++1 5 2 3 مجموعهء جواب 
1

3
1< <x )4 	2

3

4

3
< <x )3 	2

3
2< <x )2 	1

3

4

3
< <x )1

پاسخ: گزینۂ 

 دو نامعادلهء موجود را باید به طور جداگانه حل کنیم.

 
cx را به  d ex f+ < + و  ax b cx d+ < + ، کافی است دو نامعادلهء  ax b cx d ex f+ < + < + برای حل نامعادله‌هایی به شکل 

طور جداگانه حل کرده و اشتراک جواب‌ها را در نظر بگیریم.

x گام اول: نامساوی داده‌شده را به صورت دو نامعادلهء جداگانه می‌نویسیم: x
x x

+ < -
- < +

ì
í
î

1 5

5 2 3 �
گام دوم: هر یک از نامعادله‌ها را حل می‌کنیم:

1) x x x x+ < - Þ < Þ <1 5 2 4 2

2) 5 2 3 3 2
2

3
- < + Þ - < - Þ >x x x x

xگام سوم: اشتراک جواب‌ها را به عنوان مجموعهء جواب این نامعادله‌ها می‌پذیریم.

x
x

<

>

ü
ý
ï

þï
¾ ®¾ < <

2

2

3

2

3
2



�
تست و پاسخ  52

آن گاه a کدام است؟ 8

2
8 7 5 2

0 5 3-- ==-- / / ( )a اگر 
7 5/ )4 	-1 5/ )3 	-7 5/ )2 	1 5/ )1

پاسخ: گزینۂ 

 سؤالات مربوط به توان‌های گویا به طور مکرر در کنکور از جمله مرحله اول 1402 مطرح شده است.

 دو طرف تساوی را باید برحسب توان‌های یک عدد یکسان نوشت.

 
a a
m
n mn= ، برای هر دو عدد طبیعی m و n داریم:� a >0 1( هرگاه 

a
a

n
n

- = 1 a و n عدد طبیعی باشد، آن‌گاه داریم:� >0 2( اگر 

a a a a
a

am n m n
m

n
m n´ = =+ -, 3( اگر a عددی مثبت و m و n دو عدد گویا باشند، آن‌گاه داریم:�

 گام اول: طرف اول تساوی را تا حد امکان ساده می‌کنیم:
8

2

8

2

2

2

8 2

2
4 2= ´ = =

�

8
1

8

1

8

1

2 2

1

2 2

2

2

2

4

0 5

0 5

- = = = = ´ =/
/ �

8

2

8 4 2
2

4

15 2

4
15

2

2

15 2
0 5

1

2

2

3

2- = - = = ´ = ´- -/ �

7 5 2 7 5 2 7 5 2
3

1

3 3/ ( ) / ( ) /a a
a

= ´ = ´ گام دوم: طرف دوم تساوی را نیز به صورت عبارتی توان‌دار می‌نویسیم:�
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15 2 7 5 2 2 2 2

3

2 3

3

2 3´ = ´ Þ ´ =
- -

/
a a

گام سوم: طرفین تساوی را برابر هم قرار می‌دهیم و مقدار a را پیدا می‌کنیم:�

Þ = Þ - = Þ = - = -
-

2 2
1

2 3

3

2
1 5

1

2 3

a a a / �

تست و پاسخ  53

| کدام است؟ | | |aa bb++ -- A2 A هستند. حاصل == ++16 8 3 bb ریشه‌های دوم عدد aa و

4 )4 	2 )3 	-2 )2 	-4 )1
پاسخ: گزینۂ 

 باید عبارت A را به صورت یک مربع کامل نوشت.

 

C به دست می‌آوریم، سپس عبارت را به صورت زیر می‌نویسیم: A B2 2 2= - ، ابتدا مقدار C را از رابطۀ A B± برای محاسبۀ عبارت

A B A C A C± = + ± -
2 2 �

 گام اول: تلاش می‌کنیم تا عبارت A را به صورت یک مربع کامل درآوریم:

16 8 3 4 12 2 2 2 3 2 2 3
2+ = + + ´ ´ = +( ) �

a :ریشهء مثبت = +2 2 3 | برابر یکدیگرند:� |b | و |a b می‌نامیم. بدیهی است که a و گام دوم: ریشه‌های دوم A را محاسبه کرده و آن‌ها را

b :ریشهء منفی = - -2 2 3 �

| | | | ( ) ( ) ( )a b+ - = + + + - + = -A
2

2 2 3 2 2 3 8 4 3 4 گام سوم: حاصل عبارت صورت سؤال را محاسبه می‌کنیم:�

 می‌توانیم ریشه‌های دوم عبارت A را با توجه به نکتۀ موجود در درس‌نامه پیدا کنیم.

16 8 3 16 64 3 16 192+ = + ´ = + �

C C2 2
16 192 64 8= - = Þ = �

16 8 3
16 8

2

16 8

2
2 3 2+ = + + - = + �

تست و پاسخ  54

B کدام است؟ A4 ´́ B باشند، آن‌گاه حاصل == ++3 7 A و == -- -- --13 7 5 7 اگر

4 )4 	3 )3 	2 )2 	1 )1
پاسخ: گزینۂ 

 ساده کردن عبارت های رادیکالی با استفاده از اتحاد‌ها در کنکور همواره مورد توجه بوده است و به عنوان مثال در کنکور 
1401 سؤالی مشابه با این سؤال دیده می ‌شود. 

 مجذور عبارت A را با استفاده از اتحاد مربع دوجمله‌ای به دست آورید.

 
برای ضرب دو رادیکال با فرجه‌های متفاوت، ابتدا باید فرجه‌های دو رادیکال را یکسان کنیم که این مقدار یکسان همان ک.م.م دو فرجه است.
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 گام اول: ابتدا فرجه‌های دو رادیکال را یکسان می‌کنیم:

B A B A BA4 4 24 24´ = ´ = �
A2 را محاسبه می‌کنیم: گام دوم: عبارت

A2 2
13 7 5 7 13 7 5 7 2 13 7 5 7= - - - = - + - - - -( ) ( )( ) �

= - - - - +18 2 7 2 65 13 7 5 7 7 �

= - - - = - - -18 2 7 2 72 18 7 18 2 7 6 8 2 7 �

8 را به صورت مربع کامل نوشته و جذر آن را محاسبه می‌کنیم: 2 7- گام سوم: عبارت

8 2 7 7 1 2 7 7 1 8 2 7 7 1 7 1
2- = + - = - Þ - = - = -( ) | | �

A2
18 2 7 6 7 1 18 2 7 6 7 6= - - - = - - +( ) BA24 را به دست می‌آوریم:� ، عبارت A2 گام چهارم: با جای‌گذاری مقدار

= - = -24 8 7 8 3 7( ) �

BA24 4 4 4
8 3 7 3 7 8 9 7 16 2= - + = - = =( )( ) ( ) �

تست و پاسخ  55

x کدام است؟
x

-- 1 x باشد، آن‌گاه حاصل x3 3
36 3-- -- == اگر

39 )4 	36 )3 	33 )2 	30 )1
پاسخ: گزینۂ 

 
A B C ABC3 3 3 3+ + = A باشد، داریم:� B C+ + =0 اگر B ،A و C سه عبارت جبری باشند، در صورتی که

 گام اول: در تساوی داده‌شده، همۀ عبارت‌ها را به یک طرف منتقل می‌کنیم:

x x x x3 3 3 3
36 3 36 3 0- - = Þ - - - = �

گام دوم: با توجه به این‌که مجموع سه عبارت برابر صفر است، از نکتۀ موجود در درس‌نامه استفاده می‌کنیم:

A x B x C= = - - = -3 3
36 3, , �

( ) ( ) ( ) ( )( )( )x x x x3 3 3 3 3 3 3
36 3 3 36 3+ - - + - = - - - �

Þ - + - = - Þ - =x x x x x x36 27 9 36 36 1
23 23 �

3 ·H¼U ¾M¾ ®¾¾¾ - =x x2
36 1 �

گام سوم: با تقسیم طرفین رابطۀ به‌دست‌‌آمده بر x، عبارت خواسته‌شده در صورت سؤال را ایجاد می‌کنیم:

x x x
x

x
x

x2
36 1 36

1 1
36- = ¾ ®¾ - = Þ - =¸ �

تست و پاسخ  56

x کدام است؟
x x

x
x x

4

4 2

3

4 2
1

4

1-- ++
--

++ ++
x باشد، آن‌گاه حاصل عبارت x2

3 1 0-- ++ == اگر

1

12
)4 	- 1

12
)3 	1

6
)2 	- 1

6
)1

پاسخ: گزینۂ 
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  سعی کنید به کمک رابطۀ داده‌شده، عبارت‌های موجود در مخرج دو کسر را به دست آورید.

 
( )

( )

a b a ab b

a b a ab b

+ = + +

- = - +

ì
í
ï

îï

2 2 2

2 2 2
2
2

طبق اتحادهای مربع دوجمله‌ای داریم:�

x نوشته و سپس به کمک اتحاد مربع دوجمله‌ای، عبارت‌های  x2
1 3+ = x را به صورت x2

3 1 0- + =  گام اول: تساوی
موجود در مخرج کسرها را پیدا می‌کنیم:

x x x x x2 4 2 2
1 3 2 1 9+ = ¾ ®¾¾¾ + + =2 ·H¼U ¾M �

Þ
+ + = - =

- + = - =

ì
í
ï

îï

x x x x x

x x x x x

4 2 2 2 2

4 2 2 2 2

1 9 8

1 9 3 6

�

گام دوم: عبارت‌های ساده‌شده را در عبارت خواسته‌شده در صورت سؤال جای‌گذاری می‌کنیم:

x
x x

x
x x

x
x

x
x

x x x x
4

4 2

3

4 2

4

2

3

2

2 2

1

4

1 6

4

8

1

6

1

2

1

6
3

- +
-

+ +
= - = - = -( ) �

گام سوم: با توجه به تساوی موجود در صورت سؤال، مقدار عبارت خواسته‌شده را محاسبه می‌کنیم:

x x x x2 2
3 1 0 3 1- + = Þ - = - �

1

6
3

1

6
1

1

6

2( ) ( )x x- = - = - �

تست و پاسخ  57

1 کدام است؟ 7 6

1 7 6

++ --
++ ++

حاصل عبارت

7 6

2

- )2 		 7 6- )1

7 6

4

- )4 		 7 6

3

- )3

پاسخ: گزینۂ 

 ساده کردن عبارت های رادیکالی ) شامل گویا کردن کسر‌ها( از سؤالات پرتکرار کنکور از جمله کنکور مرحلهء اول 1403 بوده است.

7 است. 6+ ، معکوس 7 6-   عبارت

 
( )( )a b a b a b a b a b

a b
+ - = - Þ + = -

-
اگر a و b دو عدد حقیقی مثبت باشند، آن‌گاه داریم:�

7 را برحسب A محاسبه می‌کنیم: 6+ A باشد. حاصل عبارت = -7 6  گام اول: فرض کنید

( )( )7 6 7 6 7 6 1 7 6
1

7 6

1+ - = - = Þ + =
-

=
A

�

گام دوم: در عبارت صورت سؤال، مقادیر را برحسب A جای‌گذاری کرده و عبارت را تا حد امکان ساده می‌کنیم:

1 7 6

1 7 6

1

1
1

1

1
7 6

+ -
+ +

= +

+
= +

+
= = -( )

( )
A

A

A
A
A

A �
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تست و پاسخ  58
a کدام است؟

b
-- 7 ) باشند، حاصل )( )x x++ ++ ==1 3 2 اگر a و b به ترتیب ریشۀ بزرگ‌تر و ریشۀ کوچک‌تر معادلۀ

4 3 )2 		 -4 3 )1

-2 5 )4 		 2 5 )3

پاسخ: گزینۂ 

 برای حل معادلۀ درجه‌دوم، ابتدا لازم است که همۀ عبارت‌ها را به یک طرف تساوی منتقل کنیم.

 
D باشد، معادله دارای دو ریشهء حقیقی است که این ریشه‌ها از رابطۀ زیر به  = - >b ac2

4 ، اگر0 ax bx c2
0+ + = در حل معادلۀ درجه‌دوم

دست می‌آیند:

x b
a

= - ± D
2 �

D یا مربع کامل حل می‌کنیم:  گام اول: همۀ عبارت‌ها را به یک طرف معادله منتقل کرده و سپس معادله را به روش

( )( )x x x x+ + = Þ + + =1 3 2 4 3 2
2 �

x :روش مربع کامل x x2 2
4 4 3 2 3+ + = Þ + =( ) �

Þ
+ = Þ = - + =

+ = - Þ = - - =

ì
í
ï

îï

x x a

x x b
1 1

2 2

2 3 2 3

2 3 2 3

�

D + + =x»n: x x2
4 1 0 �

D = - =4 4 1 12
2 ( ) �

 x1 ، x
x a

x b
2

1

2

4 2 3

2

2 3

2 3

= - ± Þ
= - + =

= - - =

ì
í
ï

îï
�

گام دوم: مقادیر a و b را در عبارت خواسته‌شده جای‌گذاری می‌کنیم:
a
b

- = - +
- -

- = - +
- -

´ - +
- +

-7
2 3

2 3

7
2 3

2 3

2 3

2 3

7 �

= - +
-

- = + - - = -( ) ( )2 3

4 3
7 4 3 4 3 7 4 3

2

�

تست و پاسخ  59
B باشد، مقدار a کدام است؟ a b( , )++ 3 A و a b( , )2 1-- x محور تقارن سهمی گذرنده از دو نقطۀ a== اگر خط

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

پاسخ: گزینۂ 

 طرحی از نقاط داده‌شده و محور تقارن سهمی را در دستگاه مختصات رسم کنید.

 
محور تقارن یک سهمی عمودمنصف پاره‌خط‌هایی است که دو سر آن پاره‌خط‌ها، دو نقطه با عرض برابر، واقع بر آن سهمی هستند.
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AB بر محور  بنابراین عمودمنصف پاره‌خط  برابر هستند،  B دارای عرض  A و  گام اول: نقاط   
تقارن سهمی منطبق است:

�
گام دوم: معادلۀ عمودمنصف پاره‌خط AB را به دست می‌آوریم. چون عرض این دو نقطه برابر است، پس کافی است میانگین طول‌های دو 

نقطه را پیدا کنیم:
x

x x a a x aA B=
+

= - + + Þ = +
2

2 1 3

2

3 2

2
�

3 2

2
3 2 2 2

a a a a a+ = Þ + = Þ = -
گام سوم: معادلۀ به‌دست‌آمده را برابر معادلۀ محور تقارن سهمی قرار می‌دهیم:�

تست و پاسخ  60
y کدام است؟  == 0 ) است. ریشهء منفی معادلهء  )4 7-- a ، برابر با y ax ax== ++ ++2

4 10 مقدار ماکزیمم سهمی به معادلۀ

-7 )4 	-5 )3 	-3 )2 	-1)1

پاسخ: گزینۂ 

 مسائل مرتبط با معادلهء سهمی یا محور متقارن آن از مهم ترین دسته سؤالات کنکور هستند که از جمله در کنکور مرحلهء اول 
1402 دیده شده‌اند.

 مقدار ماکزیمم یا مینیمم سهمی، همان عرض رأس سهمی است.

 
a باشد. <0 a و دارای ماکزیمم است، هرگاه >0 y دارای مینیمم است، هرگاه ax bx c= + +2 1( سهمی

S است. b
a a

( , )- -D
2 4

y به صورت ax bx c= + +2 2( مختصات رأس سهمی

 گام اول: مختصات رأس سهمی را پیدا می‌کنیم.
x a

aS = - = -4

2
2 �

y a a aS = - + - + = - +( ) ( )2 4 2 10 4 10
2 �

- + = - Þ = - Þ = -4 10 4 7 3 6 2a a a a گام دوم: عرض رأس سهمی را برابر مقدار ماکزیمم سهمی قرار می‌دهیم.�

گام سوم: با جای‌گذاری مقدار a، معادلۀ سهمی را بازنویسی کرده و نقاط برخورد آن با محور xها را تعیین می‌کنیم.

a y x x= - Þ = - - +2 2 8 10
2 �

IÀ n¼d¶ IM jn¼ioM x x x x xy= ¸ -¾ ®¾¾ - - + = ¾ ®¾¾ + - =0 2 2 2
2 8 10 0 4 5 0

( ) �

Þ + - = Þ
= -
=

ì
í
î

( )( )x x
x
x

5 1 0
5

1
�

تست و پاسخ  61
ax همواره مثبت است؟ a x a2 2 2-- -- ++( ) به ازای کدام مقادیر حقیقی a، عبارت

a >1 )4 	a ¹0 2, )3 	0 1< <a )2 	0 2< <a )1

پاسخ: گزینۂ 
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 یک عبارت جبری در صورتی همواره مثبت یا همواره منفی است که ریشه نداشته باشد.

 
a باشد. >0 D و ax همواره مثبت است، هرگاه0> bx c2 + + 1( عبارت درجه‌دوم

a باشد. <0 D و ax همواره منفی است، هرگاه0> bx c2 + + 2( عبارت درجه‌دوم

D را در نظر می‌گیریم:  گام اول: عبارت درجه‌دوم در صورتی همواره مثبت است که اولاً فاقد ریشه باشد، پس شرط0>

D = - - - ´ <( ( ))2 2 4 0
2a a a �

Þ - - < ¾ ®¾ - + - <¸
4 2 4 0 4 4 0

2 2 4 2 2( )a a a a a �

Þ - + < Þ > Þ >4 4 0 4 4 1a a a �

a >0 x2 مثبت باشد، پس داریم:� گام دوم: شرط دوم برای همواره مثبت‌بودن عبارت درجه‌دوم آن است که ضریب

گام سوم: اشتراک جواب‌های دو مرحلۀ قبل را در نظر می‌گیریم:
a
a

a
>
>

ü
ý
þ

¾ ®¾¾ >
1

0
1

¥HoT{H �

تست و پاسخ  62

aa کدام است؟ ++ m P به صورت زیر است. حاصل x x x m x m( ) ( )( )== -- -- ++ --1 2 1
2 2 جدول تعیین علامت عبارت

x
P x

aa 1

0 0( ) -- ++ ++
�

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

پاسخ: گزینۂ 

 در ریشه‌های مضاعف، علامت عبارت جبری عوض نمی‌شود.

 
1( برای تعیین علامت یک عبارت جبری، ریشۀ تک‌تک عبارت‌ها را تعیین می‌کنیم.

2( در دو طرف هر ریشۀ ساده )ریشه‌ای که به تعداد فرد تکرار شود(، علامت کل عبارت عوض می‌شود، ولی در دو طرف ریشۀ مضاعف 
)ریشه‌ای که به تعداد زوج تکرار شود(، علامت عوض نمی‌شود.

 x x ریشۀ مضاعف است. با توجه به این‌که1= ، علامت عبارت عوض نشده است، بنابراین1= x  گام اول: در دو طرف1=
) نیز باشد: )x m x m2 2

2 1- + - x باید ریشۀ عبارت ) است، پس1= )x -1 ریشۀ عبارت

x m x m m mx2 2 1 2
2 1 0 1 2 1 0- + - = ¾ ®¾¾ - + - == �

Þ - = Þ - = Þ
=
=

ì
í
î

m m m m
m
m

2
2 0 2 0

0

2
( ) �

گام دوم: با جای‌گذاری مقادیر به‌دست‌آمده برای m، ریشۀ دیگر عبارت را تعیین می‌کنیم.

1 0 1 0 1 1
2 2) m x x x= Þ - = Þ = Þ = ± �

2 2 4 3 0 1 3 0 1 3
2) ( )( ) ,m x x x x x= Þ - + = Þ - - = Þ = �

a قابل قبول است. در این صورت داریم: = -1 m و a است، پس تنها مقدار0= گام سوم: با توجه به جدول تعیین علامت1>

a + = - + = -m 1 0 1 �

www.konkur.in

Telegram: @konkur_in



41

ریاضی

ن مرحله دوم
یآزمــو

رب
تج

م 
ده

واز
د

تست و پاسخ  63
x کدام است؟

x

2
9

2 1
0

--
++

³³ اختلاف بزرگ‌ترین و کوچک‌ترین عدد صحیح و منفی عضو مجموعۀ جواب نامعادلۀ

 4 )4 	3 )3 	2 )2 	1 )1
پاسخ: گزینۂ 

 مجموعه جواب نا‌معادله، از پرتکرارترین سؤالات کنکور است و به عنوان مثال در کنکور 1401 نمونهء مشابهی طراحی شده است.

 ابتدا باید ریشه‌های صورت و مخرج کسر را تعیین کنیم.

 
برای تعیین علامت یک عبارت جبری، ابتدا ریشه‌های صورت و مخرج کسر را به طور جداگانه تعیین می‌کنیم و در جدول تعیین علامت به ترتیب از 
کوچک به بزرگ قرار می‌دهیم. سپس علامت ضریب بزرگ‌ترین توان متغیر را در صورت و مخرج کسر مشخص کرده و حاصل تقسیم این دو علامت 
را در خانۀ سمت راست جدول قرار داده و با رسیدن به هر ریشۀ ساده، علامت را عوض می‌کنیم. در دو طرف ریشۀ مضاعف، علامت عوض نمی‌شود.

x x x2 2
9 0 9 3- = Þ = Þ = ±  گام اول: ریشه‌های صورت و مخرج کسر را تعیین می‌کنیم:�

2 1 0
1

2
x x+ = Þ = - �

گام دوم: علامت ضریب بزرگ‌ترین توان x را در صورت و مخرج تعیین می‌کنیم که هر دو مثبت است، پس علامت خانۀ سمت راست جدول 

مثبت است. در ضمن همۀ ریشه‌ها ساده هستند.
P x x

x
( ) = -

+

2
9

2 1
گام سوم: جدول تعیین علامت را رسم می‌کنیم.�

x

P x

- -

- + - +

3
1

2
3

0 0( ) ·  R

�

P نامنفی باشد. چون جواب‌های منفی خواسته شده، پس  x( گام چهارم: با توجه به علامت نامعادله، تنها مقادیری قابل قبول هستند که حاصل(

) هستند که اختلاف آن‌ها برابر 2 است. )-3 ) و )-1 ] مورد نظر بوده و بزرگ‌ترین و کوچک‌ترین عدد صحیح در این بازه به ترتیب , )- -3
1

2
بازۀ

تست و پاسخ  64

، شامل چند عدد طبیعی است؟ -- << --
--

<<1
3 8

3
3

x
x

مجموعۀ جواب نامعادلۀ

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

پاسخ: گزینۂ 

 چنین دسته‌ای از نامعادلات به طور پیوسته مورد توجه طراحان کنکور بوده است و به عنوان مثال در کنکور 1399 سؤالی از 
این موضوع وجود دارد.

 نامعادله را به نامعادلۀ قدرمطلقی تبدیل کنید.

 
a به نامعادلهء قدرمطلقی، کافی است میانگین مقادیر a و b را از همۀ مقادیر کم کنیم. x b< < 1( برای تبدیل نامعادلۀ

a x b a a b x a b b a b a b x a b b a x a b b a< < Þ - + < - + < - + Þ - < - + < - Þ - + < -
2 2 2 2 2 2 2 2| | �

، کافی است طرفین نامعادله را به توان 2 برسانیم. | |ax b
cx d

n+
+

< 2( برای حل نامعادلۀ قدرمطلقی
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 گام اول: نامعادلۀ داده‌شده را به نامعادلۀ قدرمطلقی تبدیل می‌کنیم:
برای این کار از هر سه عبارت، یک واحد کم می‌کنیم:

- < -
-

- < Þ - < -
-

- < Þ - < - - +
-

<1
3 8

3
1 3 2

3 8

3
1 2 2

3 8 3

3
2

x
x

x
x

x x
x

�

Þ - < -
-

< Þ -
-

<2
2 5

3
2

2 5

3
2

x
x

x
x
| | �

( ) ( )
( )

( ) ( )2 5

3
4

2 5

3

4 2 5 4 3
2

2

2

2 2x
x

x
x

x x-
-

< Þ -
-

< Þ - < - گام دوم: طرفین نامعادله را به توان 2 می‌رسانیم:�

Þ - + < - + Þ < Þ <4 20 25 4 24 36 4 11
11

4

2 2x x x x x x �

x =1 2, گام سوم: جواب‌های طبیعی قابل قبول در این بازه عبارت‌اند از:�

تست و پاسخ  65

b کدام است؟ a-- ) است. حاصل , )a b | به صورت بازۀ | | |x x x mx2 2
5 8++ >> ++ ++ مجموعۀ جواب نامعادلۀ

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

پاسخ: گزینۂ 

 طرفین نامعادله را می‌توانیم به توان 2 برسانیم تا قدرمطلق‌ها حذف شوند.

 
¥+ و جواب نامعادله‌ای از درجۀ 1 یا 3 هیچ‌گاه نمی‌تواند فقط بازه‌ای بین دو عدد حقیقی باشد، چون علامت عبارتی از یک درجۀ فرد به ازای

¥- قطعاً متفاوت است.

 گام اول: طرفین نامعادله را به توان 2 می‌رسانیم:

| | | | ( ) ( )x x x mx x x x mx2 2 2 2 2 2
5 8 5 8+ > + + Þ + > + + �

Þ + - + + >( ) ( )x x x mx2 2 2 2
5 8 0 �

Þ + - - - + + + + >( )( )x x x mx x x x mx2 2 2 2
5 8 5 8 0 �

Þ - - + + + >(( ) )( ( ) )5 8 2 5 8 0
2m x x m x �

نباشد(  ( , )-¥ d ) یا , )c + ¥ ) باشد )جواب نامعادله شامل بازه‌ای به صورت , )a b گام دوم: برای آن‌که جواب نامعادلۀ فوق، یک بازه مانند

5 0 5- = Þ =m m باید پرانتز اول فاقد ریشه باشد، پس داریم:�

گام سوم: با جای‌گذاری مقدار m، نامعادله را حل می‌کنیم:

- + + > Þ + + <8 2 10 8 0 2 10 8 0
2 2( )x x x x �

¸¾ ®¾ + + < Þ + + <2 2
5 4 0 1 4 0x x x x( )( ) �

Þ - < < - Þ
= -
= -

ì
í
î

4 1
4

1
x

a
b

�

b a- = - - - =( ) ( )1 4 3 �

www.konkur.in

Telegram: @konkur_in



14
03

داد 
مر
ـ5 

وم 
ه د
حل
مر
م ـ 
ده
واز
ه د
پای

سبز
لى 
خی
شى 

مای
ن آز

زمو
ه آ
نام
سخ 

پا

طراحان به ترتيب حروف الفبانام درس

زيست‌شناسی )2(

علی احمدی ـ محمدکریم آذرمی ـ روزا امیری کچائی ـ امیررضا جباره ـ امیرحسین حافظ‌زاده

محمدمهدی روزبهانی ـ اشکان زرندی ـ علیرضا تقوی ـ محمدصادق روستا ـ امیر گیتی‌پور

سروش مرادی ـ سجاد موسی‌پور ـ امیرحسین میرزایی ـ پژمان یعقوبی

علیرضا جباری ـ مجید ساکی ـ رضا سبزمیدانی ـ نوید شاهیفيزيک )2(

مهدی براتی ـ عباس سرمایه ـ یاسر عبداللهیشيمی )2(

کوروش اسلامی ـ سجاد داوطلب ـ حسین شفیع‌زاده ـ علی شهرابی ـ مهرداد کیوان ـ حمید گلزاریرياضی )2(

کارشناسان علمیمؤلف پاسخ‌نامهگزينشگرمسئول درسنام درس
 ويراستاران

به ترتيب حروف الفبا

زيست‌شناسی)2(
فاطمه آقاجانپور
سروش مرادی

امیر گیتی‌پور
روزا امیری کچائی
امیرحسین میرزایی

علی محمد باطبی
موسی بیات

ابوالفضل حاتمی
کوکب حبیبی

فرخنده‌طالع منصور 

روزا امیری کچائی
علیرضا تقوی
الهام شاه‌مرادی
معین فیاضی

راضیه نصراله‌زاده

نوید شاهیرضا سبزمیدانیفيزيک )2(
محمد باغبان
علیرضا جباری

محمدجواد سورچی
علیرضا جباری

مرضیه انتخابی‌فر
مهدی بابائی
زهرا صفری

احسان محمدی

عباس سرمایهعباس سرمایهشيمی )2(
عباس سرمایه
وحید فارسیان

محمد مرادی
سروش عبادی
وحید فارسیان

امیرحسین حسینی
مهسا خاکی

احسان رحیمی
هومن زندی

محمدسجاد نقیهامیرحسین ابومحبوبرسول محسنی‌منشرسول محسنی‌منشرياضی )2(
عاطفه خان‌محمدی
شقایق راهبریان
ندا صالح‌پور

سرپرست محتوايی: فاطمه آقاجانپور
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زیست‌شناسی یازدهم

تست و پاسخ  66
ویژگی مشترک بخش‌هایی از لایه‌های کرۀ چشم انسان سالم و بالغ که با مایع زلالیه در تماس هستند، کدام است؟

2( با قسمتی از مشیمی هءلای هءمیانی تماس دارند. 1( به نحوی در دقت و تیزبینی فرد مؤثرند.	
4( با یاخته‌های سازندهء نازک‌ترین لای هءکرهء چشم تماس دارند. 3( مواد دفعی آن‌ها از طریق زلالیه وارد خون می‌شود.	

)زیست یازدهم ـ فصل 2 ـ چشم( � پاسخ: گزینۂ 

 لاية ميانی کرة چشم انسان 

1( در مورد مشیمیه مطالب زیر را به یاد داشته باشید: 
 جزء لای هءمیانی کرهء چشم است. 

 نازک‌تر از صلبیه و قطورتر از شبکیه می‌باشد. 
 دارای رنگدانه است و مانع ورود نور به درون چشم می‌شود. 

 دارای رگ‌های خونی است که مواد غذایی را برای یاخته‌های خود و گروهی از یاخته‌های اطراف خود فراهم می‌کند. 
2( لایهء میانی در جلوی چشم شامل عنبیه و جسم مژگانی است.

در جلوی چشم بخش رنگین پشت قرنیه،  عنبیه است. 
3( در مورد عنبیه باید مطالب زیر را به یاد داشته باشید:

 دارای ماهیچ هءصاف است که در تنظیم میزان نور ورودی به چشم نقش دارند. 
 در عنبیه رنگدانه‌هایی وجود دارد که بخش‌ رنگین جلوی چشم را می‌سازند. 

 نور نمی‌تواند از خود عنبیه عبور کند، اما ساختار عنبیه به‌گونه‌ای است که در جلوی چشم، سوراخ مردمک را ایجاد می‌کند. نور از سوراخ 
مردمک عبور می‌کند و وارد کر ۀچشم می‌شود.

 فعالیت ماهیچه‌های عنبیه توسط اعصاب سمپاتیک و پاراسمپاتیک )به ‌صورت غیرارادی( کنترل می‌شود که نتیجه‌اش تنگ و گشاد شدن 
سوراخ مردمک است.

 تمام سطوح عنبیه با زلالیه در تماس است. 
4( همهء نکاتی که در خصوص مردمک باید بدانید: 

 سوراخی است که در وسط عنبیه قرار دارد. 
 با فعال‌شدن اعصاب سمپاتیک در عنبیه )نه مردمک(، ماهیچه‌های شعاعی عنبیه منقبض شده و باعث می‌شوند که قطر سوراخ مردمک 

افزایش ‌یابد. با افزایش قطر مردمک )گشادشدن مردمک(، نور بیشتری وارد چشم می‌شود. 
 با فعال‌شدن اعصاب پاراسمپاتیک در عنبیه، ماهیچه‌های حلقوی عنبیه منقبض شده و مردمک تنگ ‌می‌شود. با تنگ‌شدن مردمک نور 

کم‌تری وارد چشم می‌شود. 

ساختار عنبیه در چشمتنگ‌شدن مردمکگشادشدن مردمک

قرنیه + عنبیه + جسم مژگانی
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 در هر صورت با تحریک اعصاب خودمختار )پاراسمپاتیک و سمپاتیک( گروهی از ماهیچه‌های عنبیه منقبض می‌شوند. 
 عنبیه هیچ‌گاه به طور هم‌زمان تحریکات پاراسمپاتیک و سمپاتیک را دریافت نمی‌کند، به عبارتی ماهیچه‌های شعاعی و حلقوی 

هیچ‌گاه هم‌زمان منقبض نمی‌شوند. 
 در فضای جلوی عنبیه و پشت عنبیه، زلالیه وجود دارد. زلالیه توسط مردمک در این دو فضا در حال گردش است. 

5( در مورد جسم مژگانی مطالب زیر را به یاد داشته باشید:�
 جسم مژگانی از نوع ماهیچۀ صاف و غیرارادی است، پس یاخته‌های آن، دوکی‌شکل و تک‌هسته‌ای هستند و به یون کلسیم برای فعالیت 

نیاز دارند. 
 فعالیت این ماهیچه‌ها توسط اعصاب خودمختار )سمپاتیک و پاراسمپاتیک( 

کنترل می‌شود. 
 از ماهیچه‌های جسم مژگانی رشته‌هایی )تارهای آویزی( خارج می‌شود. 
این رشته‌ها از یک ‌سو به عدسی و از سوی دیگر به این ماهیچه‌ها متصل 
هستند. نیروی انقباضی ماهیچه‌های جسم مژگانی توسط این رشته‌ها به 

عدسی منتقل می‌شود و قطر عدسی را تغییر می‌دهد.
 این رشته‌ها از جنس بافت ماهیچه‌ای نبوده و توانایی انقباض ندارند. 

 قرنیه، عنبیه و جسم مژگانی )عدسی و تارهای آویزی جزء لایه‌های کرهء چشم نیستند( با زلالیه در تماس هستند. همۀ این 
بخش‌ها به نحوی در رسیدن نور به لکۀ زرد و در نتیجه تحریک یاخته‌های گیرند ۀنوری آن نقش دارند. لکۀ زرد در دقت و تیزبینی نقش دارد.

بررسی سایر گزینه‌ها:
 عنبیه و قرنیه با مشیمیه تماس ندارند. 

 فقط برای قرنیه صادق است.

 قرنیه با نازک‌ترین لایۀ چشم )شبکیه( تماس ندارد.

تست و پاسخ  67
با در نظر گرفتن ساختار پرده‌های مننژ انسان، کدام گزینهء زیر را می‌توان با قطعیت مرتبط با ضخیم‌ترین پردهء مننژ دانست؟

1( سدی فیزیکی در برابر تماس مایع مغزی ـ نخاعی با مادهء خاکستری ایجاد می‌کند.
2( از یک سمت خود در مجاورت نوعی استخوان پهن یا نامنظم قرار دارد.  

3( با رگ‌های خونی سازندهء نوعی سد خونی مجاورت دارد.
4( واجد رشته‌های باریکی در سطح زیرین خود است.

)زیست یازدهم ـ فصل 1 ـ پرده‌های مننژ( � پاسخ: گزینۂ 

 منظور از صورت سؤال، بیرونی‌ترین پردهء مننژ است که ضخیم‌ترین پرده نیز می‌باشد.
بیرون‌ترین پردهء مننژ، در سمت خارج خود در مغز، در مجاورت استخوان‌های جمجمه )پهن( و در نخاع، در مجاورت استخوان‌های مهره )نامنظم( 

قرار دارد.
بررسی سایر گزینه‌ها:

 مایع مغزی ـ نخاعی در فضای بین هم هءپرده‌های مننژ قرار گرفته است. بنابراین درونی‌ترین پرده )نه ضخیم‌ترین پرده(، با ایجاد سدی 

فیزیکی، سبب می‌شود که مادهء خاکستری مغز یا مادهء سفید نخاع تماس مستقیم با مایع مغزی نخاعی نداشته باشد. 

لایهء خارجی
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 با توجه به این‌که رگ‌های خونی که در تشکیل سد خونی ـ مغزی یا سد خونی ـ نخاعی شرکت دارند، در پردهء درونی )نازک‌ترین پرده( 
قرار گرفته‌اند، بنابراین ضخیم‌ترین پردهء مننژ در مجاورت این رگ‌های خونی قرار ندارد.

 طبق شکل کتاب درسی، پردهء میانی واجد رشته‌های باریکی )زوائد تارمانند( در سطح زیرین خود است.

�

تست و پاسخ  68
در ارتباط با ساختار نوعی اندام حسی در بدن انسان که دو نوع گیرندهء حس ویژه دارد، کدام مورد صحیح است؟

1( دیوارهء بالایی مجرای بیرونی آن نسبت به دیوارهء پایینی آن طویل‌تر است.
2( استخوان سندانی از ضخیم‌ترین بخش خود به استخوان رکابی متصل است.

3( استخوان چکشی از طریق دو ساختار رشته‌مانند، به سقف مجرای شنوایی متصل است.
4( بخش لوله‌مانندی با قطر کم‌تر از مجرای شنوایی، در ارتعاش صحیح پرد ۀصماخ نقش دارد.

)زیست یازدهم ـ فصل 2 ـ گوش( � پاسخ: گزینۂ 
از  با داشتن قطری کم‌تر   شیپور استاش 
مجرای شنوایی، با انتقال هوا از حلق به گوش میانی، سبب 

می‌شود پرد ۀصماخ به درستی بلرزد. 
بررسی سایر گزینه‌ها:

دیوارهء  طول  صماخ،  پرد ۀ قرارگیری  نحوهء  به  توجه  با   
پایینی مجرای شنوایی گوش بیشتر است.

 استخوان سندانی از ضخیم‌ترین بخش خود به استخوان 
چکشی متصل شده است.

 استخوان چکشی از طریق دو ساختار رشته‌مانند به سقف 
مجرای شنوایی  به سقف  نه  است  متصل شده  میانی  گوش 

)مجرای شنوایی مربوط به گوش بیرونی است(. 

تست و پاسخ  69
با توجه به شماره‌های ۱ و ۲ که بخش‌های مختلفی از آکسون یک نورون حسی را حین هدایت پیام عصبی نشان می‌دهند، کدام عبارت زیر 

نادرست است؟
۱( در هر دو بخش ۱ و ۲، عبور سدیم از طریق کانال‌های پروتئینی رخ می‌دهد. 

۲( بخش ۱ نسبت به ۲، در فاصل هءدورتری از مراکز دستگاه عصبی مرکزی قرار گرفته است. 
۳( در هر دو بخش ۱ و ۲، مقدار یون‌های پتاسیم در یاخت هءعصبی نسبت به بیرون آن بیشتر است. 

٤( در بخش ۲ برخلاف ۱، دریچه‌های موجود در بخش داخلی کانال‌های غشایی باز می‌باشند. 

)زیست یازدهم ـ فصل 1 ـ هدایت پیام عصبی( � پاسخ: گزینۂ 
 بخش ۲، ابتدای پتانسیل عمل را در این بخش از یاخته نشان می‌دهد. دقت کنید که دریچ هءکانال‌های دریچه‌دار سدیمی 

در بخش خارجی این کانال‌ها قرار گرفته‌اند و دریچ هءکانال‌های دریچه‌دار پتاسیمی در بخش داخلی آن‌ها قرار دارد.
بررسی سایر گزینه‌ها:

 می‌دانیم که کانال‌های نشتی همواره باز هستند و عبور یون‌های سدیم و پتاسیم از طریق آن‌ها )براساس شیب غلظت( به صورت دائمی در 
تمام بخش‌های بدون میلین نورون قابل مشاهده است. 

گوش )گیرنده‌های شنوایی و تعادلی(

)1(
)2(
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 همان‌طور که در صورت سؤال اشاره شد، این شکل مربوط به آکسون یک نورون حسی است که پیام را از گیرندهء حسی‌ به سوی دستگاه عصبی 
مرکزی هدایت می‌کند. با این اوصاف پیام حسی از طریق این رشته در حال نزدیک‌شدن به مراکز دستگاه عصبی مرکزی است. همان‌طور که از 
شکل قابل برداشت است، پیام عصبی از سمت چپ به راست در حال هدایت می‌باشد و بنابراین انتهای آکسون در سمت راست قرار گرفته است. 
آکسون نیز قصد دارد تا پیام را به دستگاه عصبی مرکزی ارسال کند. پس بخش ۲ نسبت به بخش ۱، به مراکز دستگاه عصبی مرکزی نزدیک‌تر است. 

 طبق متن کتاب درسی، می‌دانیم مقدار یون پتاسیم همواره در درون یاخته بیشتر از بیرون یاخته است.

پتانسیل آرامش
پتانسیل عمل

بخش نزولی نمودارقلۀ نموداربخش صعودی نمودار

از30+ تا70- 30+ از70- تا30+ 70-وضعیت اختلاف پتانسیل دو سوی غشا

یون پتاسیمغشا به کدام یون نفوذپذیری بیشتر دارد؟
یون سدیم 

)تنها در محل پتانسیل عمل(
یون پتاسیمـ

در همۀ مراحل پتانسیل عمل و آرامش، این کانال‌ها فعالیت دارند.کانال‌های نشتی

بسته هستندبسته می‌شوندباز هستندبسته هستندکانال‌های دریچه‌دار سدیمی

باز هستندبسته هستندبسته هستندبسته هستندکانال‌های دریچه‌دار پتاسیمی

در همۀ مراحل پتانسیل عمل و آرامش، این پمپ فعالیت دارد.پمپ سدیم ـ پتاسیم

نسبت بار مثبت درون یاخته به بیرون آن
)در محل وقوع پتانسیل عمل(

کم‌تر

از70- تا صفر بار مثبت 
داخل کم‌تر از بیرون، ولی از 
صفر تا30+ بار مثبت داخل 
یاخته بیشتر از بیرون است.

بیشتر
)بیشترین بار 
مثبت درون 

یاخته(

از30+ تا صفر بار مثبت 
داخل بیشتر از بیرون، ولی از 
صفر تا70- بار مثبت داخل 

یاخته کم‌تر از بیرون است.

کانال نشتیپروتئین‌های مؤثردر ورود سدیم به یاخته
کانال نشتی + دریچه‌دار 

سدیمی
کانال نشتیکانال نشتی

توسط پمپ سدیم ـ پتاسیم و به روش انتقال فعال!پروتئین‌های مؤثر در خروج سدیم از یاخته

کانال نشتیکانال نشتیکانال نشتیپروتئین‌های مؤثر در خروج پتاسیم از یاخته
کانال نشتی + دریچه‌دار 

پتاسیمی

توسط پمپ سدیم ـ پتاسیم و به روش انتقال فعال!پروتئین‌های مؤثر در ورود پتاسیم به یاخته

کدام پروتئین‌ها تغییر شکل می‌دهند؟
پمپ سدیم ـ 

پتاسیم
پمپ سدیم ـ پتاسیم و کانال‌های دریچه‌‌دار با باز و بسته شدن!

تست و پاسخ  70

انواعی از یاخته‌های عصبی انسان می‌توانند در مادهء خاکستری نخاع، پیام عصبی را از یاختهء دیگری دریافت کنند. کدام ویژگی، وجه تمایز 

این یاخته‌ها را بیان می‌کند؟ 

۱( وجود تعداد زیادی دندریت منشعب و یک آکسون کوتاه
۲( اتصال دندریت و آکسون به یک نقطۀ مشترک از جسم یاخته‌ای هر یک از آن‌ها
۳( وجود بخش‌هایی برجسته در انتهای طویل‌ترین رشت هءمرتبط با جسم یاخته‌ای 
٤( توانایی ساخت مولکول‌های ناقل عصبی در بخشی خارج از طناب عصبی پشتی 

)زیست یازدهم ـ فصل 1 ـ نورون‌ها( � پاسخ: گزینۂ 

نورون‌های رابط + حرکتی
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از یاخت هءدیگر دریافت می‌کنند، شامل نورون‌های رابط و  را   یاخته‌های عصبی که در مادهء خاکستری نخاع، پیام عصبی 
نورون‌های حرکتی هستند. در یاخت هءعصبی رابط برخلاف حرکتی، یک آکسون کوتاه دیده می‌شود. هردو یاخته تعداد زیادی دندریت منشعب دارند.

بررسی سایر گزینه‌ها: 
 دقت داشته باشید که طبق شکل کتاب، در گروهی از یاخته‌های عصبی حسی، آکسون و دندریت در یک نقط هءمشترک به جسم یاخته‌ای 

متصل شده‌اند. اما این مورد لزومن ویژگی هر یک از یاخته‌های عصبی رابط و حرکتی نمی‌باشد.
 منظور از بخش‌های برجسته در انتهای طویل‌ترین رشت هءعصبی مرتبط با جسم یاخته‌ای نورون‌های رابط و حرکتی )آکسون(، پایانه‌های 

آکسونی است که در هر دو نورون مد نظر صورت سؤال دیده می‌شود و به نوعی وجه شباهت آن‌ها می‌باشد. 
 فقط نورون‌های حسی می‌توانند ناقل‌های عصبی خود را خارج از نخاع تولید نمایند؛ چراکه طبق شکل کتاب درسی فقط جسم یاخته‌ای 

این نوع از یاخته‌ها در خارج از نخاع )بخشی برجسته در ریشه‌های پشتی نخاع( قرار گرفته است. 
اینم یک جدول جمع‌بندی ... 

نورون‌ها

عملکرد

تحریک‌پذیرند و پیام عصبی تولید می‌کنند.1 
می‌توانند پیام عصبی را هدایت کنند )حرکت پیام عصبی در طول یک یاخته( و سپس انتقال )ارسال پیام عصبی از یک نورون به 

یاختهء دیگر که می‌تواند نورون، ماهیچه و یا غدد باشد( دهند.

اجزا

دندریت
یک یا چند عدد است + پیام عصبی را دریافت و به جسم یاخته‌ای هدایت می‌کند + می‌تواند میلین‌دار یا بدون 

میلین باشد + در بخشی که به جسم یاخته‌ای متصل است ضخامت بیشتری نسبت به سایر بخش‌ها دارد!

جسم 

یاخته‌ای

محل قرارگیری هسته است. )محل انجام بخش اعظم سوخت و ساز یاخته(
می‌تواند از دندریت همان یاخته و یا از یک یاختهء عصبی دیگر پیام دریافت کند + همواره فاقد میلین است.

در هر نورون، یک عدد است.

آکسون

انتهای خود هدایت می‌کند تا  و  پیام می‌گیرد  نورون،  یاخته‌ای همان  از جسم   + است  نورون یک عدد   در هر 
+ به طور کلی ضخامت بیشتری از دندریت دارد + می‌تواند میلین‌دار یا بدون میلین باشد + در انتهای خود 

منشعب می‌شود و پایانهء آکسون را ایجاد می‌کند که محل انتقال پیام عصبی به یک یاختهء دیگر است.

انواع

حسی

پیام‌ها را به دستگاه عصبی مرکزی انتقال می‌دهد + می‌تواند محل خروج دندریت و آکسون از جسم یاخته‌ای آن 
 یکسان باشد + می‌تواند آکسون طویل‌تری از دندریت داشته باشد؛ مثل نورون‌های حسی سازندهء عصب بینایی

+ جسم یاخته‌ای آن می‌تواند خارج از دستگاه عصبی مرکزی باشد.

حرکتی
پیام‌های عصبی را از بخش مرکزی دستگاه عصبی به اندام‌ها مثل ماهیچه‌ها انتقال می‌دهد.

آکسون طویل‌تری نسبت به دندریت دارد.
در مغز و نخاع حضور دارد + ارتباط لازم بین یاخته‌های عصبی را فراهم می‌کند.رابط

تست و پاسخ  71 1

کدام موارد، در ارتباط با مرکزی از ساختار مغز انسان که در بروز احساساتی چون ترس و لذت نقش دارد، درست می‌باشند؟ 

الف( بخشی از ساختار آن در سطح بالاتری نسبت به هیپوتالاموس قرار گرفته است.  

ب( توسط پایین‌ترین قسمت از ساختار خود، می‌تواند در یادگیری مفاهیم نقش ایفا کند. 

ج( با مراکز اولیه و نهایی پردازش اطلاعات حسی در مغز، ارتباط سیناپسی تشکیل می‌دهد. 

د(  نازک‌ترین قسمت ساختار خود را در مجاورت مرکز)های( تقویت پیام‌های عصبی جای داده است. 
٤( الف ـ ب ـ ج ـ د   ۳( الف ـ ب ـ ج  	 ۲( ج ـ د	 ۱( الف ـ ب	

)زیست یازدهم ـ فصل 1 ـ سامانه لیمبیک( � پاسخ: گزینۂ 

1ـ دقت کنید این ویژگی می‌‌تواند در یاخته‌های غیرعصبی هم دیده شود، مثل گیرنده‌های حسی شنوایی، چشایی و ... .

سامانهء لیمبیک
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 تمامی موارد به درستی بیان شده‌اند. منظور از صورت سؤال، سامان هءکناره‌ای )لیمبیک( است.  
بررسی هم هءموارد: الف( با توجه به شکل ۱۷ صفح هء۱۲ کتاب زیست‌شناسی۲، بعضی بخش‌های سامان هءلیمبیک از هیپوتالاموس پایین‌تر بوده 

و بعضی دیگر از بخش‌های آن نیز در سطح بالاتری نسبت به تالاموس‌ها‌ و هیپوتالاموس قرار گرفته‌اند. 
ب( پایین‌ترین قسمت سامان هءکناره‌ای، اسبک مغزی است. اسبک مغز )هیپوکامپ( بخشی از سامان هءکناره‌ای است که در تشکیل حافظه و یادگیری نقش دارد.  
ج( سامان هءلیمبیک، هم با تالاموس‌ )مرکز اولی هءپردازش اطلاعات حسی( و هم با قشر مخ )مرکز پردازش نهایی اطلاعات حسی( ارتباط سیناپسی دارد. 
د( مطابق‌ شکل کتاب درسی دیده می‌شود که نازک‌ترین قسمت‌های تشکیل‌دهنده سامان هءلیمبیک، در مجاورت تالاموس‌ها قرار دارند. تالاموس‌ها 

مراکز تقویت پیام‌های عصبی هستند. 

تست و پاسخ  72
 مطابق مطالب کتاب درسی، در گروهی از جانوران بی‌مهره، دستگاه عصبی مرکزی از مغز و یک طناب عصبی تشکیل شده است. چند مورد در رابطه با

همهء این جانوران درست است؟  
الف( تنها در مغز جانور مجموعه‌هایی از جسم یاخته‌ای نورون‌ها مشاهده می‌شود که پردازش اطلاعات را انجام می‌دهند. 

ب( میزان وضوح تصویر موزائیکی که جانور می‌بیند نسبت به تصویری که انسان می‌بیند، کم‌تر می‌باشد.
ج( رشته‌های تشکیل‌دهندۀ طناب عصبی، تنها در محل گره‌های طناب عصبی شکمی با یکدیگر تماس دارند.  

د( هر رشتهء عصبی مرتبط با دومین گره طناب عصبی شکمی، با اندام‌های حرکتی و اندام‌های داخلی جانور ارتباط دارد. 
 4 )4 	           3 )3 	              2 )2 	       1 )1

)زیست یازدهم ـ فصل‌های 1 و 2 ـ حشرات( پاسخ: گزینۂ  �
 فقط مورد »ب« صحیح است. در حشرات، طناب عصبی از دو رشته تشکیل شده است که در برخی نقاط به یکدیگر متصل می‌شوند.

الف( با توجه به شکل کتاب درسی یازدهم، در طناب عصبی شکمی نیز گره‌هایی متشکل از جسم یاخته‌ای 
نورون‌ها مشاهده می‌شود. 

ب( مطابـق شـکل مـقابل این مـورد درسـت اسـت و مـیزان وضـوح تصـویر چشـم انسـان بیشـتر اسـت. 

 چشم مرکب
1( چشم مرکب که در حشرات دیده می‌شود، از تعداد زیادی واحد بینایی تشکیل شده است. هر واحد بینایی، یک قرنیه، یک عدسی و 

تعدادی گیرندهء نوری دارد. در ضمن یاخته‌های دیگری هم در این ساختار دیده می‌شوند.
2( هر یک از این واحدها تصویر کوچکی از بخشی از میدان بینایی را ایجاد می‌کنند که دستگاه عصبی جانور، این اطلاعات را یکپارچه و تصویری 

موزاییکی ایجاد می‌کند.
3( گیرنده‌های نوری برخی حشرات مانند زنبور، پرتوهای فرابنفش را نیز دریافت می‌کنند.

4( قرنیه، جلویی‌ترین بخش هر واحد بینایی است؛ یعنی نور ابتدا با آن برخورد می‌کند.
5( دقت کنید که در هر واحد بینایی، علاوه بر یاخته‌های گیرندهء نور، یاخته‌های دیگری نیز وجود دارد که بعضی از این یاخته‌ها هم در تماس 

با عدسی هستند و هم در تماس با قرنیه و بعضی دیگر با عدسی تماس ندارند.
6( یاخته‌های گیرندهء نور، یاخته‌های کشیده‌ای بوده و از طریق زوائد ریزی به یکدیگر متصل هستند.

7( هست هءیاخته‌های گیرندهء نور می‌تواند در بخش‌های مختلفی از یاخته‌های مختلف دیده شود، یعنی لزومن در هر یاخته، مثلن در مرکز نیست.
8( هر یاخت هءگیرندهء نور درون واحد بینایی با یک رشت هءعصبی سیناپس می‌دهد.

9( در هر واحد بینایی یک عدسی مخروطی‌شکل قرار دارد که رأس آن به سمت 
یاخته‌های گیرندهء نور است و بخش پهن‌تر آن به سمت قرنیه!

10( عدسی و قرنیه، طبق شکل کتاب به یکدیگر متصل هستند )در تماس خیلی خیلی 
نزدیک به هم قرار دارند.(، اما بین عدسی و گیرنده‌های نور، کمی فاصله وجود دارد.

11( رشته‌های عصبی، پیام‌های بینایی را به مغز حشرات می‌فرستند، یعنی پیام‌های 
بینایی بدون آن‌که وارد طناب عصبی شکمی شوند، به مغز حشرات فرستاده می‌شوند. 

حشرات
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ج( مطابق شکل 21 کتاب درسی در فصل اول، نادرست است، زیرا رشته‌های تشکیل‌دهندهء طناب عصبی شکمی، در محل یکی از گره‌های مغزی نیز 
به هم متصل هستند.

د( دقت کنید رشته‌های عصبی دستگاه عصبی محیطی و هم چنین رشته‌های طناب عصبی شکمی هردو به گره‌های عصبی متصل هستند. این 
مورد تنها دربارهء رشته‌های عصبی دستگاه عصبی محیطی صادق است.  

تست و پاسخ  73
با توجه به شکل زیر و با فرض این‌که مناطق نشان‌داده‌شده می‌تواند در داخل این ساختار قرار داشته باشند، کدام عبارت نادرست است؟ 

1( در حدود منطقۀ )2(، در مقطع عرضی، هر گیرند ۀحس شنوایی در باریک‌ترین مجرا قرار دارد. 
2( در حدود منطقۀ )1(، مژک‌های گیرنده‌های حس ویژه کاملاً در ماد ۀژلاتینی قرار گرفته‌اند.	

3( در حدود منطقۀ )3(، پرده‌ای نازک، ارتعاشات را به نوعی مایع در بخش‌های درونی‌تر منتقل می‌کند.
4( در حدود منطقۀ )2(، خم‌شدن مژک گیرنده‌ها سبب ایجاد پیام عصبی شنوایی می‌شود.

)زیست یازدهم ـ فصل 2 ـ گوش( پاسخ: گزینۂ  �

 
1( مسیر مربوط به شنوایی: عبور امواج صوتی از مجرای شنوایی  برخورد به پردهء صماخ و ایجاد ارتعاش در آن  لرزش استخوان‌های 
چکشی، سندانی و رکابی به ترتیب  لرزش دریچ هءبیضی  لرزش مایع درون حلزون گوش  خم‌شدن مژک‌های گیرنده‌های 

شنوایی  بازشدن کانال‌های یونی غشای آن‌ها )تحریک‌شدن(  ایجاد پیام عصبی که به مغز می‌رود.
2( مسیر مربوط به تعادل: حرکت سر  حرکت مایع درون مجاری نیم‌دایره  خم‌شدن مادهء ژلاتینی در تماس با مژک‌ها

 خم‌شدن مژک‌های گیرنده‌های تعادلی  تحریک و ایجاد پیام عصبی که توسط عصب تعادلی به مغز )به‌ویژه مخچه( می‌رود.

 با توجه به شکل 11 فصل 2 زیست‌شناسی2، منطقۀ )1( مربوط به بخشی از مجاری نیم‌دایره است که محل قرارگیری 
گیرنده‌های تعادلی نمی‌باشد. دقت کنید این گیرنده‌ها فقط در بخش قاعده‌ای هر مجرای نیم‌دایره دیده می‌شوند و در طول آن‌ها قرار ندارند. 

بررسی سایر گزینه‌ها: 
 طبق شکل 10 فصل 2 زیست‌شناسی 2، در مقطع عرضی حلزون گوش، سه مجرای متفاوت دیده می‌شود که فقط مجرای میانی )باریک‌ترین مجرا( 

حاوی گیرنده‌های حسی شنوایی است. 
 طبق شکل 10 فصل 2 زیست‌شناسی 2، در حدود منطقۀ )3( دریچۀ بیضی قرار دارد. این دریچه، پرده‌ای نازک است که ارتعاشات را به 

مایعی که داخل حلزون گوش را پر کرده است، منتقل می‌کند. 
 با خم‌شدن مژک‌های گیرنده‌های شنوایی در حلزون گوش، این یاخته‌های گیرنده تحریک و پیام عصبی شنوایی ایجاد می‌شود.

گیرندهء تعادلیگیرندهء شنوایی
مکانیکیمکانیکینوع گیرنده براساس نوع محرک

یاختهء غیرعصبی تمایزیافتهیاختهء غیرعصبی تمایزیافتهنوع گیرنده براساس ساختار
با مایع درون ساختار حسی ویژهء گوش تماس دارند؟

مژک‌های آن به طور کامل درون مادهء ژلاتینی قرار دارد؟
به دنبال خم‌شدن مادهء ژلاتینی تحریک می‌شود؟

در بخش قاعده‌ای ابتدای هر یک از درون مجرای میانی حلزوندر کجای ساختار حسی ویژهء مختص آن دیده می‌شود؟
نیم‌دایره‌ها و بخش‌های دیگر

پیام ایجادشده را به دندریت نورون حسی منتقل می‌کند؟
در تحریک آن استخوان‌های گوش میانی نقش دارند؟
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تست و پاسخ  74
در خصوص جوانه‌های چشایی انسان، چند مورد درست است؟

الف(تعداد و تنوع یاخته‌های غیرگیرنده در آن‌ها بیشتر از یاخته‌های گیرنده است. 
ب( در یک برجستگی روی زبان، در سطوح کناری برجستگی‌ها یافت می‌شوند.  

ج( چندین رشتۀ عصبی پیام‌های ایجادشده در هر جوانۀ چشایی را به مغز منتقل می‌کنند.
د( در یک جوانۀ چشایی، فقط یاخته‌های مرتبط با انشعاب‌های رشته عصبی، در محل منفذ قابل مشاهده‌اند.

 4 )4 	   3 )3 	 2 )2 	1 )1
)زیست یازدهم ـ فصل 2 ـ چشایی( � پاسخ: گزینۂ 

 موارد »الف« و »ب« درست هستند. برای حل این سؤال لازم است تا به شکل زیر تسلط داشته باشید. 

بررسی همۀ موارد:
الف( همان‌طور که مشخص است، در هر جوانۀ چشایی تعداد و تنوع یاخته‌های غیرگیرنده )یاخته‌های قاعده‌ای کوچک و یاخته‌های پشتیبان( 

نسبت به یاخته‌های گیرندهء حس چشایی بیشتر است.
ب( با توجه به شکل در بخش‌های کناری یک برجستگی سطح زبان، امکان مشاهد ۀجوانۀ چشایی وجود دارد، به عبارتی جوانه‌های چشایی در 

سطوح کناری ردیف شده‌اند.
ج( مطابق شکل کتاب درسی، انشعابات یک رشتۀ عصبی )نه چندین رشت هءعصبی( به یک جوانۀ چشایی عصب‌دهی می‌کنند.

د( با توجه به شکل فوق، هم یاخته‌های پشتیبان و هم گیرنده‌های چشایی بخشی دارند که در محل منفذ چشایی دیده می‌شوند.

 جوانهء چشایی 
1( در هر جوان هءچشایی علاوه بر یاخته‌های گیرندهء چشایی، یاخته‌های پشتیبان و یاخته‌های کوچک قاعده‌ای نیز حضور دارند.

2( یک انتهای یاخته‌های گیرندهء چشایی، در مجاورت منفذ جوان هءچشایی قرار دارد و انتهای دیگر این 
یاخته‌ها، با انشعاب)های( رشت هءعصبی سیناپس تشکیل داده است.

عصبی  رشت هء یک  انشعاب)های(  با  می‌توانند  جوانه،  یک  درون  چشایی  گیرندهء  یاخته‌های  هم هء  )3
سیناپس تشکیل دهند.

4( غشای بخشی از یاخته‌های گیرنده که به سمت منفذ قرار دارد، چین‌خوردگی‌های میکروسکوپی دارد.
5( در هر جوانه تعداد یاخته‌های پشتیبان از یاخته‌های گیرنده، بیشتر است.

6( یاخته‌های گیرندهء چشایی با یاخته‌های سنگفرشی سطح زبان تماسی ندارند. 

تست و پاسخ  75
در خصوص ساختار خط جانبی در ماهی، کدام مورد نادرست است؟

2( در کوچک‌ترین یاخته‌ها، بلندترین مژک به سمت سر جانور قرار دارد. 1( کم‌تعدادترین یاخته‌ها، هر کدام با دو رشتۀ عصبی سیناپس دارند.	

4( یاختۀ مژک‌دار انداز ۀکوچک‌تر از یاختۀ پشتیبان و هستۀ بزرگ‌تر از آن دارد. 3( در فواصل بین منافذ کانال، بخش‌هایی از پولک)ها(‌، مشاهده می‌شود.	

)زیست یازدهم ـ فصل 2 ـ خط جانبی در ماهی‌ها( � پاسخ: گزینۂ 
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 در گیرنده‌های مژک‌دار خط جانبی )یاخته‌های کوچک‌تر( بلندترین مژک به سمت دم و کوتاه‌ترین مژک به سمت سر جانور قرار دارد. 
بررسی سایر گزینه‌ها: 

 کم‌تعدادترین یاخته‌های موجود در خط جانبی، گیرنده‌های مژک‌دار هستند که هرکدام با دو رشت هءعصبی سیناپس دارند )مطابق شکل کتاب درسی(. 
 طبق شکل در حد فاصل بین منافذ کانال، بخش‌هایی از پولک مشاهده می‌شود. 

  مطابق شکل کتاب درسی، یاختۀ مژک‌دار کوچک‌تر از یاختۀ پشتیبان است، اما هستۀ آن نسبت به هستۀ یاخته‌های پشتیبان، بزرگ‌تر است. 

 
1( در دو سوی بدن ماهی‌ها، ساختاری به نام خط جانبی وجود دارد. این ساختار، کانالی در زیر پوست جانور است که از راه سوراخ‌هایی 

)منفذ کانال( با محیط بیرون ارتباط دارد. 
2( درون کانال، یاخته‌های مژک‌داری قرار دارند که به ارتعاش آب حساس‌اند. مژک‌های این یاخته‌ها درون ماده‌ای ژلاتینی قرار دارند. 

3( در اطراف گیرنده‌ها )یاخته‌های مژک‌دار( یاخته‌های پشتیبانی وجود دارند که فاقد مژک هستند، در برابر جریان آب تحریک نمی‌شوند 
و در نتیجه پیام عصبی هم ایجاد نمی‌کنند.

4( مژک‌های یاخت هءگیرنده با آب واردشده به کانال تماس مستقیم ندارند. 
5( جریان آب در کانال، پوشش ژلاتینی را به حرکت درمی‌آورد. حرکت پوشش ژلاتینی، موجب خم‌شدن مژک‌های یاخته‌های گیرنده و در نتیجه 
تحریک این یاخته‌ها می‌شود که در نهایت به ماهی کمک می‌کند، از وجود اجسام و جانوران دیگر )شکار و شکارچی( در پیرامون خود آگاه ‌شود. 

6( خط جانبی نزدیک به سطح پشتی بدن و از مجاورت آبشش تا نزدیک بال هءدمی ادامه دارد. 
7( عصب موجود در زیر کانال خط جانبی، در طول خود ضخامت یکسانی ندارد و از عقب به جلوی بدن به دلیل اضافه‌شدن رشته‌های عصبی 

به آن، ضخامتش در حال افزایش است. 
8( مژک‌های هر گیرندهء مژک‌دار خط جانبی، هم‌اندازه نیستند.

9( هر یاخت هءگیرنده با دو رشت هءعصبی ارتباط دارد. این دو رشت هءعصبی، دندریت نورون حسی هستند؛ چرا‌که پیام را از گیرنده دریافت می‌کنند.

تست و پاسخ  76
کدام موارد، عبارت زیر را به طور مناسب کامل می‌کنند؟

»با توجه به شكل زیر، بخش ................... معادل بخشی در دستگاه عصبی انسان است كه  ..................... نقش دارد.«

الف( »3« ـ همانند نوعی مرکز مغزی بالاتر از خود در تنظیم ضربان قلب و فشار خون

ب( »1« ـ در هماهنگی فعالیت ماهیچه‌های اسکلتی و حرکات بدن با کمک مغز و نخاع

ج( »2« ـ در پایین‌ترین بخش مغز قرار گرفته و در وقوع برخی از انعکاس‌های بدن 

د( »4« ـ بیشترین حجم مغز را تشکیل می‌دهد و در پردازش نهایی اطلاعات ورودی به مغز

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

)زیست یازدهم ـ فصل‌های 1 و 2 ـ اندام‌های دستگاه عصبی( � پاسخ: گزینۂ 
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 بخش‌های نام‌گذاری‌شده در شکل دستگاه عصبی مرکزی ماهی: 1( مخچه، 2( نخاع، 3( بصل‌النخاع و4( مخ.
موارد »الف«، »ب« و »د« صحیح هستند. 

 مغز ماهی 
1( لوب‌های بویایی در جلویی‌ترین بخش مغز ماهی قرار دارند که عصب بویایی به آن‌ها متصل است.

2( لوب بینایی، بزرگ‌ترین بخش مغز ماهی است و عصب بینایی از پایین به آن وارد می‌شود. 
3( دقت کنید که لوب بینایی و مخ هر دو از دو نیمکره تشکیل شده‌اند.

4( مخچه بالاترین بخش مغز ماهی است.
5( بصل‌النخاع، عقبی‌ترین بخش مغز ماهی است که نسبت به مخچه و لوب 

بینایی در سطح پایین‌تری قرار دارد.
6( قطر نخاع و عصب بویایی از قطر بصل‌النخاع کم‌تر است.

7( لوب یا پیاز)های( بویایی ماهی نسبت به کل مغز جانور از لوب‌های بویایی انسان بزرگ‌تر است.

بررسی هم هءموارد: 
الف( بصل‌النخاع، فشار خون و ضربان قلب را تنظیم می‌کند و مرکز انعکاس‌هایی مانند عطسه، بلع، سرفه و مرکز اصلی تنظیم تنفس است. دقت 
کنید هیپوتالاموس نیز که در زیر تالاموس قرار  دارد، دمای بدن، تعداد ضربان قلب، فشار خون، تشنگی، گرسنگی و خواب را تنظیم می‌کند. 

ب( یکی از وظایف مخچه هماهنگی فعالیت ماهیچه‌های اسکلتی و حرکات بدن با کمک بخش‌های دیگر مغز و نخاع است. 
ج( بصل‌النخاع )نه نخاع( پایین‌ترین بخش مغز است که در بالای نخاع قرار دارد. بصل‌النخاع و نخاع مرکز برخی انعکاس‌های بدن می‌باشند.

د( نیمکره‌های مخ در انسان بیشتر حجم مغز را تشکیل می‌دهد. قشر مخ، جایگاه پردازش نهایی اطلاعات ورودی به مغز است که نتیج هءآن یادگیری، 
تفکر و عملکرد هوشمندانه است. 

وظیفهاجزامحلبخش

ن(
بد

ل 
عما

ر ا
ت ب

ظار
ز ن

راک
 )م

زی
رک

ی م
صب

ه ع
گا

ست
د

در سر و درون مغز
جمجمه

اصلی

مخ )اتصال نیمکره‌های مخ به هم از 
طریق رابط پینه‌ای و سه‌گوش(

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

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

ساقهء مغز

مغز میانی
)دارای برجستگی‌های 

چهارگانه(
فعالیت‌های مختلف از جمله شنوایی، بینایی و حرکت

تنظیم تنفس، ترشح بزاق و اشکپل مغزی

تنظیم تنفس، فشار خون، ضربان قلب و برخی انعکاس‌ها بصل‌النخاع
)عطسه، بلع و سرفه(

فرعی

پردازش اولیه و تقویت اغلب اطلاعات حسی  ارسال تالاموس‌ها
به قشر مخ برای پردازش نهایی

تنظیم دمای بدن، تعداد ضربان قلب، فشار خون، تشنگی، هیپوتالاموس
گرسنگی و خواب

احساساتی مانند ترس، خشم و لذت + ایجاد حافظهء سامانهء لیمبیک )دارای هیپوکامپ(
کوتاه‌مدت و تبدیل آن به بلندمدت

محل اولیهء ورود پیام‌های بویایی از بینیپیاز بویایی

نخاع
در ستون مهره‌ها، 
از زیر بصل‌النخاع 
تا دومین مهرهء کمر

بخش قشری )مادهء سفید( + بخش مرکزی 
)مادهء خاکستری(

مسیر عبور پیام‌های حسی از گروهی از اندام‌های بدن به مغز 
و ارسال پیام‌ها از مغز به اندام‌ها + مرکز برخی انعکاس‌های 
بدن )مثل عقب‌کشیدن دست پس از برخورد با جسم داغ!(
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تست و پاسخ  77

مطابق کتاب درسی، در لایهء ضخیم‌تر پوست ساعد دست انسان سالم، انواعی از گیرنده‌های حواس پیکری حضور دارند. چند مورد، ویژگی 

مشترک همهء این گیرنده‌ها را نشان می‌دهد؟ 

الف( توسط پوششی چندلایه از بافت پیوندی احاطه می‌شوند.               

ب( قادر به تولید پیام عصبی در اثر دریافت محرک‌های شیمیایی هستند. 

ج( با نورون‌های حسی مستقر در ریشهء پشتی عصب نخاعی، سیناپس دارند.  

د( در شرایط مختلف، مقدار مصرف ATP توسط پمپ سدیم ـ پتاسیم آن‌ها، تغییر می‌کند. 

 ۱ )۴ 	   ۲ )۳ 	  ۳ )۲ 	     ۴ )۱

)زیست یازدهم ـ فصل 2 ـ گیرنده‌های حسی( � پاسخ: گزینۂ 

 فقط مورد »د« درست است. 

مطابق با شکل 2 کتاب درسی در این لایه انواعی از گیرنده‌های حسی مانند گیرندهء فشار، گیرندهء دمایی، گیرندهء متصل به پیاز مو و .... وجود دارند. 

بررسی همهء موارد: 

الف( گیرندهء قرارگرفته در اطراف پیاز مو، انتهای دارینهء آزاد است و توسط پوشش پیوندی احاطه نشده است.

ب( دقت کنید که مثلن گیرنده‌های تماسی موجود در لایهء ضخیم پوست یا گیرنده‌های دمایی توسط مواد شیمیایی تحریک نمی‌شوند. 

ج( همهء گیرنده‌های حس پیکری پوست ساعد دست انتهای دارینهء نورون حسی هستند که این نورون‌ها، ریشهء پشتی عصب نخاعی را تشکیل 

می‌دهند؛ در واقع خود این گیرنده‌ها جزئی از همان نورون حسی هستند و سیناپس تشکیل نمی‌شود.

د( گیرنده‌های حسی درون لایهء ضخیم پوست می‌توانند سازش پیدا کنند. در سازش، پیام عصبی کم‌تری تولید می‌شود. در این شرایط مقدار 

مصرف ATP در یاخته‌های عصبی توسط پمپ سدیم ـ پتاسیم کم می‌شود. دقت کنید گیرنده‌های درد که سازش پیدا نمی‌کنند همانند سایر 

گیرنده‌ها، در صورت تحریک‌شدن، می‌توانند پیام عصبی تولید کنند که تولید و هدایت این پیام، وابسته به مصرف ATP در یاخته است.

 گیرنده‌های پوست 

 پوست از بخش‌های مختلفی تشکیل شده است: �

۱( خارجی‌ترین بخش آن، یاخته‌های مرده‌ای هستند که به تدریج می‌ریزند. 

2( زیر آن یاخته‌های سنگفرشی زنده هستند که بخش‌های 1 و ۲ با هم لایهء اپیدرم را 

تشکیل می‌دهند.

3( لایهء درم که از بافت پیوندی تشکیل شده است.

 غده‌های عرق در پوست دیده می‌شوند که مجرای آن‌ها با عبور از درم و اپیدرم ترشحات 

خود را به سطح پوست می‌ریزد.

 رگ‌های خونی در درم دیده می‌شوند، ولی در اپیدرم نه.

 بخشی از لایهء اپیدرم با فرورفتن به لایهء درم، اطراف پیاز مو را احاطه کرده است، گروهی از ماهیچه‌ها به این بخش از مو اتصال یافته‌اند.

 گیرنده‌های تماسی در بخش‌های مختلفی از درم قرار دارند، ولی در لایۀ اپیدرم، این گیرنده‌ها مشاهده نمی‌شوند. گیرنده‌های فشار و برخی 

دیگر از گیرنده‌های تماسی، پوشش پیوندی دارند.

 گیرنده‌های درد که انتهای دندریت آزاد هستند، بیشتر در مجاورت اپیدرم دیده می‌شوند.
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تست و پاسخ  78
مطابق با اطلاعات کتاب درسی، کدام مورد برای تکمیل عبارت زیر مناسب است؟ 

»در فردی که به دلیل شکل غیرطبیعی یا اختلال در ..................... دچار نوعی بیماری چشمی شده است، به طور حتم برای ................... .« 

۱( کرهء چشم ـ مشاهدهء جسم نزدیک، قطر حلق هءبزرگ‌تر اطرف محل استقرار عدسی، کم می‌شود
۲( عدسی ـ اصلاح دید از نوعی عدسی استفاده می‌کند، که پرتوهای نور را از یکدیگر دور می‌کند 

۳( قرنیه ـ مشاهدهء جسم دور، هم هءپرتوهای نور برای متمرکزشدن در یک نقطه، مسافت یکسانی را طی می‌کنند 
۴( کرهء چشم ـ مشاهدهء جسم دور، با استراحت ماهیچه‌های عنبیه، عدسی باریک‌تر می‌شود 

)زیست یازدهم ـ فصل 2 ـ بیماری‌های چشم( پاسخ: گزینۂ  �

علائم بیماریعلت بیمارینام بیماری
برخی عوامل مؤثر 

در بروز بیماری
راه درمان

اختلال در پیرچشمی
عدسی

سفت‌شدن عدسی و 
کاهش انعطاف‌پذیری آن

کاهش قدرت تطابق و 
استفاده از عینک‌های افزایش سندوربینی

مخصوص

آستیگماتیسم
اختلال در 
عدسی یا 

قرنیه

کروی و صاف نبودن 
کامل سطح عدسی یا 

قرنیه

نامنظم‌رسیدن پرتوهای نور 
به یکدیگر روی شبکیه و در 
نتیجه عدم تشکیل تصویر 
واضح به علت عدم تمرکز 
این پرتوها روی یک نقطه

-
استفاده از عینک برای 
جبران عدم یکنواختی 
انحنای عدسی یا قرنیه

اختلال در دوربینی
کرهء چشم

یا همگرایی 
عدسی

بیش از حد کوچک‌بودن 
کرهء چشم یا تغییر در 
همگرایی عدسی چشم

تشکیل تصویر اشیای نزدیک 
پشت شبکیه )اشیای نزدیک 

واضح دیده نمی‌شوند.(
استفاده از عدسی همگرا-

نزدیک‌بینی
بیش از حد بزرگ‌بودن 
کرهء چشم یا تغییر در 
همگرایی عدسی چشم

تشکیل تصویر اشیای دور 
جلوی شبکیه )اشیای دور 

واضح دیده نمی‌شوند(
استفاده از عدسی واگرا-

 برای دیدن درست اجسام، قرنیه، عدسی و کرهء چشم باید شکل ویژه‌ای داشته باشند، تا پرتوهای نور به طور دقیق روی 
شبکیه متمرکز شوند. بیماری‌های نزدیک‌بینی و دوربینی می‌تواند به دلیل شکل غیرطبیعی کرهء چشم ایجاد شده باشد. در هر دو حالت در زمان 
مشاهدهء جسم نزدیک، ماهیچه‌های مژگانی منقبض و تارهای آویزی شل می‌شوند و در نتیجه عدسی ضخیم می‌شود. جسم مژگانی به شکل 

حلقه‌ای در اطراف محل استقرار عدسی قرار دارد. با انقباض ماهیچه‌های مژگانی، قطر این حلقه کم می‌شود. 
بررسی سایر گزینه‌ها: 

دوربینی،  نزدیک‌بینی،  بیماری‌های  باعث  می‌تواند  آن  عملکرد  در  اختلال  و  عدسی  غیرطبیعی  درسی، شکل  کتاب  فعالیت  و  متن  طبق   
آستیگماتیسم و حتی پیرچشمی شود. عدسی واگرا، پرتوهای نور را از یکدیگر دور می‌کند. فردی که نزدیک‌بینی دارد برای اصلاح دید از این نوع 

عدسی استفاده می‌کند. 
 بیماری آستیگماتیسم می‌تواند به دلیل شکل غیرطبیعی قرنیه باشد. در این بیماری پرتوهای اجسام دور یا نزدیک، در نقاط مختلفی از کرهء 
چشم متمرکز می‌شوند. بعضی‌ها روی شبکیه و بعضی دیگر مثلن در جلوی شبکیه؛ در نتیجه می‌توان گفت که پرتوهای نور مسافت برابری را طی 

نمی‌کنند. هم‌چنین دقت کنید که هم هءپرتوهای نوری در یک نقطه متمرکز نمی‌شوند. 
 قطر عدسی توسط ماهیچه‌های مژگانی تنظیم می‌شود نه ماهیچه‌های عنبیه! ماهیچه های عنبیه مربوط به تنظیم قطر مردمک هستند.
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تست و پاسخ  79 
فرض کنید اخیراً فردی به توصیهء پزشک خود مصرف دارویی را شروع کرده که سبب می‌شود ناقل عصبی آزادشده از پایانهء آکسونی اعصاب 

آسیمیک )سمپاتیک( مدت‌زمان بیشتری در فضای سیناپسی باقی بماند. مصرف این دارو در فرد کدام‌یک از اثرات زیر را به دنبال دارد؟ 
1( افزایش فشار واردشده از طرف خون به دیوارهء سرخرگ آئورت ـ افزایش فاصل هءموج‌های QRS متوالی در نوار قلب 
2( کاهش طول یاخته‌های ماهیچۀ شعاعی عنبیه ـ افزایش میزان فعالیت ماهیچه‌های دیافراگم و بین ‌دنده‌ای خارجی

3( افزایش میزان فعالیت گره ضربان‌ساز در شبک هءهادی قلب ـ کاهش میزان تحریک گیرنده‌های بینایی در شبکی هءچشم
4( کاهش هدایت جریان خون به سوی اندام‌های دستگاه گوارش ـ افزایش ترشح بزاق از غدد بزاقی در دهان 

)زیست یازدهم ـ فصل 1 ـ بخش سمپاتیک دستگاه عصبی خودمختار( پاسخ: گزینۂ  �
 هر چه‌قدر مدت‌زمان بیشتری ناقل عصبی تحریکی در فضای سیناپسی باقی بماند، تحریک یاخت هءپس‌سیناپسی و پاسخ 

عصبی بیشتر خواهد بود، بنابراین منظور صورت سؤال افزایش اثرات فعالیت اعصاب سمپاتیک در بدن فرد است. 
با فعالیت اعصاب سمپاتیک، ماهیچه‌های شعاعی عنبیه، منقبض می‌شوند، بنابراین طول این یاخته‌های ماهیچه‌ای کاهش می‌یابد تا قطر مردمک 
بیشتر شود )گشادشدن مردمک(. با افزایش فعالیت سمپاتیک، میزان ضربان قلب، فشار خون و تعداد تنفس فرد افزایش می‌یابد؛ بنابراین میزان 

فعالیت ماهیچه‌های دیافراگم و بین ‌دنده‌ای خارجی )مؤثر در فرایند دم( بیشتر می‌شود. 

 تأثیر بخش‌های مختلف اعصاب خودمختار بر قسمت‌های مختلف بدن:
پاراسمپاتیکسمپاتیک

کاهشافزایشضربان قلب، فشار خون و برون‌ده قلبی
کاهشافزایشتعداد تنفس در دقیقه

کاهشافزایشقطر مردمک
کاهشافزایشقطر نایژک‌ها

افزایشکاهشفعالیت شبکهء عصبی روده‌ای

بررسی سایر گزینه‌ها: 
 سمپاتیک میزان فشار خون را در فرد افزایش می‌دهد، پس مقدار فشار واردشده به دیوارهء سرخرگ آئورت بیشتر می‌شود. سمپاتیک سبب 
می‌شود که ضربان قلب و تعداد تولید تحریکات در گره ضربان‌ساز )گره اول یا سینوسی ـ دهلیزی( زیاد شود، در نتیجه فاصل هءبین تولید تحریکات 

کاهش یافته و مدت‌زمان چرخ هءقلبی کم‌تر می‌شود، پس فاصل هءموج‌های متوالی در نوار قلب، کم‌تر )نه بیشتر( می‌شود. 
 سمپاتیک سبب می‌شود که ضربان قلب و تعداد تولید تحریکات در گره ضربان‌ساز )گره اول یا سینوسی ـ دهلیزی( زیاد شود. سمپاتیک 
تحریک  میزان  بنابراین  می‌شود؛  چشم  به  نور  ورود  میزان  افزایش  نتیجه،  در  و  مردمک  گشادشدن  و  عنبیه  شعاعی  ماهیچ هء انقباض  سبب 

گیرنده‌های بینایی در شبکیه در پی افزایش ورود نور، بیشتر می‌شود. 
 بخش سمپاتیک سبب افزایش فشار خون، ضربان قلب و تعداد تنفس می‌شود و جریان خون را به سوی قلب و ماهیچه‌های اسکلتی هدایت 
می‌کند و میزان جریان خون ورودی به دستگاه گوارش کاهش می‌یابد. سمپاتیک، فعالیت دستگاه گوارش را کاهش و پاراسمپاتیک، فعالیت‌های 

گوارشی را افزایش می‌دهد، بنابراین درپی افزایش سمپاتیک، میزان ترشح بزاق کم‌تر می‌گردد. 

تست و پاسخ  80 
با توجه به مطالب کتاب درسی، کدام گزینه برای تکمیل عبارت زیر مناسب است؟ 

»در تشریح مغز گوسفند، بخشی که ................ به طور حتم، ................. .«
1( کف بطن چهارم را می‌سازد ـ با محل پردازش اولی هءاطلاعات بینایی مجاور است. 

2( در لب هءپایین بطن سوم قرار دارد ـ در نزدیکی برجستگی‌های چهارگانه قابل رؤیت است.
3( حد فاصل بین بطن‌های جانبی 1 و 2 قرار دارد ـ تشنگی، گرسنگی و خواب را تنظیم می‌کند. 

4( محل تقاطع بخشی از آکسون‌های عصب‌های بینایی است ـ مجاور بخش جلویی بطن سوم قرار دارد. 

)زیست یازدهم ـ فصل 1 ـ تشریح مغز گوسفند( � پاسخ: گزینۂ 
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 مشاهدة سطح درونی مغز گوسفند
 برای مشاهدهء بخش‌های درونی، مغز را بر روی سطح شکمی قرار می‌دهیم، به طوری که سطح پشتی آن را ببینیم. با فاصله‌دادن دو نیمکرهء 

مخ از یکدیگر از محل شیار بین دو نیمکره و خارج‌کردن بقایای پردهء مننژ، رابط پینه‌ای قابل مشاهده است.
 در حالی که نیمکره‌های مخ از هم فاصله دارند، با نوک چاقوی جراحی، در جلوی رابط پینه‌ای، برش کم‌عمقی ایجاد می‌کنیم و به آرامی 

فاصل هءنیمکره‌ها را بیشتر می‌کنیم تا رابط سه‌گوش را در زیر رابط پینه‌ای مشاهده کنیم.
 دو طرف رابط‌های پینه‌ای و سه‌گوش، فضای بطن‌های 1 و 2 مغز و داخل آن‌ها، اجسام مخطط قرار دارند.

 شبکه‌های مویرگی که مایع مغزی ـ نخاعی را ترشح می‌کند نیز درون بطن‌های 1 و 2 دیده می‌شوند.
 برای مشاهدهء تالاموس‌ها باید به کمک چاقوی جراحی در رابط سه‌گوش، برش طولی ایجاد کرد تا در زیر آن، تالاموس‌ها را مشاهده کنیم. 

دو تالاموس با یک رابط به هم متصل‌اند و با کم‌ترین فشار از هم جدا می‌شوند.
 در عقب تالاموس‌ها، بطن سوم و در لب هءپایین این بطن، اپی‌فیز قرار دارد و در عقب اپی‌فیز برجستگی‌های چهارگانه وجود دارند.

 با برش‌دادن کرمین هءمخچه در امتداد شیار بین دو نیمکرهء آن، درخت زندگی )مادهء سفید نخاع( و بطن چهارم قابل مشاهده است.

 در لب هءپایین بطن سوم، اپی‌فیز قرار گرفته است. طبق شکل کتاب درسی، اپی‌فیز با برجستگی‌های چهارگانه )متعلق به مغز میانی( 
مجاورت دارد. در عقب اپی‌فیز، برجستگی‌های چهارگانه مشاهده می‌شود. 

بررسی سایر گزینه‌ها:  
 پل مغزی و بصل‌النخاع، کف بطن چهارم را می‌سازند )نکت هءکنکور اردیبهشت 1403(. محل پردازش اولی هءاطلاعات بینایی، تالاموس‌ها است. 

طبق شکل کتاب درسی، تالاموس با بصل‌النخاع یا پل مغزی مجاورت ندارد. 
 در حد فاصل بین بطن‌های جانبی 1 و 2، رابط‌های پینه‌ای و سه‌گوش دیده می‌شوند. هیپوتالاموس، تشنگی، گرسنگی و خواب را تنظیم 

می‌کند. هیپوتالاموس در حد فاصل بطن‌های 1 و 2 نمی‌باشد. 
 کیاسمای بینایی محل تقاطع بخشی از آکسون‌های عصب‌های بینایی است. دقت کنید که کیاسمای بینایی در مجاورت تالاموس‌ها قرار 

ندارد. تالاموس در جلوی بطن سوم قرار دارد. 

تست و پاسخ  81 
به طور معمول در چشم فردی سالم، بعد از عبور پرتوهای نور بازتاب‌شده از جسمی در فاصلهء ۳۰ سانتی‌متری از قرنیه و زلالیه، کدام مورد 

زودتر اتفاق می‌افتد؟ 
۲( تجزیه‌شدن ویتامین A در گیرنده‌های نوری شبکیه  ۱( شروع کاهش فاصل هءپرتوهای نور نسبت به یکدیگر 	

۴( هدایت پیام عصبی در رشته‌های عصبی سازندهء عصب بینایی  ۳( تغییر نفوذپذیری غشای گیرنده‌های نوری نسبت به یون‌ها  	

)زیست یازدهم ـ فصل 2 ـ بینایی( پاسخ: گزینۂ  �
و  از زلالیه، سوراخ مردمک، عدسی  پرتوها  این  انحنای آن همگرا می‌شوند.  به علت  و  قرنیه می‌گذرند  از  نوری  پرتوهای   
زجاجیه عبور می‌کنند. عدسی، پرتوهای نور را روی شبکیه و گیرنده‌های نوری متمرکز می‌کند. در گیرنده‌ها به علت تجزی هءمادهء حساس به نور، 

نفوذپذیری غشا به یون‌ها تغییر و در نتیجه اختلاف پتانسیل دو سوی غشا تغییر می‌کند و پیام عصبی ایجاد می‌شود. 
بررسی سایر گزینه‌ها:  شروع همگرایی پرتوهای نور در محل قرنیه است. در زمان عبور پرتوهای نور از عدسی، مقدار همگرایی آن‌ها بیشتر می‌شود. 

 دقت کنید که ویتامین A تجزیه نمی‌شود! این ویتامین برای تولید مادهء حساس به نور لازم است. مادهء حساس به نور تجزیه می‌شود.
 این مورد بعد از تحریک گیرنده‌های بینایی رخ می‌دهد. 
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تست و پاسخ  82 
یاخته‌های عصبی از طریق ارتباط ویژه‌ای به نام سیناپس با هم ارتباط برقرار می‌کنند. با توجه به ساختارها و عوامل شرکت‌کننده در این ارتباط 

کدام گزینه به درستی بیان شده است؟ 
1( هر بخشی از نورون که در این ارتباط شرکت می‌کند، می‌تواند توسط غلاف میلین پوشیده شود. 

2( به دنبال آزادشدن ناقل عصبی در فضای سیناپسی، امکان مشاهدهء این ناقل‌ها، درون یاختهء عصبی وجود ندارد. 
3( در محل هر سیناپس، فقط یک گیرندهء پروتئینی وجود دارد که در اثر اتصال به ناقل عصبی فعالیت خود را تغییر می‌دهد. 

4( انواع مختلفی از اندامک‌های غشادار مستقر در پایانهء آکسونی یک یاختهء عصبی برای آزادسازی ناقل‌های عصبی فعالیت می‌کنند. 

)زیست یازدهم ـ فصل 1 ـ سیناپس( پاسخ: گزینه  �
 در پایانه‌های آکسون یک نورون علاوه بر ریزکیسه های دارای ناقل عصبی می‌توان میتوکندری ها را هم مشاهده کرد. ریزکیسه‌ها 
در ترشح ناقل عصبی مؤثر هستند. هم‌چنین برای اگزوسیتوز ناقل عصبی، یاخته انرژی مصرف می‌کند. میتوکندری ها در تولید این انرژی نقش دارند. 

بررسی سایر گزینه‌ها:  طبق مطالب کتاب درسی، سیناپس بین پایانه‌های آکسونی با دندریت نورون دیگر و پایانه‌های آکسونی با جسم 
یاخته‌ای نورون دیگر تشکیل می‌شود. جسم یاخته‌ای و پایانه‌های آکسونی، هیچ‌گاه توسط غلاف میلین پوشیده نمی‌شوند. 

 یکی از راه‌های توقف انتقال بیش از حد پیام عصبی، بازجذب ناقل عصبی به یاختهء پیش‌سیناپسی است، پس ناقل‌های عصبی می‌توانند 
دوباره به یاختهء سازندهء خود برگردند. 

 طبق شکل 10ـ ب در فصل اول زیست‌شناسی 2، می‌توان گیرنده‌های پروتئینی بیشتری را در محل سیناپس مشاهده کرد؛ مثلن مطابق همین 
شکل کتاب درسی دو گیرندهء پروتئینی در محل سیناپس مشاهده می‌شود.  

 ناقل‌های عصبی درون فضای سیناپسی می‌توانند سرنوشت‌های متفاوتی داشته باشند: 1( اتصال به گیرندهء خود در سطح یاختهء 
 پس‌سیناپسی 2( تجزیه توسط برخی آنزیم‌ها 3( بازگشت به یاختهء پیش‌سیناپسی سازندهء آن‌ها که مورد اول موجب انتقال پیام و موارد 2 و 3

موجب عدم انتقال پیام می‌شود. 

 پایانهء آکسونی 
1( محل انتقال پیام‌)های( عصبی از یک نورون به یاختهء دیگر است.

2( همواره فاقد غلاف میلین است. 
3( ناقل‌های عصبی تولیدشده در جسم یاخته‌ای به این بخش هدایت می‌شوند و در آن‌جا ذخیره می‌شوند و سپس از همان‌جا هم ترشح می‌شوند.

4( ناقل عصبی می‌تواند از این بخش با اگزوسیتوز خارج و یا با آندوسیتوز از فضای سیناپسی به آن وارد شود.
5( امکان مشاهدهء میتوکندری در این بخش وجود دارد، زیرا این اندامک‌ها، انرژی لازم برای اگزوسیتوز ناقل عصبی را فراهم می‌کنند.

انواع 
سیناپس

در این نوع سیناپس، مولکول ناقل عصبی ترشح نمی‌شود.سیناپس غیرفعال

سیناپس 
فعال

ویژگی
در این نوع سیناپس از یاختهء پیش‌سیناپسی، مولکول ناقل عصبی ترشح می‌شود و پتانسیل الکتریکی دو 
سوی غشای یاختهء پس‌سیناپسی به دنبال اتصال مولکول ناقل عصبی به گیرندهء ویژهء خود در غشای 

یاختهء پس‌سیناپسی، تغییر می‌کند، اما پتانسیل عمل ممکن است ایجاد نشود. 

انواع

تحریکی

1( اگر سیناپس نورون با یک نورون دیگر باشد  در نورون پس‌سیناپسی، پتانسیل عمل 
ایجاد می‌شود؛ در نتیجه می‌توان گفت ناقل عصبی منجر به ورود ناگهانی و زیاد یون‌های سدیم 

به نورون پس‌سیناپسی و مثبت‌تر‌شدن آن می‌شود.
2( اگر سیناپس نورون با یک ماهیچه باشد  اتصال ناقل عصبی به گیرندهء ویژهء خود در 

غشای یاخته‌های ماهیچه‌ای، منجر به انقباض این یاخته‌ها می‌شود.
3( اگر سیناپس نورون با یک غده باشد  اتصال ناقل عصبی به گیرندهء ویژهء خود در غشای 

یاخته‌های این غده، منجر به افزایش ترشحات از این غده می‌شود.

مهاری

اگر سیناپس، بین یک نورون با یک نورون دیگر باشد  در نورون پس‌سیناپسی، اختلاف 
پتانسیل الکتریکی دو سوی غشا تغییر می‌کند، اما پتانسیل عمل ایجاد نمی‌شود؛ در نتیجه 

می‌توان گفت ناقل عصبی ممکن است منجر به خروج یون‌های پتاسیم از نورون پس‌سیناپسی 
و منفی‌تر‌شدن آن شود.
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تست و پاسخ  83 

بخشی از دستگاه عصبی مرکزی درون ستون مهره‌ها قرار دارد. کدام گزینه دربارهء این بخش درست است؟

1( هر پیامی که توسط اعصاب حرکتی به اندام)های( دیگری فرستاده می‌شود، از آن عبور کرده است. 

2( ضخامت مادهء خاکستری آن در بخشی که پیام‌های حرکتی از آن خارج می‌شوند، بیشتر از بخش عقبی است. 

3( هر بخشی از آن که می‌توان شیار)هایی( را در آن مشاهده کرد، از اجتماع رشته‌های عصبی بدون میلین تشکیل شده است.

4( در بخش خاکستری آن، جسم یاخته‌ای نورون‌هایی که رشته)های( عصبی آن‌ها توسط میلین پوشیده شده است، مشاهده نمی‌شود. 

)زیست یازدهم ـ فصل 1 ـ نخاع( پاسخ: گزینۂ  �

 نخاع بخشی از دستگاه عصبی مرکزی است که درون ستون مهره‌ها قرار دارد.  

با توجه به شکل می‌توان گفت، ضخامت مادهء خاکستری در بخشی که رشته‌های عصبی حرکتی 

از آن خارج می‌شوند، بیشتر از بخش عقبی است.

بررسی سایر گزینه‌ها: 

 گروهی از پیام‌های حرکتی از مغز به طور مستقیم به اندام‌ها می‌روند، بدون این‌که از نخاع 

عبور کنند. این اندام‌ها مثلن می‌توانند در سر قرار داشته باشند. 

 طبق شکل کتاب درسی، این شیارها در بخش جلویی و عقبی مادهء سفید قرار دارند که 

اجتماع بخش‌های میلین‌دار نورون‌ها است.  

 مثلن جسم یاخته‌ای نورون حرکتی که در انعکاس عقب‌کشیدن دست نقش دارد، در مادهء خاکستری قرار دارد اما رشت هءآکسون این نورون، 

میلین‌دار است. 

تست و پاسخ  84 

گروهی از گیرنده‌های حسی ویژه در بدن انسان، می‌توانند مستقیماً یاخته‌های عصبی لوبی از مغز را تحریک نمایند. کدام مورد در خصوص این 

گیرنده‌ها نادرست است؟ 

1( عقب‌تر از یک حفر ۀوسیع و هوادار در استخوان پیشانی قرار دارند.

2( مولکول‌های بودار در تماس مستقیم با زوائد آن‌ها قرار می‌گیرند.

3( کم‌تعدادترین یاخته‌های موجود در سطح سقف حفر ۀبینی هستند.

4( چندین رشتۀ عصبی مرتبط با آن‌ها از منفذ)های( مشترک در نوعی استخوان عبور می‌کنند.

)زیست یازدهم ـ فصل 1 ـ گیرنده‌های بویایی( � پاسخ: گزینۂ 

قاعده‌ای  یاخته‌های پوششی  بینی،  یاخته‌ها در سقف حفر ۀ بویایی است. کم‌تعدادترین   منظور صورت سؤال، گیرنده‌های 

هستند. سایر گزینه‌ها طبق شکل درست هستند. 

نخاع

گیرنده‌های بویایی
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تست و پاسخ  85 
در صورتی که مغز انسان سالم و ایستاده را در نظر بگیریم، در خصوص بخشی از ساقهء مغز که می‌تواند از یاخته‌های گیرندهء بینایی و یاخته‌های 

گیرندهء شنوایی پیام عصبی دریافت کند، کدام دو مورد صادق است؟

1( در دیوارهء جلویی پایین‌ترین بطن مغزی قرار دارد و در مجاورت هر مرکز انعکاس در دستگاه عصبی مرکزی قرار دارد. 
2( در بخش عقب‌تری نسبت به بخش ایجادکنندهء حافظهء بلندمدت قرار دارد و پایین‌تر از بطن سوم مغزی قرار گرفته است. 
3( دارای چهار بخش برجسته در قسمت عقبی نوعی مجرای ارتباطی می باشد و فاقد مادهء خاکستری در ساختار خود است.

4( در بالای بخشی قرار دارد که در دیوارهء خود دارای شیارهای متعددی است و بزرگ‌ترین بخش ساقهء مغز محسوب می‌شود.

)زیست یازدهم ـ فصل 1 ـ مغز میانی( � پاسخ: گزینۂ 

 ساقة مغز
 1( مغز میانی: در بالای پل مغزی قرار دارد، در شنوایی، بینایی و حرکت نقش دارد، برجستگی‌های چهارگانه بخشی از مغز میانی‌اند. )2 برجستگی در بالا

که بزرگ‌ترند و 2 برجستگی در پایین که کوچک‌ترند.( 
2( پل مغزی: از بالا با مغز میانی و از پایین با بصل‌النخاع در ارتباط است. مرکز تنظیم ترشح بزاق و اشک می‌باشد )پس هم در گوارش و 
هم در ایمنی نقش دارد(، مدت‌زمان دم را، از طریق مرکز تنفسی‌اش تنظیم می‌کند، یعنی به بصل‌النخاع پیام می‌دهد که دم را خاتمه بده 

و از این طریق زمان دم را تنظیم می‌کند.
3( بصل‌النخاع: پایینی‌ترین بخش مغز است. ضربان قلب و فشارخون را تنظیم می‌کند، مرکز انعکاس‌های عطسه، سرفه و بلع است. مرکز اصلی 
تنفس )صادرکنندهء دستور دم( نیز است، یعنی به ماهیچه‌های دمی دستور می‌دهد که منقبض شوند؛ پس حجم قفسۀ سینه افزایش می‌یابد و 

دم رخ می‌دهد.

 منظور صورت سؤال مغز میانی است. بخش ایجادکنندهء 
بلندمدت، اسبک مغز است که طبق شکل 17 کتاب درسی در  حافظهء 
فصل اول زیست‌شناسی 2، جلوتر از مغز میانی قرار دارد. هم‌چنین طبق 
شکل 16 همین فصل می‌توان گفت مغز میانی، پایین‌تر از بطن سوم است.

بررسی سایر گزینه‌ها: 
 مغز میانی در تشکیل دیواره‌های بطن چهارم شرکت نمی‌کند؛ پل 
مغزی و بصل‌النخاع در تشکیل دیوارهء بطن چهارم شرکت دارند. هم‌چنین

نخاع هم می‌تواند مرکز برخی از انعکاس‌های بدن باشد که در مجاور مغز میانی نیستند.
 دقت کنید که در ساقهء مغز نیز بخش‌های بدون میلین نورون‌ها مشاهده می‌شود؛ پس واجد مادهء خاکستری است. 

 در سطح پل مغزی و بصل‌النخاع شیارهای متعددی دیده می‌شود؛ اما دقت کنید پل مغزی بزرگ‌ترین ‌بخش ساقهء مغز است، نه مغز میانی.

مغز میانی
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تست و پاسخ  86
 B را به یکدیگر مالش می‌دهیم. با توجه به سری الکتریسیتۀ مالشی زیر، بعد از مالش، بار الکتریکی جسم B و A دو جسم نارسانا و خنثای

( / )e C== ´́ --
1 6 10

19 برحسب نانوکولن، برابر کدام می‌تواند باشد؟

8 10
10´ - )1

- ´ -
8 10

10 )2
6 10

10´ - )3
�- ´ -

6 10
10 )4

پاسخ: گزینۂ 

رابطهء  از  کنید، سپس  رد  را  گزینه  دو  و  دهید  تشخیص  را   B الکتریکی جسم  بار  بودن  منفی  یا  مثبت  ابتدا   
، گزینه‌ای که در این رابطه صدق می‌کند و مضرب درستی از بار بنیادی e است را انتخاب کنید. q ne= ±

 
در اثر مالش دو جسم نارسانای خنثی به یکدیگر، یک جسم الکترون دریافت می‌کند و جسم دیگر به همان اندازه الکترون از دست می‌‎دهد.

جسمی که در جدول سری الکتریسیتهء مالشی )تریبوالکتریک( به انتهای منفی سری نزدیک‌تر است، الکترون‌خواه‌تر است 
و در اثر مالش، بارش منفی خواهد شد.

مثلاً در جدول مقابل، در اثر مالش میلهء شیشه‌ای با پارچهء ابریشمی که هر دو خنثی بوده‌اند، به دلیل الکترون‌خواهی 
بیشتر پارچهء ابریشمی، الکترون‌ها از میلهء شیشه‌ای به پارچهء ابریشمی منتقل می‌شوند. در نتیجه، بار الکتریکی پارچهء 

ابریشمی منفی و بار الکتریکی میلۀ شیشه‌ای مثبت می‌شود.�
در این تبادل بار، اندازۀ بار الکتریکی هر دو جسم، با هم برابر است.

کوانتیده‌بودن بار الکتریکی: همواره بار الکتریکی یک جسم، مضرب درستی از یک مقدار پایه )بار بنیادی e( است و هر مقدار دلخواهی 

نمی‌تواند داشته باشد.
 
q ne e C= ± = ´

¯

-, /1 6 10
19

´v] ÁIÀ·»oT§²H » IÀ·¼U»oQ jHk÷U ý°TiH

�

 B است، جسم  نزدیک‌تر  مالشی  الکتریسیتهء  منفی سری  انتهای  به   A به جسم  نسبت   B که جسم  آن‌جا  از  اول:  گام   
) الکترون‌خواه‌تر است و در اثر مالش با جسم A الکترون دریافت می‌کند و بارش منفی می‌شود. )خداحافظی با  و 

گام دوم: مقدار بار الکتریکی مضرب درستی از بار بنیادی e است.  و  را مورد بررسی قرار می‌دهیم:

10 ضرب کنیم تا 
9- باید آن‌ها را در  ( / )e C= ´ -

1 6 10
9 از آن‌جا که گزینه‌ها برحسب نانوکولن داده شده، برای مقایسهء آن‌ها با بار بنیادی 

q ne n n= - Þ - ´ = - ´ ´ Þ =- -
8 10 1 6 10 5

19 19/  به کولن تبدیل شوند، سپس مقدار n را به دست می‌آوریم.�
q ne n n= - Þ - ´ = - ´ ´ Þ =- -

6 10 1 6 10 3 75
19 19/ /  �

تست و پاسخ  87
2cm از هم قرار دارند، به طوری که گوی بالایی به  3 و بار الکتریکی یکسان و مثبت، در فاصلۀ 6/ g در شکل زیر، دو گوی مشابه به جرم

حالت معلق مانده است. تعداد الکترون‌های کنده‌شده از هر گوی نسبت به حالت خنثای آن‌ها، کدام است؟

( / , , / )g N kg k N m
C

e C== == ´́ ×× == ´́ --
10 9 10 1 6 10

9
2

2

19

5 10
10´ )2 		 2 5 10

10/ ´ )1
�5 10

11´ )4 		 2 5 10
11/ ´ )3

پاسخ: گزینۂ 
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 q ne= ± ، بار الکتریکی هر گوی را به دست آورید و در نهایت به کمک رابطۀ
k q q

r
mg1 2

2

||
=  به کمک رابطۀ

تعداد الکترون‌های کنده‌شده را محاسبه کنید.

 
رابطۀ از  می‌کنند  وارد  هم  به  باردار  ذرهء  دو  این  که  نیرویی  اندازهء  باشند،  داشته  قرار  هم  از   r فاصلهء  در   q2 و  q1 ذره‌ای بار  دو  اگر 

F به دست می‌آید. k q q
r

=
| | | |

1 2

2

( )N اندازهء نیرو = F

9 10
9

2

2
´ =Nm

C
. ثابت کولن = k

( )m فاصلهء بین دو بار = r
( )C بارهای الکتریکی نقطه‌ای = q q

2 1
»

این نیرو در صورت ناهمنام‌بودن بارها از نوع جاذبه و در صورت همنام‌بودن بارها از نوع دافعه است.

بنا به قانون سوم نیوتون نیروهای الکتریکی که این دو بار بر یکدیگر وارد می‌کنند، هم‌اندازه، هم‌‌راستا و در خلاف جهت یکدیگر است.

 گام اول: مطابق شکل مقابل، برای این‌که گوی بالایی به حالت معلق بماند، باید اندازهء 
نیروی وزن آن با اندازهء نیروی کولنی که از طرف گوی پایینی به آن وارد می‌شود با هم برابر باشند.

F mg
k q q
r

mg q
12

1 2

12

2

9 2

2

39 10

0 02

3 6 10 10= Þ = Þ ´ ´ = ´ ´-| || |
( / )
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Þ = ´ ´ ´
´

= ´ Þ = ´
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- -q q C2
3 4
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16 836 10 4 10
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q، اختلاف تعداد پروتون‌ها و الکترون‌ها‌ )تعداد الکترون‌های کنده‌شده نسبت به حالت خنثی( را به دست  ne= ± گام دوم: با استفاده از رابطهء
qمی‌آوریم )خلاصه بگم دنبال n هستیم(. ne n n= Þ ´ = ´ ´ Þ = ´

´
= ´- -

-

-
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تست و پاسخ  88
q روی دو رأس مجاور یک مربع قرار دارند. اگر دو گوی را با هم  nC2 6== -- q و nC1 4== دو گوی رسانا، کوچک و یکسان به بارهای الکتریکی
تماس داده و سپس آن‌ها را روی دو رأس غیرمجاور همان مربع قرار دهیم، اندازۀ نیروی الکتریکی‌ای که دو بار به هم وارد می‌کنند، چند برابر می‌شود؟

5

24
)4 	 5

48
)3 	 1

24
)2 	 1

48
)1

پاسخ: گزینۂ 

و  هندسه  از  کنید  سعی  است،   E k q
r

= | |
2 و   F k q q

r
=
| | | |

1 2

2
روابط به  مربوط  که  ساکن  الکتریسیتهء  سؤالات  حل  در   

رسم شکل، استفاده کنید.

 بزرگی نیروی بین دو بار الکتریکی را زمانی که روی دو رأس مجاور مربع هستند، محاسبه کنید. پس از تماس که 

) می‌شود و در شرایط جدید که روی دو رأس غیرمجاور مربع هستند نیز بزرگی نیروی بین آن‌ها را به‌ دست  )
q q

1 2

2

+ بار هر کدام برابر

آورید و در نهایت نسبت آن‌ها را محاسبه کنید. 

 F F
21 12

= F F
21 12

= F F
12 21

=
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¢ خواهد شد. = ¢ =

+
q q

q q
1 2

1 2

2
q2 بار الکتریکی هر دو جسم یکسان شده و برابر در اثر تماس دو جسم رسانای مشابه با بارهای الکتریکیq1 و

q2 را قبل از تماس نشان می‌دهد. بزرگی نیروی  q1 و  گام اول: شکل زیر وضعیت دو گوی

الکتریکی بین دو ذره در این حالت برابر است با:

�

F
k q q
r

k
a

k
a1

1 2

2

9 9

2

18

2

6 10 4 10
24

10= = ´ ´ ´ ´ = ´- - -| || | �

گام دوم: شکل زیر وضعیت گوی‌ها را پس از تماس و در شرایط جدید نمایش می‌دهد. 

q¢2 در حالت جدید، اندازهء نیروی الکتریکی بین این دو بار ذره‌ای را به دست می‌آوریم: q¢1 و  پس از محاسبهء 

�
¢ = ¢ =

+
= + - = -q q

q q
nC

1 2

1 2

2

4 6

2
1

( ) �

F
k q q
r

k
a

k
a2

1 2

2

9 9

2

18

2

1 10 1 10

2

1

2

10=
¢ ¢

¢
= ´ ´ ´ ´ = ´- - -| || |

( )
�

گام سوم: نسبت اندازهء نیروی الکتریکی در حالت دوم به حالت اول را به ‌دست می‌آوریم:
F
F

k
a

k
a

2

1

18

2

18

2

1

2

10

24
10

1

48
=

´

´
=

-

-
�

تست و پاسخ  89

در شکل زیر، یک دوقطبی الکتریکی روی محور x قرار دارد. چه تعداد از عبارت‌های زیر درست است؟

الف( میدان الکتریکی خالص در نقطۀ O، در جهت محور x است.

ب( میدان الکتریکی خالص در نقطۀ A، در جهت محور x است.�

2 برابر اندازۀ میدان الکتریکی خالص در نقطۀ A است. 25/ ،O پ( اندازۀ میدان الکتریکی خالص در نقطۀ

9 برابر اندازۀ میدان الکتریکی خالص در نقطۀ A است. 2

16
،B ت( اندازۀ میدان الکتریکی خالص در نقطۀ

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

پاسخ: گزینۂ 

 

E استفاده می‌کنیم. برای تشخیص جهت میدان الکتریکی،  k q
r

= | |
2  برای محاسبۀ اندازهء میدان الکتریکی ناشی از بار q در فاصلهء r از آن از رابطهء

) را در نقطۀ مورد نظر قرار می‌دهیم و جهت نیرویی که بار q به بار آزمون در آن نقطه وارد می‌کند را مشخص می‌کنیم. )q0 0> بار آزمون 

q ناشی از بار B جهت میدان الکتریکی در نقطهءq ناشی از بار A جهت میدان الکتریکی در نقطهء
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 برای محاسبهء اندازهء برایند کمیت‌های برداری )مثلاً میدان الکتریکی( در کتاب‌های درسی، سه حالت وجود دارد که در شکل‌های زیر 
مشخص شده است.

عمود بر هم

E E Et = +
1

2

2

2

 .k¹{IM ½pHkºHï´À o¬H

E E E1 2= =¾ ®¾¾¾¾¾ E Et = 2

هم‌راستا و خلاف جهت
E E Et = -

¯
1 2

oUï©nqM á½pHkºH IM ·HkÃ¶

هم‌راستا و هم‌جهت
E E Et = +

1 2

 گام اول: جهت میدان الکتریکی خالص در نقطهء )O( را مشخص کرده 
q1 و و اندازهء آن را به دست می‌آوریم. شکل مقابل، جهت میدان الکتریکی ناشی از بارهای

q2 را در نقطۀ )O( نشان می‌دهد.

میدان الکتریکی برایند )خالص( در جهت محور x و از حاصل‌جمعE1 وE2 به‌ دست می‌آید:

E E k q
d

E E E k q
dO1 2 2 1 2 2

2= = Þ = + =| | | | �
فعلاً گزارۀ »الف« صحیح است.

گام دوم: جهت میدان الکتریکی خالص در نقطۀ )A( را مشخص کرده و اندازهء آن را به دست می‌آوریم. 
q2 را در نقطۀ )A( نشان می‌دهد. شکل مقابل، جهت میدان الکتریکی ناشی از بارهایq1 و

q2 بزرگ‌تر است، بنابراین  به نقطهء A، اندازهء میدان الکتریکی حاصل از بار q2 و نزدیک‌تر ‌بودن بار q2 q1 و با توجه به یکسان‌بودن اندازهء بارهای
( خواهد بود. بنابراین، میدان الکتریکی  E

��
2 E2 و در جهت میدان بزرگ‌تر )یعنی اندازهء میدان الکتریکی برایند آن‌ها از در نقطهء A تفاضلE1 و

برایند )خالص( در این نقطه، در خلاف جهت محور x است و نتیجه می‌گیریم گزارۀ »ب« نادرست است. حال اندازهء برایند میدان الکتریکی در 
نقطۀ )A( را به دست می‌آوریم:

E
k q
r

k q
d

k q
d

E
k q
r

k q
d

E EA

1

1

1

2 2 2

2

2

2

2 2

3 9

= = =

= =

ü

ý

ï
ï

þ

ï
ï

=

| | | |
( )

| |

| | | | 22 1 2 2 2
9

8

9

- = - =E k q
d

k q
d

k q
d

| | | | | | �

E
E

k q
d
k q
d

O

A
= = = =

2

8

9

18

8

9

4
2 25

2

2

| |

| |
/ گام سوم: نسبت اندازۀ میدان الکتریکی برایند در نقطۀ )O( به نقطۀ )A( را به دست می‌آوریم:�

بنابراین گزارۀ »پ« صحیح است.
گام چهارم: اندازۀ میدان الکتریکی برایند را در نقطۀ )B( به دست می‌آوریم و نسبت آن را به اندازۀ میدان 

الکتریکی در نقطۀ )A( محاسبه می‌کنیم.
را در نقطۀ )B( نشان می‌دهد. با توجه به هندسهء  q2 شکل مقابل، وضعیت میدان الکتریکی ناشی از بارهایq1 و
شکل و عمودبودن این دو میدان، برای محاسبۀ اندازهء میدان الکتریکی برایند، از رابطۀ فیثاغورس استفاده می‌کنیم.

E2 و اندازهء میدان الکتریکی برایند )خالص( را در نقطهء B به دست می‌آوریم:� و E1اندازهء میدان‌های الکتریکی

E
k q
r

k q
d

k q
d

E
k q
r

k q
d

k q
d

1

1

1

2 2 2

2

2

2

2 2 2

2 2

2 2

= = =

= = =

| | | |
( )

| |

| | | |
( )

| |

üü

ý

ï
ï

þ

ï
ï

Þ = + ¾ ®¾¾¾ = ==E E E E E k q
dB

E E
B1

2

2

2

1 2

1 2 2
2

2

| | �

E
E

k q
d

k q
d

B

A
= =

2

2

8

9

9 2

16

2

2

| |

| |
E است.�

E
B

A
حالا نوبت محاسبۀ

پس گزارۀ »ت« هم درست است.
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11 باشد، q چند  5/ N q1 برابر در شکل زیر، چهار بار الکتریکی نقطه‌ای مثبت روی x قرار دارند. اگر اندازۀ نیروی الکتریکی خالص وارد بر بار

( )k N m
C

== ´́ ××
9 10

9
2

2
میکروکولن است؟

2 )2 		 1 )1
�8 )4 		 4 )3

پاسخ: گزینۂ 

 
در کتاب درسی، سه حالت مطابق شکل‌های زیر وجود دارد.



F2  و 


F1 برای محاسبهء برایند دو نیروی 

عمود بر هم

F F Ft = +
1

2

2

2

هم‌راستا و خلاف جهت
F F Ft = -

¯
1 2

oU ©nqM  á½pHkºH IM Á»oÃº

هم‌راستا و هم‌جهت

F F Ft = +
1 2

از  ناشی   q1 بار بر  وارد  الکتریکی  نیروی  اندازهء  اول:  گام   
q4 را به صورت جداگانه به‌ دست می‌آوریم. شکل مقابل،  q3 و ، q2 بارهای
را   q4 و  q3 ، q2 بارهای فاصلهء  و   q1 بار بر  وارد  الکتریکی  نیروهای  جهت 

q1 نشان می‌دهد. نسبت به بار

F
k q q
r

k q q kq
21

1 2

12

2 2

22

0 1

200= = ´ ´ =
| || |

( / )
�

F
k q q
r

k q q kq
31

1 3

13

2 2

23

0 2

75= = ´ ´ =
| || |

( / )
�

F
k q q
r

k q q kq
41

1 4

14

2 2

24

0 3

400

9
= = ´ ´ =
| || |

( / )
�

 اندازهء نیروی الکتریکی خالص )برایند( این نیروها برابر با حاصل‌جمع آن‌ها است.


F
41

 و


F
31

،


F
21

گام دوم: با توجه به هم‌جهت بودن نیروهای

F F F F kq kq kq kqt q, 1 21 31 41

2 2 2 2
200 75

400

9

2875

9
= + + = + + = �

11 است؛ بنابراین داریم: 5/ N ، q1 طبق فرض سؤال، اندازۀ نیروی الکتریکی خالص وارد بر بار
2875

9
11 5

11 5 9

2875 9 10

4 10 2 10 2
2 2

9

12 6kq q q C C= Þ = ´
´ ´

= ´ Þ = ´ =- -/ / m �

تست و پاسخ  91
60cm از هم قرار دارند. بار Q را در مکانی قرار می‌دهیم تا نیروی الکتریکی  q در فاصلۀ C2 36== mm q و C1 9== mm دو بار الکتریکی نقطه‌ای

q2 چند سانتی‌متر است؟ | چند میکروکولن و فاصلۀ آن تا بار |Q q2 برابر صفر شود. به ترتیب، q1 و خالص وارد بر دو بار

40 ،4 )4 	20 ،4 )3 	40 ،2 )2 	20 ،2 )1
پاسخ: گزینۂ 

q2 برابر صفر باشد، مشخص  q1 و  ابتدا وضعیت و آرایش قرارگرفتن بارها را برای این‌که نیروی خالص وارد بر دو بار

q2 را به دست آورید و شرایط تعادل را بررسی کنید.                          q1 و F نیروی وارد بر بارهای k q q
r

=
| | | |

1 2

2
کنید. سپس به کمک رابطهء
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اگر یک بار الکتریکی در وضعیتی قرار گیرد که نیروی الکتریکی خالص وارد بر آن، صفر باشد، می‌گوییم در حالت تعادل است. اکنون سه 

حالت زیر را بررسی می‌کنیم:
q3 را در نقطه‌ای قرار دهیم که  q2 در فاصله‌‌ای مشخص از هم قرار داشته باشند و بخواهیم بار ذره‌ای q1 و 1( اگر دو بار ذره‌ای و همنام

q2 و نزدیک به باری که اندازهء آن کوچک‌تر است قرار می‌گیرد. q1 و q3 بین دو بار برایند نیروهای وارد بر آن صفر باشد، بار

                q q q q
1 2 2 1

0> <, | | | |                   x d
q
q

=

+| |1

2

1

�

q3 خارج از  q3 را در نقطه‌ای قرار دهیم که در حالت تعادل باشد، بار q2 ناهمنام باشند و بخواهیم بار ذره‌ای q1 و 2( اگر دو بار ذره‌ای
فاصلهء بین دو بار و نزدیک به باری که اندازهء آن کوچک‌تر است قرار می‌گیرد.

                q q q q
1 2 2 1

0< <, | | | |                   x d
q
q

=

-| |1

2

1

�

q3 در یک راستا قرار داشته باشند و برایند نیروهای وارد بر هر یک از سه ذره صفر باشد، همواره بار میانی  q2 و ، q1 3( اگر سه بار ذره‌ای
با دو بار الکتریکی دیگر ناهمنام هستند.

 q2 q1 و  گام اول: ابتدا وضعیت قرارگیری بار Q را مشخص می‌کنیم. برای این‌که نیروی الکتریکی خالص وارد بر بارهای
صفر شود، باید نیروهای وارد بر آن‌ها در خلاف جهت هم باشند.

q2 و جهت نیروهایی که به هم وارد می‌‎کنند مشخص شده است. q1 و در شکل زیر وضعیت بارهای
�

حال نیاز به نیروی دیگری داریم که بتواند شرایط نیروها را به صورت شکل زیر تغییر دهد و آن نیروی ناشی از بار Q است.

�

q2 قرار گیرد. q1 و و در شرایطی این اتفاق می‌افتد که بار Q منفی باشد و بین دو بار

q2 را x در نظر بگیریم، مطابق شکل زیر داریم: گام دوم: اگر فاصلهء بار Q تا بار

�

F F

F F
F F

k Q q

x
Qq

Qq

F F
Qq Qq

21

12

1

2

1

2

21 12

1 2
60

=

=

ü
ý
ï

þï
¾ ®¾¾¾ = Þ

-
= | | | |

( )
==
k Q q

x

| | | |
2

2
�

Þ
-

= Þ
-

= ¾ ®¾¾
-

= Þ =9

60

36 1

60

4 1

60

2
40

2 2 2 2( ) ( )x x x x x x
x cmnm] �

گام سوم: نوبت محاسبهء اندازۀ بار Q است.

F F
k q q

r

k Q q

x
Q QQq12

1 2

12

2

2

2 2 2

2

22

9

60 40

9 40

60

= Þ = Þ = Þ = ´| | | | | || | | | | | == ´ Þ =9 1600

3600
4| |Q Cm �
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است؟ کدام  برابر   Q

q
باشد،  

  

E N C i N C j== ´́ --2 10 10
4 4/ / برابر مختصات  مبدأ  در  خالص  الکتریکی  میدان  اگر  زیر،  شکل   در 

)k N m
C

== ´́9 10
9

2

2

. (

1)1

-1)2
1

4
)3

�- 1

4
)4

پاسخ: گزینۂ 

 گام اول: شکل مقابل، بردار میدان الکتریکی خالص را در نقطۀ )O( نشان می‌دهد.
q2 باید منفی باشند تا جهت میدان الکتریکی خالص در راستای x به  q1 و بنابراین بارهای
q4 باید مثبت باشند تا جهت میدان الکتریکی خالص در  q3 و سمت راست باشد و بارهای

راستای y به سمت پایین باشد.
تا همین‌جا  و  با ما خداحافظی می‌کنند.

2 است، بنابراین داریم: 10
4´ N C/ q2 بوده و اندازهء آن برابر q1 و گام دوم: میدان الکتریکی خالص در جهت محور x ناشی از بارهای

E q q

E q q

1

9

2

11

2

9

2

10

9 10

0 3

10

9 10

0 6

2 5 10

= ´ ´ = ´

= ´ ´ = ´

ü| |
( / )

| |

| |
( / )

/ | |
ýý

ï
ï

þ

ï
ï

Þ = + Þ ´ = ´ + ´
  

  

E E E i q i q ix 1 2

4 11 10
2 10 10 2 5 10( ) (| | ) ( / | |) �

Þ ´ = ´ + ´ Þ ´ = ´2 10 10 10 2 5 10 2 10 12 5 10
4 10 10 4 10| | / | | / | |q q q �

Þ = ´
´

= ´ = Þ = --| |
/

q C C q C2 10

12 5 10

4

25
10

4

25

4

25

4

10

6 m m �

10 است، بنابراین داریم:
4N C/ q4 بوده و اندازهء آن برابر q3 و گام سوم: میدان الکتریکی خالص در جهت محور y ناشی از بارهای

�E
k q
r

k Q Q Q

E
k q
r

k Q

3

3

3

2 2

9
11

4

4

4

2

0 2

9 10

0 04

9

4
10= = = ´ ´ = ´

= =

| | | |
( / ) /

| | | ||
( / ) /

(

0 6

9 10

0 36
25 10

10
9

2

9
9

3 4

4

= ´ ´ = ´

ü

ý

ï
ï

þ

ï
ï

Þ = + Þ - = -
Q Q

E E E jy
  



44
10 25 10

11 9´ - ´Q j Q) ( ) j




Þ = ´ + ´ Þ = ´10
900

4
10 25 10 10 250 10

4 9 9 4 9Q Q Q �

Þ =
´

= ´ =-Q C10

250 10

1

25
10

1

25

4

9

6 m �

گام چهارم: نسبت بار Q به بار q را به دست می‌آوریم.
Q
q

=
-

= -

1

25

4

25

1

4
�
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تست و پاسخ  93
q5 در مرکز دایره قرار دارند. اندازۀ نیروی الکتریکی خالص  در شکل زیر، چهار بار الکتریکی نقطه‌ای روی محیط دایره و بار الکتریکی نقطه‌ای

q5 است؟ q1 چند برابر اندازۀ نیروی الکتریکی خالص وارد بر بار وارد بر بار

33

4
)2 		 33

2
)1

� 33

16
)4 		 33

8
)3

پاسخ: گزینۂ 

q1 را از طرف سایر بارها نشان می‌دهد. اگر شعاع دایره را r و اندازهء هر یک از   گام اول: شکل زیر جهت نیروهای وارد بر بار

F به دست می‌آوریم. k q q
r

=
| || |

1 2

2
1nC هست( اندازۀ نیرو را به کمک رابطهء بارها را q در نظر بگیریم )همۀ بارها اندازشون

F F kq
r

kq
r21 41

2

2

2

2
2 2

= = =
( )

�

F kq
r51

2

2
= �

F kq
r

kq
r31

2

2

2

2
2 4

= =
( )

�

q1 به صورت زیر عمل می‌کنیم: گام دوم: برای محاسبهء اندازهء نیروی الکتریکی خالص وارد بر بار

مرحلۀ سوم: اندازهء نیروی الکتریکی خالص 
q1 را به دست می‌آوریم: وارد بر بار

F F F kq
rt = + ¢¢ =¢2 2

2

2

33

16

Þ
F و


31 مرحلۀ دوم: برایند نیروهای
F را به دست می‌آوریم:



51

¢¢ = + =F F F kq
r51 31

2

2

5

4

Þ
F و


21 مرحلۀ اول: برایند نیروهای
F را به دست می‌آوریم:



41

¢ = =F F kq
r21

2

2
2

2

2

q3 توجه  q5 ابتدا به بارهای q1 و گام سوم: برای محاسبۀ بزرگی نیروی الکتریکی خالص وارد بر بار

q5 فاصلهء یکسان دارند و هر سه بار در یک راستا قرار  کنید. دو بار هم‌اندازه و همنام که نسبت به بار
دارند. بنابراین نیروی برایند حاصل از این دو ذرهء باردار بر روی بار q5 برابر صفر است، پس فقط کافی 
q4 است، به دست آوریم. q2 و q5 را که ناشی از بارهای Fاست اندازهء برایند نیروهای الکتریکی وارد بر بار F kq

r25 45

2

2
= = �

¢ = + =F F F kq
rt 25 45

2

2

2
�

) را به‌ دست می‌آوریم: )¢F qt 5 ) به اندازهء نیروی خالص وارد بر بار )F qt 1 گام چهارم: نسبت اندازهء نیروی خالص وارد بر بار

F
F

kq
r

kq
r

t

t¢
= = =

33

16

2

33

4

2

1

33

8

2

2

2

2

�
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تست و پاسخ  94
n باشد، کدام مورد دربارۀ 

q
q

n2

1

== q2 به شکل زیر است. اگر q1 و  خطوط میدان الکتریکی اطراف دو کرۀ رسانای کوچک به بارهای الکتریکی
درست است؟
1< n )1

0 1< <n )2
- < <1 0n )3

�n < -1)4

پاسخ: گزینۂ 

 
برای نمایش میدان الکتریکی در فضای اطراف اجسام باردار، از خطوط جهت‌داری به نام خطوط میدان الکتریکی استفاده می‌شود. این خطوط 

از بار مثبت خارج و به بار منفی وارد می‌شوند. شکل‌های زیر خطوط میدان الکتریکی در اطراف دو بار الکتریکی را نشان می‌دهد.

ب( دو بارهمنام و هم‌اندازهالف( دو بار ناهمنام و هم‌اندازه

پ( دو بار ناهمنام و غیرهم‌اندازه
| | | |q q

1 2
>

ت( دو بار همنام و غیرهم‌اندازه
| | | |q q

1 2
<

q1 بزرگ‌تر  q2 بیشتر است، اندازۀ بار q1 نسبت به بار  گام اول: با توجه به این‌که تراکم خطوط میدان الکتریکی در اطراف بار
q2 است، بنابراین داریم: |از بار |

q
q

q
q

2

1

2

1

1 1 1< Þ - < < + �

، q2 q1 و q2 منفی است یعنی دو بار مثبت و بار q1 q2 ختم می‌شود؛ بنابراین بار q1 شروع و به بار  گام دوم: جهت خطوط میدان الکتریکی از بار
ناهمنام هستند.

- < < + ¾ ®¾¾¾¾¾¾ - < < Þ - < <1 1 1 0 1 0
2

1

2

1

2 1
q
q

q
q

nq qk¹TvÀ ³I¹µÀIº » �

تست و پاسخ  95
 A 60 از نقطۀcm E به اندازۀ N C== ´́4 10

5 / q در میدان الکتریکی یکنواختی به بزرگی C== --50mm در شکل زیر، ذره‌ای به بار الکتریکی
تا نقطۀ B جابه‌جا می‌شود. در این جابه‌جایی انرژی پتانسیل الکتریکی ذره، چند ژول و چگونه تغییر می‌کند؟

1( 6، کاهش می‌یابد.
2( 6، افزایش می‌یابد.

، کاهش می‌یابد. 6 3 )3
، افزایش می‌یابد.� 6 3 )4

پاسخ: گزینۂ 

 )


d ) را مشخص کنید تا بتوانید زاویۀ بین این نیرو و جابه‌جایی ) )


F qE  ابتدا جهت نیروی الکتریکی وارد بر بار
، تغییرات انرژی پتانسیل را محاسبه کنید. DU E q dE = - | | cosa را تشخیص دهید و سپس از رابطۀ
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 قرار گیرد و در این فضا به اندازۀ d جابه‌جا شود، انرژی پتانسیل الکتریکی آن تغییر می‌کند. 



E اگر بار q در فضای میدان الکتریکی یکنواخت 
DUتغییر انرژی پتانسیل الکتریکی از رابطۀ مقابل به دست می‌آید: E q dE

d FE

= - | | cosa
↘ �

.SwH ( ) ÂÄI] ¾MI] nHjoM »  Á»oÃº ¸ÃM â¾ÄÄ»Hp

�

مشخص  را   ( )


d جابه‌جایی و   ( )


FE الکتریکی نیروی  بین  زاویۀ  اول:  گام   
 در خلاف جهت میدان الکتریکی است.



FEجهت ،q می‌کنیم. با توجه به منفی‌بودن بار
120 است.�

  ، d


 و 


FE زاویۀ بین

، تغییرات انرژی پتانسیل الکتریکی را به ‌دست می‌آوریم: DU E q dE = - | | cosa گام دوم: به کمک رابطۀ

DU E q dE = - = - ´ ´ ´ ´ ´-

- =-

| | cos / cos( )

cos

a 4 10 50 10 0 6 120
5 6

60
1

2

↙
�

�
� �� ���

oT¶ ¾M ÂÄI] ¾MI] ®ÄkLU

 Þ = - ´ - = +DU JE 12
1

2
6( ) �

6 افزایش می‌یابد. J بنابراین انرژی پتانسیل الکتریکی به اندازهء

تست و پاسخ  96
12 V A، برابر cm cm( , )2 3 E وجود دارد. اگر پتانسیل الکتریکی نقطۀ N C j

�� �
== --( / )500  در صفحۀ مختصات، میدان الکتریکی یکنواخت

B، چند ولت است؟ cm cm( , )-- --1 1 باشد، پتانسیل الکتریکی نقطۀ
-8 )4 	-3 )3 	27 )2 	32 )1

پاسخ: گزینۂ 

 سعی کن خودت صفحۀ مختصات رو بکشی. بعد فاصلۀ دو نقطه و زاویهء جابه‌جایی با میدان الکتریکی رو مشخص کن.‌‌

، اختلاف پتانسیل الکتریکی بین  E
��

 در میدان الکتریکی یکنواخت
دو نقطه، طبق رابطۀ مقابل به‌ دست می‌آید:

y(cm) گام اول: دو نقطۀ A و B را بر روی صفحۀ مختصات مشخص می‌کنیم:

A

x(cm)

B -1

-1

2

3

0

�
| | ( )
| | ( )
D
D
x cm
y cm

= - - =
= - - =

ì
í
î

2 1 3

3 1 4
گام دوم: فاصلۀ دو نقطۀ A و B را حساب می‌کنیم:�

d x y cm= + = + =D D2 2 2 2
3 4 5 �

گام سوم: اختلاف پتانسیل دو نقطۀ A و B را حساب می‌کنیم. مطابق شکل زیر داریم:

D DV Ed VE N C d cm m= - ¾ ®¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾ = - ´= = =cos // , cos /q q500 4 0 04
500 0 04 == -20V �

DV V V V V V VB A
V V

B B
A= - = - ¾ ®¾¾¾ - = - Þ = -=

20 20 12 8
12 گام چهارم: پتانسیل نقطۀ B را حساب می‌کنیم:�

(m)

( )

( / )

cos

ÂÄI] ¾MI]

®ÃvºITQ ý°TiH

Â§ÄoT§²H ·H

V

N C

V Ed¬
¯

­
= -D q

↘
kkÃ¶  »  ¸ÃM á¾Ä»Hp

� �
d E
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تست و پاسخ  97
400V است. ذره‎ای  2 از یکدیگر قرار دارند، برابر با cm در شکل زیر، اختلاف پتانسیل الکتریکی بین دو صفحۀ رسانای افقی که در فاصلۀ

5 که در فضای بین دو صفحه به صورت افقی پرتاب شده، بدون انحراف به مسیر خود ادامه می‌دهد. بار الکتریکی این ذره  g باردار به جرم

( / )g N kg== 10 چند میکروکولن است؟

2 5/ )2 		 10 )1
�-2 5/ )4 		  -10)3

پاسخ: گزینۂ 

 
E در حال تعادل باشد، مطابق شکل مقابل داریم:

��
اگر ذره‌ای به جرم  m و بار q تحت تأثیر میدان الکتریکی

�F mg E q mgE = Þ =| | �
زیر  رابطۀ  از  دارند،  قرار  هم  از   d فاصلۀ  در  که   DV پتانسیل اختلاف  با  موازی،  رسانای  صفحۀ  دو  بین  یکنواخت  الکتریکی   میدان 

Eبه دست می‌آید: V
d

= D �

 گام اول: میدان الکتریکی یکنواخت بین صفحات را حساب می‌کنیم:
E V

d
E V mV V

d cm m= ¾ ®¾¾¾¾¾ = = ´=
= =

D D 400

2 0 02

4400

0 02
2 10/ /

/ �

گام دوم: بار الکتریکی ذره را حساب می‌کنیم. با توجه به این‌که ذره بدون انحراف به مسیر خود ادامه می‌دهد، بنابراین مطابق شکل زیر، نیروهای 
الکتریکی و وزن یکدیگر را خنثی می‌کنند و می‌توانیم بنویسیم:

F mg E q mgE = Þ =| | �
m g kg
E N C

q= = ´
= ´

--
¾ ®¾¾¾¾¾ ´ ´ = ´ ´5 5 10

2 10

4 3
3

4
2 10 5 10 10

/
| | Þ = ´ =-| | / /q C C2 5 10 2 5

6 m �

q است. C= -2 5/ m با توجه به این‌که جهت نیروی الکتریکی و میدان الکتریکی مخالف یکدیگر هستند، در می‌یابیم که بار ذره منفی است؛ بنابراین

تست و پاسخ  98
20m پرتاب شده و از  s/ 4 و بار الکتریکی5mC-- از نقطۀ A با تندی g در فضایی که میدان الکتریکی یکنواخت وجود دارد، ذره‌ای به جرم
V چند ولت است؟  VB A-- VB باشد، VA و 30m عبور می‌کند. اگر پتانسیل الکتریکی دو نقطۀ A و B به ترتیب برابر s/ نقطۀ B با تندی

)بر ذره فقط نیروی ناشی از میدان الکتریکی وارد می‌شود.( 

-400 )4 	-200 )3 	200 )2 	400 )1
پاسخ: گزینۂ 

 
اگر ذره‌ای فقط تحت تأثیر نیروی الکتریکی باشد، تغییر انرژی پتانسیل الکتریکی آن برابر با قرینۀ تغییر انرژی جنبشی آن است و مطابق 

)رابطۀ زیر داریم: )

( ) ( ) (

kg

J EU K m v

³o]

Â§ÄoT§²H ®ÃvºITQ ÁroºH oÃÃûU ¬
­

= - = -D D
↙

1

2
2

22

1

2

¯
- v

J m s m s
↘
)

( ) ( / ) ( / )ÂzL¹] ÁroºH oÃÃûU ÂÄI¿º Ák¹U ¾Ã²»H Ák¹UU

�

رابطۀ اختلاف پتانسیل الکتریکی با تغییر انرژی پتانسیل الکتریکی، به صورت زیر است:

( )
( )

V E J
V

U
q

Â§ÄoT§²H ®ÃvºITQ ý°TiH

Â§ÄoT§²H ®ÃvºITQ Ároº

¬
®

=D
D HH oÃÃûU

Â§ÄoT§²H nIM® ( )C
�

یعنی نیروی وزن و نیروی الکتریکی 
وارد بر ذره همدیگه رو خنثی می‌کنن!

یعنی تغییرانرژی پتانسیل الکتریکی برابر با 
قرینهء تغییر انرژی جنبشی ذره است.
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 گام اول: تغییر انرژی پتانسیل الکتریکی را حساب می‌کنیم. با توجه به این‌که فقط نیروی الکتریکی به ذره وارد می‌شود، 
می‌توانیم بنویسیم:

D DU K m v vE
m g kg

v m s v m s= - = - - ¾ ®¾¾¾¾¾= = ´
= =

-1

2
2

2

1

2 4 4 10

20 30

3

1 2

( ) / , /¾¾¾ = - ´ ´ ´ --DUE
1

2
4 10 30 20

3 2 2( ) �

= - ´ - = --
2 10 900 400 1

3 ( ) J �
) را حساب می‌کنیم: )V VB A-  B و A گام دوم: اختلاف پتانسیل الکتریکی بین نقاط

D
D DV V V
U
q

V VB A
E U J

q mC C B A
E= - = ¾ ®¾¾¾¾¾¾¾ - = -

- ´
=-

=- =- ´ --
1

5 5 10
3

1

5 10
33

200= V �

تست و پاسخ  99
4mmC را توسط نخ عایقی، در  12mmC-- را باز کرده و یک گوی رسانا با بار الکتریکی مطابق شکل زیر، درپوش یک ظرف فلزی به بار الکتریکی

کف ظرف قرار می‌دهیم. پس از خارج‌کردن گوی از ظرف، بار الکتریکی ظرف و گوی به ترتیب از راست به چپ به چند میکروکولن می‌رسد؟

)پ()ب()الف(

، صفر -8 )4 	-8 3( صفر، ، صفر	 8 )2 	-4 ، -4 )1

پاسخ: گزینۂ 

 شکل‌های کتاب رو حتماً با دقت بررسی کن؛ چون خیلی مهمن. میگی نه این سؤالو ببین!

 

در داخل یک رسانای باردار که در تعادل الکتروستاتیکی است، بار الکتریکی نداریم. پس بار جسم کجاست؟ تمام بار جسم رسانای باردار در 

سطح خارجی جسم پخش می‌شود.

 وقتی گوی رسانا را داخل ظرف قرار می‌دهیم و درپوش ظرف را می‌بندیم، مطابق شکل مقابل 

هر دو جسم تبدیل به یک جسم رسانا شده و می‌دانیم داخل جسم رسانا، بار نداریم؛ بنابراین مجموع بار گوی و 

ظرف فلزی در سطح خارجی ظرف فلزی پخش می‌شود و بار گوی صفر خواهد شد.
q

Á¼¬
=0 �

q q q C
ýoË Á¼¬ â¾Ã²»H ýoË  â¾Ã²»H

= + = - + = -12 4 8m �

8mC- خواهد بود. در نتیجه با خارج‌کردن گوی از ظرف، بار گوی صفر و بار ظرف

تست و پاسخ  100

در شکل زیر، یک رسانای دوکی‌شکل که بار الکتریکی منفی دارد، روی پایهء عایقی قرار دارد. دربارۀ این رسانا، کدام مورد درست است؟

1( پتانسیل الکتریکی نقطۀ A، بیشتر از پتانسیل الکتریکی نقطۀ B است.

2( پتانسیل الکتریکی نقطۀ B، بیشتر از پتانسیل الکتریکی نقطۀ A است.

3( تراکم بار الکتریکی در اطراف نقطۀ A، بیشتر از تراکم بار الکتریکی در اطراف نقطۀ B است.

4( تراکم بار الکتریکی در اطراف نقطۀ B، بیشتر از تراکم بار الکتریکی در اطراف نقطۀ A است.�

پاسخ: گزینۂ 
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مطابق شکل زیر، در یک رسانای باردار که در تعادل الکتروستاتیکی است، پتانسیل الکتریکی در تمام نقاط، 

یکسان و تراکم بار الکتریکی در نقاط نوک‌تیز بیشتر از نقاط پهن است.

�
V VA B= �
A BnIM  ´¨HoU nIM  ´¨HoU> �

 طبق درس‌نامۀ بالا، پتانسیل الکتریکی دو نقطۀ A و B با هم برابر است و تراکم بار الکتریکی در اطراف نقطۀ A بیشتر از 
اطراف نقطۀ B است.

www.konkur.in

Telegram: @konkur_in



74

شیمی

ی
رب

تج
م 

ده
واز

د
ن مرحله دوم

آزمــو

شیمی یازدهم

تست و پاسخ  101
نمودار مقابل برآورد میزان تولید یا مصرف نسبی برخی مواد را در 
جهان نشان می‌دهد. با توجه به این نمودار، کدام مورد نادرست است؟ 
سرانهء  و  نفر  میلیارد   8 جهان  جمعیت   2030 سال  در  اگر   )1
فرد  هر  ازای  به  آن  مصرف  میانگین  نشان‌دهندهء  مواد،  مصرف 

باشد، سرانهء مصرف این مواد 9 تن خواهد بود. 
2( با توجه به این نمودار درمی‌یابیم که زمین، منبع عظیمی از 

هدایای ارزشمند و ضروری برای زندگی است. 
3( بین سال‌های 2005 تا 2030، درصد افزایش مصرف مواد معدنی بیشتر از درصد افزایش مصرف فلزها خواهد بود. 

4( پیش‌بینی می‌شود که در سال 2030، درصد مصرف مواد معدنی بین این مواد، به بیش از 55% برسد. 

پاسخ: گزینۂ 
 با کمی دقت در نمودار درمی‌یابیم که مقدار مصرف فلزها و مواد معدنی در سال 2005 به ترتیب حدود 5 و 20 میلیارد تن بوده و تا 
سال 2030 نیز به ‌ترتیب به 12 و 42 میلیارد تن خواهد رسید. دقت کنید که درصد افزایش مصرف فلزها در این بازهء زمانی بیشتر از مواد معدنی است: 

5 :فلزها  12
2 4´¾ ®¾¾/ = درصد افزایش مصرف فلزها از سال 2005 تا 2030   یا    ´ = - =yÄHqÎH ·HqÃ¶

¾Ã²»H ·HqÃ¶
100

12 5

5
140% �

20 :مواد معدنی  42
2 1´¾ ®¾¾/ = درصد افزایش مصرف مواد معدنی از سال 2005 تا 2030  یا   ´ = - =yÄHqÎH ·HqÃ¶

¾Ã²»H ·HqÃ¶
100

42 20

20
110% �

بررسی سایر گزینه‌ها: 
 با توجه به نمودار، در سال 2030 به تقریب 72 میلیارد تن از مواد معدنی، فلزها و سوخت‌های فسیلی در مجموع از زمین استخراج خواهد شد؛ 
حال اگر جمعیت جهان در این سال 8 میلیارد نفر باشد، سرانهء مصرف این مواد، از نسبت مجموع جرم آن‌ها به کل جمعیت جهان به‌ دست خواهد آمد: 

= سرانهء مصرف مواد در سال 2030 =
72

8
9

¸U jnIÃ±Ã¶

jnIÃ±Ã¶

تن �

 سرانهء مصرف یک ماده، مقدار میانگین مصرف آن ماده را به ازای هر فرد در یک گسترهء زمانی معین نشان می‌دهد. 
 هر سال مقدار بسیار زیادی از این منابع برای ساختمان‌سازی، حمل‌ونقل و ... در زندگی استفاده شده و هم‌چنین با پیشرفت فناوری و 
ساخت دستگاه و ابزارهای مورد نیاز، وابستگی به این منابع بیشتر می‌شود، از این‌رو می‌توان گفت که زمین منبع عظیمی از هدایای ارزشمند 

و ضروری برای زندگی است. 
 در بین این مواد، بیشترین مقدار استخراج از کرهء زمین در هر سال، مربوط به مواد معدنی و کم‌ترین مقدار استخراج مربوط به فلزهاست: 

< مواد معدنی :مقایسهء مقادیر استخراج سالانه از کرهء زمین  < سوخت‌های فسیلی فلزها �
با توجه به اعداد نمودار، پیش‌بینی می‌شود در سال 2030، درصد مصرف مواد معدنی حدوداً به 58% در بین این مواد برسد: 

= درصد مصرف مواد معدنی در سال 2030 ´42

72
100 58 % �

تست و پاسخ  102

چند مورد از مطالب زیر در مورد عنصرهای جدول دوره‌ای، درست است؟ 

	y .رسانایی الکتریکی در عنصرهای گروه 14 از بالا به پایین، به طور یکنواخت، افزایش می‌یابد

	y .خاصیت چکش‌خواری در عنصرهای دورهء سوم از چپ به راست، به طور یکنواخت، کاهش می‌یابد

	y .رسانایی گرمایی در عنصرهای دورهء سوم از چپ به راست، به ‌طور یکنواخت، کاهش می‌یابد

	y .تمایل به از دست دادن الکترون در عنصرهای گروه 14 از پایین به بالا کاهش می‌یابد
 4 )4 	3 )3 	2 )2 	1 )1

پاسخ: گزینۂ 
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 ويژگی‌های عناصر گروه 14 جدول دوره‌ای

ns ختم می‌شود؛ یعنی اتم همهء عنصرهای این گروه در لایهء ظرفیت خود، 4 الکترون دارد. np2 2  آرایش الکترونی اتم عنصرهای گروه 14 به
در جدول زیر، خواص و ویژگی‌های 5 عنصر اول این گروه مقایسه شده است: 

خواص فیزیکی یا شیمیایی
نماد شیمیایی

CSiGeSnPb )گرافیت(

فلزفلزشبه‌فلزشبه‌فلزنافلزنوع عنصر

دارددارددارد )نیمه‌رسانا(دارد )نیمه‌رسانا(داردرسانایی الکتریکی

دارددارددارد داردنداردرسانایی گرمایی 

داردداردداردداردنداردسطح صیقلی 

داردداردنداردنداردنداردچکش‌خواری

تمایل به از دست دادن،
از دست می‌دهداز دست می‌دهداشتراکاشتراکاشتراکگرفتن یا اشتراک الکترون

ويژگی‌های عناصر دورة سوم جدول دوره‌ای

Mg( شروع شده و با شش عنصر از دستهء p ادامه و پایان می‌یابد.   این دوره شامل 8 عنصر بوده که با دو عنصر از دستهء Na( s و 

 ویژگی کلی عناصر دورهء سوم )بدون در نظر گرفتن گاز نجیب(: 

خاصیت چکش‌خواریرسانایی گرماییرسانایی الکتریکیشماره گروهنام عنصر
تمایل به از دست دادن، سطح صیقلیدر حالت جامد

گرفتن یا اشتراک الکترون

از دست دادن الکتروندارددارددارددارد1سدیم

از دست دادن الکتروندارددارددارددارد2منیزیم

از دست دادن الکتروندارددارددارددارد13آلومینیم

اشتراکداردندارددارددارد )نیمه‌رسانا(14سیلیسیم

گرفتن/ اشتراکنداردنداردنداردندارد15فسفر

گرفتن/ اشتراکنداردنداردنداردندارد16گوگرد

گرفتن/ اشتراکنداردنداردنداردندارد17کلر

 تنها عبارت آخر درست است.

 به‌ طور کلی روند تغییر خصلت فلزی و نافلزی، مربوط به ویژگی‌های شیمیایی فلزها و نافلزها است؛ مثل تمایل به از دست دادن 
الکترون، تمایل به جذب الکترون و ... .
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بررسی عبارت‌ها: 
( C اولین عنصر از گروه 14 است که رسانایی الکتریکی بالایی   رسانایی الکتریکی در گروه 14 به‌ صورت منظم تغییر نمی‌کند؛ زیرا )گرافیت و 
دارد؛ پس از آن دو شبه‌فلز Si و Ge، رسانایی الکتریکی کمی داشته و دو عنصر بعدی )Sn و Pb( فلز بوده و رسانایی الکتریکی بالایی دارند. 
 سه عنصر ابتدایی دورهء سوم چکش‌خوارند و در اثر ضربه خرد نمی‌شوند و تنها شکل آن‌ها تغییر می‌کند؛ پس نمی‌توان گفت که از سمت چپ 

به راست، به طور یکنواخت خاصیت‌ چکش‌خواری کاهش می‌یابد. 
 طبق فرمودهء کتاب درسی، در این دوره، چهار عنصر سدیم، منیزیم، آلومینیم و سیلیسیم، رسانای گرما هستند، اما نافلزهای بعد از آن، فاقد رسانایی 
گرمایی هستند؛ بنابراین در این‌جا نیز نمی‌توان گفت که در این دوره از چپ به راست، به طور یکنواخت رسانایی گرمایی عنصرها کاهش می‌یابد.

 در گروه 14 با کاهش عدد اتمی )از پایین به بالا(، شعاع اتمی کاهش یافته و جاذبهء هسته روی الکترون‌های لایهء آخر بیشتر می‌شود؛ بنابراین 
قابلیت از دست دادن الکترون و نیز تشکیل کاتیون کاهش می‌یابد. 

تست و پاسخ  103

در هر دوره از جدول دوره‌ای، از چپ به راست از خاصیت ................ کاسته و به خاصیت ................ افزوده می‌شود. در گروه‌های 15، 16 و 17، 

عنصرهای ................ خاصیت نافلزی بیشتری دارند؛ زیرا از بالا به پایین خاصیت ................ زیاد می‌شود. 

2( فلزی ـ نافلزی ـ پایین‌تر ـ نافلزی  1( نافلزی ـ فلزی ـ بالاتر ـ نافلزی 	
4( نافلزی ـ فلزی ـ پایین‌تر ـ فلزی  		 3( فلزی ـ نافلزی ـ بالاتر ـ فلزی 

پاسخ: گزینۂ 

در یک دوره از چپ به راست

شعاع اتمی عنصرها کاهش می‌یابد.
خصلت فلزی و واکنش‌پذیری فلزها کاهش می‌یابد.

خصلت نافلزی و واکنش‌پذیری نافلزها افزایش می‌یابد.

در یک گروه از بالا به پایین
شعاع اتمی عنصرها افزایش می‌یابد.

خصلت فلزی و واکنش‌پذیری فلزها افزایش می‌یابد.
خصلت نافلزی و واکنش‌پذیری نافلزها کاهش می‌یابد.

 بدونین چیا با هم رابطهء مستقیم یا معکوس دارن!

�

تست و پاسخ  104
با توجه به نمودار زیر که واکنش‌پذیری عنصرهای دورهء دوم جدول تناوبی را به‌ صورت نامرتب نشان می‌دهد، کدام مورد نادرست است؟ 

1( در بین این عنصرها، a کم‌ترین تمایل را به از دست دادن الکترون دارد. �
2( روند نشان داده شده در این نمودار، می‌تواند معکوس روند شعاع اتمی این عنصرها باشد. 

3( در آرایش الکترونی عنصرهای c و h، به یقین یک زیرلایهء نیم‌پر وجود دارد. 
4( عنصر g می‌تواند در دمای اتاق به سرعت با گاز هیدروژن واکنش دهد. 

پاسخ: گزینۂ 
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 اول با توجه به نمودار واکنش‌پذیری عنصرهای 
آمده،  یازدهم  شیمی  اول  فصل  دوره‌ای  تمرین  در  که  دوم  دورهء 

عنصرهای موجود در نمودار را می‌توانیم تشخیص بدهیم: 
 
10
Ne همان‌طور که می‌بینید، کم‌ترین واکنش‌پذیری بعد از گاز نجیب 

6 می‌باشد، پس a و b روی نمودار داده‌شده در سؤال C مربوط به عنصر
7 کمی بیشتر بوده و c و d را می‌توان برای این دو در نظر گرفت؛ هم‌چنین  N 5 که یک شبه‌فلز است از  B  پیدا شدند. واکنش‌پذیری عنصر 
3Li و  8 بوده و بنابراین به ترتیب f و e را برایشان انتخاب می‌کنیم و در نهایت برای دو عنصر  O 4Be کمی بیشتر از  واکنش‌پذیری عنصر 
9 می‌باشد، به‌ ترتیب h و g را برای آن‌ها در نظر می‌گیریم؛ در نتیجه خواهیم داشت:  F 3Li کمی بیشتر از  ، از آن‌جا که واکنش‌پذیری  9 F
 a b c d e f g h
Ne C N B O Be F Li10 6 7 5 8 4 9 3

¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯
�

بررسی گزینه‌ها: 
 a گاز نئون بوده که جزء گازهای نجیب است و لایهء ظرفیت اتم آن هشت‌تایی است؛ بنابراین واکنش‌پذیری بسیار کمی داشته و تمایلی به 

انجام واکنش ندارد.
 از آن‌جا که این عنصرها به ‌طور نامرتب در این نمودار توزیع شده‌اند، روند مورد نظر نمی‌تواند نشان‌دهندهء روند تغییر شعاع اتمی یا معکوس آن باشد؛ 
) که در سمت راست جدول دوره‌ای و گروه هفدهم قرار دارد، می‌باشد. )9F g که سمت چپ جدول دوره‌ای است، بسیار بزرگ‌تر از ( )3Li h مثلاً شعاع

 بله! در آرایش الکترونی اتم هر دو عنصر، یک زیرلایهء نیم‌پر وجود دارد: 
 
h Li s s

c N s s p

®

®

ü
ý
ï

þï

3

2 1

7

2 2 3

1 2

1 2 2

: /

: /
oQ ´Ãº ÁIÀ¾Ä¯oÄp �

200- نیز به سرعت با گاز هیدروژن واکنش می‌دهد. در دمای اتاق که 
C ) می‌باشد که حتی در دمای )9F  عنصر g همان عنصر فلوئور

دیگه آب خوردنه واسش! 

 شرایط واکنش هالوژن‌ها با گاز هیدروژن: 
شرایط واکنش با گاز هیدروژننام هالوژن

200- به سرعت واکنش می‌دهد.فلوئور
Cحتی در دمای

در دمای اتاق به آرامی واکنش می‌دهد.کلر
200 واکنش می‌دهد.برم

C در دمای
400 واکنش می‌دهد. ید

C در دمای بالاتر از

تست و پاسخ  105

کدام مورد درست است؟ 

1( هر چه شعاع اتمی یک فلز بزرگ‌تر باشد، آسان‌تر الکترون از دست می‌دهد. 
2( هر ماده‌ای سریع‌تر و شدیدتر واکنش دهد، در هر شرایطی فعالیت شیمیایی بیشتری دارد. 

3( هر تغییر شیمیایی، با تولید نور، آزادسازی گرما، تشکیل رسوب و خروج گاز همراه است. 
4( هر چه اتم فلزی در شرایط معین، آسان‌تر الکترون از دست بدهد، خصلت فلزی بیشتری داشته و فعالیت شیمیایی آن نیز بیشتر است. 

پاسخ: گزینۂ 

 در شرایط معین و یکسان، فعالیت شیمیایی فلزها به میزان توانایی اتم آن‌ها در از دست دادن الکترون وابسته است؛ بنابراین 
هر چه شعاع اتمی فلزی بیشتر باشد، در شرایط معین، آسان‌تر الکترون از دست می‌دهد، خصلت فلزی بیشتری دارد و فعالیت شیمیایی آن 

نیز بیشتر است. 
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بررسی سایر گزینه‌ها: 

 این جمله راجع به عنصرهای یک گروه مشخص یا عنصرهای یک دورهء مشخص درست است. به این‌ صورت که در یک گروه یا در یک دوره، 
با بزرگ‌تر شدن اندازهء اتم، خاصیت فلزی و تمایل به از دست دادن الکترون بیشتر می‌شود؛ ولی به ‌طور کلی برای همهء فلزها نمی‌توانیم این 
) است، ولی فلز سدیم آسان‌تر الکترون از دست می‌دهد.  )186pm ) بیشتر از سدیم )197pm جمله را به کار ببریم؛ مثلاً شعاع اتمی فلز کلسیم
 در شرایط معین و یکسان این جمله درست است، یعنی اگر شرایط یکسان باشد، هر چه ماده‌ای سریع‌تر و شدیدتر واکنش بدهد، فعالیت 
شیمیایی بیشتری نیز دارد؛ مثلاً در اثر واکنش فلزهای لیتیم، سدیم و پتاسیم با گاز کلر در شرایط یکسان، شدت واکنش )براساس شدت نور( 

برای پتاسیم بیشتر از سدیم و برای سدیم نیز بیشتر از لیتیم است. 
اما به طور کلی با استفاده از شرایط مختلف، مثل تغییر دما، استفاده از کاتالیزگر و یا ...، می‌توانیم سرعت یک واکنش را تغییر دهیم. 

 تولید نور، آزادسازی گرما، تشکیل رسوب و خروج گاز نشانه‌هایی از تغییر شیمیایی هستند. اما حواستون باشه که هر واکنش شیمیایی، همهء 
این نشانه‌ها را لزوماً با هم ندارد! مثلاً سوختن متان یک واکنش شیمیایی است که با تولید نور، آزادسازی گرما و خروج گاز همراه است، اما 

رسوبی تشکیل نمی‌شود. 

تست و پاسخ  106

) جایگزین  )24
3Cr ++  ( )III ) با یون‌های کروم )13

3Al ++ یاقوت همان آلومینیم اکسید است که در ساختار آن برخی از یون‌های آلومینیم 

شده و رنگ سرخ زیبای یاقوت را ایجاد کرده‌اند. مجموع اعداد کوانتومی اصلی و فرعی الکترون‌های بیرونی‌ترین زیرلایهء کاتیون‌های موجود 

در ساختار یاقوت کدام است؟ 

33 )4 	28 )3 	26 )2 	25 )1

پاسخ: گزینۂ 

 فلزات واسطه 
عنصرهای جدول دوره‌ای را براساس زیرلایهء در حال پرشدن‌شان به چهار دستهء d ،p ،s و f تقسیم‌بندی می‌کنند. عنصرهای دستهء d همگی 
فلزند و چون بین فلزهای دستهء s و p قرار دارند، به فلزهای واسطه هم معروف‌اند. فلزهای دسته‌های s و p هم به فلزهای اصلی شهرت دارند. 
 رنگ سنگ‌های قیمتی و شیشه‌های رنگی، به‌ دلیل وجود برخی کاتیون‌ها و ترکیب‌های فلزهای واسطه است. بد نیست که رنگ سه سنگ 

قیمتی را بدانید: 
آبی←فیروزهسبز←زمردسرخ←یاقوت

 اغلب کاتیون‌های عنصرهای دستهء d برخلاف کاتیون‌های عنصرهای دستهء s، بدون رسیدن به آرایش الکترونی گاز نجیب، به پایداری 
) جدا می‌شود: )n d-1 می‌رسند. برای نوشتن آرایش الکترونی یون‌های عنصرهای واسطه، ابتدا الکترون از زیرلایهء ns و سپس از زیرلایهء

 
23 18

3 2

2

18

3

3

18

2
3 4

3

3

V Ar d s
V Ar d

V Ar d
:[ ] /

:[ ]

:[ ]
Þ

ì
í
ï

îï

+

+
�

 
26 18

6 2

2

18

6

3

18

5
3 4

3

3

Fe Ar d s
Fe Ar d

Fe Ar d
:[ ] /

:[ ]

:[ ]
Þ

ì
í
ï

îï

+

+
�

 البته برخی از عنصرهای واسطه مانند عنصرهای گروه 3 می‌توانند با از دست دادن 3 الکترون و تشکیل یون سه بار مثبت، به آرایش گاز 
نجیب دورهء قبل از خود برسند:

 
21 18

1 2 3

18
3 4Sc Ar d s Sc Ar:[ ] :[ ]·»oT§²H 3 ·jHj Swj pH¾ ®¾¾¾¾¾¾ + �

 
39 36

1 2 3

36
4 5Y Kr d s Y Kr:[ ] :[ ]·»oT§²H 3 ·jHj Swj pH¾ ®¾¾¾¾¾¾ + �
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 برخی کاتیون‌های فلزهای واسطه: 

) می‌باشد،  )
24

3Cr +  ( )III ) و کروم )
13

3Al +  با توجه به این‌که طراح محترم فرمودند یاقوت دارای کاتیون‌های آلومینیم
 پس خواهیم داشت:

13

3 2 2 6
1 2 2Al s s p+ Þ: /

¾Ä¯oÄp ¸ÄoUÂº»oÃM



) الکترون‌ها ) ( )n l+ = + =6 2 1 18 �

 
24

3 2 2 6 2 6 3
1 2 2 3 3 3Cr s s p s p d+ Þ: / /

¾Ä¯oÄp ¸ÄoUÂº»oÃM



) الکترون‌ها ) ( )n l+ = + =3 3 2 15 �

 Þ ) الکترون‌های بیرونی‌ترین زیرلایهء کاتیون‌ها )n l+ = مجموع + =18 15 33 �
تست و پاسخ  107

با توجه به آرایش الکترونی ذره‌های پایدار داده‌شده،‌کدام‌یک از عبارت‌های زیر نادرست است؟ 

 A Ar B Ar d C Ar d D:[ ] , : [ ] , : [ ] , : [Ar] d3 3 3
4 6 9 �

الف( آرایش‌های الکترونی داده‌شده، همگی مربوط به کاتیون‌های فلزهای واسطه هستند. 
ب( عنصر مربوط به ذرهء B می‌تواند در گروه 6 یا 7 جدول دوره‌ای حضور داشته باشد. 

پ( تفاوت اعداد اتمی عنصرهای B و C می‌تواند برابر 4 باشد. 
ت( عنصر D به یقین در دورهء چهارم و گروه 11 جدول دوره‌ای حضور دارد. 

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

پاسخ: گزینۂ 
 عبارت‌های »الف« و »پ« نادرست‌اند. 

1 ختم شده باشد، چنین آرایشی می‌تواند متعلق به یک گاز نجیب باشد یا متعلق به یک  2s np6 یا   اگر یک آرایش الکترونی به
کاتیون و یا یک آنیون باشد که به آرایش گاز نجیب رسیده‌اند. 

 1 2 2
2 2 6

10

11 12

2

1
s s p

Ne

Na Mg/ , ,¾M ¢±÷T¶ kºH¼UïÂ¶

:KÃ\º pI¬

¾ ®¾¾¾¾¾ + +
33

3

9 8

2

7

3

Al

F O N

+

- - -

ì

í
ïï

î
ï
ï

:·¼ÃUI¨

:·¼ÃºA, ,

مثال:�

4s نداشتیم، قطعاً آرایش الکترونی مورد نظر مربوط به یک کاتیون  3d داشتیم و زیرلایهء  اگر در یک آرایش الکترونی فقط زیرلایهء
می‌باشد. مثال: 

 1 2 2 3 3 3
2 2 6 2 6 4 24

2

2

s p s p d
Cr

/ s / ¾M ¢±÷T¶ kºH¼UïÂ¶
:·¼ÃUI¨

¾ ®¾¾¾¾¾
+

55

3Mn +

ì
í
ï

îï :·¼ÃUI¨

�

 تعیین موقعیت عنصر در جدول دوره‌ای از روی آرایش الکترونی اتم: 
 n دوره: بزر‌گ‌ترین ضریب

گروه
اگر آرایش الکترونی به زیرلایهء s ختم شود:

+ تعداد الکترون‌های d قبل از آن )اگر d نبود، فقط توان s( = تعداد الکترون‌های ظرفیتی sتعداد الکترون‌های
12 = تعداد الکترون‌های ظرفیتی + 10 + p اگر آرایش الکترونی به زیرلایهء p ختم شود: تعداد الکترون‌های
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بررسی عبارت‌ها: 

 ( )
21

3Sc + ( یا کاتیون فلز واسطه
19

K+  یا
20

2Ca + ) یا کاتیون فلزهای اصلی )مثل )
18
Ar الف( ذرهء A می‌تواند مربوط به اتم خنثی آرگون

( باشد. 
15

3P -  یا
16

2S -  یا
17
Cl- و یا آنیون نافلزهای اصلی )مثل

4s هم  3d وجود دارد و از زیرلایهء ب( ذرهء B قطعاً یک کاتیون متعلق به فلزهای واسطه می‌باشد، چراکه در آرایش الکترونی آن، فقط زیرلایهء

 باشد:
25

3Mn +  یا 
24

2Cr + خبری نیست! با توجه به این‌که در مجموع این ذره دارای 22 الکترون است، پس می‌تواند متعلق به کاتیون‌های

 [ ]Ar d
Cr

Mn
3

4 24

2

25

3

¾M ¢±÷T¶ kºH¼UïÂ¶¾ ®¾¾¾¾¾
ì
í
ï

îï

+

+
�

حالا آرایش الکترونی اتم‌های خنثی آن‌ها را نوشته و سپس شمارهء گروه آن‌ها را تعیین می‌کنیم: 

 
24

5 1
3 4Cr Ar s:[ ] d / Þ گروه 6 �

 
25

5 2
3 4Mn Ar d s:[ ] / Þ گروه 7 �

 باشد. ذرهء C نیز 24 الکترون دارد، پس 
25
Mn  و

24
Cr پ( با توجه به عبارت قبلی دریافتیم که ذرهء B می‌تواند متعلق به کاتیون دو عنصر

 باشد:
27

3Co +  یا 
26

2Fe + می‌تواند متعلق به کاتیون‌های 
 [ ]Ar d

Fe

Co
3

6 26

2

27

3

¾M ¢±÷T¶ kºH¼UïÂ¶¾ ®¾¾¾¾¾
ì
í
ï

îï

+

+
�

 C و B در نظر بگیریم، تفاوت اعداد اتمی 
27
Co  و

26
Fe  و ذرهء C را متعلق به دو عنصر

25
Mn  و

24
Cr اگر ذرهء B را متعلق به دو عنصر

در هیچ حالتی 4 نخواهد شد:
 Fe Cr, :26 24 2- = �

 Fe Mn, :26 25 1- = �

 Co Cr, :27 24 3- = �

 Co Mn, :27 25 2- = �

 فقط می‌تواند 
30
Zn  باشد که دارای 27 الکترون است. حواستون باشه که

29

2Cu + ت( آرایش الکترونی ذرهء D تنها می‌تواند متعلق به کاتیون

 را تشکیل بدهد.
30

2Zn + کاتیون 

 [ ] :[Ar] d /Ar d Cu Cu3 3 4
9

29

2

29

10¾M ¢±÷T¶ kºH¼UïÂ¶ I¿¹U¾ ®¾¾¾¾¾¾ Þ+ ss1 Þ دورهء 4 و گروه 11 �

تست و پاسخ  108

با توجه به واکنش‌های موازنه‌نشدهء زیر که به ‌طور طبیعی انجام می‌شوند، کدام مورد نادرست است؟ 

 I Al CuSO Al SO Cu) ( )++ ®® ++4 2 4 3 �

 II Fe Cu NO Fe NO Cu) ( ) ( )++ ®® ++3 2 3 2 �

 III Cr SO Fe) Cr FeSO ( )++ ®® ++4 2 4 3 �

1( تفاوت مجموع ضرایب استوکیومتری مواد شرکت‌کننده در واکنش‌های موازنه‌شدهء )II( و )III( برابر 5 است. 

2( با توجه به این واکنش‌ها می‌توانیم ‌ترتیب واکنش‌پذیری هر چهار فلز را با هم مقایسه کنیم.

+Fe2 است.  +Cr3 پایدارتر از ترکیب‌های 3( به طور کلی ترکیب‌های

4( استخراج فلز مس از ترکیب‌های آن به مراتب ساده‌تر از استخراج فلز آلومینیم از ترکیب‌هایش است.  

پاسخ: گزینۂ 
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 واکنش‌پذیری هر عنصر به معنای تمایل اتم آن به انجام واکنش شیمیایی است. هر چه واکنش‌پذیری اتم‌های عنصری بیشتر باشد، در 

شرایط یکسان تمایل آن برای انجام واکنش و تبدیل‌شدن به ترکیب، بیشتر است. 

 در هر واکنش شیمیایی که به ‌طور طبیعی انجام می‌شود، واکنش‌پذیری فراورده‌ها از واکنش‌دهنده‌ها کم‌تر است؛ پس اگر یک واکنش 

به ما بدهند که در هر طرفش یه عنصر آزاد وجود داشته باشد و بگن که این واکنش به‌ طور طبیعی انجام می‌شه، ما خیلی سریع می‌تونیم 

واکنش‌پذیری دو عنصر آزاد در دو طرف معادله را با هم مقایسه کنیم: 
 AB C AC B

KÃ¨oU o~¹ø KÃ¨oU o~¹ø

+ ® + Þ B :واکنش‌پذیری  C< �

در معادلهء کلی بالا، واکنش‌پذیری C از B بیشتر بوده است؛ به‌ همین دلیل میل بیشتری به تشکیل ترکیب داشته و با انجام واکنش، جاشو 

با B عوض کرده! 
 2 2

2 3 2 3
Al O s Al O s Fe l(s) Fe ( ) ( ) ( )+ ® + Þ Fe :واکنش‌پذیری Al< مثال: �

< گروه اول < گروه دوم > > > > > >Al C Zn Fe Cu Ag Au  ترتیب واکنش‌پذیری برخی عناصر جدول دوره‌ای: �

 هر چه یک فلز فعال‌تر باشد، میل بیشتری به ایجاد ترکیب دارد و ترکیب‌هایش پایدارتر از خودش است. 

 هر چه واکنش‌پذیری فلزی بیشتر باشد، استخراج آن فلز دشوارتر خواهد بود. 

 هر چه عنصری واکنش‌پذیرتر باشد، شرایط نگه‌داری آن نیز دشوارتر است. 

 هر سه واکنش داده‌شده به ‌طور طبیعی انجام می‌شوند؛ بنابراین واکنش‌پذیری فرآورده‌ها در آن‌ها کم‌تر از واکنش‌دهنده‌ها 

می‌باشد؛ در نتیجه با توجه به واکنش‌های انجام‌شده خواهیم داشت: 

 I Al CuSO Al SO Cu) ( )+ ® + Þ
4 2 4 3

Al :واکنش‌پذیری Cu> �

 II Fe Cu NO Fe NO Cu) ( ) ( )+ ® + Þ
3 2 3 2

Fe :واکنش‌پذیری Cu> �

 III Cr FeSO Cr SO Fe) ( )+ ® + Þ
4 2 4 3

Cr :واکنش‌پذیری Fe> �

واکنش‌پذیری که  زیرا درسته  کرد!  مقایسه  را  موجود  فلز  چهار  هر  واکنش‌پذیری  نمی‌توان  واکنش،  سه  این  از  استفاده  با  که  کنید  توجه  اما 

) و این‌که  )Al Cu> Cr را می‌توان طبق این واکنش‌ها استنباط کرد، اما واکنش‌پذیری Al تنها با Cu مقایسه شده است Fe Cu> >

واکنش‌پذیری Al بیشتر از Cr و Fe است یا خیر را نمی‌توان با این چند واکنش داده‌شده دریافت و به یک قاعدهء کلی رسید.

بررسی سایر گزینه‌ها: 

 معادلهء موازنه‌شدهء واکنش‌های )II( و )III( به‌ صورت زیر است: 

 
II Fe Cu NO Fe NO Cu
III Cr FeSO Cr
) ( ) ( )
) (

+ ® + Þ

+ ®
3 2 3 2

4 2

4

2 3

KÄHoò Ì¼µ\¶:

SSO Fe
4 3

3 9
9 4 5

) + Þ
ü
ý
þ

Þ = - =
KÄHoò Ì¼µ\¶

KÄHoò Ì¼µ\¶ R»IÿU

:

�

 چون واکنش )III( به‌ طور طبیعی انجام می‌شود، واکنش‌پذیری فلز Cr بیشتر از فلز Fe است؛ پس میل به ایجاد ترکیب در Cr بیشتر 

+Fe2 دارند. به عبارت دیگر چون واکنش به‌ طور طبیعی )خودبه‌خودی( انجام شده  +Cr3 پایداری بیشتری نسبت به ترکیبات است و ترکیبات

است، پایداری فرآورده‌ها بیشتر از پایداری واکنش‌دهنده‌ها است. 

 III Cr FeSO Cr SO) ( )
¯

+ ®
oUïÏI÷Î q±Î oUïÏI÷Î KÃ¨oU oUnHkÄIQ K

4 2 4 3���
ÃÃ¨oU oUnHkÄIQ q±Î

� �� �� + Þ
¯
Fe Cr :واکنش‌پذیری Fe> �

 واکنش‌پذیری فلز Cu از فلز Al کم‌تر است؛ بنابراین استخراج فلز Cu از ترکیباتش ساده‌تر و آسان‌تر از استخراج فلز Al از ترکیباتش است. 
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تست و پاسخ  109
) ناخالص، در دو ظرف جداگانه، مطابق واکنش‌های موازنه‌نشدهء  )KClO3 ) ناخالص و پتاسیم کلرات )KNO3 جرم‌های برابری از پتاسیم نیترات

زیر تجزیه می‌شوند. اگر در دما و فشار اتاق، حجم گاز آزادشده از دو واکنش یکسان باشد، نسبت درصد خلوص پتاسیم نیترات به درصد خلوص 

 ( , / , , : . )K Cl O N g mol== == == == --
39 35 5 16 14

1 پتاسیم کلرات به تقریب کدام است؟ 
 KNO s KNO s O g3 2 2( ) ( ) ( )®® ++ �

 KClO s KCl s O g3 2( ) ( ) ( )®® ++ �

2 47/  )4 	1 21/  )3 	0 82/  )2 	0 40/  )1

پاسخ: گزینۂ 

 2 2
3 2 2

KNO s KNO s O g( ) ( ) ( )® +  راه اول: ابتدا معادلهء واکنش‌ها را موازنه می‌کنیم: �
 2 2 3

3 2
KClO s K s O g( ) Cl( ) ( )® + �

 O2 O2 را در دما و فشار اتاق آزاد می‌کنند، می‌توان نتیجه گرفت که تعداد مول گاز از آن‌جا که این دو نمونهء ناخالص، حجم یکسانی از گاز
آزادشده در هر دو نمونه با هم برابر است. با توجه به ضرایب استوکیومتری مواد در معادلهء واکنش‌ها، تعداد مول پتاسیم نیترات مصرفی، سه برابر 

تعداد مول پتاسیم کلرات مصرفی است. حال اگر جرم نمونه‌های ناخالص را m در نظر بگیریم، خواهیم داشت: 
2

2 3
3 1

3 2

3 2

3 3

KNO O
KClO O

KNO KClO






ü
ý
þ

® �

 KNO3 = مول ´3 3KClO  مول
Ï¼¶

}²Ii ³o]

Â²¼¶ ³o]

}²Ii ³o] }²IiIº ³o]

|¼±i kÅnj

=

= ´
¾ ®¾¾¾¾¾¾¾¾¾

100

¾¾
´

= ´
´m KNO m KClO

KNO

3 3

100

101
3

100

12

3

|¼±i kÅnj |¼±i kÅnj

� ���� ���� 22 5

3

/
KClO

� ���� ����

 Þ = ´ =
KNO
KClO

3

3

101 3

122 5

303

122 5
2 47

|¼±i kÅnj

|¼±i kÅnj / /
/ �

راه دوم: وقتی مقدار گاز اکسیژن در دو واکنش برابر است، می‌توانیم گاز اکسیژن را به‌ عنوان مادهء مشترک دو واکنش در نظر گرفته و ضریب 
 6 6 3

3 2 2
KNO s KNO s O g( ) ( ) ( )® + آن را در آن‌ها یکسان کنیم:�

 2 2 3
3 2

KClO s KCl s O g( ) ( ) ( )® + �
 6 2

3 3
KNO KClO ¶¼Ï را مساوی برقرار کنیم:�

KÄoò
2، نسبت‌های

3
KClO 6 و

3
KNO در این‌ صورت می‌توانیم به‌ طور مستقیم بین

m KNO m KClO
KNO

´

´
=

´

´
Þ

3 3

3100

101 6

100

122 5 2

|¼±i kÅnj |¼±i kÅnj

|¼±i k

/
ÅÅnj

|¼±i kÅnj

IÀï¾¹Äq¬ ¢Lö

KClO
3

101 6

122 5 2

101 3

122 5
2= ´

´
= ´ > ¾ ®¾

/ /
¾¾¾¾ 2 47/

تست و پاسخ  110

دانشجویی در آزمایشگاه، واکنش زیر را سه بار در شرایط ایمن انجام داده است:

 Fe O s CO2 3 2( ) C(s) Fe(s) (g) ( ).++ ®® ++ j¼{  ¾ºpH¼¶  y¹¨H» á¾²jI÷¶ �

) اکسید را با مقدار کافی کربن در شرایط مناسب وارد واکنش نموده است. جدول زیر نتایج آزمایش‌های او را نشان می‌دهد:  )III او هر بار 40 گرم آهن

Fe )گرم(شمارهء آزمایش O2 3 جرم فراوردهء جامدی که دانشجو به ‌دست آورده است. )گرم(جرم واکنش‌دهندهء
14019 5/
24019 6/
34019 7/

 ( , : . )Fe O g mol== == --
56 16

1 با توجه به داده‌های جدول بالا، بازده درصدی واکنش کدام است؟

70 36/  )4 	70 )3 	68 64/  )2 	67 6/  )1
پاسخ: گزینۂ 
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) اکسید، جرم آهن خالص را به‌ دست بیار )مقدار  )III  ابتدا معادلهء واکنش را موازنه کن، سپس با توجه به جرم آهن
نظری(. در مرحلهء بعد چون سه بار آزمایش انجام داده شده، مقدار عملی آهن تولیدشده را میانگین بگیر و در نهایت داخل فرمول بازده درصدی بذار.

 2 3 4 3
2 3 2

Fe O s C s Fe s CO g( ) ( ) ( ) ( )+ ® + ) اکسید با کربن این‌جوری است: � )III  معادلهء موازنه‌شدهء واکنش آهن
ابتدا مقدار نظری آهن تولیدی را به ‌دست می‌آوریم: 

 40
1

160

4

2

56

1
28

2 3

2 3

2 3 2 3

g Fe O
mol Fe O
g Fe O

mol Fe
mol Fe O

g Fe
mol Fe

´ ´ ´ = gg Fe روش اول: کسر تبدیل:�

 ³o]

KÄoò Â²¼¶ ³o]

³o]

KÄoò Â²¼¶ ³o]´
=

´
Þ

´
Fe O Fe2 3

40

2 1� ��� ��� � ��� ��� 660 4 56
28

4

=
´

Þ =x x g Fe روش دوم: کسر تناسب:�

حالا با توجه به این‌که دانشجو این ‌آزمایش را سه بار انجام داده است، از مقدار عملی آن )جرم فراورده‌ای که به‌ دست آورده( میانگین می‌گیریم 
تا بازده درصدی را حساب کنیم: 

Fe مقدار عملی = + + =19 5 19 6 19 7

3
19 6

/ / / / g �

ÁkÅnj ½jpIM

Â±µø nHk£¶

ÁoÊº nHk£¶
= ´ = ´ =100

19 6

28
100 70

/ % �

تست و پاسخ  111
یکی از واکنش‌هایی که در صنعت جوشکاری از آن استفاده می‌شود، واکنش ترمیت است. با توجه به معادلهء این واکنش، چه تعداد از عبارت‌های 

 ( , , : . )Fe Al O g mol== == == --
56 27 16

1 زیر درست است؟
( ( ) ( ) ( ) ( ) : )Al s Fe O s Al O s Fe l++ ®® ++2 3 2 3 ½kzº ¾ºpH¼¶  y¹¨H» �

	y .فعالیت شیمیایی آهن کم‌تر از آلومینیم است

	y .با توجه به حالت فیزیکی مواد موجود در واکنش، می‌توانیم نقطهء ذوب آلومینیم را بالاتر از آهن بدانیم

	y .از واکنش 70 گرم سنگ آهن با خلوص 80 درصد، 39/2 گرم فلز مذاب تولید می‌شود

	y .اگر بازده درصدی واکنش کم‌تر از 50 درصد باشد، جرم فراوردهء عنصری تولیدشده کم‌تر از جرم واکنش‌دهندهء عنصری واردشده به واکنش، خواهد بود

1 )4 	2 )3 	3 )2 	4 )1
پاسخ: گزینۂ 

 عبارت‌های اول و سوم درست‌اند. 
بررسی عبارت‌ها: 

 این واکنش به ‌طور طبیعی انجام می‌شود، یعنی واکنش‌پذیری فراورده‌ها از واکنش‌دهنده‌ها کم‌تر است؛ بنابراین می‌توان گفت واکنش‌پذیری 
فلز آهن از فلز آلومینیم کم‌تر است یا به عبارت دیگر فلز آلومینیم فعال‌تر از آهن است. 

 Al s Fe O s Al O s Fe l( ) ( ) ( ) ( )+ ® + Þ
2 3 2 3

Al :واکنش‌پذیری Fe> �
) می‌باشد. در  )l  در واکنش ترمیت به ‌دلیل تولید گرمای زیاد، دمای محیط بسیار بالا می‌رود و در نتیجه آهن به‌دست‌آمده به ‌صورت مذاب
ابتدای واکنش، آهن در ترکیب بوده و پس از انجام واکنش آلومینیم جایگزین آن در ترکیب می‌شود؛ پس برای مقایسهء نقطهء ذوب دو فلز از روی 
)Al O Fe

2 3
> Fe را مقایسه کنیم )نقطهء ذوب: Al و O

2 3
 حالت فیزیکی آن‌ها باید هر دو در شرایط یکسانی باشند! مثلاً می‌توانیم نقطهء ذوب

(Al) و  Al جامد است؛ ولی شرایط واکنش‌دهنده‌ها O
2 3

Fe مذاب بوده، در حالی که چون هر دو آن‌ها فراورده بوده و در شرایط یکسان،
) یکسان نیست!  )Fe فراورده‌ها

 2 2
2 3 2 3

Al s Fe O s Al O s Fe l( ) ( ) ( ) ( )+ ® +  معادلهء واکنش را موازنه می‌کنیم: �

= درصد خلوص ´ Þ = ´ Þ =
}²Ii

á
½jI¶ ³o]

}²IiIº
á
½jI¶ ³o]

100 80
70

100 56
2 3

x
g

x g Fe O روش اول: کسر تبدیل:�

 56
1

160

2

1

56

1
39

2 3

2 3

2 3 2 3

g Fe O
mol Fe O
g Fe O

mol Fe
mol Fe O

g Fe
mol Fe

´ ´ ´ = // 2 g Fe �
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روش دوم: کسر تناسب:
 

}²IiIº ³o]

|¼±i kÅnj

KÄoò Â²¼¶ ³o]

³o]

KÄoò Â²

´

´
=

´
100

2 3Fe O
� ���� ���� ¼¼¶ ³o]

Fe

x x g Fe
� ��� ���

Þ
´

´
=

´
Þ =

70
80

100

1 160 2 56
39 2

2

/ �

 فرض کنیم m گرم Al وارد واکنش شده و x گرم Fe تولید شود. در این ‌صورت داریم: 

 m Ra x x
m

Ra

Al Fe
27 2 100 56 2

56 2

27 2 100´
´ =

´
Þ = ´

´
´

 

�

حالا اگر قرار باشد که x کم‌تر از m باشد، خواهیم داشت: 
 x m Ra Ra Ra< Þ ´ ´ < ´ ´ Þ < ´ Þ <56 2 27 2 100

27

56
100 48 2% / �

(Fe) بیشتر از عنصر واکنش‌دهندهء  پس نمی‌توانیم بگوییم که  این عبارت همواره درست است، مثلاً اگر بازده 49% باشد، جرم عنصر فراورده
) خواهد بود.  )Al وارد واکنش شده

تست و پاسخ  112
یکی از روش‌های بیرون‌کشیدن فلز از لابه‌لای خاک، استفاده از گیاهان است. در این روش در معدن یا خاک دارای فلز، گیاهانی را می‌کارند 
که می‌توانند آن فلز را جذب کنند، سپس گیاه را برداشت می‌کنند، می‌سوزانند و از خاکستر حاصل، فلز را جداسازی می‌کنند. این روش برای 

استخراج کدام فلز زیر مقرون‌به‌صرفه است؟ 
 

30
Zn )4 	 

29
Cu )3 	 

28
Ni )2 	 

26
Fe )1

پاسخ: گزینۂ 

 گياه‌پالايی 
 یکی از روش‌های بیرون‌کشیدن فلز از لابه‌لای خاک، استفاده از گیاهان است. در این روش در معدن یا خاک دارای این فلزها، گیاهانی 

را می‌کارند که می‌توانند آن فلز را جذب کنند، سپس گیاه را برداشت کرده، می‌سوزانند و از خاکستر حاصل، فلز را جداسازی می‌کنند. 

نماد
شیمیایی فلز

قیمت هر
کیلوگرم فلز )ریال(

بیشترین مقدار فلز در یک 
کیلوگرم از گیاه )گرم(

درصد فلز
در گیاه

درصد فلز در 
سنگ معدن

Au1 200 000 000/ / /0 1/0 1

1000
100 0 01

/ /´ = %0 002/

Ni820 000/3838

1000
100 3 8´ = % /2

Cu245 000/1414

1000
100 1 4´ = % /0 5/

Zn155 000/4040

1000
100 4´ = %5

) در گیاه از درصد آن‌ها در سنگ معدن خیلی بیشتر است؛ بنابراین با توجه  )Cu ) و مس )Au همان‌طور که می‌بینید، درصد فلزهای طلا
به قیمت و پرکاربردبودن این فلزها، روش گیاه‌پالایی برای استخراج این دو فلز مقرون‌به‌صرفه است. 

) درصد فلز در گیاه کم‌تر از درصد آن در سنگ معدن است؛ بنابراین استخراج آن به این روش مقرون‌به‌صرفه نیست. برای  )Zn برای فلز روی
) با این‌که درصد فلز در گیاه بیشتر از سنگ معدن است، اما طبق نظر مؤلفان کتاب درسی، با توجه به حجم گیاه مصرفی و  )Ni فلز نیکل

نسبت به درصد و قیمت ارزش ریالی، استخراج نیکل به روش گیاه‌پالایی مقرون‌به‌صرفه نیست و سطح زیادی از زمین، زیر کشت می‌رود. 

Cu: مقرون‌به‌صرفه است.گیاه‌پالایی Au,
Ni: مقرون‌به‌صرفه نیست. Zn,

) مقرون‌به‌صرفه است.  )
29
Cu  در بین گزینه‌های داده‌شده، روش گیاه‌پالایی تنها برای استخراج فلز مس

فلز آهن درصد فراوانی بالایی در سنگ معدن خود دارد، بنابراین روش گیاه‌پالایی برای استخراج فلز آهن هم مقرون‌به‌صرفه نیست. 
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تست و پاسخ  113

) سولفید وجود دارد. در روش استخراج مس از کالکوزیت، ابتدا آن را  )I کالکوزیت از مهم‌ترین سنگ معدن‌های مس بوده که به‌ صورت مس

) اکسید را با کربن پودرشده واکنش داده تا  )I ) اکسید و گاز گوگرد دی‌اکسید تولید شود، سپس مس )I با گاز اکسیژن واکنش داده تا مس

فلز مس به همراه گاز کربن مونوکسید آزاد شود. اگر 30 تن از کالکوزیت در واکنش دومرحله‌ای بالا استفاده شود و در نهایت 2937 کیلوگرم 

 ( , : . )Cu S g mol== == --
64 32

1 فلز مس آزاد شود، درصد خلوص فلز مس در نمونهء کالکوزیت اولیه کدام است؟
 19 58/ )4 	 14 68/ )3 	 12 24/ )2 	 9 79/ )1

پاسخ: گزینۂ 

 راه اول: گام اول: معادلهء واکنش‌ها را نوشته و سپس موازنه می‌کنیم: 
2 :واکنش اول  3 2 2

2 2 2 2
Cu S s O g Cu O s SO g( ) ( ) ( ) ( )+ ® + �

Cu :واکنش دوم  O s C s Cu s CO g2 2( ) ( ) ( ) ( )+ ® + گام دوم:�

روش اول: کسر تبدیل
Cu را پیدا کنیم و در  S2 Cu برسیم و سپس به کمک واکنش اول تعداد مول O2 خب! باید به کمک واکنش دوم، از جرم Cu، به تعداد مول

Cu به جرم مس برسیم:  S2 نهایت هم از تعداد مول

 2937 10
1

64

1

2

23 2´ ´ ´ ´g Cu mol Cu
g Cu

mol Cu O
mol Cu

mol Cu

³»j y¹¨H»

� �� ��
22

2

3

2
2

22 94 10
S

mol Cu O
mol Cu S

Ï»H y¹¨H»

� �� ��
� / ´ �

 22 94 10
2

1

64

1
2937 10

3

2

2

3/ ´ ´ ´ ´mol Cu S mol Cu
mol Cu S

g Cu
mol Cu

g Cu �

= درصد خلوص مس در کالکوزیت ´ = ´
´

´
u¶ ³o]

SÄp¼§²I¨ ³o]
100

2937 10

30 10

100 9 79

3

6
 % / �

روش دوم: کسر تناسب
 ( )Cu O2 برای این‌که اجازه داشته باشیم بین مواد موجود در واکنش‌های اول و دوم از کسر تناسب استفاده کنیم، باید ضریب مادهء مشترک 

2 :واکنش اول را یکسان کنیم. بدین منظور کافی است که واکنش دوم را در 2 ضرب کنیم: 3 2 2
2 2 2 2

Cu S O Cu O SO+ ® + �
2 :واکنش دوم  2 4 2

2
Cu O C Cu CO+ ® + �

Cu از کسر تناسب استفاده کنیم:  S2 Cu و اکنون می‌توانیم بین

}²IiIº
á
½jI¶ ³o]

|¼±i kÅnj

KÄoò Â²¼¶ ³o]

³o]

K

´

´
=100

2Cu S
� ����� ����� ÄÄoò Â²¼¶ ³o]´

Þ
´ ´

´
= ´

´
Þ ´

Cu

P
P

� ��� ���

30 10
100

2 160

2937 10

4 64

30

6

4

3

8

11

2937

8
12 24= ÞP � % / �

Cu را در سنگ معدن اولیه به‌ دست آوردیم، باید آن را به درصد Cu تبدیل کنیم:  S2 حال که درصد

 12 24/ Cu درصد S g Cu
g Cu S2

2

128

160
9 79´  / Cu درصد �

 Cu هم جزء واکنش‌دهنده‌ها نیست، می‌تونیم به ‌طور مستقیم بین Cu رو خواسته و Cu راه دوم: با توجه به این‌که در مسئله، درصد خلوص
مصرف‌شده و Cu تولیدی از کسر تناسب استفاده کنیم. حواستون باشه که در این روش، دیگه نیازی به موازنهء واکنش‌ها نیست، زیرا طبق قانون 
پایستگی جرم، به ازای هر مول Cu مصرف‌شده، باید یک مول Cu تولید شود؛ پس در این واکنش و در نمونهء سنگ معدن اولیه نیز به اندازهء

2937 گرم مس وجود داشته است. 10
3´

حالا، درصد خلوص Cu را در سنگ معدن اولیه )کالکوزیت( به دست می‌آوریم: 

= درصد خلوص مس در کالکوزیت ´ = ´
´

´
u¶ ³o]

SÄp¼§²I¨ ³o]
100

2937 10

30 10

100 9 79

3

6
 % / �
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تست و پاسخ  114
کدام‌یک از عبارت‌های زیر درست است؟ 

) در آرایش الکترونی برابر است.  )n d-- 1 الف( در همهء عنصرهای دستهء d، شمارهء گروه آن‌ها با مجموع شمار الکترون‌های ns و

ب( واکنش بی‌هوازی تخمیر گلوکز، از جمله واکنش‌هایی است که برای تهیه سوخت سبز به کار می‌رود. 

پ( به ‌دلیل غلظت بیشتر برخی گونه‌های فلزی، مانند منگنز، کبالت، آلومینیم و مس، می‌توان آن‌ها را از کف اقیانوس استخراج کرد. 

ت( با توجه به استخراج فلزها از سنگ معدن و بازگشت فلزها از طریق خوردگی و فرسایش به طبیعت، می‌توان فلزها را منابعی تجدیدپذیر دانست. 

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

پاسخ: گزینۂ 

 عبارت‌های »الف« و »ب« درست‌اند. 
بررسی عبارت‌ها: 

) ختم می‌شوند؛ برای تعیین شمارهء گروه عنصرهای واسطه کافی است شمار الکترون‌های s و  )n d-1 الف( همهء عنصرهای واسطه، به ns و
شمار الکترون‌های d قبل آن را جمع کنیم. 

ب( یکی از راه‌های تهیهء سوخت سبز، استفاده از بقایای گیاهانی مانند نیشکر، سیب‌زمینی و ذرت است. واکنش بی‌هوازی تخمیر گلوکز، از جمله 
 C H O aq H OH aq CO g

6 12 6 2 5 2
2 2( ) C ( ) ( )® + واکنش‌هایی است که در این فرایند رخ می‌دهد:�

اقیانوس در برخی مناطق، محتوی سولفید چند فلز واسطه بوده و در برخی مناطق دیگر به ‌صورت کلوخه‌ها و  پ( گونه‌های فلزی در کف 
پوسته‌هایی غنی از فلزهایی مانند منگنز، کبالت، آهن، نیکل، مس و ... می‌باشند. توجه کنید که آلومینیم به عنوان یک فلز اصلی واکنش‌پذیری 

زیادی دارد و اغلب به ‌صورت سنگ معدن در طبیعت یافت می‌شود. 
ت( فرایند فرسایش و خوردگی فلزها به کندی انجام می‌شود؛ به‌ طوری ‌که مدت‌زمان بسیار طولانی نیاز است تا چرخهء فلز کامل گردد، به 
فلزها جزء  به خاطر همین  نیست.  یکسان  معدن،  به شکل سنگ  به طبیعت  فلز  برگشت  آهنگ  با  فلز  استخراج  و  آهنگ مصرف  دیگر  عبارت 
منابع تجدیدناپذیر محسوب می‌شوند، زیرا این منابع پس از استفاده با تشکیل دوباره، جایگزین نمی‌شوند. به عبارت دیگر سرعت تشکیل و 

جایگزین‌شدن آن‌ها اون‌قدر آهسته است که تأثیر چندانی برای جبران این مقدار منابع ندارد. 

تست و پاسخ  115

چند مورد از مطالب زیر در رابطه با ارزیابی چرخهء عمر، درست است؟ 

	y .برای ارزیابی میزان تأثیر یک فراورده بر روی محیط زیست در مدت طول عمر آن به کار می‌رود

	y .شامل ارزیابی از چهار مرحلهء استخراج و تولید مواد خام برای تولید یک فراورده، توزیع، مصرف و دفع آن است

	y .شامل بررسی و ارزیابی میزان آب و انرژی مصرفی و سهم حمل‌ونقل در همهء مراحل است

	yبا سازگارتر  تخصصی  و  فنی  دانش  از  بهره‌گیری  مسیر  در  گوناگون  صنایع  می‌کنند  کمک  که  است  شاخص‌هایی  یافتن  برای  تلاش   حاصل 

محیط زیست حرکت کنند. 

4 )4 	3 )3 	2 )2 	1 )1
پاسخ: گزینۂ 

 همهء عبارت‌های داده‌شده درست‌اند.
بررسی عبارت‌ها:

ارزیابی چرخهء عمر:

 شاخصی است برای ارزیابی میزان تأثیر یک فراورده بر روی محیط زیست در مدت طول عمر آن.
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 شامل چهار مرحلهء استخراج و تولید مواد خام برای تولید یک فراورده، توزیع، مصرف و دفع آن است. توجه داشته باشید که در شکل کتاب 
درسی، چرخهء عمر را در 5 مرحله نشان داده که توزیع را به ‌صورت یک مرحلهء جداگانه در نظر گرفته، اما در جدول صفحهء بعد در کتاب درسی 

توزیع را به‌ عنوان یک مرحلهء جدا در نظر نگرفته است. پس حواستون باشه که به این صورت هم درسته. 

�
 شامل بررسی و ارزیابی میزان آب و انرژی مصرفی، پایداربودن فرایند تأمین مواد خام، میزان زباله و پسماند ایجادشده و سهم حمل‌ونقل در 

همهء مراحل است. 
 حاصل تلاش برای یافتن شاخص‌هایی است که کمک می‌کنند صنایع گوناگون در مسیر بهره‌گیری از دانش فنی و تخصصی سازگارتر با محیط زیست

حرکت کنند و رفتار و عملکرد خود را در مسیر رسیدن به توسعهء پایدار اصلاح کنند. 
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C، آن‌گاه در مثلث ABC، معادلهء ارتفاع وارد بر ضلع AB کدام است؟  a a( , )-- B و a( , )0 2-- ،A a( , )2 0 اگر

y a x= -2 )2 		 y a x= -4 )1
y x= - )4 		 y a x= - )3

پاسخ: گزینۂ 

 در مسئله‌های هندسهء تحلیلی، تا حد ممکن شکل رسم کنید و اگر کمی هم هندسه بلد باشید، مسئله برایتان روشن می‌شود. 

 به ‌دست‌ آوردن معادلة خط 
) را بدانیم، معادلهء خط به صورت زیر نوشته می‌شود:  , )x y0 0( ) ) و یک نقطه روی آن )m اگر از یک خط شیب آن

 y y m x x y m x x y- = - Þ = - +0 0 0 0( ) ( ) �

 اگر دو خط بر هم عمود باشند، حاصل‌ضرب شیب آن‌ها 1- می‌شود. 

 روش اول: 

گام اول: با فرض مثبت‌بودن a ، نقاط را در دستگاه مختصات مشخص می‌کنیم: 

AC BC a a a= = ( ) + ( ) =3 10
2 2 گام دوم: مثلث ABC متساوی‌الساقین است: 

y است.  x= - پس ارتفاع بر قاعدهء AB، نیمساز رأس C نیز هست. یعنی ارتفاع CH باید از مبدأ نیز بگذرد، پس معادلهء آن

روش دوم: � 
 m a

a
m

mAB CH
AB

= - -
-

= Þ = - = -0 2

2 0
1

1
1

( ) گام اول: شیب ارتفاع CH قرینه و معکوس شیب ضلع AB است: �

CH y x a a y x: ( )= - + + Þ = -1 گام دوم: این ارتفاع از نقطهء C نیز می‌گذرد، پس معادلهء آن به صورت مقابل به‌ دست می‌آید: �

تست و پاسخ  117

| کدام است؟ |aa )C رأس‌های مثلث متساوی‌الاضلاع ABC هستند. حاصل , )aa bb )B و , )--2 4 ،A( , )2 0 نقاط

 4 2 )4 	2 6 )3 	4 )2 	2 3 )1
پاسخ: گزینۂ 

 طول سه ضلع مثلث متساوی‌الاضلاع با هم برابر است.

 
B دو نقطه در صفحه باشند، آن‌گاه طول پاره‌خط AB از رابطۀ زیر به دست می‌آید: x y( , )2 2 A و x y( , )1 1 اگر

AB x x y y= - + -( ) ( )
2 1

2

2 1

2 �

CH : شامل نقطهء C باید باشد.
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AB = - - + - = + =( ) ( )2 2 4 0 16 16 32
2 2  گام اول: طول اضلاع مثلث ABC را به دست می‌آوریم:�

AC = - + - = - +( ) ( ) ( )a b a b2 0 2
2 2 2 2 �

BC = + + -( ) ( )a b2 4
2 2 �

b پیدا می‌کنیم: a و گام دوم: طول اضلاع AC و BC را برابر هم قرار می‌دهیم و رابطه‌ای بین

AC BC= Þ - + = + + -( ) ( ) ( )a b a b2 2 4
2 2 2 2 �

2 ·H¼U ¾M¾ ®¾¾¾ - + + = + + + - +a a b a a b b2 2 2 2
4 4 4 4 8 16 Þ = + ¾ ®¾ = +¸

8 8 16 2
8b a b a �

a جای‌گذاری می‌کنیم: b را برحسب گام سوم: طول اضلاع AB و AC را برابر هم قرار می‌دهیم و مقدار

AC AB= Þ - + =( )a b2 32
2 2 2 ·H¼U ¾M¾ ®¾¾¾ - + = ¾ ®¾¾¾ - + + == +( ) ( ) ( )a b a ab a

2 32 2 2 32
2 2 2 2 2 �

Þ - + + + + = Þ =a a a a a2 2 2
4 4 4 4 32 2 24 Þ = Þ = = ´ =a a2

12 12 4 3 2 3| | �

تست و پاسخ  118

xy کدام است؟ A یک رأس دیگر مربع باشد، مقدار x y( , ) ) دو رأس مقابل یک مربع‌اند. اگر , )1
2

1
2 ) و , )3

2
3
2

-- نقاط

4( صفر 	-3 )3 	-2 )2 	-1)1
پاسخ: گزینۂ 

 قطرهای مربع عمودمنصف یکدیگرند.

D به دست می‌آید. ax by c

a b
=

+ +

+

| |
0 0

2 2

ax از رابطۀ by c+ + =0 A از خط به معادلۀ x y( , )0 0 1( فاصلۀ نقطۀ

2( فاصلۀ هر رأس مربع از قطر مقابل به آن رأس، برابر نصف طول قطر مربع است.�
3( هر نقطه روی عمودمنصف یک پاره‌خط، از دو سر آن پاره‌خط به یک فاصله است.

)D باشد. , )1

2

1

2
)B و , )3

2

3

2
- ،ABCD گام اول: فرض کنید در مربع 

�

در این صورت طول قطر BD و معادلۀ خط گذرنده از قطر BD را به دست می‌آوریم:

BD طول قطر : ( ) ( )BD = - + + = + =1

2

3

2

1

2

3

2
4 1 5

2 2 �

BD شیب خط :mBD =
+

-
=

-
= -

1

2

3

2

1

2

3

2

2

1
2 �

BD معادلهء: y x y x x y- = - - Þ - = - + Þ + - =1

2
2

1

2

1

2
2 1 2

3

2
0( ) �

گام دوم: قطرهای مربع عمودمنصف‌های یکدیگرند، بنابراین رئوس A و C روی عمودمنصف پاره‌خط BD قرار دارند. از طرفی می‌دانیم هر نقطه 
A داریم: x y( , ) واقع بر عمودمنصف یک پاره‌خط از دو سر آن پاره‌خط به یک فاصله است، پس مثلاً برای نقطۀ

AB AD x y x y= Þ - + + = - + -( ) ( ) ( ) ( )3

2

3

2

1

2

1

2

2 2 2 2 �

2 ·H¼U ¾M¾ ®¾¾¾ - + + + + = - + + - +x x y y x x y y2 2 2 2
3

9

4
3

9

4

1

4

1

4
  Þ = +2 4 4x y

www.konkur.in

Telegram: @konkur_in



ریاضی

90

ی
رب

تج
م 

ده
واز

د
ن مرحله دوم

آزمــو

5 است، پس داریم:

2
گام سوم: فاصلۀ رأس A از قطر BD، برابر نصف طول این قطر، یعنی

AO
x y

x y= Þ
+ -

+
= Þ + - =5

2

2
3

2

2 1

5

2
2

3

2

5

22 2

| |
| |      2 4 4

4 4
3

2

5

2
5

5

2

5

2

x y y y y= +¾ ®¾¾¾ + + - = Þ + =| | | |

Þ
+ = Þ = ¾ ®¾¾¾¾¾¾¾ = Þ =

+ = - Þ

= +
5

5

2

5

2
0 2 0

5
5

2

5

2

2 4 4y y x xy

y y

x y nj ÁnHm¬ÁI]

== - ¾ ®¾¾¾¾¾¾¾ = Þ =

ì

í
ï

î
ï = +

1 0 0
2 4 4x y x xynj ÁnHm¬ÁI]

�

xy همواره برابر صفر است. بنابراین حاصل

تست و پاسخ  119

1 است. مقدار m کدام می‌تواند باشد؟ 6/ )B برابر با , )1 4-- y به فاصلۀ آن از نقطۀ x== ++2 A از خط6 m( , )0 نسبت فاصلۀ نقطۀ

- 3

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

پاسخ: گزینۂ 

 در اغلب سؤالاتی که مقدار پارامتر مجهول در گزینه‌ها قرار دارد، از خود گزینه‌ها استفاده کنید و شرط مسئله را جست‌و‌جو 
کنید. این روش میانبر است، پس اگر بتوانید محاسبات را سریع انجام دهید، این روش بهتر از حل معادله است. 

 فاصلة دو نقطه از هم و فاصلة نقطه از خط 
B را داریم و می‌خواهیم فاصلهء این دو را حساب کنیم. داریم:  x y( , )2 2 A و x y( , )1 1 دو نقطهء

 AB x y x x y y= + = - + -( ) ( ) ( ) ( )D D2 2

2 1

2

2 1

2 �

d به صورت زیر به ‌دست می‌آید:  ax by c: + + M از خط0= x y( , )0 0 فاصلهء نقطه‌ای با مختصات

  MH ax by c

a b
=

+ +

+

| |
0 0

2 2

�

 گام اول: فاصلهء نقطهء A را از خط و هم‌چنین نقطهء B به ‌دست می‌آوریم: 

 y x AH m m- - = Þ = - -

+ -
= -

2 6 0
0 6

1 2

6

52 2

| |

( )

| | �

 AB m m m= - + + = + +( ) ( )0 1 4 8 17
2 2 2 �

گام دوم: حال رابطهء بین AH و AB را می‌سازیم: 

 AH AB m m m=¾ ®¾¾¾¾ - = + +1 6 26

5

8

5
8 17

/ | | �
m جواب معادله است.  = -2 گام سوم: با آزمایش گزینه‌ها می‌بینیم که

تست و پاسخ  120

( )a ¹¹ 0 a کدام است؟ b++ b، آن‌گاه حاصل a>> 2 هستند. اگر 7 12 02bx x a-- ++ == 2b ریشه‌های معادلۀ درجه‌دوم 3a و دو عدد غیرصفر

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

پاسخ: گزینۂ 

 P و   S روابط  از  استفاده  همواره  شده‌اند،  نوشته  ضرایب  برحسب  ریشه‌ها  که  درجه‌دوم  معادلهء  سؤالات  تیپ  این  در   
است.  کارساز 
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 رابطة بين ريشه‌ها و ضرايب معادلة درجه‌دوم 

b داشته باشد، روابط زیر برای مجموع و حاصل‌ضرب ریشه‌ها برقرار است:  a و ax دو ریشهء bx c2
0+ + = اگر معادلهء درجه‌دوم

 S b
a

P c
a

= + = - = =a b ab, �

b را فقط باید با S و P به ‌دست‌ آوریم. چندتا از این‌ها را ببینید:  a و هر رابطهء متقارن دیگری برحسب
a :‌مجموع مربعات ریشه‌ها  b2 2 2 2+ = -S P �

a :‌مجموع مکعبات ریشه‌ها  b3 3 3 3+ = -S SP �

| :‌اختلاف ریشه‌ها |a b- = -S P2
4 �

a :‌مجموع جذر ریشه‌ها  b+ = +S P2 �

1 :‌مجموع معکوس ریشه‌ها  1
a b

+ = S
P

�

x ریشه‌های معادله هستند، پس در روابط S و P صدق می‌کنند:  b2 2= x و a
1

3=  گام اول:

S x x a b
b

P x x a b a
b

= + = + =

= = =

ì

í
ï

î
ï

1 2

1 2

3 2
7

2

3 2
6( )( )

�

 6
6 1

1 1
0 2ab a

b
ab a

b
b

b
b ba= Þ = ¾ ®¾¾ = Þ = Þ = ±¹ گام دوم: از رابطهء P داریم: �

گام سوم: هر مقدار b را جداگانه بررسی می‌کنیم: 

 
b a a b

b

S

S

= - ¾ ®¾¾ = - <

=

1
1

2

1

á¾õMHn

á¾õMH

.SwH  Ç¤I¹U nj óo{ IM  ¾¨ 

nn

¾ ®¾¾ =a 1

2

�

a b+ = 3

2
گام چهارم: مطلوب نهایی مسئله برابر است با: �

تست و پاسخ  121

m کدام است؟
m

++ 1 1 برابر مجموع ریشه‌های آن است. مقدار 4/ ، 2 3 02x mx-- -- == اختلاف ریشه‌های معادلۀ

3 75/ )4 	2 5/ )3 	5 2/ )2 	4 25/ )1
پاسخ: گزینۂ 

b پیدا کنی.  a و  کافیه رابطهء گفته‌شده رو بنویسی، بعدش با عملیات جبری، مثلاً به توان رسانی، یک رابطه بین

 روش اول: 
 | | ( )a b a b- = +7

5
گام اول: رابطهء صورت سؤال را می‌نویسیم: �

 a b ab a b2 2 2
2

49

25
+ - = +( ) و سپس طرفین تساوی را به توان 2 می‌رسانیم: �

b )همان‌هایی که در درس‌نامهء پاسخ قبل مثال زدیم( استفاده می‌کنیم:  a و گام دوم: از روابط معروف بین

 S P P S S P S P2 2 2 2
2 2

49

25

24

25
4 6 25- - = Þ = - Þ = - �

 6
4

25
3

2
25 5

2
2 0´ = ´ Þ = ¾ ®¾¾ =>m m mm P را جای‌گذاری می‌کنیم: � = - 3

2
S و m= 2 گام سوم: حال

) و در نتیجه m باید مثبت باشد.  )a b+ دقت کنید که طبق رابطهء گام اول مجموع
 m

m
+ = + =1

5
1

5
5 2/ گام چهارم: حاصل نهایی برابر است با: �

 a b+

 a b-
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روش دوم: از خود گزینه‌ها استفاده کنیم و m را به ‌دست ‌آوریم و سپس با ساختن معادله، شرط مسئله را بررسی کنیم. مثلاً در  باید معادلهء 
m به ‌‌دست می‌آید: 

2
5= m و

1

1

5
= m را حل کنیم، پس دو مقدار

m
+ = +1

5
1

5

 m x x x x
1

2 21

5
2

1

5
3 0 10 15 0= - - = Þ - - =: Þ

+ =

- = - = + =

ì

í
ïï

î
ï
ï

a b

a b

1

10

4
1

100

60

10

601

10

2| | S P
�

. | | ( )a b a b- ¹ +7

5
که به وضوح مشخص است

 m x x x
2

2
5 2 5 3 0 2 1 3 0

1

2
3= - - = Þ + - = Þ = - =: ( )(x ) ,a b Þ

+ =

- =

ì

í
ï

î
ï

Þ - = +
a b

a b
a b a b

5

2

7

2

7

5| |
| | ( ) �

m2هایی که در سایر گزینه‌ها به دست می‌آیند در شرط گفته‌شده صدق نمی‌کنند، تمرین خودتان باشد. m1 و  این‌که 

تست و پاسخ  122

m کدام است؟ n++ x باشند، حاصل mx n2 0++ ++ == 2 ریشه‌های معادلۀ 1
bb

++ 2 و 1
aa

++ 2 و اعداد 3 1 02x x++ -- == bb ریشه‌های معادلۀ aa و اگر

-9 )4 	7 )3 	9 )2 	-7 )1
پاسخ: گزینۂ 

 در دو سال اخیر، دو بار در کنکورهای مختلف ریاضی و تجربی، از مبحث تشکیل معادله سؤال طرح شده است، پس موضوع 
کم‌اهمیتی نیست و آن را جدی بگیرید. 

 تشکیل معادله همون حل معادله و رابطهء بین ریشه‌هاست ولی برعکس. کافیه مجموع و حاصل‌ضرب اون دو تا 
ریشهء جدید را حساب کنی. 

 تشکيل معادلة درجه‌دوم 
b رسیده‌ایم؟(.  a و b باشند )یعنی چه معادله‌ای بوده که آن را حل کردیم و به اعداد a و می‌خواهیم معادله‌ای بسازیم که جواب‌های آن
 x Sx P2

0- + = P را حساب کنیم و معادله را به شکل مقابل تشکیل دهیم: � = ab S و = +a b برای این کار کافی است
اما مسائل تشکیل معادله به این سادگی‌ها هم نیست. معمولاً معادله‌ای را می‌خواهند )معادلهء جدید( که جواب‌های آن رابطهء مشخصی با 
P¢ )مجموع و حاصل‌ضرب جواب‌های معادلهء جدید( را برحسب  S¢ و جواب‌های معادلهء داده‌شده )معادلهء قدیم( دارد. در این صورت شما باید

S و P )مجموع و حاصل‌ضرب جواب‌های معادلهء قدیم( بسازید. 
2 را می‌دهند و می‌گویند معادله‌ای بسازید که جواب‌های آن مربع جواب‌های این معادله باشد. شما جواب‌های  5 1 0

2x x- - = مثلاً معادلهء
b بگیرید و بنویسید:  a و S معادلهء قدیم را P= + = = = -a b ab5

2

1

2
, �

 ¢ = ¢ =a a b b2 2, b را بنویسید: � a و b¢ و a¢ و b¢ بگیرید. حالا رابطهء بین a¢ و جواب‌های معادلهء جدید را هم
P¢ را برحسب S و P حساب کنید:  S¢ و

 ¢ = ¢ + ¢ = + = - = + =S S Pa b a b2 2 2
2

25

4
1

29

4
�

 ¢ = ¢ ¢ = = =P Pa b a b2 2 2 1

4
�

4 تشکیل دادیم.  29 1 0
2x x- + = x یا x2 29

4

1

4
0- + = پس معادلهء جدید را به صورت

S  گام اول: در معادلهء فعلی داریم:  P= + = - = = -a b ab3

2

1

2
, �

¢ در نظر می‌گیریم:  = +b
b
2

¢ و1 = +a
a
2

1 گام دوم: جواب‌های معادلهء مجهول را

 ¢ = ¢ + ¢ = + + + = + + = + =S S
P

a b
a b

a b
ab

2
1

2
1

2 2
2

2
2 8 �

 ¢ = ¢ ¢ = + + = + + + = + + = -P S
P

a b
a b ab

a b
ab

( )( )2
1

2
1

4 2 2
1

4 2
1 1 �
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 x S x P x x2 2
0 8 1 0- ¢ + ¢ = Þ - - = گام سوم: معادلهء جدید را می‌سازیم: �

m
n

m n
= -
= -

ì
í
î

Þ + = -
8

1
9 گام چهارم: با مقایسهء این معادله و معادلهء جدید صورت سؤال داریم: �

تست و پاسخ  123

bb کدام است؟
aa

aa
bb

2 2
++ x باشند، حاصل x6 36 8 0++ -- == bb ریشه‌های معادلۀ aa و اگر

-3 )4 	-2 )3 	3 )2 	2 )1
پاسخ: گزینۂ 

روابط بین ریشه‌های معادلۀ درجه‌دوم از مهم‌ترین مباحث مورد نظر در کنکور است.

، معادلۀ داده‌شده به معادلۀ درجه‌دوم تبدیل می‌شود. x t3 =  با تغییر متغیر

ax باشند، مجموع و حاصل‌ضرب  bx c2
0+ + = b ریشه‌‎های معادلۀ درجه‌دوم a و 1( اگر

این دو ریشه از روابط مقابل به دست می‌آیند:

معادلۀ مثلاً  کرد؛  حل  را  آن  سپس  و  تبدیل  درجه‌دوم  معادلۀ  به  می‌توان  متغیر  تغییر  کمک  به  را  معادلات  از  بعضی   )2
t تبدیل می‌شود. در این حالت اول t را به دست  t2

3 4 0- - = x به معادلۀ x t2 + = ) با تغییر متغیر ) ( )x x x x2 2 2
3 4 0+ - + - =

x را مساوی آن قرار داده و xها را پیدا می‌کنیم. x2 + می‌آوریم و بعد عبارت 

x استفاده می‌کنیم تا معادلۀ داده‌شده به معادله‌ای از درجهء دوم تبدیل شود: t3 =  گام اول: ابتدا از تغییر متغیر

x x t tx t6 3 2
6 8 0 6 8 0

3

+ - = ¾ ®¾¾ + - == �
t2 بنامیم، آن‌گاه داریم: t1 و گام دوم: مجموع و حاصل‌ضرب ریشه‌های این معادلۀ درجه‌دوم را پیدا می‌کنیم. اگر ریشه‌های معادله را

t t b
a

t t c
a1 2 1 2

6 8+ = - = - = = -, �

a b3

1

3

2
= =t t, b می‌نویسیم.� a و t2 را برحسب t1 و ، مقادیر x t3 = گام سوم: با توجه به تغییر متغیر

t t
1 2

3 3
6 6+ = - Þ + = -a b �

t t
1 2

3 3 3
8 8 8 2= - Þ = - Þ = - Þ = -a b ab ab( ) �

گام چهارم: مقدار عبارت صورت سؤال را با توجه به مقادیر به دست آمده محاسبه می‌کنیم:
b
a

a
b

b a
ab

2 2 3 3
6

2
3+ + = -

-
=

¥oTz¶ Zoh¶ �

تست و پاسخ  124

f هستند. اگر مقدار مینیمم این تابع s و عرض نقطۀ برخورد آن با محور yها،r باشد، حاصل x x x( ) ( )( )== ++ ++ --5 2 4 p و q صفرهای تابع

r کدام است؟ s
p q

++
++

-3 5/ )4 	-2 5/ )3 	2 5/ )2 	3 5/ )1
پاسخ: گزینۂ  

سؤال‌های مربوط به رابطۀ بین صفرهای تابع، با ضرایب معادلهء درجه دو، یکی از موضوعات پرتکرار در کنکور است.

 مقدار مینیمم تابع درجه‌دو به معنی عرض نقطۀ مینیمم سهمی است.

مجموع ریشه‌ها :S b
a

= + = -a b

حاصل‌ضرب ریشه‌ها : P c
a

= =ab

عرض نقطهء مینیمم سهمی = عرض رأس سهمی
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آن‌گاه  باشند،   ax bx c2
0+ + = درجه‌دوم معادلۀ  )صفرهای(  ریشه‌های   b و  a اگر  )1

مجموع و حاصل‌ضرب ریشه‌ها )صفرها( از روابط مقابل به دست می‌آیند:

S است. b
a a

( , )- - D
2 4

a باشد، دارای نقطۀ مینیمم به مختصات >0 y در صورتی که ax bx c= + +2 2( سهمی به معادلۀ

p رو می‌خوایم، لازم نیست بریم سراغ به  q+  گام اول: ابتدا مجموع صفرهای تابع را محاسبه می‌کنیم. )حواستون باشه چون

)q و p دست آوردن

f x x x x x( ) ( )( )= Þ + + - = Þ + - - =0 5 2 4 0 5 2 8 0
2 Þ - - = Þ = + = - =x x p q b

a
2

2 3 0 2IÀ ¾zÄn  Ì¼µ\¶ �

گام دوم: مقدار مینیمم تابع )عرض نقطۀ مینیمم سهمی( را به دست می‌آوریم:

f x x x y
a

b ac
a

s( ) ( ) ( )
min= - - Þ = - D = - - = - - - -

´
= - Þ = -2

2 2

2 3
4

4

4

2 4 3

4 1
4 4 �

گام سوم: عرض نقطۀ برخورد نمودار تابع با محور yها را پیدا می‌کنیم. برای این کار کافی است x را در معادلۀ تابع، برابر صفر قرار دهیم:

f x x x x f r( ) ( ) ( )= - - = Þ = - - = - Þ = -2 2
2 3 0 0 0 2 0 3 3 3 �

r s
p q

+
+

= - - = - = -3 4

2

7

2
3 5/ گام چهارم: حاصل عبارت مورد نظر را به دست می‌آوریم:�

تست و پاسخ  125
f و مساحت ذوزنقۀ رنگی برابر 24 است. مقدار a کدام است؟ x ax x( ) == -- --2 2 در شکل زیر، ضابطهء سهمی به صورت6

7

8
)2 		 13

15
)1

�11

12
)4 		 5

6
)3

پاسخ: گزینۂ 

 با تعیین نقطهء برخورد سهمی با محور yها، اندازهء ارتفاع ذوزنقه مشخص می‌شود.

| به دست می‌آید. |
| |

x x
a1 2

- = D ax از رابطهء bx c2
0+ + =  اختلاف ریشه‌های معادلهء

 گام اول: ابتدا محل برخورد سهمی با محور yها را تعیین می‌کنیم:

 f x ax x f a y Ax( ) ( ) ( ) ( ) ( , )= - - ¾ ®¾¾ = - - Þ = - Þ -=2 0 2
2 6 2 0 0 2 0 6 6 0 6 �

a می‌باشد. >0 گام دوم: طول قاعده‌های ذوزنقه را به دست می‌آوریم. با توجه به جهت بازشدن سهمی، بدیهی است

 f x ax x ax xf x( ) ( )= - - ¾ ®¾¾¾ - - = -=-2 6 2
2 6 2 6 6

 Þ - = Þ - =ax x x ax2
2 0 2 0( )

 Þ
=

=

ì
í
ï

îï
Þ =

x

x
a

AB
a

A

B

0

2
2

 f x ax x ax xy( ) = - - ¾ ®¾¾ - - ==2 0 2
2 6 2 6 0 �

 | |
| |

| |x x
a

x x a
a a

a CD
a

aa
C D1 2

0 4 24 2
1 6

2
1 6- = ¾ ®¾¾ - = + = + Þ = +>D �

مجموع ریشه‌ها :S b
a

= + = -a b

حاصل‌ضرب ریشه‌ها : P c
a

= =ab
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گام سوم: ارتفاع ذوزنقه برابر طول OA یعنی برابر 6 است، پس به کمک فرمول مساحت ذوزنقه، مقدار a را تعیین می‌کنیم:

 S OA AB CD a a a

a a
aABCD = + Þ =

+ +
Þ = + +( ) ( )

( )
2

24

6
2 2

1 6

2
48 6

2 2
1 6

8

�

 Þ = + + Þ + + =8
2

1 1 6 1 1 6 4
a

a a a( ) Þ + = - ¾ ®¾¾¾ + = - +1 6 4 1 1 6 16 8 1
2 2a a a a a·H¼U ¾M �

 
Þ - = Þ - =16 14 0 2 8 7 0

2a a a a( ) Þ
=

=

ì
í
ï

îï

a

a

0

7

8

¡ï. ¡ï .ù f دیگر سهمی نیست.( x( ) a باشد،  =0 )اگر  �

تست و پاسخ  126

x جواب صحیح دارد؟ x n n++ -- ==2 به ازای چند مقدار طبیعی و یک‌رقمی n، معادلۀ

4 )4 	5 )3 	6 )2 	9 )1
پاسخ: گزینۂ 

 همواره بررسی جواب‌های خاص یک معادله )طبیعی، صحیح، گویا، مثبت / منفی و ...( جزو تیپ‌های نسبتاً سخت معادلات هستند 
که یکی از آن‌ها هم در کنکور امسال )1403( رشتهء ریاضی مطرح شده بود. این سؤال هم بی‌شباهت به آن سؤال کنکور نیست. 

 برای حل معادلهء گنگ باید چیکار کنی؟ ... توان 2. 

 معادلة گنگ )راديکالی(
معادله‌ای که شامل عبارت رادیکالی باشد، معادلهء گنگ است. برای حل معادلهء گنگ کافی است عبارت رادیکالی را یک سمت تساوی نگه 
داریم و سپس طرفین تساوی را به توان 2 برسانیم تا از حالت رادیکالی خارج شود. معادلهء جبری به دست آمده را حل می‌کنیم و جواب‌ها 

را چک می‌کنیم. 
 3 2 1 2 3 2 2 1

2 2x x x x- - = Þ - = - مثال:�

 2 ·H¼U¾ ®¾¾ - + = - Þ - + = Þ = =9 12 4 2 1 7 12 5 0 1
5

7

2 2 2

1 2
x x x x x x x, �

هر دو جواب هم قابل قبول است. 

 x n n x- = -2  گام اول: معادله را به صورت مقابل بازنویسی می‌کنیم: �
گام دوم: طرفین تساوی را به توان 2 می‌رسانیم: 

 x n n x n x n x n n x n nn- = + - Þ = + ¾ ®¾¾ = + = +Î
2 2 2 2

2

2 2
1

2 2    Þ = +x n( )
2

1
2 �

گام سوم: n عددی طبیعی است، برای این‌که x مقداری صحیح به خود بگیرد، کافی است n زوج باشد که در بین اعداد طبیعی تک‌رقمی چهار 

مقدار 2، 4، 6 و 8 را دارد. 
گام چهارم: چهار مقدار n را چک می‌کنیم و می‌بینیم که هر چهار مقدار قابل قبول‌اند. 

تست و پاسخ  127

3 چند ریشه دارد؟ 5 3 1 9 7x x x++ -- ++ == ++ معادلۀ

4( صفر 	3 )3 	2 )2 	1 )1
پاسخ: گزینۂ 

در حل معادلات گنگ، حتماً باید دامنۀ تعریف معادله را در هر مرحله بررسی کنیم.

 برای حل یک معادلهء گنگ، طرفین معادله را به توان 2 می‌رسانیم.

اعداد 1 تا 9
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1( در حل معادلات گنگ، اگر بیش از دو رادیکال در معادله موجود باشد و یا معادله شامل دو رادیکال همراه با عبارت‌های جبری دیگر باشد، 
حل معادله حداقل به دو مرحله نیاز دارد و در پایان مرحلهء اول، تلاش می‌کنیم تا فقط یک رادیکال باقی بماند.

2( دامنهء توابع رادیکالی با فرجهء زوج برابر است با مقادیری از اعداد حقیقی که به ازای آن‌ها عبارت زیر رادیکال، مثبت یا صفر شود.
¾¹¶Hj¾ ®¾¾ ³0 �

 گام اول: دامن ۀمعادل ۀداده‌شده را پیدا می‌کنیم:
3 5 0

5

3

3 1 0
1

3

9 7 0
7

9

x x

x x

x x

x

+ ³ Þ ³ -

+ ³ Þ ³ -

+ ³ Þ ³ -

ü

ý

ï
ïï

þ

ï
ï
ï

¾ ®¾¾ ³ -¥ HoT{H 11

3
�

گام دوم: طرفین معادله را به توان 2 می‌رسانیم:

( ) ( )3 5 3 1 9 7
2 2x x x+ - + = + Þ + + + - + + = +3 5 3 1 2 3 5 3 1 9 7x x x x x( )( ) Þ + + =- -2 3 5 3 1 3 1( )( )x x x �

گام سوم: در معادل ۀبه دست آمده، عبارت سمت چپ همواره مثبت است، پس عبارت سمت راست نیز باید همین‌طور باشد، بنابراین داریم:

- - ³ Þ - ³ Þ £ -3 1 0 3 1
1

3
x x x �

x خواهد بود که کافی است فقط این مقدار را در معادل ۀاولیه امتحان کنیم: = - 1

3
گام چهارم: با توجه به گام‌های اول و سوم، دامن ۀمعادله به صورت

3
1

3
5 3

1

3
1 9

1

3
7( ) ( ) ( )- + - - + = - + Þ - + - - + = - + Þ =1 5 1 1 3 7 2 2 �

x در معادله صدق می‌کند، پس تنها جواب معادله است. = - 1

3
مقدار

تست و پاسخ  128
2 است. محیط این مستطیل کدام است؟ 5 4-- اختلاف اندازۀ طول و عرض یک مستطیل طلایی، برابر

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

پاسخ: گزینۂ 

 کافیه یک دو معادله ـ دو مجهول حل کنی. نسبت دو مجهول و اختلافشون رو داری، تمام. 

 عدد طلايی و مستطيل طلايی 
 x

x
- =1 عدد طلایی، عددی بزرگ‌تر از یک است که با معکوسش یک واحد اختلاف دارد، یعنی برای به دست آوردن این عدد باید معادلهء1

f است.  = +1 5

2
را حل کنیم. این عدد

حالا مستطیل طلایی، مستطیلی است که نسبت طول به عرض آن عدد طلایی باشد. 
   
a
b

= = +f 1 5

2
�	

 گام اول: طول و عرض مستطیل را به ترتیب a و b می‌گیریم و دستگاه مقابل را می‌سازیم: 
 a b

a b

= +

- = -

ì

í
ï

îï

1 5

2

2 5 4

�

گام دوم: دستگاه را حل می‌کنیم: 

 1 5

2
2 5 4

5 1

2
2 5 2

+ - = - Þ - = -b b b ( ) Þ = -
-

= - +
- +

= - Þ = -b a4 5 2

5 1

4 5 2 5 1

5 1 5 1

3 5 5 1
( ) ( )( )

( )( )
�

= محیط + = =2 2 2 4( ) ( )a b گام سوم: محیط مستطیل را حساب می‌کنیم: �

است. f = +1 5

2
نسبت طول به عرض آن عدد طلایی
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1 برابر کدام است؟
4

2
4

1
2 2x x x x--

==
--

++ حاصل‌ضرب ریشه‌های معادلۀ

-4 )4 	-3 )3 	-2 )2 	-1)1
پاسخ: گزینۂ 

 راز حل معادلهء گویا تو مخرج مشترکه. پس مخرج مشترک بگیر و یک معادلهء درجه‌دو حل کن. 

معادلة گويا
) حضور دارند، معادلهء گویا می‌گویم.  )

ÁHï¾±µ]k¹a

ÁHï¾±µ]k¹a
به معادلاتی که در آن عبارت‌های گویا

برای حل معادلهء گویا، باید آن را از حالت کسری خارج کرد تا به یک معادلهء نهایتاً درجه‌چهار رسید. برای این کار دو روش داریم: 
معادلهء و سپس  برسیم  زیر  تساوی  به  نهایت  در  و  کنیم  تبدیل  کسر  یک  به  مخرج‌مشترک‌گیری  از  استفاده  با  را  تساوی  هر سمت   )1

a را حل کنیم.  x d x b x c x( ) ( ) ( ) ( )- =0a x
b x

c x
d x

( )
( )

( )
( )

= �
2( طرفین تساوی را در ک.م.م مخرج‌ها ضرب کنیم. 

آخرِ کار، جواب‌های به دست آمده را چک کنیم و آن‌هایی را که مخرج کسرها را صفر می‌کنند، رد کنیم. 

x است: x2
4( )- x عبارت x( )- 4 x و - 4 ، x2  گام اول: ابتدا ک.م.م مخرج‌ها را حساب می‌کنیم. ک.م.م

x ضرب می‌کنیم:  x2
4( )- Þ گام دوم: طرفین تساوی را در = + - Þ - = Þ = - =x x x x x x2 4 2 0 2 2

2 2

1 2, �
گام سوم: حاصل‌ضرب جواب‌های این معادله 2- است.

تست و پاسخ  130
13 سرعت مریم درانجام این کار است. اگر هر  23 و مریم، سپیده و زهرا قرار است یک باغچه را گل‌کاری کنند. سرعت سپیده و زهرا به ترتیب

سه با هم کار کنند، گل‌کاری باغچه در یک روز تمام می‌شود. مریم به تنهایی این کار را در چند روز انجام می‌دهد؟

5 5/  )4 	1 5/ )3 	3 )2 	2 )1
پاسخ: گزینۂ 

 برای حل مسئله باید یک معادلۀ گویا بنویسیم که تنها یک متغیر داشته باشد.

1( برای حل معادله‌های شامل عبارت‌های گویا، با ضرب طرفین معادله در کوچک‌ترین مضرب مشترک مخرج کسرها و ساده‌کردن عبارت 
جبری به دست آمده، معادله را حل می‌کنیم. جواب به دست آمده نباید مخرج هیچ‌یک از کسرها را صفر کند.

2( در مسئله‌های مرتبط با سرعت انجام یک کار، کافی است میزان نسبت کار انجام‌شده توسط هر نفر یا هر دستگاه به کل کار در یک روز 
را محاسبه کنیم.

3n 3 روز و

2
n  گام اول: فرض کنید مریم این کار را در n روز انجام دهد. در این صورت سپیده و زهرا این کار را به ترتیب در

1 از این کار را انجام می‌دهند.

3n
2 و

3n
، 1
n

روز انجام می‌دهند. یعنی مریم، سپیده و زهرا هر کدام به ترتیب در طول یک روز
1 2

3

1

3
1

n n n
+ + = گام دوم: در صورت کارکردن هر سه نفر با هم، کار در یک روز انجام می‌شود. در این صورت داریم:�

3 2 1 3 3 6 2+ + = Þ = Þ =n n n ، معادله را حل می‌کنیم.� 3n گام سوم: با ضرب طرفین معادله در

بنابراین مریم این کار را به تنهایی در طول 2 روز انجام می‌دهد.
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