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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 زیست شناسی

زیست شناسی دهم

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

د( زیست بوم ـ بوم سازگان   الف( جمعیت ـ اجتماع         ب( اجتماع ـ بوم سازگان        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 می کند. هر نوع لیپیدی که در یاخته های این -  
بافت قابل مشاهده است، چه مشخصه ای دارد؟ 

2( از فراوان ترین لیپیدهای رژیم غذایی انسان است. 1( یک گلیسرول و دو اسید چرب دارد.  
4( می تواند توسط ساختارهای لوله مانند در سیتوپلاسم ساخته شود.  3( هر عنصر سازندهء آن ها در کربوهیدرات ها هم دیده می شود.  

کدام مورد برای تکمیل عبارت زیر نامناسب است؟ -  
»به طور طبیعی، در هر بار عبور مولکول ها از عرض غشای یک یاختۀ پروکاریوتی که جهت انجام آن مولکول ATP مصرف ................... .«
2( نمی شود، ذرات از محیطی واجد تراکم بیشتر خود خارج می شوند 1( می  شود، مواد با کمک نوعی پروتئین سرتاسری جابه جا می شوند  

4( نمی شود، تعداد فسفولیپیدهای غشا بدون  تغییر باقی می ماند  3( می شود، نوعی ذرهء کوچک برخلاف شیب غلظت منتقل می شود  
از میان بیماری های مطرح شده در فصل   زیست شناسی) (، نوعی بیماری گوارشی که ............... ، به طورحتم  سبب ................ می شود. -  

1( با تخریب یاخته های پوششی مخاط لولهء گوارش همراه است ـ کاهش جریان لنف در رگ های لنفی چین های حلقوی 
2( به دلیل مصرف بالای مواد غذایی حاوی اسیدهای چرب بروز می یابد ـ تغییر در میزان تری گلیسرید ذخیره شده در کبد
3( سبب تغییر میزان شاخص تودهء بدنی )BMI( فرد می شود ـ تغییر هم ایستایی یاخته هایی با فضای بین یاخته ای اندک 

4( به دلیل مصرف نوعی پروتئین ذخیره شده در جوانهء گندم و جو بروز می یابد ـ تخریب هر نوع چین خوردگی رودهء باریک 
کدام مورد برای تکمیل عبارت مقابل مناسب است؟ »به طور معمول، ................... بنداره های لولۀ گوارش انسان، ................... .«  -  

1( همهء ـ مستقیماً توسط دستگاه عصبی خودمختار کنترل می شوند
2( بعضی از ـ نوعی ماهیچهء حلقوی با یاخته های غیرمنشعب هستند
3( همهء ـ با رسیدن اولین موج حرکت کرمی به آن ها باز می شوند

4( بعضی از ـ عبور غذا بین بخش های مختلف لوله را تنظیم می کنند 
کدام عبارت، دربارۀ  سطحی ترین یاخته های پوششی غدۀ معدۀ انسان سالم و بالغ، صحیح است؟ -  

1( وظیفهء ترشح آنزیم شروع کنندهء گوارش شیمیایی پروتئین های غذا، در لولهء گوارشی را بر عهده دارند. 
2( فعالیت شدید آن ها، منجر به کاهش میزان pH لولهء گوارش خواهد شد.
3( فاقد توانایی تولید مولکول های زیستی افزایندهء سرعت واکنش هستند. 

٤( یاخته های ترشح کنندهء اسید معده در مجاورت آن ها، قرار دارند. 
در ارتباط با انسان کدام مورد، برای تکمیل عبارت زیر نامناسب است؟-  

»مطابق اطلاعات کتاب درسی، ................... یاخته های پوششی در لولۀ گوارش که در مجاورت بندارۀ پیلور قرار دارند و غشای آن ها واجد 
چین خوردگی هایی به سمت فضای درونی لولۀ گوارش است، ................... .« 

1( همهء ـ آنزیم هایی می سازند که در آبکافت متنوع ترین مولکول های زیستی از نظر عملکردی نقش دارند
2( فقط بعضی از ـ توانایی واردکردن تکپارهای زیستی از فضای لولهء گوارش به محیط داخلی بدن را خواهند داشت

3( هیچ یک از ـ قادر به ترشح آنزیم آغازکنندهء گوارش شیمیایی مولکول های 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 می شوند 

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 دیواره ای با چهار لایهء متمایز از یکدیگر دارد
2( یاخته های ترشح کنندهء بی کربنات در تولید شیرهء گوارشی آن ها نقش دارد ـ تحت تأثیر شبکهء عصبی روده ای قرار دارد

3( توسط یاخته هایی با چین خوردگی غشایی جذب اغلب مونومرهای مواد غذایی را انجام می دهد ـ در خنثی سازی 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 می کند
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4 صفحه آزمون مرحله دوم ـ دوازدهم تجربی زیست شناسی

کدام گزینه، برای تکمیل عبارت زیر نامناسب است؟-  
»به طور معمول، .................... یاخته های پوشانندۀ سطح داخلی حفرۀ گوارشی هیدر ...................... .«

1( فقط برخی از ـ آنزیم هایی برای گوارش برون یاخته ای مواد غذایی ترشح می کنند
2( همهء ـ بر روی شبکه ای از رشته های پروتئینی و گلیکوپروتئینی مستقر هستند

3( همهء ـ موادی را در ریزکیسه های غشادار قرار می دهند 
4( فقط برخی از ـ در سمت فضای درون حفره، واجد یک زائدهء بلند هستند 

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

1( ملخ ـ محل گوارش شیمیایی غذا است، در بخش هایی از خود با ساختارهای کیسه ای شکل و غدد بزاقی مجاورت دارد 
2( پرندهء دانه خوار ـ از طریق مجرایی به کبد اتصال دارد، محتویات خود را مستقیماً از بخش عقبی معده دریافت می کند 

3( پرندهء دانه خوار ـ محتویات خود را به سنگدان انتقال می دهد، نسبت به سایر نقاط این لوله حجم بیشتری دارد 
4( ملخ ـ گوارش مکانیکی غذا را ادامه می دهد، آنزیم های گوارشی مؤثر در هضم مواد غذایی را ترشح می کند 

مطابق با اطلاعات کتاب درسی، در خصوص شبکۀ عصبی روده ای متعلق به دستگاه گوارش فردی سالم و بالغ، »درستی« یا »نادرستی« هر -   
یک از عبارت های زیر به ترتیب کدام است؟ 

y .به دنبال عدم فعالیت صحیح آن، تبدیل پیش ساز پروتئازهای معده به پروتئازهای فعال مختل می شود 

y .از دو بخش تشکیل شده است که هر قسمت آن، حداقل با یک لایۀ ماهیچه ای دیوارۀ لولۀ گوارش مجاورت دارد 

y .با افزایش فعالیت یاخته های آن، گوارش نشاسته توسط آمیلاز در محل شروع گوارش مکانیکی غذا افزایش می یابد 

y .به منظور آزادشدن ناقل عصبی از پایانۀ آکسونی یاخته های 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 گزینۀ زیر مشخصۀ نوعی اندام گوارشی است که در سمت راست شکم و زیر دیافراگم قرار داشته و ذخیرۀ بخشی از گلوکز و لیپیدهای -   
جذب شده از رودۀ باریک را انجام می دهد؟ 

1( هر مولکول لیپیدی تولیدشده توسط یاخته های آن، در صفرا دیده می شود.
2( به کمک ترشحات خود، موجب آغاز گوارش شیمیایی گروهی از مولکول های زیستی در لولهء گوارش می شود.

3( مولکول هایی می سازد که در ایجاد شرایط مناسب برای گوارش لیپیدها نقش دارند. 
4( از نظر موقعیت مکانی، به طور کامل در بین بندارهء انتهای مری و بندارهء پیلور قرار دارد.

گروهی از اندام های مستقر در خارج از لولۀ گوارش یک فرد سالم و بالغ، خون خود را به طور غیرمستقیم و به واسطۀ سیاهرگ باب به قلب -   
برمی گردانند. چند مورد را می توان تنها به بعضی از این اندام ها نسبت داد؟  

الف( پیک شیمیایی )هورمون( محرک ترشح نوعی شیرۀ گوارشی را ساخته و ترشح می کند.  
ب( خون کم اکسیژن خود را ابتدا، با خون اندام دیگری ادغام می کند که اضافه کنندۀ اسید به لولۀ گوارش است.  

ج( تحت تأثیر هورمون ترشح شده از یاخته های پوششی لولۀ گوارش، آنزیم های گوارشی بیشتری را تولید و ترشح می کنند.  
د( سیاهرگ خروجی خود را تماماً از سطح جلویی اندامی عبور می دهد که واجد ضخیم ترین لایۀ ماهیچه ای در لولۀ گوارش است.  

٤( سه  ٣( دو  ٢( یک    1( صفر       

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

»هر بخشی  از معدۀ جانور که ................... همانند بخشی که معدۀ واقعی جانور است ................... .«  
1( فقط غذای کاملاً جویده شده از آن عبور می کند ـ اتاقک لایه لایه ای است که جذب مواد غذایی در آن رخ می دهد 

2( مواد غذایی بلعیده شده بیش از یک بار به آن وارد می شود ـ یاخته های پوششی مؤثر در گوارش شیمیایی سلولز دارد
3( بیشترین میزان گوارش شیمیایی سلولز در آن رخ می دهد ـ حاوی آنزیم هایی است که پلی ساکارید)ها( را گوارش می دهد

4( مواد غذایی با حالت مایع از آن عبور می کند ـ تودهء غذای نیمه جویده و کامل جویده شده را دریافت می کند 
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5 صفحه آزمون مرحله دوم ـ دوازدهم تجربی زیست شناسی

با توجه به فرایند بلع مواد غذایی در انسان، کدام گزینه به درستی بیان شده است؟-   
1( قبل از ورود غذا به حلق،  با پایین رفتن برچاکنای و بسته شدن راه نای، غذا وارد مری می شود. 

2( در هر زمانی از بلع که زبان کوچک به سمت بالا قرار دارد، نیمی از راه های مرتبط با حلق جهت عبور لقمهء غذایی بازند. 
3( بلافاصله پس از زمانی که زبان بزرگ به سقف دهان می چسبد، فعالیت نوعی مرکز عصبی در بصل النخاع مهار می شود. 

4( فعالیت هر ماهیچه ای که در شروع مرحلهء غیر ارادی بلع نقش دارد،  توسط یاخته های شبکهء عصبی روده ای تنظیم می شود. 

شکل زیر انواعی از حرکات دیوارۀ لولۀ گوارش را در انسان نشان می دهد. کدام مورد در خصوص آن ها نادرست است؟-   
1( حرکت )الف( برخلاف حرکت )ب(، می تواند در تسهیل گوارش شیمیایی مواد غذایی نقش داشته باشد.

2( حرکت )ب( همانند حرکت )الف(، می تواند منجر به جلوراندن تودهء مواد در طول لولهء گوارش شود. 
و  طولی  ماهیچه های  انقباضی  فعالیت  دنبال  به  فقط  )ب(،  حرکت  برخلاف  )الف(  حرکت   )3

حلقوی ایجاد می شود. 

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

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

ج( گسترش پزشکی شخصی، همانند پیشرفت های فناوری های نوین زیستی ـ فراهم شدن 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، به جز:  -   

»به طور معمول در یاختۀ جانوری، اندامکی که .................، می تواند ................. و جزء مادۀ زمینۀ سیتوپلاسم محسوب نمی شود.«
1( در بخش وسیعی از سیتوپلاسم گسترش یافته است ـ بزرگ ترین و هم چنین فراوان ترین مولکول های غشا را تولید نماید 

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

4( فراوان ترین و کوچک ترین اندامک یاخته محسوب می شود ـ گروهی از مولکول های زیستی را تولید نماید که در انقباض ماهیچه مؤثرند

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

لولۀ گوارش نقش دارند، اندامی که ...................، می تواند ................. .«

1( لایهء ماهیچه ای حلقوی آن تنها در یک سمت خود با شبکهء عصبی روده ای 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 یاخته های زنده قابل مشاهده است 

3( به وسیله دو مجرا ترشحات برون ریز را به لولهء گوارش تخلیه می کند ـ آنزیم های تجزیه کننده همهء انواع پلی ساکاریدهای گیاهی را سنتز کند 

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

کدام مورد، عبارت زیر را به درستی تکمیل می کند؟-   

» با توجه به دیوارۀ بخشی از لولۀ گوارش انسان سالم و بالغ که .................. دارد، می توان بیان داشت ................. در خصوص هر لایۀ سازندۀ 

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

1( ساختار کیسه مانند ـ وجود یاخته  ایی گرد با چین خوردگی غشایی ـ توسط برخی یاخته های خود نوعی پیک شیمیایی ترشح می کند 
2( با هر سه بخش کولون مجاورت ـ شرکت در تشکیل ساختار پرزها ـ مواد واردشده به محیط داخلی در رگ های آن مشاهده می شود 

3( دو نوع عضله با ظاهر متفاوت ـ تماس داشتن با بخشی از شبکهء عصبی روده ای ـ واجد مجموعه ای از یاخته های برون ریز است
4( توانایی دریافت ترکیبات صفرا را ـ شرکت در تشکیل چین های غیرهم اندازه ـ مجاور ماهیچهء صاف مخاطی می باشد

)الف(

)ب(
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محل انجام محاسبات

6 صفحه آزمون مرحله دوم ـ دوازدهم تجربی فیزیک

فیزیک دهم

چند مورد از موارد زیر در مدل سازی آرمانی حرکت پرتابی توپ بسکتبال قابل چشم پوشی است؟1  -

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 کمیت های زیر، به  ترتیب از راست به چپ، چند کمیت، اصلی و چند کمیت، برداری اند؟ 1 --
»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 1  - 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 6  گرهء دریایی در حال حرکت است. این کشتی مسافت 5 مایلی را در مدت چند دقیقه 1  -
1800m است.(  0 و هر مایل برابر 5/ /m s طی می کند؟ )هر گرهء دریایی برابر

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

مقدارهایی که یک کولیس و یک ریزسنج برحسب میلی متر نشان می دهند، به شکل زیر است. دقت اندازه گیری این کولیس 1 5-
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
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محل انجام محاسبات

7 صفحه آزمون مرحله دوم ـ دوازدهم تجربی فیزیک

در 1 6- تکرار شده،  مرتبه  آزمایشی که چند  برای شتاب گرانش زمین در یک مکان، در  اندازه گیری شده  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

کروی1  - سفید  کوتولهء  ستارهء  یک  شعاع  اگر  است.   0 1
3

/ Tg
m

سفید کوتولهء  ستاره های  تشکیل دهندهء  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

و1  -  0 8
3/ /g cm چگالی های به  مخلوط نشدنی  مایع  دو   ،20 cmمقطع قطر  به  استوانه ای  ظرفی  در  زیر،  شکل  در 

1 ریخته شده است. مجموع جرم دو مایع ریخته شده 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

-  1 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 مخلوط شدن صرف نظر شود.(

 3

2
)2    2

3
)1

 10

9
)4    9

10
)3

محلول A حاصل مخلوط شدن جرم یکسانی از دو مایع و محلول B حاصل مخلوط شدن حجم یکسانی از همان دو 1   

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

مخلوط شدن حجم کل دو مایع تغییر نمی کند.(

 5

6
)4   4

5
)3   3

4
)2   2

3
)1
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8 صفحه آزمون مرحله دوم ـ دوازدهم تجربی فیزیک

در یک آزمایش، حجم و جرم یک قطعه از جنس آلومینیم را به شکل زیر، پیدا می کنیم. با توجه به داده های روی 1  -
2 است.(  7

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

 2 7/ )2
 5 )3

 5 5/ )4

کدام یک از عبارت های زیر درست است؟ 1  -
1( حالت ماده تنها به چگونگی حرکت ذرات سازندهء ماده و فاصلهء بین آن ها بستگی دارد. 

2( وقتی مایعی به آهستگی سرد می شود، اغلب جامد آمورف تشکیل می شود. 
3( دلیل پدیدهء پخش در مایع ها، حرکت های نامنظم و کاتوره ای ذرات سازندهء مایع است. 

4( پدیدهء پخش در مایع ها، سریع تر از گازها رخ می دهد. 
شکل های زیر خروج قطره های روغن با دمای متفاوت را از دهانهء دو قطره چکان نشان می دهند. به  ترتیب از راست به چپ، 1 --

در کدام شکل نیروی هم چسبی مولکول های 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 شیشه ای که فقط سطح بیرونی آن چرب شده است، به  طور قائم در ظرف آبی فرو می رود. کدام شکل 1  -
وضعیت آب در داخل و اطراف لوله را به درستی نشان می دهد؟ 

 )4   )3   )2    )1

یک لولهء مویین شیشه ای را به  طور قائم در مایع درون ظرفی فرو می بریم. اگر سطح مایع در لوله، پایین تر از سطح آن در 1  -
ظرف قرار گیرد، چه تعداد از موارد زیر درست است؟ 

الف( سطح مایع در لولهء مویین به  صورت فرورفته است. 
ب( نیروی هم چسبی بین مولکول های مایع از نیروی دگرچسبی بین مولکول های مایع و شیشه کم تر است. 

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

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

)ب()الف(
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9 صفحه

محل انجام محاسبات

آزمون مرحله دوم ـ دوازدهم تجربی شیمی

شیمی دهم

هر یک از مطالب زیر را به ترتیب به کدام  یک از سیاره های زمین و مشتری، می توان نسبت داد؟6  -
y.درصد فراوانی فراوان ترین عنصر آن، کم تر از 50 درصد است 
y.در میان 3 عنصر فراوان تر 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.فراوان ترین 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 الکترون ها و نوترون ها برابر 24 باشد، کدام مطلب نادرست است؟6  - 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 6  - 48/ 12% بیشتر از شمار نوترون ها است. تعداد اتم ها در 5/ ، شمار الکترون ها، 16

2A -- در ذرۀ
( : . )O g mol== --

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

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

CCl4 دارای چند مول از اتم های کلر است؟ سنگین ترین مولکول
1 88/ )4  1 80/ )3  0 47/ )2  0 45/ )1

با توجه به جدول زیر، چند مورد درست است؟6  4

ایزوتوپ
8
19O

82
212Pb11

24Na6
14C

12
29Mg84

210Po

10 ساعت 2 ثانیهنیم عمر 9 دقیقه 2 5 سال 1 ساعت/5  -1 روز/5

y.اکسیژن ـ 19، پایدارتر از منیزیم ـ 29 است 
y.ایزوتوپی با بیشترین نسبت شمار نوترون به پروتون، دارای کم ترین پایداری است 
y.ایزوتوپ هایی که تفاوت شمار نوترون ها و الکترون ها در آن ها برابر است، به تقریب نیم عمر برابری دارند 
y.در شرایط یکسان، منیزیم ـ 29 را نسبت به سدیم ـ 24، برای مدت طولانی تری می توان نگه داری کرد 

1 )4  2 )3  3 )2 1( صفر 
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آزمون مرحله دوم ـ دوازدهم تجربی شیمی

کدام مورد درست است؟6 41
1( از بین عنصرهای شناخته شده، تکنسیم و 25 عنصر دیگر ساختگی هستند.

) نخستین عنصری بود که در واکنشگاه هسته ای ساخته شد. )
49

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

4( رادیوایزوتوپ ها پس از پرتوزایی و تبدیل به فراورده ها، خاصیت پرتوزایی خود را از دست می دهند.

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

مقابل، درصد فراوانی ایزوتوپ های عنصر X را نشان دهد، درصد فراوانی ایزوتوپ 
سنگین تر کدام است؟

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

کدام موارد از مطالب زیر، نادرست است؟6 -4
الف( در یک کیلوگرم از سنگ معدن اورانیم، به تقریب 7 گرم ایزوتوپ235U وجود دارد.

ب( در جدول دوره ای 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 می تواند به کاتیونی مشابه کاتیون عنصر پ( عنصر

ت( در نماد ذره های زیراتمی، عددهای قسمت چپ بالا و پایین به ترتیب بار نسبی و جرم نسبی ذره را مشخص می کنند.
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 6 44 01 10
22/ ´́ با توجه به شکل داده شده، اگر هر مهره به طور میانگین شامل

)Fe g mol== --
56

1. ظرف چند مهرۀ آهنی وجود دارد؟ )جرم ظرف خالی را  45 گرم در نظر بگیرید؛
250 )1
400 )2
560 )3
 720 )4

چه  تعداد از عبارت های زیر، درست است؟6 45
y.از روی جرم یک نمونه ماده، می توان به شمار واحدهای موجود در آن دست یافت 
y.شمار اتم های یک نمونۀ یک گرمی از عنصر هیدروژن، با استفاده از میانگین جرم اتم هیدروژن قابل محاسبه است 
y.اتم ها به طور باورنکردنی ریز هستند، به طوری که نمی توان با هیچ دستگاهی جرم آن ها را به دست آورد 
y.نشان می دهند NA 6، عدد آووگادرو می گویند و آن را با 02 10

23/ ´́  به عدد
4 )4  3 )3  2 )2  1 )1
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SO2 به6  4 2 برابر شمار اتم های گوگرد است. نسبت جرم 25/ SO3، شمار اتم های 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 فراوانی های    و  2 بوده و نقره دارای دو ایزوتوپ 6  4 کلر دارای دو ایزوتوپ طبیعی35Cl و
42 گرم جرم داشته باشد، چند درصد از ایزوتوپ های  99/ ،AgCl0 مول از ترکیب 3/ 109Ag است. اگر طبیعی107Ag و

طبیعی نقره را ایزوتوپ سبک تر تشکیل می دهد؟
55 )4  52 )3  48 )2  45 )1

چه تعداد از موارد زیر، نادرست است؟6  4
y.در عناصر یک گروه، ویژگی های 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 می دارد 

نشر می گویند.
y.خط نماد روی بستۀ مواد غذایی همان طیف های نشری خطی است 
y.تعداد خطوط طیف نشری خطی عنصرهای گروه 1 در گسترۀ مرئی، کم تر از عنصرهای گروه 18 است 

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

کدام مورد درست است؟6  4
1( با کاهش انرژی نوارهای رنگی در طیف نشری خطی هیدروژن، این پرتوها به هم نزدیک تر می شوند.

2( بر پایۀ مدل بور، اتم را کره ای در نظر می گیرند که الکترون ها در لایه های پیرامون هسته توزیع می شوند.
3( الکترون در هر لایه ای که باشد، می تواند در همۀ نقاط پیرامون هسته حضور پیدا کند.

4( اگر به اتم ها در حالت پایه انرژی داده شود، الکترون ها در هنگام انتقال به لایه های بالاتر، نوری با طول موج معین نشر می کنند.

درستی یا نادرستی مطالب زیر، به ترتیب کدام است؟6  5
الف( گنجایش الکترونی یک زیرلایه، از چهار برابر عدد کوانتومی فرعی آن زیرلایه، دو واحد بزرگ تر است.

n دیده می شود. >> ب( زیرلایه ای با حداکثر گنجایش 14 الکترون، تنها در لایه های 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 زیرلایه ای که با 5 الکترون به حالت نیمه پر درمی آید، 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 
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12 صفحه

محل انجام محاسبات

آزمون مرحله دوم ـ دوازدهم تجربی ریاضی

ریاضی دهم

x کدام است؟1  - 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؟1  - 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؟1  - | | |aa bb++ -- A2 A هستند. حاصل == ++16 8 3 bb ریشه های دوم عدد aa و

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

B کدام است؟1  - A4 ´́ B باشند، آن گاه حاصل == ++3 7 A و == -- -- --13 7 5 7 اگر

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

x کدام است؟1 -- x-- 1 x باشد، آن گاه حاصل x3 3 36 3-- -- == اگر

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

x کدام است؟1  -
x x

x
x x

4

4 2

3

4 2
1

4

1-- ++
--

++ ++
x باشد، آن گاه حاصل عبارت x2

3 1 0-- ++ == اگر

1

12
)4  - 1

12
)3  1

6
)2  - 1

6
)1

1 کدام است؟1  - 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؟1  - -- ) باشند، حاصل7 )( )x x++ ++ ==1 3 اگر a و b به ترتیب ریشهء بزرگ تر و ریشهء کوچک تر معادلهء2

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

B باشد، مقدار a کدام است؟1  - a b( , )++ 3 A و a b( , )2 1-- x محور تقارن سهمی گذرنده از دو نقطهء 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؟ 1    == ) است. ریشهء منفی معادلهء 0 )4 7-- a ، برابر با y ax ax== ++ ++2
4 مقدار ماکزیمم سهمی به معادلهء10

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

ax همواره مثبت است؟1    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؟1    ++ 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؟1   
x
2

9

2 1
0

--
++

³³ اختلاف بزرگ ترین و کوچک ترین عدد صحیح و منفی عضو مجموعهء جواب نامعادلهء

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

--، شامل چند عدد طبیعی است؟1    << --
--

<<1
3 8

3
3

x
x مجموعهء جواب نامعادلهء

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

b کدام است؟1 -  a-- ) است. حاصل , )a b | به صورت بازۀ | | |x x x mx2 2
5 8++ >> ++ ++ مجموعهء جواب نامعادلهء

2 )4  3 )3  4 )2  5 )1
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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 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 زیست شناسی

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

زیست شناسی یازدهم

ویژگی مشترک بخش هایی از لایه های کرۀ چشم انسان سالم و بالغ که با مایع زلالیه در تماس هستند، کدام است؟6 --

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

3( مواد دفعی آن ها از طریق زلالیه وارد خون می شود. 
4( با یاخته های سازندهء نازک ترین لایهء کرهء چشم تماس دارند.

با در نظر گرفتن ساختار پرده های مننژ انسان، کدام گزینهء زیر را می توان با قطعیت مرتبط با ضخیم ترین پردۀ مننژ دانست؟6  -

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

3( با رگ های خونی سازندهء نوعی سد خونی مجاورت دارد.
4( واجد رشته های باریکی در سطح زیرین خود است.

در ارتباط با ساختار نوعی اندام حسی در بدن انسان که دو نوع گیرندۀ حس ویژه دارد، کدام مورد صحیح است؟6  -

1( دیوارهء بالایی مجرای بیرونی آن نسبت به دیوارهء پایینی آن طویل تر است.
2( استخوان سندانی از ضخیم ترین بخش خود به استخوان رکابی متصل است.

3( استخوان چکشی از طریق دو ساختار رشته مانند، به سقف مجرای شنوایی متصل است.
4( بخش لوله مانندی با قطر کم تر از مجرای شنوایی، در ارتعاش صحیح پردهء صماخ نقش دارد.

با توجه به شماره های ۱ و ۲ که بخش های مختلفی از آکسون یک نورون حسی را حین هدایت پیام عصبی نشان می دهند، کدام عبارت زیر 6  -

نادرست است؟

1( در هر دو بخش 1 و 2، عبور سدیم از طریق کانال های پروتئینی رخ می دهد. 
2( بخش 1 نسبت به 2، در فاصلهء دورتری از مراکز دستگاه عصبی مرکزی قرار گرفته است. 

3( در هر دو بخش 1 و 2، مقدار یون های پتاسیم در یاختهء عصبی نسبت به بیرون آن بیشتر است. 
٤( در بخش 2 برخلاف 1، دریچه های موجود در بخش داخلی کانال های غشایی باز می باشند. 

انواعی از یاخته های عصبی انسان می توانند در مادۀ خاکستری نخاع، پیام عصبی را از یاختهء دیگری دریافت کنند. کدام ویژگی، وجه تمایز 6   

این یاخته ها را بیان می کند؟ 

1( وجود تعداد زیادی دندریت منشعب و یک آکسون کوتاه
2( اتصال دندریت و آکسون به یک نقطهء مشترک از جسم یاخته ای هر یک از آن ها
3( وجود بخش هایی برجسته در انتهای طویل ترین رشتهء مرتبط با جسم یاخته ای 
٤( توانایی ساخت مولکول های 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 می باشند؟ 6 ۱ 

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

ب( توسط پایین ترین قسمت از ساختار خود، می تواند در یادگیری مفاهیم نقش ایفا کند. 

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

د(  نازک ترین قسمت ساختار خود را در مجاورت مرکز)های( تقویت پیام های عصبی جای داده است. 

2( ج ـ د  1( الف ـ ب                  
٤( الف ـ ب ـ ج ـ د   3( الف ـ ب ـ ج     

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

مطابق مطالب کتاب درسی، در گروهی از جانوران بی مهره، دستگاه عصبی مرکزی از مغز و یک طناب عصبی تشکیل شده است. چند مورد 6 ۲ 
در رابطه با همهء این جانوران درست است؟  

الف( تنها در مغز جانور مجموعه هایی از جسم یاخته ای نورون ها مشاهده می شود که پردازش اطلاعات را انجام می دهند. 
ب( میزان وضوح تصویر موزائیکی که جانور می بیند نسبت به تصویری که انسان می بیند، کم تر می باشد.

ج( رشته های تشکیل دهندۀ طناب عصبی، تنها در محل گره های طناب عصبی شکمی با یکدیگر تماس دارند.  

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

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

با توجه به شکل زیر و با فرض این که مناطق نشان داده شده می تواند در داخل این ساختار قرار داشته باشند، کدام عبارت نادرست است؟ 6   

1( در حدود منطقهء )2(، در مقطع عرضی، هر گیرندهء حس شنوایی در باریک ترین مجرا قرار دارد. 

2( در حدود منطقهء )1(، مژک های گیرنده های حس ویژه کاملاً در مادهء ژلاتینی قرار گرفته اند. 

3( در حدود منطقهء )3(، پرده ای نازک، ارتعاشات را به نوعی مایع در بخش های درونی تر منتقل می کند.

4( در حدود منطقهء )2(، خم شدن مژک گیرنده ها سبب ایجاد پیام عصبی شنوایی می شود.

در خصوص جوانه های چشایی انسان، چند مورد درست است؟6   
الف( تعداد و تنوع یاخته های غیرگیرنده در آن ها بیشتر از یاخته های گیرنده است. 

ب( در یک برجستگی روی زبان، در سطوح کناری برجستگی ها یافت می شوند.  
ج( چندین رشتهء عصبی پیام های ایجادشده در هر جوانهء چشایی را به مغز منتقل می کنند.

د( در یک جوانهء چشایی، فقط یاخته های مرتبط با انشعاب های رشتهء عصبی، در محل منفذ قابل مشاهده اند.
 4 )4     3 )3   2 )2  1 )1

در خصوص ساختار خط جانبی در ماهی، کدام مورد نادرست است؟6   

2( در کوچک ترین یاخته ها، بلندترین مژک به سمت سر جانور قرار دارد. 1( کم تعدادترین یاخته ها، هر کدام با دو رشتهء عصبی سیناپس دارند. 
4( یاختهء مژک دار اندازهء کوچک تر از یاختهء پشتیبان و هستهء بزرگ تر از آن دارد. 3( در فواصل بین منافذ کانال، بخش هایی از پولک)ها( ، مشاهده می شود. 

کدام موارد، عبارت زیر را به طور مناسب کامل می کنند؟6 - 

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

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

ب( »۱« ـ در هماهنگی فعالیت ماهیچه های اسکلتی و حرکات بدن با کمک مغز و نخاع

ج( »۲« ـ در پایین ترین بخش مغز قرار گرفته و در وقوع برخی از انعکاس های بدن 

د( » « ـ بیشترین حجم مغز را تشکیل می دهد 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 ضخیم تر پوست ساعد دست انسان سالم، انواعی از گیرنده های حواس پیکری حضور دارند. چند مورد، ویژگی 6   

مشترک همهء این گیرنده ها را نشان می دهد؟ 

الف( توسط پوششی چندلایه از بافت پیوندی احاطه می شوند.               

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

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

د( در شرایط مختلف، مقدار مصرف ATP توسط پمپ سدیم ـ پتاسیم آن ها، تغییر می کند. 

           1 )4     2 )3    3 )2       4 )1
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صفحه17 آزمون مرحله دوم ـ دوازدهم تجربی زیست شناسی

مطابق با اطلاعات کتاب درسی، کدام مورد برای تکمیل عبارت زیر مناسب است؟ 6   

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

1( کرهء چشم ـ مشاهدهء جسم نزدیک، قطر حلقهء بزرگ تر اطرف محل استقرار عدسی، کم می شود
2( عدسی ـ اصلاح دید از نوعی عدسی استفاده می کند، که پرتوهای نور را از یکدیگر دور می کند 

3( قرنیه ـ مشاهدهء جسم دور، همهء پرتوهای نور برای متمرکزشدن در یک نقطه، مسافت یکسانی را طی می کنند 
4( کرهء چشم ـ مشاهدهء جسم دور، با استراحت ماهیچه های عنبیه، عدسی باریک تر می شود 

از پایانهء آکسونی 6    فرض کنید اخیراً فردی به توصیهء پزشک خود مصرف دارویی را شروع کرده که سبب می شود ناقل عصبی آزادشده 

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

1( افزایش فشار واردشده از طرف خون به دیوارهء سرخرگ آئورت ـ افزایش فاصلهء موج های QRS متوالی در نوار قلب 
2( کاهش طول یاخته های ماهیچهء شعاعی عنبیه ـ افزایش میزان فعالیت ماهیچه های دیافراگم و بین  دنده ای خارجی 

3( افزایش میزان فعالیت گره ضربان ساز در شبکهء هادی قلب ـ کاهش میزان تحریک گیرنده های بینایی در شبکیهء چشم
4( کاهش هدایت جریان خون به سوی اندام های 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؟ 6   

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

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

3( حد فاصل بین بطن های جانبی 1 و 2 قرار دارد ـ تشنگی، گرسنگی و خواب را تنظیم می کند
4( محل تقاطع بخشی از آکسون های عصب های بینایی است ـ مجاور بخش جلویی بطن سوم قرار دارد

به طور معمول در چشم فردی سالم، بعد از عبور پرتوهای نور بازتاب شده از جسمی در فاصلهء    سانتی متری از قرنیه و زلالیه، کدام مورد 6 ۱ 

زودتر اتفاق می افتد؟ 

1( شروع کاهش فاصلهء پرتوهای نور نسبت به یکدیگر 
2( تجزیه شدن ویتامین A در گیرنده های نوری شبکیه 

3( تغییر نفوذپذیری غشای گیرنده های نوری نسبت به یون ها 
4( هدایت پیام عصبی در رشته های عصبی سازندهء عصب بینایی 

یاخته های عصبی از طریق ارتباط ویژه ای به نام سیناپس با هم ارتباط برقرار می کنند. با توجه به ساختارها و عوامل شرکت کننده در این 6 ۲ 

ارتباط کدام گزینه به درستی بیان شده است؟ 

1( هر بخشی از نورون که در این ارتباط شرکت می کند، می تواند توسط غلاف میلین پوشیده شود. 
2( به دنبال آزادشدن ناقل عصبی در فضای سیناپسی، امکان مشاهدهء این ناقل ها، 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 می دهد. 
4( انواع مختلفی از اندامک های غشادار مستقر در پایانهء آکسونی یک یاختهء عصبی برای آزادسازی ناقل های عصبی فعالیت می کنند. 

بخشی از دستگاه عصبی مرکزی درون ستون مهره ها قرار دارد. کدام گزینه دربارۀ این بخش درست است؟6   

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

3( هر بخشی از آن که می توان شیار)هایی( را در آن مشاهده کرد، از اجتماع رشته های عصبی بدون میلین تشکیل شده است.
4( در بخش خاکستری آن، جسم یاخته ای نورون هایی که رشته)های( عصبی آن ها توسط میلین پوشیده شده است، مشاهده نمی شود. 
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گروهی از گیرنده های حسی ویژه در بدن انسان، می توانند مستقیماً یاخته های عصبی لوبی از مغز را تحریک نمایند. کدام مورد در خصوص 6   

این گیرنده ها نادرست است؟ 

1( عقب تر از یک حفرهء وسیع و هوادار در استخوان پیشانی قرار دارند.
2( مولکول های بودار در تماس مستقیم با زوائد آن ها قرار می گیرند.

3( کم تعدادترین یاخته های موجود در سطح سقف حفرهء بینی هستند.
4( چندین رشتهء عصبی مرتبط با آن ها از منفذ)های( مشترک در نوعی استخوان عبور می کنند.

در صورتی که مغز انسان سالم و ایستاده را در نظر بگیریم، در خصوص بخشی از ساقهء مغز که می تواند از یاخته های گیرندۀ بینایی و 6   

یاخته های گیرندۀ شنوایی پیام عصبی دریافت کند، کدام دو مورد صادق است؟

1( در دیوارهء جلویی پایین ترین بطن مغزی قرار دارد و در مجاورت هر مرکز انعکاس در دستگاه عصبی مرکزی قرار دارد. 
2( در بخش عقب تری نسبت به بخش ایجادکنندهء حافظهء بلندمدت قرار دارد و پایین تر 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 بزرگ ترین بخش ساقهء مغز محسوب می شود.
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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 می دهیم. با توجه به سری الکتریسیتۀ مالشی زیر، بعد از 6  -
( / )e C== ´́ --

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

8 10
10´ - )1

- ´ -
8 10

10)2
6 10

10´ - )3
 - ´ -

6 10
10)4

2cm از هم قرار دارند، به طوری 6  - 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 الکترون های کنده شده از هر گوی نسبت به حالت خنثای آن ها، 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 6 -- 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 آن ها را روی دو رأس غیرمجاور همان مربع قرار دهیم، اندازۀ نیروی الکتریکی ای 

که دو بار به هم وارد می کنند، چند برابر می شود؟
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 عبارت های زیر درست است؟6  -
 

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
   6 q1 در شکل زیر، چهار بار الکتریکی نقطه ای 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 6    q در فاصلۀ C2 36== mm q و C1 9== mm دو بار الکتریکی نقطه ای
| چند میکروکولن و فاصلۀ آن  |Q q2 برابر صفر شود. به ترتیب، q1 و می دهیم تا نیروی الکتریکی خالص وارد بر دو بار

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

   6 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. 6    در شکل زیر، چهار بار الکتریکی نقطه ای روی محیط دایره و بار الکتریکی نقطه ای
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

   6 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 6    N C== ´́4 10
5 / q در میدان الکتریکی یکنواختی به بزرگی C== --50mm در شکل زیر، ذره ای به بار الکتریکی

60cm از نقطۀ A تا نقطۀ B جابه جا می شود. در این جابه جایی انرژی پتانسیل الکتریکی ذره، چند ژول و چگونه  اندازۀ
تغییر می کند؟

1( 6، کاهش می یابد.
2( 6، افزایش می یابد.

6، کاهش می یابد. 3 )3
6، افزایش می یابد.  3 )4

نقطۀ6    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، 6    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. ذره ای باردار به جرم برابر با
( / )g N kg== 10 مسیر خود ادامه می دهد. بار الکتریکی این ذره چند میکروکولن است؟

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

 -2 5/ )4
با 6 -   A 4 و بار الکتریکی5mC-- از نقطۀ  g در فضایی که میدان الکتریکی یکنواخت وجود دارد، ذره ای به جرم

30m عبور می کند. 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 می شود.(  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 الکتریکی6   

4mmC را توسط نخ عایقی، در کف ظرف قرار می دهیم. پس از خارج کردن گوی از ظرف، بار الکتریکی ظرف و گوی به 

)پ()ب()الف(

ترتیب از راست به چپ به چند میکروکولن می رسد؟ 
-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 دوکی شکل که بار الکتریکی منفی دارد، روی پایۀ عایقی قرار دارد. دربارۀ این رسانا، 6    
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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آزمون مرحله دوم ـ دوازدهم تجربی شیمی

شیمی یازدهم

تولید 0 1-1 میزان  برآورد  مقابل  نمودار 
در جهان  را  مواد  برخی  نسبی  یا مصرف 
نمودار،  این  به  توجه  با  می دهد.  نشان 

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

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

3( بین سال های 2005 تا 2030، درصد افزایش مصرف مواد معدنی بیشتر از درصد افزایش مصرف فلزها خواهد بود. 
4( پیش بینی می شود 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 دوره ای، درست است؟ 0  -1
y .رسانایی الکتریکی در عنصرهای گروه 14 از بالا به پایین، به طور یکنواخت، افزایش می یابد 
y .خاصیت چکش خواری در عنصرهای دورهء سوم از چپ به راست، به طور یکنواخت، کاهش می یابد 
y .رسانایی گرمایی در عنصرهای دورهء سوم از چپ به راست، به  طور یکنواخت، کاهش می یابد 
y .تمایل به از دست دادن الکترون در عنصرهای گروه 14 از پایین به بالا کاهش می یابد 

 4 )4  3 )3  2 )2  1 )1
در هر دوره از جدول دوره ای، از چپ به راست از خاصیت ................ کاسته و به خاصیت ................ افزوده می شود. در 0  -1

گروه های 15، 16 و 17، عنصرهای ................ خاصیت نافلزی بیشتری دارند؛ زیرا از بالا به پایین خاصیت ................ زیاد می شود. 
2( فلزی ـ نافلزی ـ پایین تر ـ نافلزی  1( نافلزی ـ فلزی ـ بالاتر ـ نافلزی  
4( نافلزی ـ فلزی ـ پایین تر ـ فلزی  3( فلزی ـ نافلزی ـ بالاتر ـ فلزی  

با توجه به نمودار زیر که واکنش پذیری عنصرهای دورهء دوم جدول تناوبی را به  صورت نامرتب نشان می دهد، کدام 0  -1
مورد نادرست است؟ 

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

روند  معکوس  می تواند  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
نیم پر وجود دارد. 

4( عنصر g می تواند در دمای اتاق به سرعت با گاز هیدروژن واکنش دهد. 
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صفحه24

محل انجام محاسبات

آزمون مرحله دوم ـ دوازدهم تجربی شیمی

کدام مورد درست است؟ 0 1-5

1( هر چه شعاع اتمی یک فلز بزرگ تر باشد، آسان تر الکترون از دست می دهد. 
2( هر ماده ای سریع تر 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، آسان تر الکترون از دست بدهد، خصلت فلزی بیشتری داشته و فعالیت شیمیایی 

آن نیز بیشتر است. 

1-6 0( )III ) با یون های کروم )13
3Al ++  یاقوت همان آلومینیم اکسید است که در ساختار آن برخی از یون های آلومینیم 

) جایگزین شده و رنگ سرخ زیبای یاقوت را ایجاد کرده اند. مجموع اعداد کوانتومی اصلی و فرعی الکترون های )24
3Cr ++

بیرونی ترین زیرلایهء کاتیون های موجود در ساختار یاقوت کدام است؟ 

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

با توجه به آرایش الکترونی ذره های پایدار داده شده، کدام یک از عبارت های زیر نادرست است؟ 0 1-7

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

الف( آرایش های الکترونی داده شده، همگی مربوط به کاتیون های فلزهای واسطه هستند. 

ب( عنصر مربوط به ذرهء B می تواند در گروه 6 یا 7 جدول دوره ای حضور داشته باشد. 

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

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

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

با توجه به واکنش های موازنه نشدهء زیر که به  طور طبیعی انجام می شوند، کدام مورد نادرست است؟ 0  -1

 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 شرکت کننده در واکنش های موازنه شدهء )II( و )III( برابر 5 است. 
2( با توجه به این واکنش ها می توانیم  ترتیب واکنش پذیری هر چهار فلز را با هم مقایسه کنیم.

+Fe2 است.  +Cr3 پایدارتر از ترکیب های 3( به طور کلی ترکیب های
4( استخراج فلز مس از ترکیب های آن به مراتب ساده تر از استخراج فلز آلومینیم از ترکیب هایش است.  
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صفحه25

محل انجام محاسبات

آزمون مرحله دوم ـ دوازدهم تجربی شیمی

) ناخالص، در دو ظرف جداگانه، 0  -1 )KClO3 ) ناخالص و پتاسیم کلرات )KNO3 جرم های برابری از پتاسیم نیترات
مطابق واکنش های موازنه نشدهء زیر تجزیه می شوند. 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:0 -11

 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 آزمایش های او را نشان می دهد: 

Fe )گرم(شمارهء آزمایش O2 3 جرم فراوردهء جامدی که دانشجو به  دست آورده است. )گرم(جرم واکنش دهندهء
1 -19 5/
  -19 6/
  -19 7/

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

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

یکی از واکنش هایی که در صنعت جوشکاری از آن استفاده می شود، واکنش ترمیت است. با توجه به معادلهء این 0 111
 ( , , : . )Fe Al O g mol== == == --

56 27 16
1 واکنش، چه تعداد از عبارت های 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 کم تر از آلومینیم است 
y .با توجه به حالت فیزیکی مواد موجود در واکنش، می توانیم 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 می شود 
y اگر بازده درصدی واکنش کم تر از 50 درصد باشد، جرم فراوردهء عنصری تولیدشده کم تر از جرم واکنش دهندهء 

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

یکی از روش های بیرون کشیدن فلز از لابه لای خاک، استفاده از گیاهان است. در این روش در معدن یا خاک دارای 0  11
فلز، گیاهانی را می کارند که می توانند آن فلز را جذب کنند، سپس گیاه را برداشت می کنند، می سوزانند و از خاکستر 

حاصل، فلز را جداسازی می کنند. این روش برای استخراج کدام فلز زیر مقرون به صرفه است؟ 
 

30
Zn )4   

29
Cu )3   

28
Ni )2   

26
Fe )1
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محل انجام محاسبات

آزمون مرحله دوم ـ دوازدهم تجربی شیمی

) سولفید وجود دارد. در روش استخراج مس 0  11 )I کالکوزیت از مهم ترین سنگ معدن های مس بوده که به  صورت مس
) اکسید و گاز گوگرد دی اکسید 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 -  تن از کالکوزیت  )I
در واکنش دومرحله ای بالا استفاده شود و در نهایت 7    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
کدام یک از عبارت های زیر درست است؟ 0  11

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

ب( واکنش بی هوازی تخمیر گلوکز، از جمله واکنش هایی است که برای تهیه سوخت سبز به کار می رود. 
پ( به  دلیل غلظت بیشتر برخی گونه های فلزی، مانند منگنز، کبالت، آلومینیم و مس، می توان آن ها 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، می توان 

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؟  0 115
y .برای ارزیابی میزان تأثیر یک فراورده بر روی محیط زیست در مدت طول عمر آن به کار می رود 
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 حمل ونقل در همهء مراحل است 
y حاصل تلاش برای یافتن شاخص هایی است که کمک می کنند صنایع گوناگون در مسیر بهره گیری از دانش فنی و 

تخصصی سازگارتر با محیط زیست حرکت کنند. 
4 )4  3 )3  2 )2  1 )1
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صفحه27 آزمون مرحله دوم ـ دوازدهم تجربی ریاضی

محل انجام محاسبات

ریاضی یازدهم

C، آن گاه در مثلث ABC، معادلهء ارتفاع وارد بر ضلع AB کدام است؟ 1  66 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؟1  66 |aa )C رأس های مثلث متساوی الاضلاع 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 1  66 باشد، مقدار A یک رأس دیگر مربع  x y( , ) اگر ) دو رأس مقابل یک مربع اند.  , )1

2

1

2
) و , )3

2

3

2

-- نقاط
است؟

4( صفر  -3 )3  -2)2  -1)1

66  1 m مقدار  است.   1 6/ با برابر   B( , )1 4-- نقطهء از  آن  فاصلهء  به   y x== ++2 از خط6  A m( , )0 نقطهء فاصلهء  نسبت 
کدام می تواند باشد؟

- 3

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

b، آن گاه حاصل1  -6 a>> 2 هستند. اگر 7 12 02bx x a-- ++ == 2b ریشه های معادلهء درجه دوم 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؟1 6-6 m++ 1 1 برابر مجموع ریشه های آن است. مقدار 4/ ،2 3 02x mx-- -- == اختلاف ریشه های معادلهء

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

x باشند، 1 --6 mx n2 0++ ++ == 2 ریشه های معادلهء 1
bb

++ 2 و 1
aa

++ 2 و اعداد 3 1 02x x++ -- == bb ریشه های معادلهء اگرaa و
m کدام است؟ n++ حاصل

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

bb کدام است؟1  -6
aa

aa
bb

2 2
++ x باشند، حاصل x6 36 8 0++ -- == bb ریشه های معادلهء اگرaa و

-3 )4  -2)3  3 )2  2 )1
f هستند. اگر مقدار مینیمم این تابع s و عرض نقطهء برخورد آن با 1  -6 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( : صفحه های ؟ تا ؟؟؟
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صفحه28 آزمون مرحله دوم ـ دوازدهم تجربی ریاضی

محل انجام محاسبات

f و مساحت ذوزنقهء رنگی برابر  - است. مقدار a کدام است؟1  -6 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؟1  -6 x n n++ -- ==2 به ازای چند مقدار طبیعی و یک رقمی n، معادلهء
4 )4  5 )3  6 )2  9 )1

3 چند ریشه دارد؟1  -6 5 3 1 9 7x x x++ -- ++ == ++ معادلهء
4( صفر  3 )3  2 )2  1 )1

2 است. محیط این مستطیل کدام است؟1  -6 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؟1  -6

4

2

4

1
2 2x x x x--

==
--

++ حاصل ضرب ریشه های معادلهء

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

1 سرعت مریم 1   6
3
2 و
3
مریم، سپیده و زهرا قرار است یک باغچه را گل کاری کنند. سرعت سپیده و زهرا به ترتیب

درانجام این کار است. اگر هر سه با هم کار کنند، گل کاری باغچه در یک روز تمام می شود. مریم به تنهایی این کار را در 
چند روز انجام می دهد؟

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

پاسخ نامهء 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

زيست شناسی )1(

علیاحمدیـمحمدکریمآذرمیـروزاامیریکچائیـامیررضاجبارهـامیرحسینحافظزاده

محمدمهدیروزبهانیـاشکانزرندیـعلیرضاتقویـمحمدصادقروستاـامیرگیتیپور

سروشمرادیـسجادموسیپورـامیرحسینمیرزاییـپژمانیعقوبی

علیرضاجباریـمجیدساکیـرضاسبزمیدانیـنویدشاهیفيزيک )١(

مهدیبراتیـعباسسرمایهـیاسرعبداللهیشيمی )1(

محمدطاهرشعاعیـحسینشفیعزادهـمهردادکیوانـحمیدگلزاریـحسیننادریرياضی )١(

کارشناسان علمیمؤلف پاسخ نامهگزينشگرمسئول درسنام درس
 ويراستاران

به ترتيب حروف الفبا

زيست شناسی)1(
فاطمهآقاجانپور
سروشمرادی

امیرگیتیپور
روزاامیریکچائی
امیرحسینمیرزایی

علیمحمدباطبی
موسیبیات

ابوالفضلحاتمی
کوکبحبیبی

فرخندهطالع منصور

روزاامیریکچائی
علیرضاتقوی
الهامشاهمرادی
معینفیاضی

راضیهنصرالهزاده

نویدشاهیرضاسبزمیدانیفيزيک )١(
محمدباغبان
علیرضاجباری

محمدجوادسورچی
علیرضاجباری

مرضیهانتخابیفر
مهدیبابائی
زهراصفری

احسانمحمدی

عباسسرمایهعباسسرمایهشيمی )1(
عباسسرمایه
وحیدفارسیان

محمدمرادی
سروشعبادی
وحیدفارسیان

امیرحسینحسینی
مهساخاکی

احسانرحیمی
هومنزندی

محمدسجادنقیهامیرحسینابومحبوبرسولمحسنیمنشرسولمحسنیمنشرياضی )١(
محمدحمیدی
ابوالفضلناصری
مریمنظری

سرپرست محتوايی:فاطمهآقاجانپور
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زیست شناسی دهم

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

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

ب( اجتماع ـ بوم سازگان الف( جمعیت ـ اجتماع    

د( زیست بوم ـ بوم سازگان   ج( اجتماع ـ گونه                       

 4 )4   3 )3   2 )2     1 )1
)زیست دهم ـ فصل 1 ـ سطوح سازمان یابی حیات( پاسخ: گزینۂ   

 موارد »الف« و »ب« عبارت را به درستی تکمیل می کنند. برای حل این سؤال، کافی ست 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 همۀ 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 گونه های مختلف 

هستند، مشاهده شوند.

 سطوح سازمان یابی حیات 
1( پایین ترین سطح سازمان یابی حیات؟ یاخته )همۀ جانداران از یاخته 

تشکیل شده اند؛ پس این سطح در مورد همۀ جانداران وجود دارد.(
2( سطحی از حیات که از تعامل چند یاخته با هم ایجاد می شود؟ بافت 
)جانداران پریاخته ای می توانند بافت داشته باشند اما تک یاخته  ای ها 
تشکیل  امکان  هم  با  یاخته  چند  تعامل  از  تک یاخته ای ها،  در  نه! 

جمعیت وجود دارد؛ اگر همه متعلق به یک گونه باشند.(
3( بزرگ ترین سطح سازمان یابی حیات؟ زیست کره 

4( سطحی از حیات که انواع آن توسط اقلیم های متفاوت از هم جدا 
می شوند؟ زیست بوم 

5( اولین سطحی از حیات که از تعامل افراد با هم ایجاد می شود؟ جمعیت 
)بعد از جمعیت، در همۀ سطوح می توان تعامل افراد با هم را دید(.

6( پایین ترین سطح از حیات که در آن تأثیرات عوامل زنده و غیرزندهء محیط برهم در نظر گرفته می شود؟ بوم سازگان
7( اولین سطحی از حیات که می تواند از افراد غیر هم گونه ایجاد شود؟ اجتماع

8( سطحی که گسترهء حیات به آن ختم می شود ؟ زیست کره 
9( هر سطحی از حیات که از تعامل جمعیت های گوناگون ساخته می شود؟ اجتماع، بوم سازگان، زیست بوم و زیست کره

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

قابل مشاهده است، چه مشخصه ای دارد؟ 

2( از فراوان ترین لیپیدهای رژیم غذایی انسان است. 1( یک گلیسرول و دو اسید چرب دارد.  
4( می تواند توسط ساختارهای لوله مانند در سیتوپلاسم ساخته شود.  3( هر عنصر سازندهء آن ها در کربوهیدرات ها هم دیده می شود.  

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

تری گلیسرید + کلسترول + فسفولیپید بافت چربی
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منظورصورتسؤالیاختههایبافتچربیاست.اینیاختههامیتوانندمملوازتریگلیسرید)ذخیرهءچربیدرسیتوپلاسم(
باشند.علاوهبراین،درغشایاینیاختههافسفولیپیدوکلسترولبهکاررفتهاست.همۀانواعلیپیدهامیتوانندتوسطشبکۀآندوپلاسمیصاف
ساختهشوندکهشبکهایازلولههایغشاداردرسیتوپلاسماست.)دقتکنیدبرخیلیپیدهامیتوانندحاصلازجذبموادغذاییباشند؛امااین

نوعلیپیدهانیزمیتوانندتوسطشبکۀآندوپلاسمیتولیدشوند.(
شبکهء آندوپلاسمی صافشبکهء آندوپلاسمی زبر

üûمؤثر در تولید پروتئین

ûüمؤثر در تولید لیپید )به طور مستقیم(

üûنسبت به دیگری به هسته نزدیک تر است.

Pû گستردگی بیشتر در یاخته نسبت به دیگری

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

P )هورمون هایی داریم که از کلسترول 
تشکیل شده اند.(

üûساختار آن به صورت کیسه های غشایی متصل به هم است.

ûüساختار آن به صورت لوله های غشایی متصل به هم است.

بررسیسایرگزینهها:
فقطدربارهءتریگلیسریدصادقاست. و

همۀلیپیدهاهمانندکربوهیدراتهابهطورحتمعناصرکربن،هیدروژنواکسیژنرادارندکهنسبتاینعناصردرایندوگروهفرق
میکند،امادقتکنیدکهدرفسفولیپیدعنصرفسفرنیزوجودداردکهدرکربوهیدراتهایافتنمیشود.

بافت چربی
مانندرشتههای پروتئینی یاختهها،رشتههای از پیوندی، بافتهای پیوندیچربیهمانندسایر بافت )1

کلاژنوکشسانومادهءزمینهایتشکیلشدهاست.
2(یاختههایاینبافت،سرشارازچربیهستندوبههمیندلیلاینبافتبزرگترینذخیرهءانرژیدربدناست.

3(هستۀیاختههایچربیدرحاشیۀیاختههایچربیقراردارد.
4(یاختههایچربیبهدلیلذخیرهءچربیدرکناریکدیگروبهصورتفشردهقراردارند؛یعنیاگرمقدار

فراوانیچربیدرخودداشتهباشند،حجیمهستندوبهیاختههایاطرافخودچسبیدهاند.
5(یاختههایچربی،شکلمنظمیندارند)یعنیهمۀآنهاممکناستیکشکلنباشند(وهرکداممیتواننداندازههایمتفاوتیازهمداشتهباشند.

 3 تست و پاسخ 

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

2(نمیشود،ذراتازمحیطیواجدتراکمبیشترخودخارجمیشوند 1(میشود،موادباکمکنوعیپروتئینسرتاسریجابهجامیشوند
4(نمیشود،تعدادفسفولیپیدهایغشابدونتغییرباقیمیماند 3(میشود،نوعیذرهءکوچکبرخلافشیبغلظتمنتقلمیشود

)زیست دهم ـ فصل 1 ـ عبور مواد از غشا( پاسخ: گزینۂ   
دربرخیازانتقالهایفعالازATPجهتجابهجاییمواداستفادهنمیشود.همچنیندرانتشارواسمزنیزمصرفانرژیزیستیرخ
نمیدهد.درانتقالفعال،مواددرخلافجهتشیبغلظتجابهجامیگردند)ازمحیطیباتراکمکمترخارجوواردمحیطیباتراکمبیشترمیشوند(.

بررسیسایرگزینهها:
درآندوسیتوز،اگزوسیتوزوانتقالفعال)دربعضیازموارد(،مولکولATPمصرفمیشود.دقتکنیدکهطبقنکاتمطرحشدهدرکنکور،آندوسیتوز
واگزوسیتوزدرباکتریهاقابلانجامنیستند.درانتقالفعال،موادازطریقنوعیپروتئینسرتاسریغشا)نوعیپمپپروتئینیغشایی(میگذرند.
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درانتقالفعالنوعیذرهءکوچک)مانندنوعیمولکولیایون(برخلافجهتشیبغلظتخوددرعرضغشاجابهجامیشود.
درفرایندهایانتشارساده،انتشارتسهیلشده،اسمزوگاهیانتقالفعال،مصرفمولکولATPدیدهنمیشود.تعدادفسفولیپیدهایغشا

فقططیدرونبریوبرونرانیتغییرمیکندکههموارهبامصرفATPهمراههستندوایندوفراینددرپروکاریوتهادیدهنمیشوند.

درآندوسیتوزواگزوسیتوز،موادباکمکریزکیسههایغشاییجابهجامیشوند.درآندوسیتوز،اینریزکیسهازغشابهسمتدرون
یاختهجوانهمیزندوموادرامیآوردداخلودراگزوسیتوز،ریزکیسه،داخلیاختهتشکیلشدهاست)مثلنبهکمکشبکۀآندوپلاسمیو

دستگاهگلژی(،بهسمتغشامیرودوباآنادغاممیشودکهطیاینفرایند،محتویاتآنمیتواندبهخارجیاختهریختهشود.

انواع روش های 
جابه جایی مواد

نوع انرژی مصرفی
انجام از طریق 
پروتئین غشایی

جابه جایی مواد در جهت 
شیب غلظت )تراکم( آن ها

منجر به تعادل غلظتی 
مولکول جابه جا شده ...

مساحت غشا

ثابت است.می شودPجنبشیانتشار ساده

ثابت است.می شودPPجنبشیانتشار تسهیل شده

ثابت است.می شود1Pجنبشیاسمز

ثابت است.نمی شودPمولکول های پرانرژی مثل ATPانتقال فعال

کاهش می یابد.نمی شود P2 )می تواند اما نه لزومن(ATPدرون بری

افزایش می یابد.نمی شودP3 )می تواند اما نه لزومن(ATPبرون رانی

 4 تست و پاسخ 
از میان بیماری های مطرح شده در فصل 2 زیست شناسی )1(، نوعی بیماری گوارشی که ...............، به طورحتم  سبب ............... می شود. 1 2

1(باتخریبیاختههایپوششیمخاطلولۀگوارشهمراهاستـکاهشجریانلنفدررگهایلنفیچینهایحلقوی
2(بهدلیلمصرفبالایموادغذاییحاویاسیدهایچرببروزمییابدـتغییردرمیزانتریگلیسریدذخیرهشدهدرکبد
3(سببتغییرمیزانشاخصتودهءبدنی)BMI(فردمیشودـتغییرهمایستایییاختههاییبافضایبینیاختهایاندک

4(بهدلیلمصرفنوعیپروتئینذخیرهشدهدرجوانۀگندموجوبروزمییابدـتخریبهرنوعچینخوردگیرودهءباریک

)زیست دهم ـ فصل 2 ـ بیماری های مرتبط با دستگاه گوارش( پاسخ: گزینۂ   

اینبیماریهاعبارتانداز:کبدچربـسلیاکـریفلاکسمعده

منظوربیماریکبدچربوسلیاکاست.کبدچربمیتواندبررویمیزانجذبلیپیدهامؤثرباشدوهمچنیناینبیماری
درافرادبارژیمغذاییپرچرببروزمیکند.سلیاکنیزباکاهششدیدسطحجذبموادمیتوانددرکاهشنمایۀتودهءبدنینقشداشتهباشد.
درهمۀبیماریهایمطرحشدهتغییردرهمایستایییاختههایبافتپوششی)مخاطلولۀگوارشویاختههایپوششیکبدی(مشاهدهمیشود.

بررسیسایرگزینهها:
درارتباطبابیماریسلیاکصادقاستکهمیتواندسببتخریبپرزودرنتیجهمویرگهایلنفیوکاهشجریانلنفدررودهءباریک

شودامادرموردریفلاکسصادقنیست!دقتکنیددرریفلاکس،مخاطمریآسیبمیبیند.
منظورریفلاکسوکبدچرباست.قسمتدومتنهادربارهءکبدچربصادقاستکهباافزایشذخایرتریگلیسریددرکبدهمراهاست.

ریفلاکسارتباطیباذخیرهءچربیدرکبدندارد.
سلیاکبهدلیلمصرفپروتئینگلوتنکهدردانۀگندموجویافتمیشود،بروزمییابد.دقتکنیدکهدراینبیماریچینخوردگیهای

میکروسکوپیتخریبمیشونداماچینهایحلقویتخریبنمیشوند.

1ـازمحیطدارایآببیشتربهمحیطدارایآبکمتر؛یعنیبراساستفاوتدرمیزانمولکولهایآب
2و3ـهدفجابهجاییموادبااینروشها،ایجادتعادلغلظتیدرمادهءجابهجاشدهنیست.
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تست و پاسخ  5 
کدام مورد برای تکمیل عبارت مقابل مناسب است؟ »به طور معمول، ............... بنداره های لولۀ گوارش انسان، ............... .«  

1( همۀ ـ مستقیماً توسط دستگاه عصبی خودمختار کنترل می شوند 
2( بعضی از ـ نوعی ماهیچۀ حلقوی با یاخته های غیرمنشعب هستند 
3( همۀ ـ با رسیدن اولین موج حرکت کرمی به آن ها، باز می شوند 

4( بعضی از ـ عبور غذا بین بخش های مختلف لوله را تنظیم می کنند 

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

 طبق اطلاعات کتاب درسی، بنداره های لولۀ گوارش شامل بندارهء انتهای مری، انتهای معده و بنداره های داخلی و خارجی مخرج 
هستند. از بنداره های مخرج مدفوع عبور می کند نه غذا! در ضمن این مواد از لولۀ گوارش خارج می شوند و بین بخش های آن جابه جا نمی شوند. 

بررسی سایر گزینه ها: 
 این بنداره ها به طور مستقیم توسط شبکۀ عصبی روده ای کنترل می شوند. در ضمن دقت کنید که بندارهء خارجی راست روده، ماهیچۀ 

اسکلتی است و تحت کنترل اعصاب پیکری قرار دارد. 

+ دارای یاخته های  + تحت کنترل اعصاب خودمختار + دارای فعالیت غیرارادی   بندارهء داخلی راست روده: از جنس ماهیچۀ صاف 
تک هسته و دوکی شکل 

+ دارای یاخته های  + تحت کنترل اعصاب پیکری + دارای فعالیت ارادی   بندارهء خارجی راست روده: از جنس ماهیچۀ اسکلتی 
چندهسته ای و استوانه ای  

 همۀ بنداره ها ماهیچۀ حلقوی اند و یاخته های آن ها می توانند از نوع اسکلتی یا صاف باشند که در هر دو حالت، غیرمنشعب اند. یاخته های 
ماهیچه ای قلبی، منشعب هستند. 

 به عنوان مثال با رسیدن نخستین حرکت کرمی به بندارهء پیلور، این بنداره لزومن باز نمی شود )می تواند بسته بماند( که در این حالت، حرکات کرمی
می توانند محتویات لوله را مخلوط کنند. 

تست و پاسخ  6 

کدام عبارت، دربارهء سطحی ترین یاخته های پوششی غدهء معدهء انسان سالم و بالغ، صحیح است؟ 

1( وظیفۀ ترشح آنزیم شروع کنندهء گوارش شیمیایی پروتئین های غذا، در لولۀ گوارش را بر عهده دارند. 
2( فعالیت شدید آن ها، منجر به کاهش میزان pH لولۀ گوارش خواهد شد.
3( فاقد توانایی تولید مولکول های زیستی افزایندهء سرعت واکنش هستند. 

٤( یاخته های ترشح کنندهء اسید معده در مجاورت آن ها، قرار دارند.

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

 مطابق شکل کتاب درسی، سطحی ترین یاخته های پوششی غدهء معده، یاخته های ترشح کنندهء مادهء مخاطی هستند. طبق 
شکل کتاب درسی، یاخته های کناری که ترشح کنندهء اسید معده هستند در مجاورت این یاخته ها، قرار دارند.

بررسی سایر گزینه ها: 
 یاخته های اصلی، وظیفۀ ترشح پروتئازهای گوارشی را بر عهده دارند که گوارش شیمیایی پروتئین ها را آغاز می کنند. 

 پپسین در معده توانایی ایجاد آمینواسید از پلی پپتید را ندارد و تنها می تواند آن را به مولکول های کوچک تر تبدیل کند. 

 این مورد دربارهء یاخته های کناری که HCl ترشح می کنند، صادق است. 
 دقت کنید که همۀ یاخته های زندهء هسته دار بدن انسان، می توانند آنزیم های درون یاخته ای مورد نیاز برای فعالیت خود را تولید کنند. 

یاخته های ترشح کنندهء مادهء مخاطی
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یاخته های معده
1(دربخشداخلیمعدهگروهیازیاختهها،حفرههای

معدهوگروهیدیگرغددمعدهراتشکیلمیدهند.
2(حفرههایمعدهازیاختههایپوششیسطحیتشکیل

شدهاندکهدربافتپیوندیزیرینخودفرورفتهاند.
اینیاختهها،مادهءمخاطیوبیکربناتترشحمیکنند

ایجادسدحفاظتیمحکمدرمقابلاسیدوآنزیم.
3(درغددمعده،یاختههایترشحکنندهءمادهءمخاطی،یاختۀاصلیو
کناریدیدهمیشودکهترشحاتبرونریزآنها،پسازورودبهمجرای

غددمعده،میتواندواردحفرههایمعدهشود.
4(یاختۀاصلیغددمعده:

استوانهایشکلاستوعمقیترینیاختههایغددمعدههستند.
ترشحآنزیمهایگوارشیرابرعهدهدارند)پپسینوژن(کهدرابتدابهصورتغیرفعالترشحمیشوندودرفضایدرونمعدهفعالمیشوند.

ریزکیسههایترشحیآنهاکهحاویآنزیمهایگوارشیاست،بهسمتمجرایغدهقراردارد.
میتوانددرتماسبایاختههاییمشابهویاغیرمشابه)یاختۀکناری(قراربگیرد.

5(یاختۀکناریغددمعده:
غیراستوانهایهستند،هستۀبزرگدارندودارایچینخوردگیهایغشاییدرسمتروبهمجرایغدهمیباشند.

بزرگترینیاختۀغددمعدههستند،ولیازنظرتعداد،کمترازدویاختۀدیگرهستند.
دربخشهایمیانیغدهقرارمیگیرند.

HCl.بهیاختههایرودهءباریک(رابرعهدهدارند B
12

ترشحHCl)اسیدکلریدریک(وفاکتورداخلیمعده)لازمبرایورودویتامین
ترشحیازآنهابااثربرپپسینوژنآنرابهپپسینتبدیلمیکند)خودپپسینهمبروقوعاینواکنشمؤثراست(.

6(یاختۀترشحکنندهءمادهءمخاطیدرغددمعده:
سطحیترینیاختههایغددهستند)درمجاورحفرههایمعدهقراردارند(.

ترشحمادهءمخاطیراانجاممیدهند.
تعدادآنهاازیاختههایکناریغددمعدهبیشتراست.

میتوانددرتماسبایاختههاییمشابهویاغیرمشابه)یاختۀکنارییایاختۀسازندهءحفراتمعده(قراربگیرد.

 7 تست و پاسخ 

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

واجد  آن ها  غشای  و  دارند  قرار  پیلور  بندارۀ  مجاورت  در  که  گوارش  لولۀ  در  پوششی  یاخته های   ............... درسی،  کتاب  اطلاعات  »مطابق 

چین خوردگی هایی به سمت فضای درونی لولۀ گوارش است، ............... .« 

1(همۀـآنزیمهاییمیسازندکهدرآبکافتمتنوعترینمولکولهایزیستیازنظرعملکردینقشدارند
2(فقطبعضیازـتواناییواردکردنتکپارهایزیستیازفضایلولۀگوارشبهمحیطداخلیبدنراخواهندداشت

3(هیچیکازـقادربهترشحآنزیمآغازکنندهءگوارششیمیاییمولکولهایکربوهیدراتدرلولۀگوارش،نخواهدبود
٤(فقطبعضیازـتواناییتولیدترکیباتیرادارندکهپسازعبورازغشایپلاسمایییاختهبهجریانخونواردمیشوند

)زیست دهم ـ فصل 2 ـ یاخته های لولهء گوارش( پاسخ: گزینۂ  

ClH

 یاخته های کناری در غدد معده
+ یاختهء ریزپرزدار رودهء باریک
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منظورصورتسؤالیاختههایکناریدرمعدهویاختههایواجدچینخوردگیغشایی)ریزپرز(موجوددردوازدههاست.این
CO2تولیدمیشودکهوارد مورددرخصوصهردونوعیاختهصادقاستزیراهردونوعیاختهمیتوانندتنفسیاختهایانجامدهندکهطیآن

جریانخونمیشود.
بررسیسایرگزینهها:

هردونوعیاختههایمطرحشده،دارایاندامکلیزوزومبودهکهدرآنآنزیمهایتجزیهکنندهءمولکولهایزیستیمانندپروتئازهامشاهدهمیشود.
اینموردفقطدرخصوصیاختههایریزپرزدارموجوددررودهءباریکصادقاستکهتواناییجذبتکپار)مونومر(هایحاصلازگوارش

شیمیاییذراتغذارادارند.
آغازگوارششیمیاییکربوهیدراتهاتوسطآنزیمآمیلازموجوددربزاقصورتمیگیردوارتباطیبهرودهءباریکومعدهندارد.

 8 تست و پاسخ 

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(فعالیتپروتئازهایتولیدیآن،بهمحیطیغیرخنثیوابستهاستـدیوارهایباچهارلایۀمتمایزازیکدیگردارد
2(یاختههایترشحکنندهءبیکربناتدرتولیدشیرهءگوارشیآنهانقشداردـتحتتأثیرشبکۀعصبیرودهایقراردارد

3(توسطیاختههاییباچینخوردگیغشاییجذباغلبمونومرهایموادغذاییراانجاممیدهدـدرخنثیسازیاثرکیموسنقشدارد
4(درانتهایخودداراینوعیبندارهازجنسماهیچۀصافاستـهمۀخونتیرهخودراازطریقسیاهرگباب،ابتدابهکبدواردمیکند

)زیست دهم ـ فصل 2 ـ اندام های دستگاه گوارش( پاسخ: گزینۂ   

رودهء باریکبهکمکیاختههاییریزپرزدار)دارایچینخوردگیهایغشایی(جذب اغلب مونومرهای مواد غذایی به محیط داخلی 
 را انجام می دهد. بیکربناتموجوددرشیرهءرودهءباریک،شیرهءلوزالمعدهوترکیباتصفرادرخنثیسازیاثراسیدیکیموسمعدهدردوازدهه

نقشبسزاییدارند.
بررسیسایرگزینهها:

معده و لوزالمعده وهمینطوررودهءباریکبرایفعالیتپروتئازهایخودبهمحیطیغیرخنثی)محیطاسیدیدرمعدهومحیطقلیاییدر
رودهءباریک(نیازمندهستند.دقتکنیدکهلوزالمعدهجزءساختارلولۀگوارشنمیباشد،بنابرایندیوارهءآنازچهارلایهتشکیلنشدهاست.

 معده، لوزالمعده و رودهء باریکدرشیرهءگوارشیخودبیکربناتدارند.ازآنجاکهلوزالمعدهجزءلولۀگوارشنیست،شبکۀعصبیرودهای

تأثیریبرترشحاتآنهاندارد.
طبق اطلاعات کتاب درسی، مری، معده و راست رودهدرانتهایخودداراینوعیبندارهازجنسماهیچۀصافهستند.خونتیرهءمعدهو

راسترودهتوسطسیاهرگباببهکبدمیرود.دقتکنیدکهخونتیرهءمریبهطورکلیبهسیاهرگبابواردنمیشود.

 9 تست و پاسخ 

کدام گزینه، برای تکمیل عبارت زیر نامناسب است؟

»به طور معمول، ............... یاخته های پوشانندۀ سطح داخلی حفرۀ گوارشی هیدر ............... .«

1(فقطبرخیازـآنزیمهاییبرایگوارشبرونیاختهایموادغذاییترشحمیکنند
2(همۀـبررویشبکهایازرشتههایپروتئینیوگلیکوپروتئینیمستقرهستند

3(همۀـموادیرادرریزکیسههایغشادارقرارمیدهند
4(فقطبرخیازـدرسمتفضایدرونحفره،واجدیکزائدهءبلندهستند

)زیست دهم ـ فصل 2 ـ هیدر( پاسخ: گزینۂ  
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باتوجهبهشکلکتابدرسی،گروهیازیاختههایپوشانندهءحفرهءگوارشیهیدر،دوزائدهءرشتهمانندبلند)نهیکزائده(دارند.
گروهیازیاختههایپوشانندهءحفره،آنزیمهاییترشحمیکنندکهفرایند

گوارشبرونیاختهایراآغازمیکنند.
همۀیاختههایپوشانندهحفره،ازجنسبافتپوششیاندوبررویغشای

پایهمستقراند.
باتوجهبهشکلمقابل،گروهیازیاختههایسطحدرونیحفرهءگوارشی
هیدر،موادغذاییراطیفراینددرونبریبهدرونریزکیسههایسیتوپلاسمی
یاختههادستگاهگلژیدارندکهکار امادقتکنیدهمۀ خودواردمیکنند.
آنبستهبندیمواداستیاهمۀیاختههاموادیراطیدرونبریواردیاطی
کیسههای در را موادی میتوانند آنها همۀ پس میکنند، خارج برونرانی

غشاییخودقراردهند.

 10 تست و پاسخ 

کدام گزینه، برای تکمیل عبارت زیر مناسب است؟

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

1(ملخـمحلگوارششیمیاییغذااست،دربخشهاییازخودباساختارهایکیسهایشکلوغددبزاقیمجاورتدارد
2(پرندهءدانهخوارـازطریقمجراییبهکبداتصالدارد،محتویاتخودرامستقیماًازبخشعقبیمعدهدریافتمیکند

3(پرندهءدانهخوارـمحتویاتخودرابهسنگدانانتقالمیدهد،نسبتبهسایرنقاطاینلولهحجمبیشتریدارد
4(ملخـگوارشمکانیکیغذاراادامهمیدهد،آنزیمهایگوارشیمؤثردرهضمموادغذاییراترشحمیکند

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

در ارتباط با گوارش مواد غذايی در ملخ 
1(مراحلگوارشموادغذاییدرملخ:

ذخیرهءموقتیونرمشدنغذادر مری انتقالغذابهدهان گوارشمکانیکی)خردکردن(غذاتوسطآروارههایاطرافدهان
گوارشمکانیکی)باکمکدیوارهءدندانهدار(وگوارششیمیایی)باکمکآنزیمهایترشحشدهازمعدهوکیسههایمعده(در چینهدان
دفعازمخرج. راستروده)جذبآبویونها( عبورموادگوارشنیافتهازروده جذبموادمغذیدرمعده پیشمعده

2(درپیشمعدهوچینهدان،امکانگوارششیمیاییموادغذاییبهوسیلۀآنزیمهایتولیدشدهدربخشهایدیگربدنوجوددارد.در
چینهدادنبهواسطۀآنزیمهایبزاقودرپیشمعدهبهواسطۀآنزیمهایمعدهوکیسههایمعده.

3(غددبزاقیملخدرسطحشکمیودرزیرمریوچینهدانآنقراردارند.طبقشکلکتابدرسی،ازهرغدهءبزاقییکمجراخارجمیشود
کهدرنهایتبهیکمجرایمشترکواردمیشودوبزاقازطریقآنمجرایمشترکبهدهانواردمیشود.

4(حجیمترینبخشمریدرانتهایآنقرارداردوچینهداننامیدهمیشود.اصلنچینهدان،حجیمترینبخشلولۀگوارشِملخاست.
5(قطررودهابتداضخیمودرانتهاکهبهراسترودهختممیشودباریکاست.

6(باریکترینبخشلولۀگوارش،بخشیازرودهاستوبهراسترودهمتصلاست.
7(دراطرافمعدهوپیشمعده،کیسههایمعدهقراردارند.هریکازکیسههایمعدهدریکانتها،باریکودرانتهایدیگر،پهنهستند.
8(لولههایمالپیگیکهدرمجاورترودهومعدهقراردارنددرگوارشنقشندارند؛بلکهدرتنظیماسمزیودفعموادزائدنقشدارند.این

لولههامحتویاتخودرابهابتدایروده)بخشقطورتر(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 می شوند. 

بررسی سایر گزینه ها: 
 پیش معده در ملخ، یکی از محل های انجام گوارش شیمیایی

غذا است. طبق شکل کتاب درسی، پیش معده با غدد بزاقی مجاورتی ندارد. غدد بزاقی در زیر چینه دان دیده می شوند.  
 در پرندهء دانه خوار، معده محتویات خود را به سنگدان انتقال می دهد. معده نسبت به بخش های جلویی )چینه دان( و عقبی خود )سنگدان(؛ 

حجم کم تری دارد. 
 پیش معده گوارش مکانیکی غذا را ادامه می دهد. پیش معده، آنزیم های مؤثر در هضم مواد غذایی را ترشح نمی کند، بلکه این آنزیم ها را از 

معده و کیسه های معده دریافت می کند. 

 محل آغاز گوارش مکانیکی در ملخ، در محل آرواره ها، یعنی در خارج دهان می باشد.  

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

از عبارت های زیر به ترتیب کدام است؟ 

	y .به دنبال عدم فعالیت صحیح آن، تبدیل پیش ساز پروتئازهای معده به پروتئازهای فعال مختل می شود 

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

	y .با افزایش فعالیت یاخته های آن، گوارش نشاسته توسط آمیلاز در محل شروع گوارش مکانیکی غذا افزایش می یابد 

	y .به منظور آزادشدن ناقل عصبی از پایانهء آکسونی یاخته های 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  

)زیستدهمـفصل2ـشبکهءعصبیرودهای( پاسخ: گزینۂ   

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

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

مورد سوم ـ نادرست: شبکهء عصبی روده ای از مری آغاز می شود؛ بنابراین بر ترشحات غدد بزاقی در دهان بی تأثیر است. پس افزایش فعالیت 
یاخته های آن تأثیری بر گوارش نشاسته توسط آمیلاز بزاق در دهان ندارد. 

مورد چهارم ـ نادرست: فعالیت این شبکه در لولهء گوارش می تواند 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 ذخیرهء بخشی از گلوکز و لیپیدهای 

جذب شده از رودهء باریک را انجام می دهد؟ 

1( هر مولکول لیپیدی تولیدشده توسط یاخته های آن، در صفرا دیده می شود.
2( به کمک ترشحات خود، موجب آغاز گوارش شیمیایی گروهی از مولکول های زیستی در لولهء گوارش می شود.

3( مولکول هایی می سازد که در ایجاد شرایط مناسب برای گوارش لیپیدها نقش دارند.
4( از نظر موقعیت مکانی، به طور کامل در بین بندارهء انتهای مری و بندارهء پیلور قرار دارد.

)زیستدهمـفصل2ـکبد( پاسخ گزینۂ  

اندام کبد
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 کبد صفرا را می سازد که هم به دلیل داشتن بی کربنات در ایجاد pH مناسب برای عملکرد آنزیم های لوزالمعده در رودهء 
باریک نقش دارد و هم به واسطهء موثربودن در ریزکردن چربی ها، در عملکرد بهتر آنزیم های تجزیه کنندهء لیپیدها در رودهء باریک نقش دارد.

بررسی سایر گزینه ها:  
 در صفرا فسفولیپید و کلسترول دیده می شود اما دقت کنید، کبد HDL و LDL هم می سازد که در ترکیب صفرا دیده نمی شود.

 ترشحات برون ریز یاخته های کبدی، صفرا است که فاقد آنزیم می باشد؛ بنابراین صفرا به گوارش شیمیایی هیچ یک از مولکول های زیستی 
)کربوهیدرات، لیپید، پروتئین و نوکلئیک اسید( نمی پردازد. 

 با توجه به شکل کتاب درسی، بخش اعظم کبد، در حد فاصل بین دو بندارهء انتهای مری و پیلور قرار گرفته است، ولی بخش هایی از آن نیز 
بالاتر از بندارهء انتهای مری و پایین تر از بندارهء پیلور دیده می شوند. 

تست و پاسخ  13 

گروهیازاندامهایمستقردرخارجازلولهءگوارشیکفردسالموبالغ،خونخودرابهطورغیرمستقیموبهواسطهءسیاهرگباببهقلببرمیگردانند. 

چندموردرامیتوانتنهابهبعضیازایناندامهانسبتداد؟

الف(پیکشیمیایی)هورمون(محرکترشحنوعیشیرهءگوارشیراساختهوترشحمیکند.

ب(خونکماکسیژنخودراابتداباخوناندامدیگریادغاممیکندکهاضافهکنندهءاسیدبهلولهءگوارشاست.

ج(تحتتأثیرهورمونترشحشدهازیاختههایپوششیلولهءگوارش،آنزیمهایگوارشیبیشتریراتولیدوترشحمیکنند.

د(سیاهرگخروجیخودراتماماًازسطحجلوییاندامیعبورمیدهدکهواجدضخیمترینلایهءماهیچهایدرلولهءگوارشاست.

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 شده اند. 

به قلب برمی گردد. طحال،  به کبد و سپس  ابتدا  باب،  از طریق سیاهرگ  اندام ها  از  از گروهی   خون خارج شده 
پانکراس، معده، رودهء باریک، رودهء بزرگ، راست روده و آپاندیس از جمله اندام هایی هستند که در این امر دخیل اند. با توجه به این که 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 هیچ یک از اندام های مد نظر صورت سؤال صادق نیست. مطابق اطلاعات کتاب درسی، هورمون محرک 

ترشح شیره  های گوارشی، یا از معده ترشح می شود )گاسترین(، یا از بخش ابتدایی رودهء باریک )سکرتین(! 
درسی، کتاب  شکل  به  توجه  با  می کند.  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  خارج شده  سیاهرگی  شاخهء  با  طحال  از  خروجی  سیاهرگ 
سیاهرگی خارج شده از بخش محدب آن )قوس بزرگ تر معده( یکی می شود. در واقع مفهوم این گزینه در خصوص این دو نوع اندام برخلاف 

آپاندیس صدق می کند. 
ج( نادرست ـ طحال همانند آپاندیس فاقد توانایی ترشح آنزیم های گوارشی است. از طرفی، پانکراس نیز تحت تأثیر هورمون سکرتین ترشح شده 
از بخش ابتدایی رودهء باریک، فقط میزان ترشح بی کربنات خود را افزایش می دهد و این هورمون، نقشی در ترشح بیشتر آنزیم های گوارشی 

پانکراس ندارد. 
د( نادرست ـ معده دارای ضخیم ترین لایهء ماهیچه ای )ماهیچهء طولی، حلقوی و مورب( در لولهء گوارش می باشد. این مورد در خصوص هیچ یک 
از اندام های 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 کوچک تر معده به سیاهرگی مشترک وارد می شود. سیاهرگ پانکراس و آپاندیس نیز در سطح پایین تری نسبت 

به معده قرار دارند. 

طحال + آپاندیس + لوزالمعده
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سیاهرگ باب و فوق کبدی
1(خونبرخیبخشهایلولۀگوارشمیتواندمسیرزیرراطیکندتابهقلببرسد:
شبکۀمویرگیکبد سیاهرگباب انشـعابسیاهرگیجداشدهازهربخش

قلب بزرگسیاهرگزیرین سیاهرگفوقکبدی
2(دوانشعابسیاهرگی،خونتیرهءمعدهراازآنخارجمیکنند،یکیازاینانشعابها

خونتیرهءطحالراباخودداردوانشعابدیگرخونتیرهءلوزالمعدهرا.
3(سیاهرگباببعدازورودبهکبدمنشعبمیشودوشبکۀمویرگیدرونکبدرا

میسازد.سیاهرگفوقکبدیهمدرخارجازکبد)بالایآن(ایجادمیشود.

4(طحال،بیشتربخشهایمعدهولوزالمعدههمانندکولونپایینرودرسمتچپبدنقراردارند.

5(بخشاعظمکبدهمانندکولونبالارووآپاندیسدرسمتراستبدنقراردارد.

 14 تست و پاسخ 

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

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

1(فقطغذایکاملاًجویدهشدهازآنعبورمیکندـاتاقکلایهلایهایاستکهجذبموادغذاییدرآنرخمیدهد
2(موادغذاییبلعیدهشدهبیشازیکباربهآنواردمیشودـیاختههایپوششیمؤثردرگوارششیمیاییسلولزدارد

3(بیشترینمیزانگوارششیمیاییسلولزدرآنرخمیدهدـحاویآنزیمهاییاستکهپلیساکارید)ها(راگوارشمیدهد
4(موادغذاییباحالتمایعازآنعبورمیکندـتودهءغذاینیمهجویدهوکاملجویدهشدهرادریافتمیکند

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

درسیرابیبهدلیلمحلاستقرارمیکروبهایمؤثردرگوارشسلولز،بیشترینگوارشآنانجاممیشود.شیردانهممعدهء
واقعیجانوراست.درهردوبخشامکانگوارششیمیاییپلیساکاریدها)مثلنسلولزونشاسته(وجوددارد.

بررسیسایرگزینهها:
درنشخوارکنندگانازهزارلاوشیردانفقطغذایکاملجویدهشدهعبورمیکند.هزارلابرخلافشیرداناتاقکلایهلایهاست.دقتکنید

جذبموادغذاییدررودهءباریکجانورصورتمیگیرد.
بهسیرابیونگاری،همغذایجویدهشدهوهمنیمهجویدهواردمیشود.دقتکنیدیاختههایپوششیدیوارهءمعدهءجانوردرگوارش

شیمیاییسلولزنقشندارند.
موادغذاییباعبورازسیرابیحالتمایعپیدامیکنند؛پسدرنگاریوهزارلاامکانعبورتودهءغذاییمایعوجوددارد.درهزارلافقط

غذایکاملجویدهشدهدیدهمیشود.

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

1(قبلازورودغذابهحلق،باپایینرفتنبرچاکنایوبستهشدنراهنای،غذاواردمریمیشود.
2(درهرزمانیازبلعکهزبانکوچکبهسمتبالاقراردارد،نیمیازراههایمرتبطباحلقجهتعبورلقمۀغذاییبازند.
3(بلافاصلهپساززمانیکهزبانبزرگبهسقفدهانمیچسبد،فعالیتنوعیمرکزعصبیدربصلالنخاعمهارمیشود.

4(فعالیتهرماهیچهایکهدرشروعمرحلۀغیرارادیبلعنقشدارد،توسطیاختههایشبکۀعصبیرودهایتنظیممیشود.

)زیست دهم ـ فصل 2 ـ بلع( پاسخ: گزینۂ  

شیردان
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دهان،  سقف  به  بزرگ  زبان  چسبیدن  با   
غذا وارد حلق می شود و بلع به شکل غیرارادی ادامه می یابد. 
طبق متن کتاب درسی، در زمان عبور غذا از حلق مرکز تنفس 
بلع تا  مهار می شود  بلع  انعکاس  توسط مرکز   در بصل النخاع 

به درستی انجام شود.
بررسی سایر گزینه ها: 

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

 مطابق شکل کتاب درسی، در لحظه ای که غذا وارد حلق می شود، راه بینی با بالارفتن زبان کوچک، راه نای با پایین رفتن اپی گلوت و راه 
دهان به بالاآمدن زبان بزرگ بسته هستند. در این زمان فقط راه مری باز است. 

 شروع بخش غیرارادی بلع از حلق رخ می دهد؛ در حالی که شبکهء یاخته های عصبی از مری تا مخرج قرار دارد. 

تست و پاسخ  16 
شکل زیر انواعی از حرکات دیوارهء لولهء گوارش را در انسان نشان می دهد. کدام مورد در خصوص آن ها نادرست است؟

۱( حرکت )الف( برخلاف حرکت )ب(، می تواند در تسهیل گوارش شیمیایی مواد غذایی نقش داشته باشد.
۲( حرکت )ب( همانند حرکت )الف(، می تواند 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 می شود. 

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

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

حرکت  می دهد.  نشان  را  کرمی شکل  حرکت  »ب«،  حرکت  و  قطعه قطعه کننده  حرکت  »الف«،  حرکت  شکل،  مطابق   
قطعه قطعه کننده در ریزکردن مواد غذایی و مخلوط کردن آن ها با شیرهء گوارشی نقش دارد. دقت کنید حرکت کرمی هم می تواند در مخلوط کردن 

غذا با شیره های گوارشی نقش داشته باشد، به خصوص وقتی که در برخورد با یک بندارهء بسته متوقف می شود.
بررسی سایر گزینه ها: 

 هر دو نوع این حرکات می توانند در جلوراندن مواد غذایی در طول لولهء گوارش نقش داشته باشند. 
 حرکات کرمی و قطعه قطعه کننده حاصل فعالیت لایهء ماهیچه ای لولهء گوارش می باشند. حرکات قطعه قطعه کننده فقط در روده قابل مشاهده اند؛
 بنابراین فقط به  دنبال فعالیت انقباضی ماهیچه های طولی و حلقوی ایجاد می شوند، اما حرکات کرمی را می توان در بخش های مختلف لوله از جمله

معده مشاهده کرد. این لایه در معده دارای ماهیچهء  مورب نیز می باشد. 
 حرکات کرمی همانند قطعه قطعه کننده به دنبال ورود غذا ایجاد می شوند. به دنبال ورود غذا، لولهء گوارش، گشاد و یاخته های عصبی دیوارهء لوله، 

تحریک می شوند؛ در نتیجهء تحریک یاخته های عصبی، ماهیچه های دیواره منقبض می شوند.

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

الف( استفاده از کل نگری در بررسی گیاهان، همانند هر نوع پایدارکردن بوم سازگان ها ـ ارتقای کیفیت زندگی انسان 
ب( قطع درختان جنگل ها برای استفاده از چوب آن ها، همانند مصرف سوخت های فسیلی ـ بروز تغییرات آب وهوایی

ج( گسترش پزشکی شخصی، همانند پیشرفت های فناوری های نوین زیستی ـ فراهم شدن زمینهء سوء استفاده در جامعه 
د( شناسایی عوامل زنده همانند عوامل غیرزندهء مؤثر بر جاندار، به تنهایی ـ دستیابی به درک کاملی از سامانهء زیستی آن 

4 )4                  ۳ )۳                        ۲ )۲                      ۱ )۱
)زیست دهم ـ فصل 1 ـ زیست شناسی نوین( پاسخ: گزینۂ   

)الف(

)ب(
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موارد»ب«و»ج«مناسبهستند.
الف(استفادهازکلنگریبرایبررسیگیاهان)مثلنبررسیعواملزندهوغیرزندهءدارایاثراتمثبتیامنفیبرگیاهان(،میتواندسببافزایش
کمیتوکیفیتغذایانسانوارتقایکیفیتزندگیشود!پایدارکردنبومسازگانهابه طوری که )نه هر نوعی!( حتی در صورت تغییر اقلیم، تغییر 

چندانی در مقدار تولیدکنندگی آن ها روی ندهد، موجبارتقایکیفیتزندگیانسانمیشود.

ب(قطعدرختانجنگلها)جنگلزدایی(اثراتمنفیمانندتغییر آب و هوا،سیل،کاهشتنوعزیستیوفرسایشخاکرابههمراهخواهدداشت.
همچنینمصرفسوختهایفسیلینیزباعثگرمایشزمین)تغییراتآبوهوایی(میشود.

ج(طبقمتنکتابدرسیصحیحاست،زیراهردومیتوانندموجبعدمرعایتاخلاقزیستیشوند.
د(خیر!بایداجزایخودآنسامانهونیزارتباطاتمیانآنهانیزبررسیشوند)کلنگری(.

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

»به طور معمول در یاختۀ جانوری، اندامکی که ...............، می تواند ............... و جزء مادۀ زمینۀ سیتوپلاسم محسوب نمی شود.«

1(دربخشوسیعیازسیتوپلاسمگسترشیافتهاستـبزرگترینوهمچنینفراوانترینمولکولهایغشاراتولیدنماید
2(ازساختارهایکیسهمانندودارایرناتنتشکیلشدهاستـفضایداخلیخودرابهفضایداخلیهستهمرتبطکردهباشد

3(بیشازیککیسۀغشاییکاملاًجداازهمداردـبزرگترینکیسۀغشادارخودرا،بهبخشیازشبکۀآندوپلاسمییاختهمتصلکند
4(فراوانترینوکوچکتریناندامکیاختهمحسوبمیشودـگروهیازمولکولهایزیستیراتولیدنمایدکهدرانقباضماهیچهمؤثرند

)زیست دهم ـ فصل 1 ـ اندامک ها( پاسخ: گزینۂ   

دستگاهگلژیوشبکۀآندوپلاسمیزبر،اندامکهایدارایبیشازیککیسۀغشاییهستند.دراینبین،کیسههایدستگاه
گلژیکاملنازهمجداهستندوفضایدرونیآنهابههممرتبطنمیباشد.طبقشکلکتابدرسی،بزرگترینکیسۀسازندهءایناندامک،در

بخشمیانیاندامکقراردارد.البتهدقتکنیدکلندستگاهگلژیبهشبکۀآندوپلاسمیمتصلنیست.

دقتکنیدکههیچیکازاندامکهاییاخته،جزءمادهءزمینهایسیتوپلاسمنمیباشند.

بررسیسایرگزینهها:
طبقمتنکتابشبکۀآندوپلاسمیدرسراسرسیتوپلاسمگسترشیافتهاست.شبکۀآندوپلاسمیدرتولیدپروتئینها)درشتترینمولکولهای

غشا(وفسفولیپیدها)فراوانترینمولکولهایغشا(نقشدارد.
منظورشبکۀآندوپلاسمیزبراستکهطبقشکل9کتابدرسیدرفصلاولزیستشناسی)1(،فضایداخلیآنبهفضایداخلیهسته

راهداردوبینآنها،اتصالغشاهایزیستیمشاهدهمیشود.
ریبوزومهافراوانترینوکوچکتریناندامکهاهستندکهپروتئینسازیمیکنند.طبقمتنکتابانقباضماهیچههاازکارهایپروتئینهاست.

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

»از میان اندام های دستگاه گوارش فردی بالغ و سالم که در ایجاد شرایط مناسب جهت فعالیت آنزیم های ایجادکننده آمینواسید در فضای لولۀ 

گوارش نقش دارند، اندامی که ...............، می تواند ............... .«

1(لایۀماهیچهایحلقویآنتنهادریکسمتخودباشبکۀعصبیرودهایدرتماساستـدرمجاورتقسمتیازآپاندیسباشد
2(درمجاورتبخشCشکلرودهءباریکاستـمولکول)هایی(راترشحکندکهدرغشاییاختههایزندهقابلمشاهدهاست

آنزیمهایتجزیهکنندههمۀانواعپلیساکاریدهایگیاهیراسنتزکند 3(بهوسیلهدومجراترشحاتبرونریزرابهلولۀگوارشتخلیهمیکندـ

درطولخود،فقطحرکتقطعهقطعهکنندهراداشتهباشد 4(درافزایشمیزاننوعییونقلیاییدرمجرایدرونپانکراسمؤثراستـ

)زیست دهم ـ فصل 2 ـ اندام های دستگاه گوارش( پاسخ: گزینۂ   

کبد + لوزالمعده + معده + رودهء باریک
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دررودهءباریکبهسببفعالیتپروتئازهایپانکراسوآنزیمهایتجزیهکنندهءپروتئینهادررودهءباریک،میتوان
براینخستینباردرطوللولۀگوارشتولیدواحدهایآمینواسیدیازموادغذاییراشاهدبود.پروتئازهاییکهدرفضایرودهءباریکفعالیت
میکنندبایددرمحیطیباpHقلیاییفعالیتکنند.رودهء باریک، کبد و پانکراسمیتوانندباترشحبیکربناتعلاوهبرخنثیسازیخاصیت
اسیدیکیموسمعدهدرتأمیناینpHنقشداشتهباشند.ازطرفیازآنجاییکهشروعگوارشپروتئینهادرمعدهاست،معدههمتا

حدودیمیتوانددرگوارشپروتئینهادررودهءباریکمؤثرباشد.

کبدهمانندلوزالمعده،میتوانددرمجاورتبخشCشکلابتدایرودهءباریک)دوازدهه(مشاهدهشود.کبددرترشحکلسترول
وفسفولیپید)موادسازندهءصفرا(نقشدارد.ایندومولکولزیستیدرغشاییاختههایزندهمشاهدهمیشود.

بررسیسایرگزینهها:
اینمورددرارتباطبامعدهصحیحاستکهماهیچۀحلقویآندریکسمتخود،باشبکۀعصبیرودهایدرتماساست)بهعلتوجود
ماهیچۀموربدربخشمجاورلایۀزیرمخاط(.درمعدهگوارشپروتئینصورتمیگیرد،اماآمینواسیدتولیدنمیشود.درضمنهیچیکاز

اندامهایمطرحشدهدرمجاورتآپاندیسقرارندارند.
منظورپانکراساست.انسانتواناییسنتزآنزیمتجزیهکنندهءسلولزراندارد.

کبدبیکربناتترشحمیکندومیدانیممجرایصفراویبامجرایپانکراسادغاممیشود؛پسپانکراسوکبدهردودرافزایشمیزاناین
یوندرمجرایدرونپانکراسمؤثرهستند.دقتکنیدکهدرهیچیکازایندواندام،حرکتقطعهقطعهکنندهمشاهدهنمیشود.ازطرفیدوازدهه

باترشحسکرتیندرافزایشترشحبیکربناتازلوزالمعدهنقشدارد.دردوازدهههمحرکتکرمیراداریموهمقطعهقطعهکنندهرا.

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

»با توجه به دیوارۀ بخشی از لولۀ گوارش انسان سالم و بالغ که .................. دارد، می توان بیان داشت ................. در خصوص هر لایۀ سازندۀ 

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

1(ساختارکیسهمانندـوجودیاختهاییگردباچینخوردگیغشاییـتوسطبرخییاختههایخودنوعیپیکشیمیاییترشحمیکند
2(باهرسهبخشکولونمجاورتـشرکتدرتشکیلساختارپرزهاـموادواردشدهبهمحیطداخلیدررگهایآنمشاهدهمیشود

3(دونوععضلهباظاهرمتفاوتـتماسداشتنبابخشیازشبکۀعصبیرودهایـواجدمجموعهایازیاختههایبرونریزاست
4(تواناییدریافتترکیباتصفراراـشرکتدرتشکیلچینهایغیرهماندازهـمجاورماهیچۀصافمخاطیمیباشد

)زیست دهم ـ فصل 2 ـ اندام های لولهء گوارش( پاسخ: گزینۂ   

منظوربخشاولگزینه،رودهءباریک)دوازدهه(استکهترکیباتسازندهء
صفرارادریافتمیکند.لایههایمخاطوزیرمخاطدرتشکیلچینهایحلقویرودهءباریک
مؤثرهستند.میدانیمکهطبقشکلکتابدرسی،درلایۀمخاطنوعییاختۀماهیچۀصاف

مشاهدهمیشودکههردولایۀفوقطبقشکلباآنمجاورتدارند.
بررسیسایرگزینهها:

معدهساختارکیسهماننددارد.درلایههایماهیچهای،لایۀزیرمخاطولایۀمخاطبه
واسطۀنورونهایمستقردرآنها،امکانترشحناقلعصبیوجوددارد؛امایاختههایکناری

)یاختههایگردباچینخوردگیغشایی(فقطدرلایۀمخاطیافتمیشوند.
رودهءباریکباهرسهبخشکولونمجاورتدارد.تنهالایۀمخاطیدرساختارپرزهاشرکتمیکند؛امادقتکنیدکهموادجذبشدهبه

رگهایخونییالنفیپرزهایرودهءباریک،درنهایتدررگهایخونیسایرلایههانیزدیدهمیشوندتاازرودهءباریکخارجشوند.
منظورصورتسؤالمریمیباشدکهدارایعضلاتصافواسکلتیدربخشهایمختلفخوداست.لایههایزیرمخاطوماهیچهایبا

شبکۀعصبیرودهایتماسدارند؛اماغدهءمخاطی)تجمعیاختههایبرونریز(درمخاطدیدهمیشود.
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تست و پاسخ  21
چند مورد از موارد زیر در مدل سازی آرمانی حرکت پرتابی توپ بسکتبال 

قابل چشم پوشی 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 مدل سازی آرمانی حرکت پرتابی توپ بسکتبال از دو عامل اصلی و به شدت تأثیرگذار نمی توانیم چشم پوشی کنیم:

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

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

از تمامی موارد دیگر می توانیم چشم پوشی کنیم، چون تأثیر آن ها چشم گیر نیست.
الف( برای سادگی فرض می کنیم توپ در خلأ حرکت می کند 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 بی خیال آن می شویم.
ت( چرخش توپ به دور خودش چندان مسیر توپ را جابه جا نمی کند پس می توانیم آن را نادیده بگیریم.

ث( از اندازه و شکل توپ و ناهمواری های روی سطح توپ )درز ها و برجستگی ها( چشم پوشی می کنیم و آن را به صورت یک جسم نقطه ای در 
نظر می گیریم تا با بی نهایت ذرهء در حال حرکت طرف نباشیم و محاسباتمان ساده تر باشد.

تست و پاسخ  22
در میان کمیت های زیر، به  ترتیب از راست به چپ، چند کمیت، اصلی و چند کمیت، برداری اند؟ 

»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 بین المللی یکاها را تشکیل می دهند به عنوان کمیت های اصلی انتخاب کرده اند. 

کمیت های اصلی و یکای آن ها 
نماد یکانام یکاکمیت
mمترطول
kgکیلوگرمجرم
sثانیهزمان
Kکلویندما

molمولمقدار ماده
Aآمپرجریان الکتریکی
cdکندلا )شمع(شدت روشنایی

به جز این هفت کمیت اصلی، سایر کمیت ها فرعی هستند. 
 به کمیت هایی که علاوه بر اندازه و یکا، دارای جهت نیز باشند و از قوانین جمع برداری پیروی  کنند، کمیت های برداری گفته می شود. 

توجه کنید که فشار کمیتی نرده ای است، زیرا اگرچه اندازه، یکا و جهت دارد، ولی از قاعدهء جمع برداری پیروی نمی کند. 
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 در جدول زیر، نوع کمیت ها از لحاظ فرعی و اصلی، برداری و نرده ای مشخص شده است. 

برداری / نرده ایفرعی / اصلیکمیت

نرده ایفرعیگرما
نرده ایفرعیفشار

نرده ایفرعیشار مغناطیسی
نرده ایفرعیکار

نرده ایفرعیتندی
نرده ایاصلیمقدار ماده
نرده ایفرعیبار الکتریکی

تنها مقدار ماده، یک کمیت اصلی است و هیچ کدام از کمیت ها 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 زنجیره ای به  صورت زیر عمل می کنیم: 

از یک ضریب تبدیل که یکاهایی در صورت و مخرج آن نوشته شده و برابر عدد یک است، طوری استفاده می کنیم 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 می شود 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/ / /= ´ +  

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

حال به روش زنجیره ای، فاصلهء هواپیما تا سطح آزاد دریا را برحسب سانتی متر به  دست می آوریم:

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 می کند؟ )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 می کند«، 

) به روش زنجیره ای به  دست می آوریم.  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  

، مدت زمان طی شده را به  دست می آوریم:  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 میلی متر نشان می دهند، به شکل زیر است. دقت اندازه گیری 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 اندازه گیری وسایل مدرج، برابر کم ترین درجه بندی آن وسیله است. 

دقت اندازه گیری وسایل دیجیتال )رقمی(، برابر یک واحد از آخرین رقمی است که آن وسیله می خواند. 

آن اندازه گیری  دقت  بنابراین  می دهد؛  نمایش  را   16 67/ mm عدد راست(  )شکل سمت  دیجیتالی،  کولیس  اول:  گام   
0 را به متر تبدیل می کنیم: 01/ mm0 است. حال 01/ mm

 10 10
10

1
10

2 2
3

5− −
−

−= × =mm mm m
mm

m  

0 است که  001/ mmاندازه گیری آن بنابراین دقت  20 را نشان می دهد؛  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 اندازه گیری شده 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 اندازه گیری =1

5
0 2cm cm/1= دقت اندازه گیریcm

0= دقت اندازه گیری 1/ C1= دقت اندازه گیریC
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 یکی از راه های کاهش خطای اندازه گیری، افزایش تعداد دفعات اندازه گیری و میانگین گرفتن بین داده ها است. دقت کنید 
که در میانگین گیری، داده هایی که فاصلهء چشمگیری از سایر داده ها دارند، کنار می روند و در میانگین گیری محسوب نمی شوند. 

 جهت گزارش مقدار مناسب برای شتاب گرانش در این مکان باید میانگین داده های اندازه گیری شده را به  دست آوریم. با 
توجه به این که داده های شمارهء 5 و 9، تفاوت آشکاری با سایر داده ها دارند، در میانگین گیری به حساب نمی آیند. 

 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 تشکیل دهندهء ستاره های 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 نمی تونی بهش جواب بدی. 

 چگالی: نسبت جرم به حجم یک ماده را چگالی آن ماده می گوییم که از رابطهء زیر به  دست می آید: 

 
( / ) ( )

( )

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 می آوریم: 

 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 می آوریم: 

 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 می آوریم: 

 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 می آوریم: 

 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 می آوریم:  

 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  

www.konkur.in

Telegram: @konkur_in



20

فیزیک

ی
رب

تج
م 

ده
واز

د
ن مرحله دوم

آزمــو

تست و پاسخ  28
1 ریخته شده است. 2

3/ /g cm 0 و 8
3/ /g cm ، دو مایع مخلوط نشدنی به چگالی های 20 cm  در شکل زیر، در ظرفی استوانه ای به قطر مقطع

مجموع جرم دو مایع ریخته شده 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 مخلوط نشدنی ریخته شود، هر چه یک مایع پایین تر باشد، چگالی اش بیشتر است. 

بالا  1 و مایع  2
3/ /g cm پایین دارای چگالی  گام اول: طبق نکته ای 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 مایع ها را حساب می کنیم: 

 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 مایع ها را حساب می کنیم. 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 مایع ها را حساب می کنیم:  

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 مخلوط شدن 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 می شود: 
 
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، می توانیم 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 ماده های A و B را حساب می کنیم. با توجه به نمودار مقابل داریم: 

 
m را حساب می کنیم: 

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 مخلوط شدن حجم یکسانی از همان دو مایع است. اگر چگالی محلول B حاصل مخلوط شدن جرم یکسانی از دو مایع و محلول A محلول

درصد کم تر از چگالی محلول B باشد، نسبت چگالی این دو مایع کدام است؟ )در اثر مخلوط شدن، حجم کل دو مایع تغییر نمی کند.(

 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 می کنی، یه کاغذ و خودکار بذار جلوت و کامل 
خودت حل کن و با حل سؤال پیش برو. 

 گام اول: چگالی محلول های A و B را حساب می کنیم: 

 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 می کنیم: 
 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

2

1

2

1 2 2

2r r
r r

r r
r r r r r r r r

+
=

+
Þ = + Þ - +( )��� == ¾ ®¾¾¾¾¾ = - -0

13

6
4 1

1
2

2

2

2

1

(2) â¾]nj â¾²jI÷¶ ®e

oÃûT¶r

r

r rD ( ) ( )( )
22

2
2

2
1 2

+ +r r r

 

 = − = ⇒ =
±

169

36
4

25

36

13

6

25

36

2
2

2

2

2

2

2

1

2 2

2

ρ ρ ρ ρ
ρ ρ

 

 
⇒

=
+

=

=
−

= =














ρ
ρ ρ

ρ

ρ
ρ ρ

ρ ρ

1

2 2

2

1

2 2

2 2

13

6

5

6

2

3

2

13

6

5

6

2

8

12

2

3

 

2 است. 

3
3 یا

2
بنابراین نسبت چگالی دو ماده

ρ
ρ

ρ
= ⇒

= =

= =









m
V

g cm

g cm

A

B

60

80
0 75

100

80
1 25

3

3

/ /

/ /
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تست و پاسخ  31
در یک آزمایش، حجم و جرم یک قطعه از جنس آلومینیم را به شکل زیر، پیدا می کنیم. با توجه به داده های روی شکل، حجم حفرهء خالی درون 

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

1 )1
 2 7/ )2

 5 )3
 5 5/ )4

پاسخ: گزینۂ   

چگالی، یکی از مهم ترین مطالب در فصل اول از کتاب درسی فیزیک 1 است. در آزمون ها، مبحث چگالی نه تنها سؤال های    
خاص مربوط به خود را دارد، بلکه به راحتی با مطالب دیگری از فیزیک مانند فشار، گرما و ... ترکیب می شود.  

 با معلوم بودن جرم و چگالی این قطعهء آلومینیم، حجم واقعی فلز به کاررفته در آن را حساب کنید. سپس با استفاده 
از مقادیر داده شده 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 می گوییم. 
ρ = m

V
  ( )kg : جرم m

 ( )m3 : حجم V
 (kg/ m )3 ρ: چگالی

  اگر جرم برحسب گرم و حجم برحسب سانتی متر مکعب به کار روند، یکای چگالی، گرم بر سانتی متر مکعب خواهد بود. 
 حجم V که در رابطهء چگالی از آن استفاده می شود، حجم مادهء همگنی است که در تشکیل جسم به کار می رود. 

 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 به کاررفته در این قطعه را به  دست می آوریم: 

 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 داده شده در شکل، حجم ظاهری قطعه را حساب می کنیم:  

 ∆ ∆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 می آید:  

تست و پاسخ  32
کدام یک از عبارت های زیر درست است؟ 

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

3( دلیل پدیدهء پخش در مایع ها، حرکت های نامنظم و کاتوره ای ذرات سازندهء مایع است. 
4( پدیدهء پخش در مایع ها، سریع تر از گازها رخ می دهد. 

پاسخ: گزینۂ  
  در پاسخ دهی به چنین سؤالاتی که جنبهء مفهومی و تشریحی دارند، زمانی برای محاسبات مصرف نمی شود؛ بنابراین می توان با 

پاسخ گویی به این نوع سؤال ها، وقت را هم ذخیره کرد. 
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 گزینه ها را به  ترتیب بررسی می کنیم: 
  نادرست است. حالت ماده به چگونگی حرکت ذره های سازندهء ماده و اندازهء نیروی بین آن ها بستگی دارد. 

  نادرست است. وقتی مایعی را به آهستگی سرد کنیم، اغلب جامدهای بلورین تشکیل می شود. 
 درست است. دلیل پخش ذرات در مایع، حرکت های نامنظم و کاتوره ای )تصادفی( مولکول های مایع است؛ مثلاً برخورد مولکول های آب با 

ذرات نمک و جوهر، این گونه مواد را در آب پخش می کند. 
  نادرست است. پدیدهء پخش در مایع ها، کندتر از گازها رخ می دهد، زیرا تندی میانگین مولکول های مایع، بسیار کم تر از گازهاست. 

تست و پاسخ  33
شکل های زیر خروج قطره های روغن با دمای متفاوت را از دهانهء دو قطره چکان نشان می دهند. به  ترتیب از راست به چپ، در کدام شکل نیروی 

هم چسبی مولکول های روغن و در کدام شکل دمای روغن بیشتر است؟ 

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

پاسخ: گزینۂ  

 اگر هم چسبی ذرات روغن زیاد باشد، ذرات بیشتری به هم می چسبند و قطره های بزرگ تری تشکیل می شوند. از طرفی هر 
چه دمای روغن بیشتر باشد، باعث کاهش هم چسبی شده و قطره های کوچک تری تشکیل می شوند. 

 در قطره های بزرگ تر روغن )شکل ب( هم چسبی مولکول های روغن زیاد و در قطره های کوچک روغن )شکل الف( دمای 
روغن بیشتر است. 

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

اطراف لوله را به درستی نشان می دهد؟ 

 )4   )3   )2   )1

پاسخ: گزینۂ   

 
1( هم چسبی، نیروی جاذبهء بین مولکول های همسان است، اما دگرچسبی، نیروی جاذبهء بین مولکول های ناهمسان است؛ مثلاً مولکول های 

آب با یکدیگر هم چسبی دارند اما مولکول های آب با مولکول های سطح شیشه دگرچسبی دارند. 
2( در تماس آب با شیشهء تمیز، نیروی دگرچسبی بین مولکول های آب و شیشه، بیشتر از نیروی هم چسبی بین مولکول های آب است، در نتیجه 
سطح تماس آب و شیشه به حداکثر می رسد؛ اما اگر سطح شیشه چرب باشد، نیروی دگرچسبی به حدی کاهش می یابد که از نیروی هم چسبی 

بین مولکول های آب هم کم تر می شود و سطح تماس آب و شیشه به حداقل می رسد. 

 در این جا سطح داخلی لولهء مویین تمیز است، پس نیروی دگرچسبی بین مولکول های آب و شیشه، از نیروی هم چسبی 
بین مولکول های آب بیشتر بوده و آب در داخل لولهء مویین بالا می رود؛ اما در مورد سطح بیرونی لوله که چرب شده است، نیروی دگرچسبی از 

نیروی هم چسبی ضعیف تر بوده و سطح تماس بین آب و شیشه به حداقل می رسد. 

)ب()الف(
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تست و پاسخ  35
یک لولهء مویین شیشه ای را به  طور قائم در مایع درون ظرفی فرو می بریم. اگر سطح مایع در لوله، پایین تر 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 هم چسبی بین مولکول های مایع از نیروی دگرچسبی بین مولکول های مایع و شیشه کم تر است. 
پ( اگر مقداری از این مایع، روی سطح افقی شیشه ای ریخته شود، مایع شیشه را تر نمی کند. 

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

پاسخ: گزینۂ   

  در پاسخ دادن به چنین تست هایی که باید تعیین کنید چه تعداد از موارد مطرح شده درست است، خیلی دقت کنید؛ زیرا اگر 
درستی یا نادرستی حتی یک مورد را اشتباه تعیین کنید به نتیجهء لازم نمی رسید. 

 با توجه به متن سؤال، نیروی دگرچسبی بین مولکول های مایع و مولکول های شیشه، کم تر از نیروی هم چسبی بین مولکول های
مایع است. مانند آن که لولهء مویین شیشه ای را درون ظرف محتوی جیوه فرو ببریم  )نادرستی »ب«(. 

در این صورت مطابق شکل مقابل، سطح مایع درون لوله به  صورت برآمده قرار می گیرد )نادرستی »الف«(. 
زیرا  نمی کند؛  تر  را  شیشه  مایع  شود،  ریخته  شیشه ای  افقی  سطح  روی  مایع  این  از  مقداری  اگر 

می خواهد سطح تماس خود با شیشه را به حداقل برساند  )درستی »پ«(. 
هم چنین هر چه قطر لولهء مویین کم تر باشد، ارتفاع ستون جیوه در آن کم تر است )نادرستی »ت«(. 

بنابراین فقط مورد »پ« درست است. 
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36 تست و پاسخ 

هر یک از مطالب زیر را به ترتیب به کدام  یک از سیاره های زمین و مشتری، می توان نسبت داد؟

	y.درصد فراوانی فراوان ترین عنصر آن، کم تر از 50 درصد است

	y.در میان 3 عنصر فراوان تر 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.فراوان ترین عنصر سازندۀ آن، نخستین عنصری است که پس از مهبانگ به وجود آمده است

2(زمینـزمینـمشتریـمشتریـمشتری 1(زمینـزمینـزمینـمشتریـزمین
4(زمینـمشتریـزمینـمشتریـمشتری 3(مشتریـمشتریـزمینـمشتریـمشتری

پاسخ: گزینۂ 


1(مشترینسبتبهزمین،بزرگتروازخورشید،دورتراست.حواستون 

باشه!مشتریبزرگترینسیارهءمنظومۀخورشیدیمیباشد.
2(فراوانترینعنصرموجوددرمشتری،هیدروژن)H(است؛بهطوری
عنصرهایسازندهءمشتریراهیدروژنتشکیلمیدهد. %90 کهحدود
3(فراوانترینعنصرموجوددرزمین،آهن)Fe(است.درصدفراوانی

کمترمیباشد. %50 اینعنصردرزمیناز
4(مشتری،جزءسیارههایگازیاست)بیشترازجنسگازمیباشد(،
درحالیکهزمینجزءسیارههایسنگیاست)بیشترازجنسسنگ
زمین از می شه گفتچگالیسیارهءمشتری دلیل بههمین میباشد(؛

کمترمیباشد.
فراوانمشتریکهیکسیارهءگازیاست،هیچ میان8عنصر 5(در

عنصرفلزیوجودندارد.
6(درزمین،همعنصرفلزی)مانندآهن،منیزیم،آلومینیمو...(وهمعنصرنافلزی)ماننداکسیژن،گوگردو...(وجوددارد.

سیلسیم)Si(یکشبهفلزاست؛بنابرایندرسیارهءزمینهرسهنوععنصرفلز،نافلزوشبهفلزوجوددارد.
7(دربین8عنصرسازندهءزمینومشتری،دوعنصراکسیژن)O(وگوگرد)S(مشترکهستند.اکسیژن،دومینعنصرفراوانزمینو

چهارمینعنصرفراوانمشتریمیباشد،درحالیکهگوگرددرهردوسیارهبه مقام ششم نائل شده است.
درصدفراوانیهردوعنصرمشترک)اکسیژنوگوگرد(،درزمینبیشترازمشتریاست.

8(مقایسۀفراوانی8عنصرفراواندوسیاره:
H:مقایسۀفراوانیعنصرهادرمشتری He C O N S Ar Ne> > > > > > > 
:مقایسۀفراوانیعنصرهادرزمین Fe O Si Mg Ni S Ca Al> > > > > > > 

بیاییدعبارتهارادونه دونه!بررسیکنیم:
میباشد؛درحالیکهفراوانترینعنصرسیارهءمشتری،هیدروژن فراوانترینعنصرسیارهءزمین،آهناستکهدرصدفراوانیآنحدود%40

زمین است. بادرصدفراوانیحدود%90
زمین Cهستند. Heو ، H Siوسهعنصرفراوانترمشتری، Oو ، Fe سهعنصرفراوانترزمین،

هیدروژن
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زمینومشتری درهردوسیارهءزمینومشتری،عنصرگوگردازنظرفراوانیدررتبۀششمقراردارد.
Al O

2 3
Alوجودندارد؛بنابراین،احتمالتشکیلترکیبهایفلزیمانند درمیانهشتعنصرفراوانسیارهءمشتری،عنصرفلزیازجمله

مشتری درآنبسیارکماست.
مشتری نخستینعنصریکهپسازمهبانگبهوجودآمد،هیدروژن)H(استکهازقضافراوانترینعنصرسیارهءمشترینیزهست.

  37 تست و پاسخ 

، تفاوت شمار الکترون ها و نوترون ها برابر 24 باشد، کدام مطلب نادرست است؟ 120 4M ++ اگر در یون

2است. 4/ دراتمM،برابر A
Z

1(نسبت

دارای48الکتروناست. M4+ 2(یون

،برابر168است. M2+ 3(مجموعشمارذراتزیراتمییون

4(اتمMدارای100ذرهءزیراتمیبارداراست.

پاسخ: گزینۂ 

ابتدابایدعدداتمیعنصرMراحسابکنیم:
 I n p) Â¶o] jkø = Þ + =120 120 روشاول: نوشتنرابطههایبینشمارذراتزیراتمیوحلمعادله:
II(رابطۀالکترونهاوپروتونها: e p e pM= - ¾ ®¾¾ = -

+
( )S¶°ø IM nIM

4
4 

III(رابطۀنوترونهاوالکترونها: n e- = 24 

! e n- = 24 ونه n e- = درکاتیونها،هموارهتعدادنوترونهاازتعدادالکترونهابیشتراست؛بههمیندلیل،نوشتیم24

بااینسهمعادله،بایدعدداتمییاهمانتعدادپروتونهارابهدستآوریم.اگرمعادلۀدوموسومراباهمجمعکنیم،eازبینمیرود:
e p
n e

n p
= -
- =

Þ = +
ì
í
î

4

24
20 

حالادرمعادلۀاول،بهجایn،معادلآنراقرارمیدهیم:
n p p p p p M+ = Þ + + = Þ = Þ =120 20 120 2 100 50 ( )ÂµUH jkø 

روشدوم: استفادهازفرمول:

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 گزینه ها:

A
Z

= = + = + = + =120

50

10 2

5

10

5

2

5
2 0 4 2 4/ / است؛بنابراین:

50

120M نماداتمMبهصورت

50الکتروناست. 4 46- = ،دارای
50

4M + یون

ÂµUH oÄp RHnl nIµ{ Ì¼µ\¶ = + =120 48 168 50الکتروناست. 2 48- = ،درمجموعدارای120پروتونونوترونو
50

120 2M + یون
،دارای50الکترونو50پروتونودرنتیجهدرمجموع

50
M منظورازذراتزیراتمیباردار،همانالکترونهاوپروتونهاهستند.اتم

دارای100ذرهءزیراتمیبارداراست.

  38 تست و پاسخ 

0 گرم A به تقریب برابر با تعداد اتم های O در  48/ 12% بیشتر از شمار نوترون ها است. تعداد اتم ها در 5/ ، شمار الکترون ها، 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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بیشترازتعدادنوترونهااست؛ %12 5/ وجودداردوتعدادآنبهاندازهء ( ( ) )16 2 18- - = 18الکترون درذرهءذکرشده،
درنتیجهمیتواننوشت:

e n n n n= + Þ = Þ =12 5

100
18

9

8
16

1

8

2
1

/ 

نشانداد.باتوجهبهاینکهعددجرمیازنظرعددیبهتقریبباجرممولیبرابراست،میتواننوشت:
16

32 2A - نمادذرهرامیتوانبهصورت

48 10

1

3

1 5
2

0 48
1

32
15 10

/

/
´

-

-

´ = ´


gA molA
gA

molA 

AO3نیزبرابراستبا: جرمنمونۀ

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 =- / 

  39 تست و پاسخ 

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

دارای چند مول از اتم های کلر است؟

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

پاسخ: گزینۂ 

استفادهشود.جرممولیاینمولکول 37Cl 13و C CCl4زمانیتشکیلمیشودکهازایزوتوپهای سنگینترینمولکول
برابراستبا:

CCl g mol
4

1
13 4 37 161Â²¼¶ ³o] = + = -( ) . 

تعدادمولاتمهایکلردرایننمونهبرابراستبا:

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 

  40 تست و پاسخ 

با توجه به جدول زیر، چند مورد درست است؟

ایزوتوپ
8
19O82

212Pb11
24Na6

14C12
29Mg84

210Po

10 ساعت29 ثانیهنیم عمر 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 کم ترین پایداری است

	y.ایزوتوپ هایی که تفاوت شمار نوترون ها و الکترون ها در آن ها برابر است، به تقریب نیم عمر برابری دارند

	y.در شرایط یکسان، منیزیم ـ 29 را نسبت به سدیم ـ 24، برای مدت طولانی تری می توان نگه داری کرد

1)4 2)3 3)2 1(صفر

پاسخ: گزینۂ 

همۀعبارتهایدادهشده،نادرستاند.حالا ببینیم چرا؟

19Oناپایدارتراست. 9دقیقه(است؛بنابراین 5/ ( 29Mg 19O)29ثانیه(کمتراز نیمعمر
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!آیااین
8

19O کمترینپایداریمربوطبهایزوتوپیباکمتریننیمعمراستکهدربینایزوتوپهایدادهشدهدرجدول، این مقام می رسه به
است.

8

19O بیشتراز
12

29Mg ایزوتوپبیشتریننسبتشمارنوترونبهپروتونرو داره؟ نه!مثلاًایننسبتبرای

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{


11رادر3وصورتو

8
برایمقایسۀایندوکسر،کافیاستتامخرجآنهارایکسانکنیم.برایاینکار،صورتومخرجکسر

17رادر2ضربمیکنیم:

12
11مخرجکسر

8

33

24

17

12

34

24

11

8

17

12

=

=

ü

ý
ï

þ
ï

Þ < 

،تقریباًنیمعمربرابری)حدود10ساعت(دارند،اماتفاوتشمارنوترونهاو
11

24Na و
82

212Pb  بیاین برعکس به قضیه نگاه کنیم!ایزوتوپهای
الکترونهادرآنهابرابرنیست:

82

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

11

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

24)10ساعت(دارد؛بنابراین،زودترمتلاشیشدهوبرایمدتزمانکوتاهتری 9دقیقه(کمترینسبتبهسدیمـ 5/ 29،نیمعمر) منیزیمـ
میتوانآنرانگهداریکرد.

  41 تست و پاسخ 

کدام مورد درست است؟

1(ازبینعنصرهایشناختهشده،تکنسیمو25عنصردیگرساختگیهستند.
نخستینعنصریبودکهدرواکنشگاههستهایساختهشد. ( )

49

93Tc 2(تکنسیم
3(ازتکنسیمبرایتصویربرداریغدهءتیروئیداستفادهمیشود؛زیرابایونیدیداندازهءمشابهیدارد.

4(رادیوایزوتوپهاپسازپرتوزاییوتبدیلبهفراوردهها،خاصیتپرتوزاییخودراازدستمیدهند.

پاسخ: گزینۂ 

ازبین118عنصرشناختهشده،مجموعا26ًعنصرساختگیبودهوتنها92عنصردرطبیعتیافتمیشود.
بررسیگزینههاینادرست:

است.
43

99Tc نمادتکنسیم
یونحاویتکنسیماندازهءمشابهیبایونیدیددارد،نهخودتکنسیم!

پسماندراکتورهایاتمیهنوزخاصیتپرتوزاییدارند.

  42 تست و پاسخ 

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

ایزوتوپ های عنصر X را نشان دهد، درصد فراوانی ایزوتوپ سنگین تر کدام است؟

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

پاسخ: گزینۂ 
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تعدادمولاتمXبرابراستبا:
9 03 10

1

6 02 10

0 15

1 5

22

1

23
/

/
/

/
´ ´

´
=atomX molX

atomX
molX 

جرممولیعنصرXرامیتوانبهصورتزیرمحاسبهکرد:

Ï¼¶

³o]

Â²¼¶ ³o]
Â²¼¶ ³o]

³o]

Ï¼¶
Â²¼¶ ³o]= Þ = Þ = = -6 375

0 15
42 5

/
/

/ .g mol 11 

تشکیلشدهاست.باتوجهبهاینکهجرممولیعنصرXازنظرعددیباجرماتمیمیانگینآن 44 X و 42 X ، 40X عنصرXازایزوتوپهای
برابراست،میتواننوشت:

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 % 

  43 تست و پاسخ 

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 دوره ای 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 می تواند به کاتیونی مشابه کاتیون عنصر پ( عنصر

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

4(الفـبـپـت 3(بـت 2(بـپ 1(الفـپ

پاسخ: گزینۂ 

همۀعبارتهانادرستهستند.
بررسیعبارتها:

0درصداست،نهدرسنگمعدناورانیم!اگریککیلوگرمازخودایزوتوپهای 7/ دربینایزوتوپهایاورانیمحدود 235 U الف(فراوانی
خواهیمداشت. 235 U طبیعیاورانیمراداشتهباشیم،بهتقریب7گرم

ب(خواصفیزیکیعنصرهاییکدورهمشابهنیست.
تشکیلمیدهند،ولیدلیلآن،همدورهبودننیست! 3+ پ(هردوعنصر،کاتیونیبابار

. ( , , )
0

1

1

1

1

0n p e+ - ت(برعکس،عددهایسمتچپبالاوپایینبهترتیبجرمنسبیوبارنسبیرامشخصمیکنند

  44 تست و پاسخ 

3 اتم آهن باشد، در این ظرف چند مهرۀ آهنی  01 10
22/ ´́ با توجه به شکل داده شده، 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 

ابتداجرمکلمهرههاوسپسبااستفادهازتعداداتمآهن،جرمهریکعددمهرهراحسابکنودرنهایتبا
استفادهازاعدادبهدستآمده،تعدادمهرههارابهدستبیار.

گام اول:باتوجهبهجرمکلظرف)حاویمهرهها(وجرمظرفخالی،جرمکلمهرههایآهنیرابرحسبگرمبهدستمیآوریم:
IÀ ½o¿¶ ³o] ®¨ ³o] Â²Ii ýoË ³o]= - = ´ - =( / )1 57 1000 450 1120g 

 Sc3+

 e p n» ,
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گام دوم:باتوجهبهشماراتمهایآهندرهرمهره،جرمهرمهرهراحسابمیکنیم:

روشاول:استفادهازکسرتبدیل:
3 01 10

1

6 02 10

56

1

56

20
2 8

22

23
/

/
/´ ´

´
´ = =atomFe

molFe

atomFe
gFe

molFe
ggFe 

روشدوم:استفادهازفرمول:

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:بااستفادهازجرمکلمهرههاوجرمیکمهره،تعدادمهرههارابهدستمیآوریم:

1120
1

2 8

11200

28
400

400

1

g g½o¿¶

½o¿¶

½o¿¶
½o¿¶´ = =/ 

مراحلبالارابهصورتجمع وجورزیرهممیتواننوشت:

1120
1

56

6 02 10

1 3 01 10

23

22
gFe

molFe
gFe

atomFe
molFe at

´ ´
´

´
´

/

/
½o¿¶ 1

oomFe
= 400 مهره 

  45 تست و پاسخ 

چه تعداد از عبارت های زیر، درست است؟

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

	y.شمار اتم های یک نمونۀ یک گرمی از عنصر هیدروژن، با استفاده از میانگین جرم اتم هیدروژن قابل محاسبه است

	y.اتم ها به طور باورنکردنی ریز هستند، به طوری که نمی توان با هیچ دستگاهی جرم آن ها را به دست آورد

	y.نشان می دهند NA 6، عدد آووگادرو می گویند و آن را با 02 10
23/ ´́ به عدد

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

پاسخ: گزینۂ 

عبارتهایاول،دوموچهارمدرستهستند.
بررسیعبارتنادرست:

عبارتسوم:درستاستکهاتمهابهطورباورنکردنیریزهستندوباهیچدستگاهیبهطورمستقیمنمیتوانجرمآنهارااندازهگیریکرد،
ولیبااستفادهازیکدستگاهویژه)دستگاهطیفسنججرمی(جرمیکاتمقابلمحاسبهاست.

پسجرمیکاتمرانمیتوانبهطورمستقیماندازهگرفتولیمیتوانجرمآنرابامحاسبه)غیرمستقیم(بهدستآورد!

  46 تست و پاسخ 

SO3 در این مخلوط، کدام  SO2 به 2 برابر شمار اتم های گوگرد است. نسبت جرم 25/ SO3، شمار اتم های 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 

SO3رابهترتیبxوyدرنظربگیریم،خواهیمداشت: SO2و اگرتعدادمولاولیۀ
xmolSO

xmolS
xmolO2 2



ymolSO
ymolS
ymolO3 3
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ازآنجاکهنسبتشماراتمهابانسبتشمارمولهابرابراست،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

= = / 

  47 تست و پاسخ 

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

42 گرم جرم داشته باشد، چند درصد از ایزوتوپ های طبیعی نقره را ایزوتوپ سبک تر تشکیل می دهد؟ 99/ ،AgCl 0 مول از ترکیب 3/ اگر

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

پاسخ: گزینۂ 



درایننوعسؤالاتبایدایننکتهرابهیادداشتهباشیدکهازنظرعددیمقدارجرماتمیمیانگینباجرممولیعنصربرابراست.

جرماتمیمیانگینکلربرابراستبا:

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،میتواننوشت: Agبرابرmباشد،باتوجهبهجرمنمونۀ اگرجرممولیعنصر

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 

اکنونمیتواندرصدفراوانیایزوتوپهاینقرهرابهدستآورد:

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 
است. %55 برابربا ( )107Ag درصدفراوانیایزوتوپسبکترنقره

  48 تست و پاسخ 

چه تعداد از موارد زیر، نادرست است؟

	y.در عناصر یک گروه، ویژگی های 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 می دارد، نشر می گویند

	y.خط نماد روی بستۀ مواد غذایی همان طیف های نشری خطی است

	y.تعداد خطوط طیف نشری خطی عنصرهای گروه 1 در گسترۀ مرئی، کم تر از عنصرهای گروه 18 است

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

پاسخ: گزینۂ 

همۀعبارتهانادرستهستند.

بارکد
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،زرداست. ( )11Na سرخبودهورنگشعلۀسدیم ( )3Li مثلاًدرگروهاول،رنگشعلۀلیتیم
باجذبانرژی،پرتونشرمیکندنهباازدستدادنانرژی!

کاربردخطنماد)بارکد(ازبرخیجنبههامانندکاربردطیفهاینشریخطیاست.خودش که نیست!
ازگروه18،دارای6خطدرگسترهءمرئیهستند. 2He ازگروه1دارای7خطو ( )11Na مثلاًسدیم

  49 تست و پاسخ 

کدام مورد درست است؟

1(باکاهشانرژینوارهایرنگیدرطیفنشریخطیهیدروژن،اینپرتوهابههمنزدیکترمیشوند.
2(برپایۀمدلبور،اتمراکرهایدرنظرمیگیرندکهالکترونهادرلایههایپیرامونهستهتوزیعمیشوند.

3(الکتروندرهرلایهایکهباشد،میتوانددرهمۀنقاطپیرامونهستهحضورپیداکند.
4(اگربهاتمهادرحالتپایهانرژیدادهشود،الکترونهادرهنگامانتقالبهلایههایبالاتر،نوریباطولموجمعیننشرمیکنند.

پاسخ: گزینۂ 

بررسیگزینههاینادرست:
درطیفنشریخطیهیدروژنباکاهشانرژی)افزایشطولموج(پرتوها،اینخطوطازهمدورترمیشوند.

درطیفنشریخطیهیدروژنهرچهبهسمتخطوطپرانرژیمیرویم،فاصلۀبینخطوطکمترمیشود.

اینعبارتبرپایۀمدلکوانتومی)ساختارلایهای(است،نهبرپایۀمدلبور!
الکترونهادرهنگامبازگشت به حالت پایه،نوریباطولموجمعیننشرمیکنند.

  50 تست و پاسخ 

درستی یا نادرستی مطالب زیر، به ترتیب کدام است؟

الف( گنجایش الکترونی یک زیرلایه، از چهار برابر عدد کوانتومی فرعی آن زیرلایه، دو واحد بزرگ تر است.

n دیده می شود. >> 4 ب( زیرلایه ای با حداکثر گنجایش 14 الکترون، تنها در لایه های 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 زیرلایه ای که با 5 الکترون به حالت نیمه پر درمی آید، 5 برابر عدد کوانتومی فرعی آن زیرلایه است.

2(درستـنادرستـدرستـنادرستـنادرست 1(درستـنادرستـدرستـنادرستـدرست
4(درستـنادرستـنادرستـدرستـدرست 3(نادرستـدرستـنادرستـدرستـنادرست

پاسخ: گزینۂ 

عبارتهای»الف«،»ت«و»ث«درستوعبارتهای»ب«و»پ«نادرستاند.
4بهدستمیآید؛یعنی،اگرعددکوانتومیفرعیزیرلایهایرا4برابرکردهوبهعدد 2l + الف(حداکثرگنجایشالکترونیزیرلایهها،ازرابطۀ

حاصل،دوواحداضافهکنیم،حداکثرگنجایشالکترونیآنزیرلایهبهدستمیآید.

افزایش طول موج

f زیرلایهء

n + l 
8 عنصر

d زیرلایهء
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وجوددارد. ( f) l4 3= نیززیرلایهبا n = 4 است.درلایۀ l = 3 ب(زیرلایهایباگنجایش14الکترون،همانزیرلایۀfبا
هستند؛بنابراین،زیرلایۀموردنظرمیتوانددرلایههایسوم،چهارموپنجمنیزوجودداشتهباشد. n l+ = 5 5sدارای 4pو ، 3d پ(زیرلایههای

،حداکثر18الکترونقرارمیگیرد.ازطرفیمیدانیمکهدردورهءسومجدولتناوبی،8عنصروجوددارد: ( )n = 3 ت(درلایۀسوم
18 8 10- = 
ث(برایزیرلایۀموردنظر،5الکترونحالتنیمهپرمحسوبمیشود؛پساینزیرلایهبا10الکترونبهطورکاملپرمیشود.خب!گنجایش

الکترونیکدامزیرلایه،10الکتروناست؟درسته!زیرلایۀd.عددکوانتومیفرعیزیرلایۀdبرابر2است:

 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 نامعادله هایی به شکل 

طور جداگانه حل کرده و اشتراک جواب ها را در نظر بگیریم.

x گام اول: نامساوی داده شده را به صورت دو نامعادلهء جداگانه می نویسیم: x
x x

+ < -
- < +

ì
í
î

1 5

5 2 3  
گام دوم: هر یک از نامعادله ها را حل می کنیم:

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 جواب ها را به عنوان مجموعهء جواب این نامعادله ها می پذیریم.

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 توان های گویا به طور مکرر در کنکور از جمله مرحله اول 1402 مطرح شده است.

 دو طرف تساوی را باید برحسب توان های 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، آن گاه 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، آن گاه داریم: 

 گام اول: طرف اول تساوی را تا حد امکان ساده می کنیم:
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 توان دار می نویسیم: 
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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 می دهیم و مقدار a را پیدا می کنیم: 

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 ریشه های 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 می آوریم، سپس عبارت را به صورت زیر می نویسیم: A B2 2 2= - ، ابتدا مقدار C را از رابطهء A B± برای محاسبهء عبارت

A B A C A C± = + ± -
2 2  

 گام اول: تلاش می کنیم 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 می نامیم. بدیهی است که a و گام دوم: ریشه های دوم A را محاسبه کرده و آن ها 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 می کنیم: 

 می توانیم ریشه های دوم عبارت A را با توجه به نکتهء موجود در درس نامه 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، آن گاه 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 اتحاد ها 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 دوجمله ای به دست آورید.

 
برای ضرب دو رادیکال با فرجه های متفاوت، ابتدا باید فرجه های دو رادیکال را یکسان کنیم که این مقدار یکسان همان ک.م.م دو فرجه است.
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 گام اول: ابتدا فرجه های دو رادیکال را یکسان می کنیم:

B A B A BA4 4 24 24´ = ´ =  
A2 را محاسبه می کنیم: 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 می کنیم: 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 می آوریم:  ، عبارت A2 گام چهارم: با جای گذاری 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، آن گاه 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 داده شده، همهء عبارت ها را به یک طرف منتقل می کنیم:

x x x x3 3 3 3
36 3 36 3 0- - = Þ - - - =  

گام دوم: با توجه به این که مجموع سه عبارت برابر صفر است، از نکتهء موجود در درس نامه استفاده می کنیم:

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 رابطهء به دست  آمده بر x، عبارت خواسته شده در صورت سؤال را ایجاد می کنیم:

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، آن گاه 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 رابطهء داده شده، عبارت های 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 دوجمله ای داریم: 

x نوشته و سپس به کمک اتحاد مربع دوجمله ای، عبارت های  x2
1 3+ = x را به صورت x2

3 1 0- + =  گام اول: تساوی
موجود در مخرج کسرها را پیدا می کنیم:

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: عبارت های ساده شده را در عبارت خواسته شده در صورت سؤال جای گذاری می کنیم:

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 خواسته شده را محاسبه می کنیم:

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 کسر ها( 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، آن گاه داریم: 

7 را برحسب A محاسبه می کنیم: 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 جای گذاری کرده و عبارت را تا حد امکان ساده می کنیم:

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 ریشهء بزرگ تر و ریشهء کوچک تر معادلهء

4 3 )2   -4 3 )1

-2 5 )4   2 5 )3

پاسخ: گزینۂ 

 برای حل معادلهء درجه دوم، ابتدا لازم است که همهء عبارت ها را به یک طرف تساوی منتقل کنیم.

 
D باشد، معادله دارای دو ریشهء حقیقی است که این ریشه ها از رابطهء زیر به  = - >b ac2

4 ، اگر0 ax bx c2
0+ + = در حل معادلهء درجه دوم

دست می آیند:

x b
a

= - ± D
2  

D یا مربع کامل حل می کنیم:  گام اول: همهء عبارت ها 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 خواسته شده جای گذاری می کنیم:
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 نقطهء a== اگر خط

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

پاسخ: گزینۂ 

 طرحی از نقاط داده شده و محور تقارن سهمی را در دستگاه مختصات رسم کنید.

 
محور تقارن یک سهمی عمودمنصف پاره خط هایی است که دو سر آن پاره خط ها، دو نقطه با عرض برابر، واقع بر آن سهمی هستند.
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AB بر محور  بنابراین عمودمنصف پاره خط  برابر هستند،  B دارای عرض  A و  گام اول: نقاط   
تقارن سهمی منطبق است:

 
گام دوم: معادلهء عمودمنصف پاره خط AB را به دست می آوریم. چون عرض این دو نقطه برابر است، پس کافی است میانگین طول های 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: معادلهء به دست آمده را برابر معادلهء محور تقارن سهمی قرار می دهیم: 

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 معادلهء

-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 شده اند.

 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 می کنیم.
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 می دهیم. 

گام سوم: با جای گذاری مقدار a، معادلهء سهمی را بازنویسی کرده و نقاط برخورد آن با محور xها را تعیین می کنیم.

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 درجه دوم

a باشد. <0 D و ax همواره منفی است، هرگاه0> bx c2 + + 2( عبارت درجه دوم

D را در نظر می گیریم:  گام اول: عبارت درجه دوم 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 مثبت بودن عبارت درجه دوم آن است که ضریب

گام سوم: اشتراک جواب های دو مرحلهء قبل را در نظر می گیریم:
a
a

a
>
>

ü
ý
þ

¾ ®¾¾ >
1

0
1

¥HoT{H  
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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 ریشه های مضاعف، علامت عبارت جبری عوض نمی شود.

 
1( برای تعیین علامت یک عبارت جبری، ریشهء تک تک عبارت ها را تعیین می کنیم.

2( در دو طرف هر ریشهء ساده )ریشه ای که به تعداد فرد تکرار شود(، علامت کل عبارت عوض می شود، ولی در دو طرف ریشهء مضاعف 
)ریشه ای که به تعداد زوج تکرار شود(، علامت عوض نمی شود.

 x x ریشهء مضاعف است. با توجه به این که1= ، علامت عبارت عوض نشده است، بنابراین1= x  گام اول: در دو طرف1=
) نیز باشد: )x m x m2 2

2 1- + - x باید ریشهء عبارت ) است، پس1= )x -1 ریشهء 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 جای گذاری مقادیر به دست آمده برای m، ریشهء دیگر عبارت را تعیین می کنیم.

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  
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x کدام است؟

x

2
9

2 1
0

--
++

³³ اختلاف بزرگ ترین و کوچک ترین عدد صحیح و منفی عضو مجموعهء جواب نامعادلهء

 4 )4  3 )3  2 )2  1 )1
پاسخ: گزینۂ 

 مجموعه جواب نا معادله، از پرتکرارترین سؤالات کنکور است و به عنوان مثال در کنکور 1401 نمونهء مشابهی طراحی شده است.

 ابتدا باید ریشه های صورت و مخرج کسر را تعیین کنیم.

 
برای تعیین علامت یک عبارت جبری، ابتدا ریشه های صورت و مخرج کسر را به طور جداگانه تعیین می کنیم و در جدول تعیین علامت به ترتیب از 
کوچک به بزرگ قرار می دهیم. سپس علامت ضریب بزرگ ترین توان متغیر را در صورت و مخرج کسر مشخص کرده و حاصل تقسیم این دو علامت 
را در خانهء سمت راست جدول قرار داده و با رسیدن به هر ریشهء ساده، علامت را عوض می کنیم. در دو طرف ریشهء مضاعف، علامت عوض نمی شود.

x x x2 2
9 0 9 3- = Þ = Þ = ±  گام اول: ریشه های صورت و مخرج کسر را تعیین می کنیم: 

2 1 0
1

2
x x+ = Þ = -  

گام دوم: علامت ضریب بزرگ ترین توان x را در صورت و مخرج تعیین می کنیم که هر دو مثبت است، پس علامت خانهء سمت راست جدول 

مثبت است. در ضمن همهء ریشه ها ساده هستند.
P x x

x
( ) = -

+

2
9

2 1
گام سوم: جدول تعیین علامت را رسم می کنیم. 

x

P x

- -

- + - +

3
1

2
3

0 0( ) ·  R

 

P نامنفی باشد. چون جواب های منفی خواسته شده، پس  x( گام چهارم: با توجه به علامت نامعادله، تنها مقادیری قابل قبول هستند که حاصل(

) هستند که اختلاف آن ها برابر 2 است. )-3 ) و )-1 ] مورد نظر بوده و بزرگ ترین و کوچک ترین 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

مجموعهء جواب نامعادلهء

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

پاسخ: گزینۂ 

 چنین دسته ای 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 نامعادلهء قدرمطلقی تبدیل کنید.

 
a به نامعادلهء قدرمطلقی، کافی است میانگین مقادیر a و b را از همهء مقادیر کم کنیم. x b< < 1( برای تبدیل نامعادلهء

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 نامعادلهء قدرمطلقی
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 گام اول: نامعادلهء داده شده را به نامعادلهء قدرمطلقی تبدیل می کنیم:
برای این کار از هر سه عبارت، یک واحد کم می کنیم:

- < -
-

- < 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 می رسانیم: 

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: جواب های طبیعی قابل قبول در این بازه عبارت اند از: 

تست و پاسخ  65

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

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

پاسخ: گزینۂ 

 طرفین نامعادله را می توانیم به توان 2 برسانیم تا قدرمطلق ها حذف شوند.

 
¥+ و جواب نامعادله ای از درجهء 1 یا 3 هیچ گاه نمی تواند فقط بازه ای بین دو عدد حقیقی باشد، چون علامت عبارتی از یک درجهء فرد به ازای

¥- قطعاً متفاوت است.

 گام اول: طرفین نامعادله را به توان 2 می رسانیم:

| | | | ( ) ( )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 بازه ای به صورت , )a b گام دوم: برای آن که جواب نامعادلهء فوق، یک بازه مانند

5 0 5- = Þ =m m باید پرانتز اول فاقد ریشه باشد، پس داریم: 

گام سوم: با جای گذاری مقدار m، نامعادله را حل می کنیم:

- + + > 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  
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طراحان به ترتيب حروف الفبانام درس

زيست شناسی )2(

علیاحمدیـمحمدکریمآذرمیـروزاامیریکچائیـامیررضاجبارهـامیرحسینحافظزاده

محمدمهدیروزبهانیـاشکانزرندیـعلیرضاتقویـمحمدصادقروستاـامیرگیتیپور

سروشمرادیـسجادموسیپورـامیرحسینمیرزاییـپژمانیعقوبی

علیرضاجباریـمجیدساکیـرضاسبزمیدانیـنویدشاهیفيزيک )2(

مهدیبراتیـعباسسرمایهـیاسرعبداللهیشيمی )2(

کوروشاسلامیـسجادداوطلبـحسینشفیعزادهـعلیشهرابیـمهردادکیوانـحمیدگلزاریرياضی )2(

کارشناسان علمیمؤلف پاسخ نامهگزينشگرمسئول درسنام درس
 ويراستاران

به ترتيب حروف الفبا

زيست شناسی)2(
فاطمهآقاجانپور
سروشمرادی

امیرگیتیپور
روزاامیریکچائی
امیرحسینمیرزایی

علیمحمدباطبی
موسیبیات

ابوالفضلحاتمی
کوکبحبیبی

فرخندهطالع منصور

روزاامیریکچائی
علیرضاتقوی
الهامشاهمرادی
معینفیاضی

راضیهنصرالهزاده

نویدشاهیرضاسبزمیدانیفيزيک )2(
محمدباغبان
علیرضاجباری

محمدجوادسورچی
علیرضاجباری

مرضیهانتخابیفر
مهدیبابائی
زهراصفری

احسانمحمدی

عباسسرمایهعباسسرمایهشيمی )2(
عباسسرمایه
وحیدفارسیان

محمدمرادی
سروشعبادی
وحیدفارسیان

امیرحسینحسینی
مهساخاکی

احسانرحیمی
هومنزندی

محمدسجادنقیهامیرحسینابومحبوبرسولمحسنیمنشرسولمحسنیمنشرياضی )2(
عاطفهخانمحمدی
شقایقراهبریان
نداصالحپور

سرپرست محتوايی:فاطمهآقاجانپور
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زیست شناسی یازدهم

66 تست و پاسخ 
ویژگی مشترک بخش هایی از لایه های کرۀ چشم انسان سالم و بالغ که با مایع زلالیه در تماس هستند، کدام است؟

2(باقسمتیازمشیمیۀلایۀمیانیتماسدارند. 1(بهنحویدردقتوتیزبینیفردمؤثرند.
4(بایاختههایسازندهءنازکترینلایۀکرهءچشمتماسدارند. 3(مواددفعیآنهاازطریقزلالیهواردخونمیشود.

)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: 
جزءلایۀمیانیکرهءچشماست.

نازکترازصلبیهوقطورترازشبکیهمیباشد.
دارایرنگدانهاستومانعورودنوربهدرونچشممیشود.

دارایرگهایخونیاستکهموادغذاییرابراییاختههایخودوگروهیازیاختههایاطرافخودفراهممیکند.
2(لایهء میانی در جلوی چشم شامل عنبیه و جسم مژگانی است.

درجلویچشمبخشرنگینپشتقرنیه،عنبیهاست.
3( در مورد عنبیه باید مطالب زیر را به یاد داشته باشید:

دارایماهیچۀصافاستکهدرتنظیممیزاننورورودیبهچشمنقشدارند.
درعنبیهرنگدانههاییوجودداردکهبخشرنگینجلویچشمرامیسازند.

نورنمیتواندازخودعنبیهعبورکند،اماساختارعنبیهبهگونهایاستکهدرجلویچشم،سوراخمردمکراایجادمیکند.نورازسوراخ
مردمکعبورمیکندوواردکرهءچشممیشود.

فعالیتماهیچههایعنبیهتوسطاعصابسمپاتیکوپاراسمپاتیک)بهصورتغیرارادی(کنترلمیشودکهنتیجهاشتنگوگشادشدن
سوراخمردمکاست.

تمامسطوحعنبیهبازلالیهدرتماساست.
4( همهء نکاتی که در خصوص مردمک باید بدانید: 

سوراخیاستکهدروسطعنبیهقراردارد.
بافعالشدناعصابسمپاتیکدرعنبیه)نهمردمک(،ماهیچههایشعاعیعنبیهمنقبضشدهوباعثمیشوندکهقطرسوراخمردمک

افزایشیابد.باافزایشقطرمردمک)گشادشدنمردمک(،نوربیشتریواردچشممیشود.
بافعالشدناعصابپاراسمپاتیکدرعنبیه،ماهیچههایحلقویعنبیهمنقبضشدهومردمکتنگمیشود.باتنگشدنمردمکنور

کمتریواردچشممیشود.

ساختارعنبیهدرچشمتنگشدنمردمکگشادشدنمردمک

قرنیه + عنبیه + جسم مژگانی
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درهرصورتباتحریکاعصابخودمختار)پاراسمپاتیکوسمپاتیک(گروهیازماهیچههایعنبیهمنقبضمیشوند.
عنبیههیچگاهبهطورهمزمانتحریکاتپاراسمپاتیکوسمپاتیکرادریافتنمیکند،بهعبارتیماهیچههایشعاعیوحلقوی

هیچگاههمزمانمنقبضنمیشوند.
درفضایجلویعنبیهوپشتعنبیه،زلالیهوجوددارد.زلالیهتوسطمردمکدرایندوفضادرحالگردشاست.

5(در مورد جسم مژگانی مطالب زیر را به یاد داشته باشید:
جسممژگانیازنوعماهیچۀصافوغیرارادیاست،پسیاختههایآن،دوکیشکلوتکهستهایهستندوبهیونکلسیمبرایفعالیت

نیازدارند.
فعالیتاینماهیچههاتوسطاعصابخودمختار)سمپاتیکوپاراسمپاتیک(

کنترلمیشود.
ازماهیچههایجسممژگانیرشتههایی)تارهایآویزی(خارجمیشود.
اینرشتههاازیکسوبهعدسیوازسویدیگربهاینماهیچههامتصل
هستند.نیرویانقباضیماهیچههایجسممژگانیتوسطاینرشتههابه

عدسیمنتقلمیشودوقطرعدسیراتغییرمیدهد.
اینرشتههاازجنسبافتماهیچهاینبودهوتواناییانقباضندارند.

قرنیه،عنبیهوجسممژگانی)عدسیوتارهایآویزیجزءلایههایکرهءچشمنیستند(بازلالیهدرتماسهستند.همۀاین
بخشهابهنحویدررسیدننوربهلکۀزردودرنتیجهتحریکیاختههایگیرندهءنوریآننقشدارند.لکۀزرددردقتوتیزبینینقشدارد.

بررسیسایرگزینهها:
عنبیهوقرنیهبامشیمیهتماسندارند.

فقطبرایقرنیهصادقاست.

قرنیهبانازکترینلایۀچشم)شبکیه(تماسندارد.

67 تست و پاسخ 
با در نظر گرفتن ساختار پرده های مننژ انسان، کدام گزینۀ زیر را می توان با قطعیت مرتبط با ضخیم ترین پردۀ مننژ دانست؟

1(سدیفیزیکیدربرابرتماسمایعمغزیـنخاعیبامادهءخاکستریایجادمیکند.
2(ازیکسمتخوددرمجاورتنوعیاستخوانپهنیانامنظمقراردارد.

3(بارگهایخونیسازندهءنوعیسدخونیمجاورتدارد.
4(واجدرشتههایباریکیدرسطحزیرینخوداست.

)زیست یازدهم ـ فصل 1 ـ پرده های مننژ( پاسخ: گزینۂ  

منظورازصورتسؤال، بیرونی ترین پردهء مننژ استکهضخیمترینپردهنیزمیباشد.
بیرونترینپردهءمننژ،درسمتخارجخوددرمغز،درمجاورتاستخوانهایجمجمه)پهن(ودرنخاع،درمجاورتاستخوانهایمهره)نامنظم(

قراردارد.
بررسیسایرگزینهها:

مایعمغزیـنخاعیدرفضایبینهمۀپردههایمننژقرارگرفتهاست.بنابرایندرونیترینپرده)نهضخیمترینپرده(،باایجادسدی

فیزیکی،سببمیشودکهمادهءخاکستریمغزیامادهءسفیدنخاعتماسمستقیمبامایعمغزینخاعینداشتهباشد.

لایهء خارجی
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باتوجهبهاینکهرگهایخونیکهدرتشکیلسدخونیـمغزییاسدخونیـنخاعیشرکتدارند،درپردهءدرونی)نازکترینپرده(
قرارگرفتهاند،بنابراینضخیمترینپردهءمننژدرمجاورتاینرگهایخونیقرارندارد.

طبق شکل کتاب درسی،پردهءمیانیواجدرشتههایباریکی)زوائدتارمانند(درسطحزیرینخوداست.



68 تست و پاسخ 
در ارتباط با ساختار نوعی اندام حسی در بدن انسان که دو نوع گیرندۀ حس ویژه دارد، کدام مورد صحیح است؟

1(دیوارهءبالاییمجرایبیرونیآننسبتبهدیوارهءپایینیآنطویلتراست.
2(استخوانسندانیازضخیمترینبخشخودبهاستخوانرکابیمتصلاست.

3(استخوانچکشیازطریقدوساختاررشتهمانند،بهسقفمجرایشنواییمتصلاست.
4(بخشلولهمانندیباقطرکمترازمجرایشنوایی،درارتعاشصحیحپردهءصماخنقشدارد.

)زیست یازدهم ـ فصل 2 ـ گوش( پاسخ: گزینۂ  
از باداشتنقطریکمتر شیپوراستاش
مجرایشنوایی،باانتقالهواازحلقبهگوشمیانی،سبب

میشودپردهءصماخبهدرستیبلرزد.
بررسیسایرگزینهها:

دیوارهء طول صماخ، پردهء قرارگیری نحوهء به توجه با 
پایینیمجرایشنواییگوشبیشتراست.

استخوانسندانیازضخیمترینبخشخودبهاستخوان
چکشیمتصلشدهاست.

استخوانچکشیازطریقدوساختاررشتهمانندبهسقف
مجرایشنوایی بهسقف نه است متصلشده میانی گوش

)مجرایشنواییمربوطبهگوشبیرونیاست(.

69 تست و پاسخ 
با توجه به شماره های 1 و 2 که بخش های مختلفی از آکسون یک نورون حسی را حین هدایت پیام عصبی نشان می دهند، کدام عبارت زیر 

نادرست است؟
1(درهردوبخش1و2،عبورسدیمازطریقکانالهایپروتئینیرخمیدهد.

2(بخش1نسبتبه2،درفاصلۀدورتریازمراکزدستگاهعصبیمرکزیقرارگرفتهاست.
3(درهردوبخش1و2،مقداریونهایپتاسیمدریاختۀعصبینسبتبهبیرونآنبیشتراست.

٤(دربخش2برخلاف1،دریچههایموجوددربخشداخلیکانالهایغشاییبازمیباشند.

)زیست یازدهم ـ فصل 1 ـ هدایت پیام عصبی( پاسخ: گزینۂ  
بخش2،ابتدایپتانسیلعملرادراینبخشازیاختهنشانمیدهد.دقتکنیدکهدریچۀکانالهایدریچهدارسدیمی

دربخشخارجیاینکانالهاقرارگرفتهاندودریچۀکانالهایدریچهدارپتاسیمیدربخشداخلیآنهاقراردارد.
بررسیسایرگزینهها:

میدانیمکهکانالهاینشتیهموارهبازهستندوعبوریونهایسدیموپتاسیمازطریقآنها)براساسشیبغلظت(بهصورتدائمیدر
تمامبخشهایبدونمیلیننورونقابلمشاهدهاست.

گوش )گیرنده های شنوایی و تعادلی(

)1(
)٢(
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همانطورکهدرصورتسؤالاشارهشد،اینشکلمربوطبهآکسونیکنورونحسیاستکهپیامراازگیرندهءحسیبهسویدستگاهعصبی
مرکزیهدایتمیکند.باایناوصافپیامحسیازطریقاینرشتهدرحالنزدیکشدنبهمراکزدستگاهعصبیمرکزیاست.همانطورکهاز
شکلقابلبرداشتاست،پیامعصبیازسمتچپبهراستدرحالهدایتمیباشدوبنابراینانتهایآکسوندرسمتراستقرارگرفتهاست.
آکسوننیزقصدداردتاپیامرابهدستگاهعصبیمرکزیارسالکند.پسبخش2نسبتبهبخش1،بهمراکزدستگاهعصبیمرکزینزدیکتراست.

طبقمتنکتابدرسی،میدانیممقداریونپتاسیمهموارهدردرونیاختهبیشترازبیرونیاختهاست.

پتانسیل آرامش
پتانسیل عمل

بخش نزولی نمودارقلهء 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 کانال ها فعالیت دارند.کانال های نشتی

بسته هستندبسته می شوندباز هستندبسته هستندکانال های دریچه دار سدیمی

باز هستندبسته هستندبسته هستندبسته هستندکانال های دریچه دار 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(

کم تر

از70- تا صفر بار مثبت 
داخل کم تر 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 کم تر از بیرون است.

کانال نشتیپروتئین های مؤثردر ورود سدیم به یاخته
کانال نشتی + دریچه دار 

سدیمی
کانال نشتیکانال نشتی

توسط پمپ سدیم ـ پتاسیم و به روش انتقال فعال!پروتئین های مؤثر در خروج سدیم از یاخته

کانال نشتیکانال نشتیکانال نشتیپروتئین های مؤثر در خروج پتاسیم از یاخته
کانال نشتی + دریچه دار 

پتاسیمی

توسط پمپ سدیم ـ پتاسیم و به روش انتقال فعال!پروتئین های مؤثر در ورود پتاسیم به یاخته

کدام پروتئین ها تغییر شکل می دهند؟
پمپ سدیم ـ 

پتاسیم
پمپ سدیم ـ پتاسیم و کانال های دریچه  دار با باز و بسته شدن!

70 تست و پاسخ 

انواعی از یاخته های عصبی انسان می توانند در مادۀ خاکستری نخاع، پیام عصبی را از یاختۀ دیگری دریافت کنند. کدام ویژگی، وجه تمایز 

این یاخته ها را بیان می کند؟ 

1(وجودتعدادزیادیدندریتمنشعبویکآکسونکوتاه
2(اتصالدندریتوآکسونبهیکنقطۀمشترکازجسمیاختهایهریکازآنها
3(وجودبخشهاییبرجستهدرانتهایطویلترینرشتۀمرتبطباجسمیاختهای
٤(تواناییساختمولکولهایناقلعصبیدربخشیخارجازطنابعصبیپشتی

)زیست یازدهم ـ فصل 1 ـ نورون ها( پاسخ: گزینۂ  

نورون های رابط + حرکتی
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ازیاختۀدیگردریافتمیکنند،شاملنورونهایرابطو را یاختههایعصبیکهدرمادهءخاکسترینخاع،پیامعصبی
نورونهایحرکتیهستند.دریاختۀعصبیرابطبرخلافحرکتی،یکآکسونکوتاهدیدهمیشود.هردویاختهتعدادزیادیدندریتمنشعبدارند.

بررسیسایرگزینهها:
دقتداشتهباشیدکهطبقشکلکتاب،درگروهیازیاختههایعصبیحسی،آکسونودندریتدریکنقطۀمشترکبهجسمیاختهای

متصلشدهاند.امااینموردلزومنویژگیهریکازیاختههایعصبیرابطوحرکتینمیباشد.
منظورازبخشهایبرجستهدرانتهایطویلترینرشتۀعصبیمرتبطباجسمیاختهاینورونهایرابطوحرکتی)آکسون(،پایانههای

آکسونیاستکهدرهردونورونمدنظرصورتسؤالدیدهمیشودوبهنوعیوجهشباهتآنهامیباشد.
فقطنورونهایحسیمیتوانندناقلهایعصبیخودراخارجازنخاعتولیدنمایند؛چراکهطبقشکلکتابدرسیفقطجسمیاختهای

ایننوعازیاختههادرخارجازنخاع)بخشیبرجستهدرریشههایپشتینخاع(قرارگرفتهاست.
اینم یک جدول جمع بندی ... 

نورون ها

عملکرد

تحریک پذیرند و پیام عصبی تولید می کنند.1 
می توانند پیام عصبی را هدایت کنند )حرکت پیام عصبی در طول یک یاخته( و سپس انتقال )ارسال پیام عصبی از یک نورون به 

یاختۀ دیگر که می تواند نورون، ماهیچه و یا غدد باشد( دهند.

اجزا

دندریت
یک یا چند عدد است + پیام عصبی را دریافت و به جسم یاخته ای هدایت می کند + می تواند میلین دار یا بدون 

میلین باشد + در بخشی که به جسم یاخته ای متصل است ضخامت بیشتری نسبت به سایر بخش ها دارد!

جسم 

یاخته ای

محل قرارگیری هسته است. )محل انجام بخش اعظم سوخت و ساز یاخته(
می تواند از دندریت همان یاخته و یا از یک یاختۀ عصبی دیگر پیام دریافت کند + همواره فاقد میلین است.

در هر نورون، یک عدد است.

آکسون

انتهای خود هدایت می کند تا  و  پیام می گیرد  نورون،  یاخته ای همان  از جسم   + است  نورون یک عدد   در هر 
+ به طور کلی ضخامت بیشتری از دندریت دارد + می تواند میلین دار یا بدون میلین باشد + در انتهای خود 

منشعب می شود و پایانۀ آکسون را ایجاد می کند که محل انتقال پیام عصبی به یک یاختۀ دیگر است.

انواع

حسی

پیام ها را به دستگاه عصبی مرکزی انتقال می دهد + می تواند محل خروج دندریت و آکسون از جسم یاخته ای آن 
 یکسان باشد + می تواند آکسون طویل تری از دندریت داشته باشد؛ مثل نورون های حسی سازندهء عصب بینایی

+ جسم یاخته ای آن می تواند خارج از دستگاه عصبی مرکزی باشد.

حرکتی
پیام های عصبی را از بخش مرکزی دستگاه عصبی به اندام ها مثل ماهیچه ها انتقال می دهد.

آکسون طویل تری نسبت به دندریت دارد.
در مغز و نخاع حضور دارد + ارتباط لازم بین یاخته های عصبی را فراهم می کند.رابط

1 71 تست و پاسخ 

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

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

ب( توسط پایین ترین قسمت از ساختار خود، می تواند در یادگیری مفاهیم نقش ایفا کند. 

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

د(  نازک ترین قسمت ساختار خود را در مجاورت مرکز)های( تقویت پیام های عصبی جای داده است. 
٤(الفـبـجـد 3(الفـبـج 2(جـد 1(الفـب

)زیست یازدهم ـ فصل 1 ـ سامانه لیمبیک( پاسخ: گزینۂ  

1ـدقتکنیداینویژگیمیتوانددریاختههایغیرعصبیهمدیدهشود،مثلگیرندههایحسیشنوایی،چشاییو....

سامانهء لیمبیک
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تمامیمواردبهدرستیبیانشدهاند.منظورازصورتسؤال،سامانۀکنارهای)لیمبیک(است.
بررسیهمۀموارد:الف(باتوجهبهشکل17صفحۀ12کتابزیستشناسی2،بعضیبخشهایسامانۀلیمبیکازهیپوتالاموسپایینتربوده

وبعضیدیگرازبخشهایآننیزدرسطحبالاترینسبتبهتالاموسهاوهیپوتالاموسقرارگرفتهاند.
ب(پایینترینقسمتسامانۀکنارهای،اسبکمغزیاست.اسبکمغز)هیپوکامپ(بخشیازسامانۀکنارهایاستکهدرتشکیلحافظهویادگیرینقشدارد.
ج(سامانۀلیمبیک،همباتالاموس)مرکزاولیۀپردازشاطلاعاتحسی(وهمباقشرمخ)مرکزپردازشنهاییاطلاعاتحسی(ارتباطسیناپسیدارد.
د(مطابقشکلکتابدرسیدیدهمیشودکهنازکترینقسمتهایتشکیلدهندهسامانۀلیمبیک،درمجاورتتالاموسهاقراردارند.تالاموسها

مراکزتقویتپیامهایعصبیهستند.

72 تست و پاسخ 
 مطابق مطالب کتاب درسی، در گروهی از جانوران بی مهره، دستگاه عصبی مرکزی از مغز و یک طناب عصبی تشکیل شده است. چند مورد در رابطه با

همۀ این جانوران درست است؟  
الف( تنها در مغز جانور مجموعه هایی از جسم یاخته ای نورون ها مشاهده می شود که پردازش اطلاعات را انجام می دهند. 

ب( میزان وضوح تصویر موزائیکی که جانور می بیند نسبت به تصویری که انسان می بیند، کم تر می باشد.
ج( رشته های تشکیل دهندۀ طناب عصبی، تنها در محل گره های طناب عصبی شکمی با یکدیگر تماس دارند.  

د( هر رشتۀ عصبی مرتبط با دومین گره طناب عصبی شکمی، با اندام های حرکتی و اندام های داخلی جانور ارتباط دارد. 
4)4 3)3 2)2 1)1

)زیست یازدهم ـ فصل های 1 و 2 ـ حشرات( پاسخ: گزینۂ   
فقطمورد»ب«صحیحاست.درحشرات،طنابعصبیازدورشتهتشکیلشدهاستکهدربرخینقاطبهیکدیگرمتصلمیشوند.

الف(باتوجهبهشکلکتابدرسییازدهم،درطنابعصبیشکمینیزگرههاییمتشکلازجسمیاختهای
نورونهامشاهدهمیشود.

ب(مطابـقشـکلمـقابلاینمـورددرسـتاسـتومـیزانوضـوحتصـویرچشـمانسـانبیشـتراسـت.

چشممرکب
1(چشممرکبکهدرحشراتدیدهمیشود،ازتعدادزیادیواحدبیناییتشکیلشدهاست.هرواحدبینایی،یکقرنیه،یکعدسیو

تعدادیگیرندهءنوریدارد.درضمنیاختههایدیگریهمدراینساختاردیدهمیشوند.
2(هریکازاینواحدهاتصویرکوچکیازبخشیازمیدانبیناییراایجادمیکنندکهدستگاهعصبیجانور،ایناطلاعاترایکپارچهوتصویری

موزاییکیایجادمیکند.
3(گیرندههاینوریبرخیحشراتمانندزنبور،پرتوهایفرابنفشرانیزدریافتمیکنند.

4(قرنیه،جلوییترینبخشهرواحدبیناییاست؛یعنینورابتداباآنبرخوردمیکند.
5(دقتکنیدکهدرهرواحدبینایی،علاوهبریاختههایگیرندهءنور،یاختههایدیگرینیزوجودداردکهبعضیازاینیاختههاهمدرتماس

باعدسیهستندوهمدرتماسباقرنیهوبعضیدیگرباعدسیتماسندارند.
6(یاختههایگیرندهءنور،یاختههایکشیدهایبودهوازطریقزوائدریزیبهیکدیگرمتصلهستند.

7(هستۀیاختههایگیرندهءنورمیتوانددربخشهایمختلفیازیاختههایمختلفدیدهشود،یعنیلزومندرهریاخته،مثلندرمرکزنیست.
8(هریاختۀگیرندهءنوردرونواحدبیناییبایکرشتۀعصبیسیناپسمیدهد.

9(درهرواحدبینایییکعدسیمخروطیشکلقرارداردکهرأسآنبهسمت
یاختههایگیرندهءنوراستوبخشپهنترآنبهسمتقرنیه!

10(عدسیوقرنیه،طبقشکلکتاببهیکدیگرمتصلهستند)درتماسخیلیخیلی
نزدیکبههمقراردارند.(،امابینعدسیوگیرندههاینور،کمیفاصلهوجوددارد.

11(رشتههایعصبی،پیامهایبیناییرابهمغزحشراتمیفرستند،یعنیپیامهای
بیناییبدونآنکهواردطنابعصبیشکمیشوند،بهمغزحشراتفرستادهمیشوند.

حشرات
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ج(مطابقشکل21کتابدرسیدرفصلاول،نادرستاست،زیرارشتههایتشکیلدهندهءطنابعصبیشکمی،درمحلیکیازگرههایمغزینیز
بههممتصلهستند.

د(دقتکنیدرشتههایعصبیدستگاهعصبیمحیطیوهمچنینرشتههایطنابعصبیشکمیهردوبهگرههایعصبیمتصلهستند.این
موردتنهادربارهءرشتههایعصبیدستگاهعصبیمحیطیصادقاست.

73 تست و پاسخ 
با توجه به شکل زیر و با فرض این که مناطق نشان داده شده می تواند در داخل این ساختار قرار داشته باشند، کدام عبارت نادرست است؟ 

1(درحدودمنطقۀ)2(،درمقطععرضی،هرگیرندهءحسشنواییدرباریکترینمجراقراردارد.
2(درحدودمنطقۀ)1(،مژکهایگیرندههایحسویژهکاملاًدرمادهءژلاتینیقرارگرفتهاند.

3(درحدودمنطقۀ)3(،پردهاینازک،ارتعاشاترابهنوعیمایعدربخشهایدرونیترمنتقلمیکند.
4(درحدودمنطقۀ)2(،خمشدنمژکگیرندههاسببایجادپیامعصبیشنواییمیشود.

)زیست یازدهم ـ فصل 2 ـ گوش( پاسخ: گزینۂ   


لرزشاستخوانهای برخوردبهپردهءصماخوایجادارتعاشدرآن 1(مسیرمربوطبهشنوایی:عبورامواجصوتیازمجرایشنوایی
خمشدنمژکهایگیرندههای لرزشمایعدرونحلزونگوش لرزشدریچۀبیضی چکشی،سندانیورکابیبهترتیب

ایجادپیامعصبیکهبهمغزمیرود. بازشدنکانالهاییونیغشایآنها)تحریکشدن( شنوایی
خمشدنمادهءژلاتینیدرتماسبامژکها حرکتمایعدرونمجارینیمدایره 2(مسیرمربوطبهتعادل:حرکتسر

تحریکوایجادپیامعصبیکهتوسطعصبتعادلیبهمغز)بهویژهمخچه(میرود. خمشدنمژکهایگیرندههایتعادلی

باتوجهبهشکل11فصل2زیستشناسی2،منطقۀ)1(مربوطبهبخشیازمجارینیمدایرهاستکهمحلقرارگیری
گیرندههایتعادلینمیباشد.دقتکنیداینگیرندههافقطدربخشقاعدهایهرمجراینیمدایرهدیدهمیشوندودرطولآنهاقرارندارند.

بررسیسایرگزینهها:
طبقشکل10فصل2زیستشناسی2،درمقطععرضیحلزونگوش،سهمجرایمتفاوتدیدهمیشودکهفقطمجرایمیانی)باریکترینمجرا(

حاویگیرندههایحسیشنواییاست.
طبقشکل10فصل2زیستشناسی2،درحدودمنطقۀ)3(دریچۀبیضیقراردارد.ایندریچه،پردهاینازکاستکهارتعاشاترابه

مایعیکهداخلحلزونگوشراپرکردهاست،منتقلمیکند.
باخمشدنمژکهایگیرندههایشنواییدرحلزونگوش،اینیاختههایگیرندهتحریکوپیامعصبیشنواییایجادمیشود.

گیرندهء تعادلیگیرندهء شنوایی
مکانیکیمکانیکینوع گیرنده براساس نوع محرک

یاختۀ غیرعصبی تمایزیافتهیاختۀ غیرعصبی تمایزیافتهنوع گیرنده براساس ساختار
با مایع درون ساختار حسی ویژهء گوش تماس دارند؟

مژک های آن به طور کامل درون مادهء ژلاتینی قرار دارد؟
به دنبال خم شدن مادهء ژلاتینی تحریک می شود؟

در بخش قاعده ای ابتدای هر یک از درون مجرای میانی حلزوندر کجای ساختار حسی ویژهء مختص آن دیده می شود؟
نیم دایره ها و بخش های دیگر

پیام ایجادشده را به دندریت نورون حسی منتقل می کند؟
در تحریک آن استخوان های گوش میانی نقش دارند؟
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74 تست و پاسخ 
در خصوص جوانه های چشایی انسان، چند مورد درست است؟

الف(تعداد و تنوع یاخته های غیرگیرنده در آن ها بیشتر از یاخته های گیرنده است. 
ب( در یک برجستگی روی زبان، در سطوح کناری برجستگی ها یافت می شوند.  

ج( چندین رشتۀ عصبی پیام های ایجادشده در هر جوانۀ چشایی را به مغز منتقل می کنند.
د( در یک جوانۀ چشایی، فقط یاخته های مرتبط با انشعاب های رشته عصبی، در محل منفذ قابل مشاهده اند.

4)4 3)3 2)2 1)1
)زیست یازدهم ـ فصل 2 ـ چشایی( پاسخ: گزینۂ  

موارد»الف«و»ب«درستهستند.برایحلاینسؤاللازماستتابهشکلزیرتسلطداشتهباشید.

بررسیهمۀموارد:
الف(همانطورکهمشخصاست،درهرجوانۀچشاییتعدادوتنوعیاختههایغیرگیرنده)یاختههایقاعدهایکوچکویاختههایپشتیبان(

نسبتبهیاختههایگیرندهءحسچشاییبیشتراست.
ب(باتوجهبهشکلدربخشهایکنارییکبرجستگیسطحزبان،امکانمشاهدهءجوانۀچشاییوجوددارد،بهعبارتیجوانههایچشاییدر

سطوحکناریردیفشدهاند.
ج(مطابقشکلکتابدرسی،انشعاباتیکرشتۀعصبی)نهچندینرشتۀعصبی(بهیکجوانۀچشاییعصبدهیمیکنند.

د(باتوجهبهشکلفوق،همیاختههایپشتیبانوهمگیرندههایچشاییبخشیدارندکهدرمحلمنفذچشاییدیدهمیشوند.

جوانهءچشایی 
1(درهرجوانۀچشاییعلاوهبریاختههایگیرندهءچشایی،یاختههایپشتیبانویاختههایکوچکقاعدهاینیزحضوردارند.

2(یکانتهاییاختههایگیرندهءچشایی،درمجاورتمنفذجوانۀچشاییقرارداردوانتهایدیگراین
یاختهها،باانشعاب)های(رشتۀعصبیسیناپستشکیلدادهاست.

عصبی رشتۀ یک انشعاب)های( با میتوانند جوانه، یک درون چشایی گیرندهء یاختههای همۀ )3
سیناپستشکیلدهند.

4(غشایبخشیازیاختههایگیرندهکهبهسمتمنفذقراردارد،چینخوردگیهایمیکروسکوپیدارد.
5(درهرجوانهتعدادیاختههایپشتیبانازیاختههایگیرنده،بیشتراست.

6(یاختههایگیرندهءچشاییبایاختههایسنگفرشیسطحزبانتماسیندارند.

75 تست و پاسخ 
در خصوص ساختار خط جانبی در ماهی، کدام مورد نادرست است؟

2(درکوچکترینیاختهها،بلندترینمژکبهسمتسرجانورقراردارد. 1(کمتعدادترینیاختهها،هرکدامبادورشتۀعصبیسیناپسدارند.

4(یاختۀمژکداراندازهءکوچکترازیاختۀپشتیبانوهستۀبزرگترازآندارد. 3(درفواصلبینمنافذکانال،بخشهاییازپولک)ها(،مشاهدهمیشود.

)زیست یازدهم ـ فصل 2 ـ خط جانبی در ماهی ها( پاسخ: گزینۂ  
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درگیرندههایمژکدارخطجانبی)یاختههایکوچکتر(بلندترینمژکبهسمتدموکوتاهترینمژکبهسمتسرجانورقراردارد.
بررسیسایرگزینهها:

کمتعدادترینیاختههایموجوددرخطجانبی،گیرندههایمژکدارهستندکههرکدامبادورشتۀعصبیسیناپسدارند)مطابقشکلکتابدرسی(.
طبقشکلدرحدفاصلبینمنافذکانال،بخشهاییازپولکمشاهدهمیشود.

مطابقشکلکتابدرسی،یاختۀمژکدارکوچکترازیاختۀپشتیباناست،اماهستۀآننسبتبههستۀیاختههایپشتیبان،بزرگتراست.

 
1(دردوسویبدنماهیها،ساختاریبهنامخطجانبیوجوددارد.اینساختار،کانالیدرزیرپوستجانوراستکهازراهسوراخ هایی 

)منفذکانال(بامحیطبیرونارتباطدارد.
2(درونکانال،یاختههایمژک داریقراردارندکهبهارتعاش آبحساساند.مژکهایاینیاختههادرونمادهایژلاتینیقراردارند.

3(دراطرافگیرندهها)یاختههایمژکدار(یاختههایپشتیبانیوجوددارندکهفاقدمژکهستند،دربرابرجریانآبتحریکنمیشوند
ودرنتیجهپیامعصبیهمایجادنمیکنند.

4(مژکهاییاختۀگیرندهباآبواردشدهبهکانالتماسمستقیمندارند.
5(جریانآبدرکانال،پوششژلاتینیرابهحرکتدرمیآورد.حرکتپوششژلاتینی،موجبخمشدنمژکهاییاختههایگیرندهودرنتیجه
تحریکاینیاختههامیشودکهدرنهایتبهماهیکمکمیکند،ازوجوداجساموجانوراندیگر)شکاروشکارچی(درپیرامونخودآگاهشود.

6(خطجانبینزدیکبهسطحپشتیبدنوازمجاورتآبششتانزدیکبالۀدمیادامهدارد.
7(عصبموجوددرزیرکانالخطجانبی،درطولخودضخامتیکسانینداردوازعقببهجلویبدنبهدلیلاضافهشدنرشتههایعصبی

بهآن،ضخامتشدرحالافزایشاست.
8(مژکهایهرگیرندهءمژکدارخطجانبی،هماندازهنیستند.

9(هریاختۀگیرندهبادورشتۀعصبیارتباطدارد.ایندورشتۀعصبی،دندریتنورونحسیهستند؛چراکهپیامراازگیرندهدریافتمیکنند.

76 تست و پاسخ 
کدام موارد، عبارت زیر را به طور مناسب کامل می کنند؟

»با توجه به شکل زیر، بخش ................... معادل بخشی در دستگاه عصبی انسان است که  ..................... 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 ماهیچه های اسکلتی و حرکات بدن با کمک مغز و نخاع

ج( »2« ـ در پایین ترین بخش مغز قرار گرفته و در وقوع برخی از انعکاس های بدن 

د( »4« ـ بیشترین حجم مغز را تشکیل می دهد و در پردازش نهایی اطلاعات ورودی به مغز

4(الفـبـج 3(الفـبـد 2(جـد 1(الفـبـجـد

)زیست یازدهم ـ فصل های 1 و 2 ـ اندام های دستگاه عصبی( پاسخ: گزینۂ  
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بخشهاینامگذاریشدهدرشکلدستگاهعصبیمرکزیماهی:1(مخچه،2(نخاع،3(بصلالنخاعو4(مخ.
موارد»الف«،»ب«و»د«صحیحهستند.

مغزماهی 
1(لوبهایبویاییدرجلوییترینبخشمغزماهیقراردارندکهعصببویاییبهآنهامتصلاست.

2(لوببینایی،بزرگترینبخشمغزماهیاستوعصببیناییازپایینبهآنواردمیشود.
3(دقتکنیدکهلوببیناییومخهردوازدونیمکرهتشکیلشدهاند.

4(مخچهبالاترینبخشمغزماهیاست.
5(بصلالنخاع،عقبیترینبخشمغزماهیاستکهنسبتبهمخچهولوب

بیناییدرسطحپایینتریقراردارد.
6(قطرنخاعوعصببویاییازقطربصلالنخاعکمتراست.

7(لوبیاپیاز)های(بویاییماهینسبتبهکلمغزجانورازلوبهایبویاییانسانبزرگتراست.

بررسیهمۀموارد:
الف(بصلالنخاع،فشار خون و ضربان قلبراتنظیممیکندومرکزانعکاسهاییمانندعطسه،بلع،سرفهومرکزاصلیتنظیمتنفساست.دقت
کنیدهیپوتالاموسنیزکهدرزیرتالاموسقراردارد،دمایبدن،تعداد ضربان قلب، فشار خون،تشنگی،گرسنگیوخوابراتنظیممیکند.

ب(یکیازوظایفمخچههماهنگیفعالیتماهیچههایاسکلتیوحرکاتبدنباکمکبخشهایدیگرمغزونخاعاست.
ج(بصل النخاع )نه نخاع( پایین ترین بخشمغزاستکهدربالاینخاعقراردارد.بصلالنخاعونخاعمرکزبرخیانعکاسهایبدنمیباشند.

د(نیمکرههایمخدرانسانبیشترحجممغزراتشکیلمیدهد.قشرمخ،جایگاهپردازش نهاییاطلاعاتورودیبهمغزاستکهنتیجۀآنیادگیری، 
تفکر و عملکرد هوشمندانهاست.

وظیفهاجزامحلبخش
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در سر و درون مغز
جمجمه

اصلی

مخ )اتصال نیمکره های مخ به هم از 
طریق رابط پینه ای و سه گوش(

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

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

ساقۀ مغز

مغز میانی
)دارای برجستگی های 

چهارگانه(
فعالیت های مختلف از جمله شنوایی، بینایی و حرکت

تنظیم تنفس، ترشح بزاق و اشکپل مغزی

تنظیم تنفس، فشار خون، ضربان قلب و برخی انعکاس ها بصل النخاع
)عطسه، بلع و سرفه(

فرعی

پردازش اولیه و تقویت اغلب اطلاعات حسی  ارسال تالاموس ها
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 حافظۀ سامانۀ لیمبیک )دارای هیپوکامپ(
کوتاه مدت و تبدیل آن به بلندمدت

محل اولیۀ ورود پیام های بویایی از بینیپیاز بویایی

نخاع
در ستون مهره ها، 
از زیر بصل النخاع 
تا دومین مهرهء کمر

بخش قشری )مادهء سفید( + بخش مرکزی 
)مادهء خاکستری(

مسیر عبور پیام های حسی از گروهی از اندام های بدن به مغز 
و ارسال پیام ها از مغز به اندام ها + مرکز برخی انعکاس های 
بدن )مثل عقب کشیدن دست پس از برخورد با جسم داغ!(
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تست و پاسخ  77

مطابق کتاب درسی، در لایهء ضخیم تر پوست ساعد دست انسان سالم، انواعی از گیرنده های حواس پیکری حضور دارند. چند مورد، ویژگی 

مشترک همهء این گیرنده ها را نشان می دهد؟ 

الف( توسط پوششی چندلایه از بافت پیوندی احاطه می شوند.               

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

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

د( در شرایط مختلف، مقدار مصرف ATP توسط پمپ سدیم ـ پتاسیم آن ها، تغییر می کند. 

 ۱ )۴     ۲ )۳    ۳ )۲       ۴ )۱

)زیست یازدهم ـ فصل 2 ـ گیرنده های حسی( پاسخ: گزینۂ  

 فقط مورد »د« درست است. 

مطابق با شکل ۲ کتاب درسی در این لایه انواعی از گیرنده های 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 گیرنده های تماسی موجود در لایهء ضخیم پوست یا گیرنده های دمایی توسط مواد شیمیایی تحریک نمی شوند. 

ج( همهء گیرنده های حس پیکری پوست ساعد دست انتهای دارینهء نورون حسی هستند که این نورون ها، ریشهء پشتی عصب نخاعی را تشکیل 

می دهند؛ در واقع خود این گیرنده ها جزئی از همان نورون حسی هستند و سیناپس تشکیل نمی شود.

د( گیرنده های حسی درون لایهء ضخیم پوست می توانند سازش پیدا کنند. در سازش، پیام عصبی کم تری تولید می شود. در این شرایط مقدار 

مصرف ATP در یاخته های عصبی توسط پمپ سدیم ـ پتاسیم کم می شود. دقت کنید گیرنده های درد که سازش پیدا نمی کنند همانند سایر 

گیرنده ها، در صورت تحریک شدن، می توانند پیام عصبی تولید کنند که تولید و هدایت این پیام، وابسته به مصرف ATP در یاخته است.

 گیرنده های پوست 

 پوست از بخش های مختلفی تشکیل شده است:  

۱( خارجی ترین بخش آن، یاخته های مرده ای هستند که به تدریج می ریزند. 

۲( زیر آن یاخته های سنگفرشی زنده هستند که بخش های ۱ و ۲ با هم لایهء اپیدرم را 

تشکیل می دهند.

۳( لایهء درم که از بافت پیوندی تشکیل شده است.

 غده های عرق در پوست دیده می شوند که مجرای آن ها با عبور از درم و اپیدرم ترشحات 

خود را به سطح پوست می ریزد.

 رگ های خونی در درم دیده می شوند، ولی در اپیدرم نه.

 بخشی از لایهء اپیدرم با فرورفتن به لایهء درم، اطراف پیاز مو را احاطه کرده است، گروهی از ماهیچه ها به این بخش از مو اتصال یافته اند.

 گیرنده های تماسی در بخش های مختلفی از درم قرار دارند، ولی در لایهء اپیدرم، این گیرنده ها مشاهده نمی شوند. گیرنده های فشار و برخی 

دیگر از گیرنده های تماسی، پوشش پیوندی دارند.

 گیرنده های درد که انتهای دندریت آزاد هستند، بیشتر در مجاورت اپیدرم دیده می شوند.
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78 تست و پاسخ 
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 ................... .« 

1(کرهءچشمـمشاهدهءجسمنزدیک،قطرحلقۀبزرگتراطرفمحلاستقرارعدسی،کممیشود
2(عدسیـاصلاحدیدازنوعیعدسیاستفادهمیکند،کهپرتوهاینورراازیکدیگردورمیکند

3(قرنیهـمشاهدهءجسمدور،همۀپرتوهاینوربرایمتمرکزشدندریکنقطه،مسافتیکسانیراطیمیکنند
4(کرهءچشمـمشاهدهءجسمدور،بااستراحتماهیچههایعنبیه،عدسیباریکترمیشود

)زیست یازدهم ـ فصل 2 ـ بیماری های چشم( پاسخ: گزینۂ   

علائم بیماریعلت بیمارینام بیماری
برخی عوامل مؤثر 

در بروز بیماری
راه درمان

اختلال در پیرچشمی
عدسی

سفت شدن عدسی و 
کاهش انعطاف پذیری آن

کاهش قدرت تطابق و 
استفاده از عینک های افزایش سندوربینی

مخصوص

آستیگماتیسم
اختلال در 
عدسی یا 

قرنیه

کروی و صاف نبودن 
کامل سطح عدسی یا 

قرنیه

نامنظم رسیدن 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 کوچک بودن 
کرهء چشم یا تغییر در 
همگرایی عدسی چشم

تشکیل تصویر اشیای نزدیک 
پشت شبکیه )اشیای نزدیک 

واضح دیده نمی شوند.(
استفاده از عدسی همگرا-

نزدیک بینی
بیش از حد بزرگ بودن 
کرهء چشم یا تغییر در 
همگرایی عدسی چشم

تشکیل تصویر اشیای دور 
جلوی شبکیه )اشیای دور 

واضح دیده نمی شوند(
استفاده از عدسی واگرا-

برایدیدندرستاجسام،قرنیه،عدسیوکرهءچشمبایدشکلویژهایداشتهباشند،تاپرتوهاینوربهطوردقیقروی
شبکیهمتمرکزشوند.بیماریهاینزدیکبینیودوربینیمیتواندبهدلیلشکلغیرطبیعیکرهءچشمایجادشدهباشد.درهردوحالتدرزمان
مشاهدهءجسمنزدیک،ماهیچههایمژگانیمنقبضوتارهایآویزیشلمیشوندودرنتیجهعدسیضخیممیشود.جسممژگانیبهشکل

حلقهایدراطرافمحلاستقرارعدسیقراردارد.باانقباضماهیچههایمژگانی،قطراینحلقهکممیشود.
بررسیسایرگزینهها:

دوربینی، نزدیکبینی، بیماریهای باعث میتواند آن عملکرد در اختلال و عدسی غیرطبیعی درسی،شکل کتاب فعالیت و متن طبق 
آستیگماتیسموحتیپیرچشمیشود.عدسیواگرا،پرتوهاینورراازیکدیگردورمیکند.فردیکهنزدیکبینیداردبرایاصلاحدیدازایننوع

عدسیاستفادهمیکند.
بیماریآستیگماتیسممیتواندبهدلیلشکلغیرطبیعیقرنیهباشد.دراینبیماریپرتوهایاجسامدوریانزدیک،درنقاطمختلفیازکرهء
چشممتمرکزمیشوند.بعضیهارویشبکیهوبعضیدیگرمثلندرجلویشبکیه؛درنتیجهمیتوانگفتکهپرتوهاینورمسافتبرابریراطی

نمیکنند.همچنیندقتکنیدکههمۀپرتوهاینوریدریکنقطهمتمرکزنمیشوند.
قطرعدسیتوسطماهیچههایمژگانیتنظیممیشودنهماهیچههایعنبیه!ماهیچههایعنبیهمربوطبهتنظیمقطرمردمکهستند.
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 79 تست و پاسخ 
فرض کنید اخیراً فردی به توصیۀ پزشک خود مصرف دارویی را شروع کرده که سبب می شود ناقل عصبی آزادشده از پایانۀ آکسونی اعصاب 

آسیمیک )سمپاتیک( مدت زمان بیشتری در فضای سیناپسی باقی بماند. مصرف این دارو در فرد کدام یک از اثرات زیر را به دنبال دارد؟ 
1(افزایشفشارواردشدهازطرفخونبهدیوارهءسرخرگآئورتـافزایشفاصلۀموجهایQRSمتوالیدرنوارقلب
2(کاهشطولیاختههایماهیچۀشعاعیعنبیهـافزایشمیزانفعالیتماهیچههایدیافراگموبیندندهایخارجی

3(افزایشمیزانفعالیتگرهضربانسازدرشبکۀهادیقلبـکاهشمیزانتحریکگیرندههایبیناییدرشبکیۀچشم
4(کاهشهدایتجریانخونبهسویاندامهایدستگاهگوارشـافزایشترشحبزاقازغددبزاقیدردهان

)زیست یازدهم ـ فصل 1 ـ بخش سمپاتیک دستگاه عصبی خودمختار( پاسخ: گزینۂ   
هرچهقدرمدتزمانبیشتریناقلعصبیتحریکیدرفضایسیناپسیباقیبماند،تحریکیاختۀپسسیناپسیوپاسخ

عصبیبیشترخواهدبود،بنابراینمنظورصورتسؤالافزایشاثراتفعالیتاعصابسمپاتیکدربدنفرداست.
بافعالیتاعصابسمپاتیک،ماهیچههایشعاعیعنبیه،منقبضمیشوند،بنابراینطولاینیاختههایماهیچهایکاهشمییابدتاقطرمردمک
بیشترشود)گشادشدنمردمک(.باافزایشفعالیتسمپاتیک،میزانضربانقلب،فشارخونوتعدادتنفسفردافزایشمییابد؛بنابراینمیزان

فعالیتماهیچههایدیافراگموبیندندهایخارجی)مؤثردرفراینددم(بیشترمیشود.

تأثیر بخش های مختلف اعصاب خودمختار بر قسمت های مختلف بدن:
پاراسمپاتیکسمپاتیک

کاهشافزایشضربان قلب، فشار خون و برون ده قلبی
کاهشافزایشتعداد تنفس در دقیقه

کاهشافزایشقطر مردمک
کاهشافزایشقطر نایژک ها

افزایشکاهشفعالیت شبکهء عصبی روده ای

بررسیسایرگزینهها:
سمپاتیکمیزانفشارخونرادرفردافزایشمیدهد،پسمقدارفشارواردشدهبهدیوارهءسرخرگآئورتبیشترمیشود.سمپاتیکسبب
دهلیزی(زیادشود،درنتیجهفاصلۀبینتولیدتحریکات میشودکهضربانقلبوتعدادتولیدتحریکاتدرگرهضربانساز)گرهاولیاسینوسیـ

کاهشیافتهومدتزمانچرخۀقلبیکمترمیشود،پسفاصلۀموجهایمتوالیدرنوارقلب،کمتر)نهبیشتر(میشود.
سمپاتیکسببمیشودکهضربانقلبوتعدادتولیدتحریکاتدرگرهضربانساز)گرهاولیاسینوسیـدهلیزی(زیادشود.سمپاتیک
تحریک میزان بنابراین میشود؛ چشم به نور ورود میزان افزایش نتیجه، در و مردمک گشادشدن و عنبیه شعاعی ماهیچۀ انقباض سبب

گیرندههایبیناییدرشبکیهدرپیافزایش ورود نور،بیشترمیشود.
بخشسمپاتیکسببافزایشفشارخون،ضربانقلبوتعدادتنفسمیشودوجریانخونرابهسویقلبوماهیچههایاسکلتیهدایت
میکندومیزانجریانخونورودیبهدستگاهگوارشکاهشمییابد.سمپاتیک،فعالیتدستگاهگوارشراکاهشوپاراسمپاتیک،فعالیتهای

گوارشیراافزایشمیدهد،بنابرایندرپیافزایشسمپاتیک،میزانترشحبزاقکمترمیگردد.

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

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

2(درلبۀپایینبطنسومقرارداردـدرنزدیکیبرجستگیهایچهارگانهقابلرؤیتاست.
3(حدفاصلبینبطنهایجانبی1و2قرارداردـتشنگی،گرسنگیوخوابراتنظیممیکند.

4(محلتقاطعبخشیازآکسونهایعصبهایبیناییاستـمجاوربخشجلوییبطنسومقراردارد.

)زیست یازدهم ـ فصل 1 ـ تشریح مغز گوسفند( پاسخ: گزینۂ  
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 مشاهدة سطح درونی مغز گوسفند
برایمشاهدهءبخشهایدرونی،مغزرابررویسطحشکمیقرارمیدهیم،بهطوریکهسطحپشتیآنراببینیم.بافاصلهدادندونیمکرهء

مخازیکدیگرازمحلشیاربیندونیمکرهوخارجکردنبقایایپردهءمننژ،رابطپینهایقابلمشاهدهاست.
درحالیکهنیمکرههایمخازهمفاصلهدارند،بانوکچاقویجراحی،درجلویرابطپینهای،برشکمعمقیایجادمیکنیموبهآرامی

فاصلۀنیمکرههارابیشترمیکنیمتارابطسهگوشرادرزیررابطپینهایمشاهدهکنیم.
دوطرفرابطهایپینهایوسهگوش،فضایبطنهای1و2مغزوداخلآنها،اجساممخططقراردارند.

شبکههایمویرگیکهمایعمغزیـنخاعیراترشحمیکندنیزدرونبطنهای1و2دیدهمیشوند.
برایمشاهدهءتالاموسهابایدبهکمکچاقویجراحیدررابطسهگوش،برشطولیایجادکردتادرزیرآن،تالاموسهارامشاهدهکنیم.

دوتالاموسبایکرابطبههممتصلاندوباکمترینفشارازهمجدامیشوند.
درعقبتالاموسها،بطنسومودرلبۀپاییناینبطن،اپیفیزقرارداردودرعقباپیفیزبرجستگیهایچهارگانهوجوددارند.

بابرشدادنکرمینۀمخچهدرامتدادشیاربیندونیمکرهءآن،درختزندگی)مادهءسفیدنخاع(وبطنچهارمقابلمشاهدهاست.

درلبۀپایینبطنسوم،اپی فیزقرارگرفتهاست.طبقشکلکتابدرسی،اپی فیز با برجستگی های چهارگانه )متعلق به مغز میانی(
مجاورتدارد.درعقباپیفیز،برجستگیهایچهارگانهمشاهدهمیشود.

بررسیسایرگزینهها:
پل مغزی و بصل النخاع،کفبطنچهارمرامیسازند)نکتۀکنکوراردیبهشت1403(.محلپردازشاولیۀاطلاعاتبینایی،تالاموسهااست.

طبقشکلکتابدرسی،تالاموسبابصلالنخاعیاپلمغزیمجاورتندارد.
درحدفاصلبینبطنهایجانبی1و2،رابط های پینه ای و سه گوشدیدهمیشوند.هیپوتالاموس،تشنگی،گرسنگیوخوابراتنظیم

میکند.هیپوتالاموسدرحدفاصلبطنهای1و2نمیباشد.
کیاسمای بیناییمحلتقاطعبخشیازآکسونهایعصبهایبیناییاست.دقتکنیدکهکیاسمایبیناییدرمجاورتتالاموسهاقرار

ندارد.تالاموسدرجلویبطنسومقراردارد.

 81 تست و پاسخ 
به طور معمول در چشم فردی سالم، بعد از عبور پرتوهای نور بازتاب شده از جسمی در فاصلۀ 30 سانتی متری از قرنیه و زلالیه، کدام مورد 

زودتر اتفاق می افتد؟ 
2(تجزیهشدنویتامینAدرگیرندههاینوریشبکیه 1(شروعکاهشفاصلۀپرتوهاینورنسبتبهیکدیگر

4(هدایتپیامعصبیدررشتههایعصبیسازندهءعصببینایی 3(تغییرنفوذپذیریغشایگیرندههاینورینسبتبهیونها

)زیست یازدهم ـ فصل 2 ـ بینایی( پاسخ: گزینۂ   
و اززلالیه،سوراخمردمک،عدسی پرتوها این انحنایآنهمگرامیشوند. بهعلت و قرنیهمیگذرند از نوری پرتوهای 
زجاجیهعبورمیکنند.عدسی،پرتوهاینوررارویشبکیهوگیرندههاینوریمتمرکزمیکند.درگیرندههابهعلتتجزیۀمادهءحساسبهنور،

نفوذپذیریغشابهیونهاتغییرودرنتیجهاختلافپتانسیلدوسویغشاتغییرمیکندوپیامعصبیایجادمیشود.
شروعهمگراییپرتوهاینوردرمحلقرنیهاست.درزمانعبورپرتوهاینورازعدسی،مقدارهمگراییآنهابیشترمیشود. بررسیسایرگزینهها:

دقتکنیدکهویتامینAتجزیهنمیشود!اینویتامینبرایتولیدمادهءحساسبهنورلازماست.مادهءحساسبهنورتجزیهمیشود.
اینموردبعدازتحریکگیرندههایبیناییرخمیدهد.
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یاخته های عصبی از طریق ارتباط ویژه ای به نام سیناپس با هم ارتباط برقرار می کنند. با توجه به ساختارها و عوامل شرکت کننده در این ارتباط 

کدام گزینه به درستی بیان شده است؟ 
1( هر بخشی از نورون که در این ارتباط شرکت می کند، می تواند توسط غلاف میلین پوشیده شود. 

2( به دنبال آزادشدن ناقل عصبی در فضای سیناپسی، امکان مشاهدهء این ناقل ها، 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 می دهد. 

4( انواع مختلفی از اندامک های غشادار مستقر در پایانهء آکسونی یک یاختهء عصبی برای آزادسازی ناقل های عصبی فعالیت می کنند. 

)زیست یازدهم ـ فصل 1 ـ سیناپس( پاسخ: گزینه   
 در پایانه های آکسون یک نورون علاوه بر ریزکیسه های دارای ناقل عصبی می توان میتوکندری ها را هم مشاهده کرد. ریزکیسه ها 
در ترشح ناقل عصبی مؤثر هستند. هم چنین برای اگزوسیتوز ناقل عصبی، یاخته انرژی مصرف می کند. میتوکندری ها در تولید این انرژی نقش دارند. 

بررسی سایر گزینه ها:  طبق مطالب کتاب درسی، سیناپس بین پایانه های آکسونی با دندریت نورون دیگر و پایانه های آکسونی با جسم 
یاخته ای نورون دیگر تشکیل می شود. جسم یاخته ای و پایانه های آکسونی، هیچ گاه توسط غلاف میلین پوشیده نمی شوند. 

 یکی از راه های توقف انتقال بیش از حد پیام عصبی، بازجذب ناقل عصبی به یاختهء پیش سیناپسی است، پس ناقل های عصبی می توانند 
دوباره به یاختهء سازندهء خود برگردند. 

 طبق شکل 10ـ ب در فصل اول زیست شناسی 2، می توان گیرنده های پروتئینی بیشتری را در محل سیناپس مشاهده کرد؛ مثلن مطابق همین 
شکل کتاب درسی دو گیرندهء پروتئینی در محل سیناپس مشاهده می شود.  

 ناقل های عصبی درون فضای سیناپسی می توانند سرنوشت های متفاوتی داشته باشند: 1( اتصال به گیرندهء خود در سطح یاختهء 
 پس سیناپسی 2( تجزیه توسط برخی آنزیم ها 3( بازگشت به یاختهء پیش سیناپسی سازندهء آن ها که مورد اول موجب انتقال پیام و موارد 2 و 3

موجب عدم انتقال پیام می شود. 

 پایانهء آکسونی 
1( محل انتقال پیام )های( عصبی از یک نورون به یاختهء دیگر است.

2( همواره فاقد غلاف میلین است. 
3( ناقل های عصبی تولیدشده در جسم یاخته ای به این بخش هدایت می شوند و در آن جا ذخیره می شوند و سپس از همان جا هم ترشح می شوند.

4( ناقل عصبی می تواند 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 اندامک ها، انرژی لازم برای اگزوسیتوز ناقل عصبی را فراهم می کنند.

انواع 
سیناپس

درایننوعسیناپس،مولکولناقلعصبیترشحنمیشود.سیناپس غیرفعال

سیناپس 
فعال

ویژگی
درایننوعسیناپسازیاختهءپیشسیناپسی،مولکولناقلعصبیترشحمیشودوپتانسیلالکتریکیدو
سویغشاییاختهءپسسیناپسیبهدنبالاتصالمولکولناقلعصبیبهگیرندهءویژهءخوددرغشای

یاختهءپسسیناپسی،تغییرمیکند،اماپتانسیلعملممکناستایجادنشود.

انواع

تحریکی

درنورونپسسیناپسی،پتانسیلعمل 1(اگرسیناپسنورونبایکنوروندیگرباشد
ایجادمیشود؛درنتیجهمیتوانگفتناقلعصبیمنجربهورودناگهانیوزیادیونهایسدیم

بهنورونپسسیناپسیومثبتترشدنآنمیشود.
اتصالناقلعصبیبهگیرندهءویژهءخوددر 2(اگرسیناپسنورونبایکماهیچهباشد

غشاییاختههایماهیچهای،منجربهانقباضاینیاختههامیشود.
اتصالناقلعصبیبهگیرندهءویژهءخوددرغشای 3(اگرسیناپسنورونبایکغدهباشد

یاختههایاینغده،منجربهافزایشترشحاتازاینغدهمیشود.

مهاری

درنورونپسسیناپسی،اختلاف اگرسیناپس،بینیکنورونبایکنوروندیگرباشد
پتانسیلالکتریکیدوسویغشاتغییرمیکند،اماپتانسیلعملایجادنمی شود؛درنتیجه

میتوانگفتناقلعصبیممکناستمنجربهخروجیونهایپتاسیمازنورونپسسیناپسی
ومنفیترشدنآنشود.
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 83 تست و پاسخ 

بخشی از دستگاه عصبی مرکزی درون ستون مهره ها قرار دارد. کدام گزینه دربارۀ این بخش درست است؟

1(هرپیامیکهتوسطاعصابحرکتیبهاندام)های(دیگریفرستادهمیشود،ازآنعبورکردهاست.

2(ضخامتمادهءخاکستریآندربخشیکهپیامهایحرکتیازآنخارجمیشوند،بیشترازبخشعقبیاست.

3(هربخشیازآنکهمیتوانشیار)هایی(رادرآنمشاهدهکرد،ازاجتماعرشتههایعصبیبدونمیلینتشکیلشدهاست.

4(دربخشخاکستریآن،جسمیاختهاینورونهاییکهرشته)های(عصبیآنهاتوسطمیلینپوشیدهشدهاست،مشاهدهنمیشود.

)زیست یازدهم ـ فصل 1 ـ نخاع( پاسخ: گزینۂ   

نخاعبخشیازدستگاهعصبیمرکزیاستکهدرونستونمهرههاقراردارد.

باتوجهبهشکلمیتوانگفت،ضخامتمادهءخاکستریدربخشیکهرشتههایعصبیحرکتی

ازآنخارجمیشوند،بیشترازبخشعقبیاست.

بررسیسایرگزینهها:

گروهیازپیامهایحرکتیازمغزبهطورمستقیمبهاندامهامیروند،بدوناینکهازنخاع

عبورکنند.ایناندامهامثلنمیتواننددرسرقرارداشتهباشند.

طبقشکلکتابدرسی،اینشیارهادربخشجلوییوعقبیمادهءسفیدقراردارندکه

اجتماعبخشهایمیلیندارنورونهااست.

مثلنجسمیاختهاینورونحرکتیکهدرانعکاسعقبکشیدندستنقشدارد،درمادهءخاکستریقرارداردامارشتۀآکسونایننورون،

میلینداراست.

 84 تست و پاسخ 

گروهی از گیرنده های حسی ویژه در بدن انسان، می توانند مستقیماً یاخته های عصبی لوبی از مغز را تحریک نمایند. کدام مورد در خصوص این 

گیرنده ها نادرست است؟ 

1(عقبترازیکحفرهءوسیعوهواداردراستخوانپیشانیقراردارند.

2(مولکولهایبوداردرتماسمستقیمبازوائدآنهاقرارمیگیرند.

3(کمتعدادترینیاختههایموجوددرسطحسقفحفرهءبینیهستند.

4(چندینرشتۀعصبیمرتبطباآنهاازمنفذ)های(مشترکدرنوعیاستخوانعبورمیکنند.

)زیست یازدهم ـ فصل 1 ـ گیرنده های بویایی( پاسخ: گزینۂ  

قاعدهای یاختههایپوششی بینی، یاختههادرسقفحفرهء بویاییاست.کمتعدادترین منظورصورتسؤال،گیرندههای

هستند.سایرگزینههاطبقشکلدرستهستند.

نخاع

گیرنده های 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 می تواند از یاخته های گیرندهء بینایی و یاخته های 

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

1( در دیوارهء جلویی پایین ترین بطن مغزی قرار دارد و در مجاورت هر مرکز انعکاس در دستگاه عصبی مرکزی قرار دارد. 
2( در بخش عقب تری نسبت به بخش ایجادکنندهء حافظهء بلندمدت قرار دارد و پایین تر 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 بزرگ ترین بخش ساقهء مغز محسوب می شود.

)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، برجستگی های چهارگانه بخشی از مغز میانی اند. )2 برجستگی در بالا

که بزرگ ترند و 2 برجستگی در پایین که کوچک ترند.( 
2( پل مغزی: از بالا با مغز میانی و از پایین با بصل النخاع در ارتباط است. مرکز تنظیم ترشح بزاق و اشک می باشد )پس هم در گوارش و 
هم در ایمنی نقش دارد(، مدت زمان دم را، از طریق مرکز تنفسی اش تنظیم می کند، یعنی به بصل النخاع پیام می دهد که دم را خاتمه بده 

و از این طریق زمان دم را تنظیم می کند.
3( بصل النخاع: پایینی ترین بخش مغز است. ضربان قلب و فشارخون را تنظیم می کند، مرکز انعکاس های عطسه، سرفه و بلع است. مرکز اصلی 
تنفس )صادرکنندهء دستور دم( نیز است، یعنی به ماهیچه های دمی دستور می دهد که منقبض شوند؛ پس حجم قفسهء سینه افزایش می یابد و 

دم رخ می دهد.

 منظور صورت سؤال مغز میانی است. بخش ایجادکنندهء 
بلندمدت، اسبک مغز است که طبق شکل 17 کتاب درسی در  حافظهء 
فصل اول زیست شناسی 2، جلوتر از مغز میانی قرار دارد. هم چنین طبق 
شکل 16 همین فصل می توان گفت مغز میانی، پایین تر از بطن سوم است.

بررسی سایر گزینه ها: 
 مغز میانی در تشکیل دیواره های بطن چهارم شرکت نمی کند؛ پل 
مغزی و بصل النخاع در تشکیل دیوارهء بطن چهارم شرکت دارند. هم چنین

نخاع هم می تواند مرکز برخی از انعکاس های بدن باشد که در مجاور مغز میانی نیستند.
 دقت کنید که در ساقهء مغز نیز بخش های بدون میلین نورون ها مشاهده می شود؛ پس واجد مادهء خاکستری است. 

 در سطح پل مغزی و بصل النخاع شیارهای متعددی دیده می شود؛ اما دقت کنید پل مغزی بزرگ ترین  بخش ساقهء مغز است، نه مغز میانی.

مغز میانی
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تست و پاسخ  86
 B را به یکدیگر مالش می دهیم. 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 می تواند 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   
، گزینه ای که در این رابطه صدق می کند 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 می کند و جسم دیگر به همان اندازه الکترون از دست می  دهد.

جسمی که در جدول سری الکتریسیتهء مالشی )تریبوالکتریک( به انتهای منفی سری نزدیک تر است، الکترون خواه تر است 
و در اثر مالش، بارش منفی خواهد شد.

مثلاً در جدول مقابل، در اثر مالش میلهء شیشه ای با پارچهء ابریشمی که هر دو خنثی بوده اند، به دلیل الکترون خواهی 
بیشتر پارچهء ابریشمی، الکترون ها از میلهء شیشه ای به پارچهء ابریشمی منتقل می شوند. در نتیجه، بار الکتریکی پارچهء 

ابریشمی منفی و بار الکتریکی میلهء شیشه ای مثبت می شود. 
در این تبادل بار، اندازۀ بار الکتریکی هر دو جسم، با هم برابر است.

کوانتیده بودن بار الکتریکی: همواره بار الکتریکی یک جسم، مضرب درستی از یک مقدار پایه )بار بنیادی e( است و هر مقدار دلخواهی 

نمی تواند داشته باشد.
 
q ne e C= ± = ´

¯

-, /1 6 10
19

´v] ÁIÀ·»oT§²H » IÀ·¼U»oQ jHk÷U ý°TiH

 

 B است، جسم  نزدیک تر  مالشی  الکتریسیتهء  منفی سری  انتهای  به   A به جسم  نسبت   B که جسم  آن جا  از  اول:  گام   
) الکترون خواه تر است و در اثر مالش با جسم A الکترون دریافت می کند و بارش منفی می شود. )خداحافظی با  و 

گام دوم: مقدار بار الکتریکی مضرب درستی از بار بنیادی e است.  و  را مورد بررسی قرار می دهیم:

10 ضرب کنیم تا 
9- باید آن ها را در  ( / )e C= ´ -

1 6 10
9 از آن جا که گزینه ها برحسب نانوکولن داده شده، برای مقایسهء آن ها 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 می آوریم. 
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 الکترون های کنده شده از هر گوی نسبت به حالت خنثای آن ها، 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 رابطهء
k q q

r
mg1 2

2

||
=  به کمک رابطهء

تعداد الکترون های کنده شده را محاسبه کنید.

 
رابطهء از  می کنند  وارد  هم  به  باردار  ذرۀ  دو  این  که  نیرویی  اندازۀ  باشند،  داشته  قرار  هم  از   r فاصلهء  در   q2 و  q1 ذره ای بار  دو  اگر 

F به دست می آید. k q q
r

=
| | | |

1 2

2

( )N اندازۀ نیرو = F

9 10
9

2

2
´ =Nm

C
. ثابت کولن = k

( )m فاصلهء بین دو بار = r
( )C بارهای الکتریکی نقطه ای = q q

2 1
»

این نیرو در صورت ناهمنام بودن بارها از نوع جاذبه و در صورت همنام بودن بارها از نوع دافعه است.

بنا به قانون سوم نیوتون نیروهای الکتریکی که این دو بار بر یکدیگر وارد می کنند، هم اندازه، هم  راستا و در خلاف جهت یکدیگر است.

 گام اول: مطابق شکل مقابل، برای این که گوی بالایی به حالت معلق بماند، باید اندازۀ 
نیروی وزن آن با اندازۀ نیروی کولنی که از طرف گوی پایینی به آن وارد می شود 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 ´ ´ = ´ ´-| || |
( / )

( / )  

Þ = ´ ´ ´
´

= ´ Þ = ´
- -

- -q q C2
3 4

9

16 836 10 4 10

9 10

16 10 4 10  

q، اختلاف تعداد پروتون ها و الکترون ها  )تعداد الکترون های کنده شده نسبت به حالت خنثی( را به دست  ne= ± گام دوم: با استفاده از رابطهء
qمی آوریم )خلاصه بگم دنبال n هستیم(. ne n n= Þ ´ = ´ ´ Þ = ´

´
= ´- -

-

-
4 10 1 6 10

4 10

1 6 10

2 5 10
8 19

8

19

11/
/

/  

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 آن ها را روی دو رأس غیرمجاور همان مربع قرار دهیم، اندازۀ نیروی الکتریکی ای که دو بار به هم وارد می کنند، چند برابر می شود؟

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 

) می شود و در شرایط جدید که روی دو رأس غیرمجاور مربع هستند نیز بزرگی نیروی بین آن ها را به  دست  )
q q

1 2

2

+ بار هر کدام برابر

آورید و در نهایت نسبت آن ها 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 می دهد. 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 گوی ها را پس از تماس و در شرایط جدید نمایش می دهد. 

q¢2 در حالت جدید، اندازۀ نیروی الکتریکی بین این دو بار ذره ای را به دست می آوریم: 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 اندازۀ نیروی الکتریکی در حالت دوم به حالت اول را به  دست می آوریم:
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 عبارت های 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 می کنیم. برای تشخیص جهت میدان الکتریکی،  k q
r

= | |
2  برای محاسبهء اندازۀ میدان الکتریکی ناشی از بار q در فاصلهء r از آن از رابطهء

) را در نقطهء مورد نظر قرار می دهیم و جهت نیرویی که بار q به بار آزمون در آن نقطه وارد می کند را مشخص می کنیم. )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 اندازۀ برایند کمیت های برداری )مثلاً میدان الکتریکی( در کتاب های درسی، سه حالت وجود دارد که در شکل های 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

هم راستا و خلاف جهت
E E Et = -

¯
1 2

oUï©nqM á½pHkºH IM ·HkÃ¶

هم راستا و هم جهت
E E Et = +

1 2

 گام اول: جهت میدان الکتریکی خالص در نقطهء )O( را مشخص کرده 
q1 و و اندازۀ آن را به دست می آوریم. شکل مقابل، جهت میدان الکتریکی ناشی از بارهای

q2 را در نقطهء )O( نشان می دهد.

میدان الکتریکی برایند )خالص( در جهت محور x و از حاصل جمعE1 وE2 به  دست می آید:

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 نقطهء )A( را مشخص کرده و اندازۀ آن را به دست می آوریم. 
q2 را در نقطهء )A( نشان می دهد. شکل مقابل، جهت میدان الکتریکی ناشی از بارهایq1 و

q2 بزرگ تر است، بنابراین  به نقطهء A، اندازۀ میدان الکتریکی حاصل از بار q2 و نزدیک تر  بودن بار q2 q1 و با توجه به یکسان بودن اندازۀ بارهای
( خواهد بود. بنابراین، میدان الکتریکی  E

��
2 E2 و در جهت میدان بزرگ تر )یعنی اندازۀ میدان الکتریکی برایند آن ها از در نقطهء A تفاضلE1 و

برایند )خالص( در این نقطه، در خلاف جهت محور x است و نتیجه می گیریم گزارۀ »ب« نادرست است. حال اندازۀ برایند میدان الکتریکی در 
نقطهء )A( را به دست می آوریم:

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 نقطهء )O( به نقطهء )A( را به دست می آوریم: 

بنابراین گزارۀ »پ« صحیح است.
گام چهارم: اندازۀ میدان الکتریکی برایند را در نقطهء )B( به دست می آوریم و نسبت آن را به اندازۀ میدان 

الکتریکی در نقطهء )A( محاسبه می کنیم.
را در نقطهء )B( نشان می دهد. با توجه به هندسهء  q2 شکل مقابل، وضعیت میدان الکتریکی ناشی از بارهایq1 و
شکل و عمودبودن این دو میدان، برای محاسبهء اندازۀ میدان الکتریکی برایند، از رابطهء فیثاغورس استفاده می کنیم.

E2 و اندازۀ میدان الکتریکی برایند )خالص( را در نقطهء B به دست می آوریم:  و E1اندازۀ میدان های 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 محاسبهء

پس گزارۀ »ت« هم درست است.
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تست و پاسخ  90
11 باشد، q چند  5/ N q1 برابر در شکل زیر، چهار بار الکتریکی نقطه ای 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 شکل های زیر وجود دارد.



F2  و 


F1 برای محاسبهء برایند دو نیروی 

عمود بر هم

F F Ft = +
1

2

2

2

هم راستا و خلاف جهت
F F Ft = -

¯
1 2

oU ©nqM  á½pHkºH IM Á»oÃº

هم راستا و هم جهت

F F Ft = +
1 2

از  ناشی   q1 بار بر  وارد  الکتریکی  نیروی  اندازۀ  اول:  گام   
q4 را به صورت جداگانه به  دست می آوریم. شکل مقابل،  q3 و ، q2 بارهای
را   q4 و  q3 ، q2 بارهای فاصلهء  و   q1 بار بر  وارد  الکتریکی  نیروهای  جهت 

q1 نشان می دهد. 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
= = ´ ´ =
| || |

( / )
 

 اندازۀ نیروی الکتریکی خالص )برایند( این نیروها برابر با حاصل جمع آن ها است.


F
41

 و


F
31

،


F
21

گام دوم: با توجه به هم جهت 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 می دهیم تا نیروی الکتریکی  q در فاصلۀ C2 36== mm q و C1 9== mm دو بار الکتریکی نقطه ای

q2 چند سانتی متر 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 این که 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، می گوییم در حالت تعادل است. اکنون سه 

حالت زیر را بررسی می کنیم:
q3 را در نقطه ای قرار دهیم که  q2 در فاصله  ای مشخص از هم قرار داشته باشند و بخواهیم بار ذره ای q1 و 1( اگر دو بار ذره ای و همنام

q2 و نزدیک به باری که اندازۀ آن کوچک تر است قرار می گیرد. 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 نقطه ای قرار دهیم که در حالت تعادل باشد، بار q2 ناهمنام باشند و بخواهیم بار ذره ای q1 و 2( اگر دو بار ذره ای
فاصلهء بین دو بار و نزدیک به باری که اندازۀ آن کوچک تر است قرار می گیرد.

                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 ذره ای
با دو بار الکتریکی دیگر ناهمنام هستند.

 q2 q1 و  گام اول: ابتدا وضعیت قرارگیری بار Q را مشخص می کنیم. برای این که نیروی الکتریکی خالص وارد بر بارهای
صفر شود، باید نیروهای وارد بر آن ها در خلاف جهت هم باشند.

q2 و جهت نیروهایی که به هم وارد می  کنند 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 می افتد 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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تست و پاسخ  92
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 نقطهء )O( نشان می دهد.
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 همین جا  و  با ما خداحافظی می کنند.

2 است، بنابراین داریم: 10
4´ N C/ q2 بوده و اندازۀ 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 اندازۀ 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 می آوریم.
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 نقطه ای روی محیط دایره و بار الکتریکی نقطه ای

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 می دهد. اگر شعاع دایره را r و اندازۀ هر یک از   گام اول: شکل زیر جهت نیروهای وارد بر بار

F به دست می آوریم. 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 می کنیم: گام دوم: برای محاسبهء اندازۀ نیروی الکتریکی خالص وارد بر بار

مرحلهء سوم: اندازۀ نیروی الکتریکی خالص 
q1 را به دست می آوریم: وارد بر بار

F F F kq
rt = + ¢¢ =¢2 2

2

2

33

16

Þ
F و


31 مرحلهء دوم: برایند نیروهای
F را به دست می آوریم:



51

¢¢ = + =F F F kq
r51 31

2

2

5

4

Þ
F و


21 مرحلهء اول: برایند نیروهای
F را به دست می آوریم:



41

¢ = =F F kq
r21

2

2
2

2

2

q3 توجه  q5 ابتدا به بارهای q1 و گام سوم: برای محاسبهء بزرگی نیروی الکتریکی خالص وارد بر بار

q5 فاصلهء یکسان دارند و هر سه بار در یک راستا قرار  کنید. دو بار هم اندازه و همنام که نسبت به بار
دارند. بنابراین نیروی برایند حاصل از این دو ذرۀ 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 اندازۀ 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 می آوریم: )¢F qt 5 ) به اندازۀ نیروی خالص وارد بر بار )F qt 1 گام چهارم: نسبت اندازۀ 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 جهت داری به نام خطوط میدان الکتریکی استفاده می شود. این خطوط 

از بار مثبت خارج و به بار منفی وارد می شوند. شکل های زیر خطوط میدان الکتریکی در اطراف دو بار الکتریکی را نشان می دهد.

ب( دو بارهمنام و هم اندازهالف( دو بار ناهمنام و هم اندازه

پ( دو بار ناهمنام و غیرهم اندازه
| | | |q q

1 2
>

ت( دو بار همنام و غیرهم اندازه
| | | |q q

1 2
<

q1 بزرگ تر  q2 بیشتر است، اندازۀ بار q1 نسبت به بار  گام اول: با توجه به این که 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 می شود؛ 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، ذره ای به بار الکتریکی
تا نقطۀ B جابه جا می شود. در این جابه جایی انرژی پتانسیل الکتریکی ذره، چند ژول و چگونه تغییر می کند؟

1( 6، کاهش می یابد.
2( 6، افزایش می یابد.

، کاهش می یابد. 6 3 )3
، افزایش می یابد.  6 3 )4

پاسخ: گزینۂ 

 )


d ) را مشخص کنید تا بتوانید زاویۀ بین این نیرو و جابه جایی ) )


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 جابه جا شود، انرژی پتانسیل الکتریکی آن تغییر می کند. 



E اگر بار q در فضای میدان الکتریکی یکنواخت 
DUتغییر انرژی پتانسیل الکتریکی از رابطۀ مقابل به دست می آید: E q dE

d FE

= - | | cosa
↘ �

.SwH ( ) ÂÄI] ¾MI] nHjoM »  Á»oÃº ¸ÃM â¾ÄÄ»Hp

 

مشخص  را   ( )


d جابه جایی و   ( )


FE الکتریکی نیروی  بین  زاویۀ  اول:  گام   
 در خلاف جهت میدان الکتریکی است.



FEجهت ،q می کنیم. با توجه به منفی بودن بار
120 است. 

  ، d


 و 


FE زاویۀ بین

، تغییرات انرژی پتانسیل الکتریکی را به  دست می آوریم: 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 می یابد. J بنابراین انرژی پتانسیل الکتریکی به اندازۀ

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 زاویۀ جابه جایی با میدان الکتریکی رو مشخص کن.  

، اختلاف پتانسیل الکتریکی بین  E
��

 در میدان الکتریکی یکنواخت
دو نقطه، طبق رابطۀ مقابل به  دست می آید:

y(cm) گام اول: دو نقطۀ A و B را بر روی صفحۀ مختصات مشخص می کنیم:

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 می کنیم: 

d x y cm= + = + =D D2 2 2 2
3 4 5  

گام سوم: اختلاف پتانسیل دو نقطۀ A و B را حساب می کنیم. 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 می کنیم: 

(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. ذره ای  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 می دهد. 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 ذره ای به جرم  m و بار q تحت تأثیر میدان الکتریکی

 F mg E q mgE = Þ =| |  
زیر  رابطهء  از  دارند،  قرار  هم  از   d فاصلهء  در  که   DV پتانسیل اختلاف  با  موازی،  رسانای  صفحهء  دو  بین  یکنواخت  الکتریکی   میدان 

Eبه دست می آید: V
d

= D  

 گام اول: میدان الکتریکی یکنواخت بین صفحات را حساب می کنیم:
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 می کنیم. با توجه به این که ذره بدون انحراف به مسیر خود ادامه می دهد، بنابراین مطابق شکل زیر، نیروهای 
الکتریکی و وزن یکدیگر را خنثی می کنند و می توانیم 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 این که جهت نیروی الکتریکی و میدان الکتریکی مخالف یکدیگر هستند، در می یابیم 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، ذره ای به جرم
V چند ولت است؟  VB A-- VB باشد، VA و 30m عبور می کند. 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 می شود.( 

-400 )4  -200 )3  200 )2  400 )1
پاسخ: گزینۂ 

 
اگر ذره ای فقط تحت تأثیر نیروی الکتریکی باشد، تغییر انرژی پتانسیل الکتریکی آن برابر با قرینهء تغییر انرژی جنبشی آن است و مطابق 

)رابطهء 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

 

رابطهء 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 می کنن!

یعنی تغییرانرژی پتانسیل الکتریکی برابر با 
قرینهء تغییر انرژی جنبشی ذره است.
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 گام اول: تغییر انرژی پتانسیل الکتریکی را حساب می کنیم. با توجه به این که فقط نیروی الکتریکی به ذره وارد می شود، 
می توانیم 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 می کنیم: )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 می دهیم. پس از خارج کردن گوی از ظرف، بار الکتریکی ظرف و گوی به ترتیب از راست به چپ به چند میکروکولن می رسد؟

)پ()ب()الف(

، صفر -8 )4  -8 3( صفر، ، صفر  8 )2  -4 ، -4 )1

پاسخ: گزینۂ 

 شکل های 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 می شود.

 وقتی گوی رسانا را داخل ظرف قرار می دهیم و درپوش ظرف را می بندیم، مطابق شکل مقابل 

هر دو جسم تبدیل به یک جسم رسانا شده و می دانیم داخل جسم رسانا، بار نداریم؛ بنابراین مجموع بار گوی و 

ظرف فلزی در سطح خارجی ظرف فلزی پخش می شود 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 خارج کردن گوی از ظرف، بار گوی صفر و بار ظرف

تست و پاسخ  100

در شکل زیر، یک رسانای دوکی شکل که بار الکتریکی منفی دارد، روی پایۀ عایقی قرار دارد. دربارۀ این رسانا، کدام مورد درست است؟

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

2( پتانسیل الکتریکی نقطهء B، بیشتر از پتانسیل الکتریکی نقطهء A است.

3( تراکم بار الکتریکی در اطراف نقطهء A، بیشتر از تراکم بار الکتریکی در اطراف نقطهء B است.

4( تراکم بار الکتریکی در اطراف نقطهء B، بیشتر از تراکم بار الکتریکی در اطراف نقطهء 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 نوک تیز بیشتر از نقاط پهن است.

 
V VA B=  
A BnIM  ´¨HoU nIM  ´¨HoU>  

 طبق درس نامهء بالا، پتانسیل الکتریکی دو نقطهء A و B با هم برابر است و تراکم بار الکتریکی در اطراف نقطهء A بیشتر از 
اطراف نقطهء B است.
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شیمی یازدهم

تست و پاسخ  101
نمودار مقابل برآورد میزان تولید یا مصرف نسبی برخی مواد را در 
جهان نشان می دهد. 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  نشان دهندهء  مواد،  مصرف 

باشد، سرانهء مصرف این مواد 9 تن خواهد بود. 
2( با توجه به این نمودار درمی یابیم که زمین، منبع عظیمی از 

هدایای ارزشمند و ضروری برای زندگی است. 
3( بین سال های 2005 تا 2030، درصد افزایش مصرف مواد معدنی بیشتر از درصد افزایش مصرف فلزها خواهد بود. 

4( پیش بینی می شود که در سال 2030، درصد مصرف مواد معدنی بین این مواد، به بیش از 55% برسد. 

پاسخ: گزینۂ 
 با کمی دقت در نمودار درمی یابیم 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 گزینه ها: 
 با توجه به نمودار، در سال 2030 به تقریب 72 میلیارد تن از مواد معدنی، فلزها و سوخت های 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 آن ها 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 می دهد. 
 هر سال مقدار بسیار زیادی از این منابع برای ساختمان سازی، حمل ونقل و ... در زندگی استفاده شده و هم چنین با پیشرفت فناوری و 
ساخت دستگاه و ابزارهای مورد نیاز، وابستگی به این منابع بیشتر می شود، از این رو می توان 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 کم ترین مقدار استخراج مربوط به فلزهاست: 

< مواد معدنی :مقایسهء مقادیر استخراج سالانه از کرهء زمین  < سوخت های فسیلی فلزها  
با توجه به اعداد نمودار، پیش بینی می شود 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 دوره ای، درست است؟ 

	y .رسانایی الکتریکی در عنصرهای گروه 14 از بالا به پایین، به طور یکنواخت، افزایش می یابد

	y .خاصیت چکش خواری در عنصرهای دورهء سوم از چپ به راست، به طور یکنواخت، کاهش می یابد

	y .رسانایی گرمایی در عنصرهای دورهء سوم از چپ به راست، به  طور یکنواخت، کاهش می یابد

	y .تمایل به از دست دادن الکترون در عنصرهای گروه 14 از پایین به بالا کاهش می یابد
 4 )4  3 )3  2 )2  1 )1

پاسخ: گزینۂ 
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 ويژگیهایعناصرگروه14جدولدورهای

ns ختم می شود؛ 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 ویژگی های 5 عنصر اول این گروه مقایسه شده است: 

خواص فیزیکی یا شیمیایی
نماد شیمیایی

CSiGeSnPb )گرافیت(

فلزفلزشبهفلزشبهفلزنافلزنوع عنصر

دارددارددارد)نیمهرسانا(دارد)نیمهرسانا(داردرسانایی الکتریکی

داردداردداردداردنداردرسانایی گرمایی 

داردداردداردداردنداردسطح صیقلی 

داردداردنداردنداردنداردچکش خواری

تمایل به از دست دادن،
ازدستمیدهدازدستمیدهداشتراکاشتراکاشتراکگرفتن یا اشتراک الکترون

ويژگیهایعناصردورةسومجدولدورهای

Mg( شروع شده و با شش عنصر از دستهء p ادامه و پایان می یابد.   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 چکش خواریرسانایی گرماییرسانایی الکتریکیشماره گروهنام عنصر
تمایل به از دست دادن، سطح صیقلیدر حالت جامد

گرفتن یا اشتراک الکترون

ازدستدادنالکتروندارددارددارددارد1سدیم

ازدستدادنالکتروندارددارددارددارد2منیزیم

ازدستدادنالکتروندارددارددارددارد13آلومینیم

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 ویژگی های شیمیایی فلزها و نافلزها است؛ مثل تمایل به از دست دادن 
الکترون، تمایل به جذب الکترون و ... .
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بررسی عبارت ها: 
( C اولین عنصر از گروه 14 است که رسانایی الکتریکی بالایی   رسانایی الکتریکی در گروه 14 به  صورت منظم تغییر نمی کند؛ زیرا )گرافیت و 
دارد؛ پس از آن دو شبه فلز 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 چکش خوارند و در اثر ضربه خرد نمی شوند و تنها شکل آن ها تغییر می کند؛ پس نمی توان گفت که از سمت چپ 

به راست، به طور یکنواخت خاصیت  چکش خواری کاهش می یابد. 
 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 این جا نیز نمی توان گفت که در این دوره از چپ به راست، به طور یکنواخت رسانایی گرمایی عنصرها کاهش می یابد.

 در گروه 14 با کاهش عدد اتمی )از پایین به بالا(، شعاع اتمی کاهش یافته و جاذبهء هسته روی الکترون های لایهء آخر بیشتر می شود؛ بنابراین 
قابلیت از دست دادن الکترون و نیز تشکیل کاتیون کاهش می یابد. 

تست و پاسخ  103

در هر دوره از جدول دوره ای، از چپ به راست از خاصیت ................ کاسته و به خاصیت ................ افزوده می شود. در گروه های 15، 16 و 17، 

عنصرهای ................ خاصیت نافلزی بیشتری دارند؛ زیرا از بالا به پایین خاصیت ................ زیاد می شود. 

2( فلزی ـ نافلزی ـ پایین تر ـ نافلزی  1( نافلزی ـ فلزی ـ بالاتر ـ نافلزی  
4( نافلزی ـ فلزی ـ پایین تر ـ فلزی  3( فلزی ـ نافلزی ـ بالاتر ـ فلزی   

پاسخ: گزینۂ 

در یک دوره از چپ به راست

شعاع اتمی عنصرها کاهش می یابد.
خصلت فلزی و واکنش پذیری فلزها کاهش می یابد.

خصلت نافلزی و واکنش پذیری نافلزها افزایش می یابد.

در یک گروه از بالا به پایین
شعاع اتمی عنصرها افزایش می یابد.

خصلت فلزی و واکنش پذیری فلزها افزایش می یابد.
خصلت نافلزی و واکنش پذیری نافلزها کاهش می یابد.

 بدونین چیا با هم رابطهء مستقیم یا معکوس دارن!

 

تست و پاسخ  104
با توجه به نمودار زیر که واکنش پذیری عنصرهای دورهء دوم جدول تناوبی را به  صورت نامرتب نشان می دهد، کدام مورد نادرست است؟ 

1( در بین این عنصرها، a کم ترین تمایل را به از دست دادن الکترون دارد.  
2( روند نشان داده شده در این نمودار، می تواند معکوس روند شعاع اتمی این عنصرها باشد. 

3( در آرایش الکترونی عنصرهای c و h، به یقین یک زیرلایهء نیم پر وجود دارد. 
4( عنصر g می تواند در دمای اتاق به سرعت با گاز هیدروژن واکنش دهد. 

پاسخ: گزینۂ 
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 اول با توجه به نمودار واکنش پذیری عنصرهای 
آمده،  یازدهم  شیمی  اول  فصل  دوره ای  تمرین  در  که  دوم  دورهء 

عنصرهای موجود در نمودار را می توانیم تشخیص بدهیم: 
 
10
Ne همان طور که می بینید، کم ترین واکنش پذیری بعد از گاز نجیب 

6 می باشد، پس a و b روی نمودار داده شده در سؤال C مربوط به عنصر
7 کمی بیشتر بوده و c و d را می توان برای این دو در نظر گرفت؛ هم چنین  N 5 که یک شبه فلز است از  B  پیدا شدند. واکنش پذیری عنصر 
3Li و  8 بوده و بنابراین به ترتیب f و e را برایشان انتخاب می کنیم و در نهایت برای دو عنصر  O 4Be کمی بیشتر از  واکنش پذیری عنصر 
9 می باشد، به  ترتیب h و g را برای آن ها در نظر می گیریم؛ در نتیجه خواهیم داشت:  F 3Li کمی بیشتر از  ، از آن جا که واکنش پذیری  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 گزینه ها: 
 a گاز نئون بوده که جزء گازهای نجیب است و لایهء ظرفیت اتم آن هشت تایی است؛ بنابراین واکنش پذیری بسیار کمی داشته و تمایلی به 

انجام واکنش ندارد.
 از آن جا که این عنصرها به  طور نامرتب در این نمودار توزیع شده اند، روند مورد نظر نمی تواند نشان دهندهء روند تغییر شعاع اتمی یا معکوس آن باشد؛ 
) که در سمت راست جدول دوره ای و گروه هفدهم قرار دارد، می باشد. )9F g که سمت چپ جدول دوره ای است، بسیار بزرگ تر از ( )3Li h مثلاً شعاع

 بله! در آرایش الکترونی اتم هر دو عنصر، یک زیرلایهء نیم پر 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 می دهد. در دمای اتاق که 
C ) می باشد که حتی در دمای )9F  عنصر g همان عنصر فلوئور

دیگه آب خوردنه واسش! 

 شرایط واکنش هالوژن ها با گاز هیدروژن: 
شرایط واکنش با گاز هیدروژننام هالوژن

بهسرعتواکنشمیدهد.فلوئور -200
Cحتیدردمای

دردمایاتاقبهآرامیواکنشمیدهد.کلر
200واکنشمیدهد.برم

C دردمای
400واکنشمیدهد.ید

C دردمایبالاتراز

تست و پاسخ  105

کدام مورد درست است؟ 

1( هر چه شعاع اتمی یک فلز بزرگ تر باشد، آسان تر الکترون از دست می دهد. 
2( هر ماده ای سریع تر 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، آسان تر 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 آن ها در از دست دادن الکترون وابسته است؛ بنابراین 
هر چه شعاع اتمی فلزی بیشتر باشد، در شرایط معین، آسان تر الکترون از دست می دهد، خصلت فلزی بیشتری دارد و فعالیت شیمیایی آن 

نیز بیشتر است. 
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بررسی سایر گزینه ها: 

 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 بزرگ تر شدن اندازهء اتم، خاصیت فلزی و تمایل به از دست دادن الکترون بیشتر می شود؛ ولی به  طور کلی برای همهء فلزها نمی توانیم این 
) است، ولی فلز سدیم آسان تر الکترون از دست می دهد.  )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 ماده ای سریع تر 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 ...، می توانیم سرعت یک واکنش را تغییر دهیم. 

 تولید نور، آزادسازی گرما، تشکیل رسوب و خروج گاز نشانه هایی از تغییر شیمیایی هستند. اما حواستون باشه که هر واکنش شیمیایی، همهء 
این نشانه ها 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 نمی شود. 

تست و پاسخ  106

) جایگزین  )24
3Cr ++  ( )III ) با یون های کروم )13

3Al ++ یاقوت همان آلومینیم اکسید است که در ساختار آن برخی از یون های آلومینیم 

شده و رنگ سرخ زیبای یاقوت را ایجاد کرده اند. مجموع اعداد کوانتومی اصلی و فرعی الکترون های بیرونی ترین زیرلایهء کاتیون های موجود 

در ساختار یاقوت کدام است؟ 

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

پاسخ: گزینۂ 

 فلزاتواسطه
عنصرهای جدول دوره ای را براساس زیرلایهء در حال پرشدن شان به چهار دستهء d ،p ،s و f تقسیم بندی می کنند. عنصرهای دستهء d همگی 
فلزند و چون بین فلزهای دستهء s و p قرار دارند، به فلزهای واسطه هم معروف اند. فلزهای دسته های s و p هم به فلزهای اصلی شهرت دارند. 
 رنگ سنگ های قیمتی و شیشه های رنگی، به  دلیل وجود برخی کاتیون ها و ترکیب های فلزهای واسطه است. بد نیست که رنگ سه سنگ 

قیمتی را بدانید: 
آبی←فیروزهسبز←زمردسرخ←یاقوت

 اغلب کاتیون های عنصرهای دستهء d برخلاف کاتیون های عنصرهای دستهء s، بدون رسیدن به آرایش الکترونی گاز نجیب، به پایداری 
) جدا می شود: )n d-1 می رسند. برای نوشتن آرایش الکترونی یون های 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 می توانند 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 کاتیون های فلزهای واسطه: 

) می باشد،  )
24

3Cr +  ( )III ) و کروم )
13

3Al +  با توجه به این که طراح محترم فرمودند یاقوت دارای کاتیون های آلومینیم
 پس خواهیم داشت:

13

3 2 2 6
1 2 2Al s s p+ Þ: /

¾Ä¯oÄp ¸ÄoUÂº»oÃM



) الکترون ها ) ( )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



) الکترون ها ) ( )n l+ = + =3 3 2 15  

 Þ ) الکترون های بیرونی ترین زیرلایهء کاتیون ها )n l+ = مجموع + =18 15 33  
تست و پاسخ  107

با توجه به آرایش الکترونی ذره های پایدار داده شده، کدام یک از عبارت های زیر نادرست است؟ 

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

الف( آرایش های الکترونی داده شده، همگی مربوط به کاتیون های فلزهای واسطه هستند. 
ب( عنصر مربوط به ذرهء B می تواند در گروه 6 یا 7 جدول دوره ای حضور داشته باشد. 

پ( تفاوت اعداد اتمی عنصرهای B و C می تواند برابر 4 باشد. 
ت( عنصر D به یقین در دورهء چهارم و گروه 11 جدول دوره ای حضور دارد. 

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

پاسخ: گزینۂ 
 عبارت های »الف« و »پ« نادرست اند. 

1 ختم شده باشد، چنین آرایشی می تواند 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 رسیده اند. 

 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
می باشد. 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 دوره ای از روی آرایش الکترونی اتم: 
 n دوره: بزر گ ترین ضریب

گروه
اگر آرایش الکترونی به زیرلایهء s ختم شود:

+ تعداد الکترون های d قبل از آن )اگر d نبود، فقط توان s( = تعداد الکترون های ظرفیتی sتعداد الکترون های
12 = تعداد الکترون های ظرفیتی + 10 + p اگر آرایش الکترونی به زیرلایهء p ختم شود: تعداد الکترون های
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بررسی عبارت ها: 

 ( )
21

3Sc + ( یا کاتیون فلز واسطه
19

K+  یا
20

2Ca + ) یا کاتیون فلزهای اصلی )مثل )
18
Ar الف( ذرهء A می تواند 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 می باشد، چراکه در آرایش الکترونی آن، فقط زیرلایهء

 باشد:
25

3Mn +  یا 
24

2Cr + خبری نیست! با توجه به این که در مجموع این ذره دارای 22 الکترون است، پس می تواند متعلق به کاتیون های

 [ ]Ar d
Cr

Mn
3

4 24

2

25

3

¾M ¢±÷T¶ kºH¼UïÂ¶¾ ®¾¾¾¾¾
ì
í
ï

îï

+

+
 

حالا آرایش الکترونی اتم های خنثی آن ها را نوشته و سپس شمارهء گروه آن ها را تعیین می کنیم: 

 
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 می تواند متعلق به کاتیون دو عنصر

 باشد:
27

3Co +  یا 
26

2Fe + می تواند متعلق به کاتیون های 
 [ ]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 می تواند 
30
Zn  باشد که دارای 27 الکترون است. حواستون باشه که

29

2Cu + ت( آرایش الکترونی ذرهء D تنها می تواند 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 واکنش های موازنه نشدهء زیر که به  طور طبیعی انجام می شوند، 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 شرکت کننده در واکنش های موازنه شدهء )II( و )III( برابر 5 است. 

2( با توجه به این واکنش ها می توانیم  ترتیب واکنش پذیری هر چهار فلز را با هم مقایسه کنیم.

+Fe2 است.  +Cr3 پایدارتر از ترکیب های 3( به طور کلی ترکیب های

4( استخراج فلز مس از ترکیب های آن به مراتب ساده تر از استخراج فلز آلومینیم از ترکیب هایش است.  

پاسخ: گزینۂ 
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 واکنش پذیری هر عنصر به معنای تمایل اتم آن به انجام واکنش شیمیایی است. هر چه واکنش پذیری اتم های عنصری بیشتر باشد، در 

شرایط یکسان تمایل آن برای انجام واکنش و تبدیل شدن به ترکیب، بیشتر است. 

 در هر واکنش شیمیایی که به  طور طبیعی انجام می شود، واکنش پذیری فراورده ها از واکنش دهنده ها کم تر 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 می شه، ما خیلی سریع می تونیم 

واکنش پذیری 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 :واکنش پذیری  C<  

در معادلهء کلی بالا، واکنش پذیری 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 :واکنش پذیری Al< مثال:  

< گروه اول < گروه دوم > > > > > >Al C Zn Fe Cu Ag Au  ترتیب واکنش پذیری برخی عناصر جدول دوره ای:  

 هر چه یک فلز فعال تر باشد، میل بیشتری به ایجاد ترکیب دارد و ترکیب هایش پایدارتر از خودش است. 

 هر چه واکنش پذیری فلزی بیشتر باشد، استخراج آن فلز دشوارتر خواهد بود. 

 هر چه عنصری واکنش پذیرتر باشد، شرایط نگه داری آن نیز دشوارتر است. 

 هر سه واکنش داده شده به  طور طبیعی انجام می شوند؛ بنابراین واکنش پذیری فرآورده ها در آن ها کم تر از واکنش دهنده ها 

می باشد؛ در نتیجه با توجه به واکنش های انجام شده خواهیم داشت: 

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

Al :واکنش پذیری Cu>  

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

Fe :واکنش پذیری Cu>  

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

Cr :واکنش پذیری Fe>  

واکنش پذیری که  زیرا درسته  کرد!  مقایسه  را  موجود  فلز  چهار  هر  واکنش پذیری  نمی توان  واکنش،  سه  این  از  استفاده  با  که  کنید  توجه  اما 

) و این که  )Al Cu> Cr را می توان طبق این واکنش ها استنباط کرد، اما واکنش پذیری Al تنها با Cu مقایسه شده است Fe Cu> >

واکنش پذیری Al بیشتر از Cr و Fe است یا خیر را نمی توان با این چند واکنش داده شده دریافت و به یک قاعدهء کلی رسید.

بررسی سایر گزینه ها: 

 معادلهء موازنه شدهء واکنش های )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 می شود، واکنش پذیری 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 )خودبه خودی( انجام شده  +Cr3 پایداری بیشتری نسبت به ترکیبات است و ترکیبات

است، پایداری فرآورده ها بیشتر از پایداری واکنش دهنده ها 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 :واکنش پذیری Fe>  

 واکنش پذیری فلز Cu از فلز Al کم تر است؛ بنابراین استخراج فلز Cu از ترکیباتش ساده تر و آسان تر از استخراج فلز Al از ترکیباتش است. 
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تست و پاسخ  109
) ناخالص، در دو ظرف جداگانه، مطابق واکنش های موازنه نشدهء  )KClO3 ) ناخالص و پتاسیم کلرات )KNO3 جرم های برابری از پتاسیم نیترات

زیر تجزیه می شوند. 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 واکنش ها را موازنه می کنیم:  
 2 2 3

3 2
KClO s K s O g( ) Cl( ) ( )® +  

 O2 O2 را در دما و فشار اتاق آزاد می کنند، می توان نتیجه گرفت که تعداد مول گاز از آن جا 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 واکنش ها، تعداد مول پتاسیم نیترات مصرفی، سه برابر 

تعداد مول پتاسیم کلرات مصرفی است. حال اگر جرم نمونه های 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، می توانیم 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 آن ها 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، نسبت های

3
KClO 6 و

3
KNO در این  صورت می توانیم 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 آزمایش های او را نشان می دهد:  )III او هر بار 40 گرم آهن

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

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

1 با توجه به داده های 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 این جوری است:   )III  معادلهء موازنه شدهء واکنش آهن
ابتدا مقدار نظری آهن تولیدی را به  دست می آوریم: 

 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 این که دانشجو این  آزمایش را سه بار انجام داده است، از مقدار عملی آن )جرم فراورده ای که به  دست آورده( میانگین می گیریم 
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 واکنش هایی که در صنعت جوشکاری از آن استفاده می شود، واکنش ترمیت است. با توجه به معادلهء این واکنش، چه تعداد از عبارت های 

 ( , , : . )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 کم تر از آلومینیم است

	y .با توجه به حالت فیزیکی مواد موجود در واکنش، می توانیم 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 می شود

	y .اگر بازده درصدی واکنش کم تر از 50 درصد باشد، جرم فراوردهء عنصری تولیدشده کم تر از جرم واکنش دهندهء عنصری واردشده به واکنش، خواهد بود

1 )4  2 )3  3 )2  4 )1
پاسخ: گزینۂ 

 عبارت های اول و سوم درست اند. 
بررسی عبارت ها: 

 این واکنش به  طور طبیعی انجام می شود، یعنی واکنش پذیری فراورده ها از واکنش دهنده ها کم تر است؛ بنابراین می توان گفت واکنش پذیری 
فلز آهن از فلز آلومینیم کم تر است یا به عبارت دیگر فلز آلومینیم فعال تر از آهن است. 

 Al s Fe O s Al O s Fe l( ) ( ) ( ) ( )+ ® + Þ
2 3 2 3

Al :واکنش پذیری Fe>  
) می باشد. در  )l  در واکنش ترمیت به  دلیل تولید گرمای زیاد، دمای محیط بسیار بالا می رود و در نتیجه آهن به دست آمده به  صورت مذاب
ابتدای واکنش، آهن در ترکیب بوده و پس از انجام واکنش آلومینیم جایگزین آن در ترکیب می شود؛ 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 آن ها باید هر دو در شرایط یکسانی باشند! مثلاً می توانیم نقطهء ذوب

(Al) و  Al جامد است؛ ولی شرایط واکنش دهنده ها O
2 3

Fe مذاب بوده، در حالی که چون هر دو آن ها فراورده بوده و در شرایط یکسان،
) یکسان نیست!  )Fe فراورده ها

 2 2
2 3 2 3

Al s Fe O s Al O s Fe l( ) ( ) ( ) ( )+ ® +  معادلهء واکنش را موازنه می کنیم:  

= 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 کم تر 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 واکنش دهندهء  پس نمی توانیم 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 روش های بیرون کشیدن فلز از لابه لای خاک، استفاده از گیاهان است. در این روش در معدن یا خاک دارای فلز، گیاهانی را می کارند 
که می توانند آن فلز را جذب کنند، سپس گیاه را برداشت می کنند، می سوزانند و از خاکستر حاصل، فلز را جداسازی می کنند. این روش برای 

استخراج کدام فلز زیر مقرون به صرفه است؟ 
 

30
Zn )4   

29
Cu )3   

28
Ni )2   

26
Fe )1

پاسخ: گزینۂ 

 گياهپالايی
 یکی از روش های بیرون کشیدن فلز از لابه لای خاک، استفاده از گیاهان است. در این روش در معدن یا خاک دارای این فلزها، گیاهانی 

را می کارند که می توانند آن فلز را جذب کنند، سپس گیاه را برداشت کرده، می سوزانند و از خاکستر حاصل، فلز را جداسازی می کنند. 

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 آن ها در سنگ معدن خیلی بیشتر است؛ بنابراین با توجه  )Cu ) و مس )Au همان طور که می بینید، درصد فلزهای طلا
به قیمت و پرکاربردبودن این فلزها، روش گیاه پالایی برای استخراج این دو فلز مقرون به صرفه است. 

) درصد فلز در گیاه کم تر از درصد آن در سنگ معدن است؛ بنابراین استخراج آن به این روش مقرون به صرفه نیست. برای  )Zn برای فلز روی
) با این که 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 گیاه پالایی مقرون به صرفه نیست و سطح زیادی از زمین، زیر کشت می رود. 

Cu: مقرون به صرفه است.گیاه پالایی Au,
Ni: مقرون به صرفه نیست. Zn,

) مقرون به صرفه است.  )
29
Cu  در بین گزینه های داده شده، روش گیاه پالایی تنها برای استخراج فلز مس

فلز آهن درصد فراوانی بالایی در سنگ معدن خود دارد، بنابراین روش گیاه پالایی برای استخراج فلز آهن هم مقرون به صرفه نیست. 
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تست و پاسخ  113

) سولفید وجود دارد. در روش استخراج مس از کالکوزیت، ابتدا آن را  )I کالکوزیت از مهم ترین سنگ معدن های مس بوده که به  صورت مس

) اکسید را با کربن پودرشده واکنش داده تا  )I ) اکسید و گاز گوگرد دی اکسید 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 دومرحله ای 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 واکنش ها را نوشته و سپس موازنه می کنیم: 
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 این که اجازه داشته باشیم بین مواد موجود در واکنش های 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 می توانیم 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 واکنش دهنده ها نیست، می تونیم به  طور مستقیم بین Cu رو خواسته و Cu راه دوم: با توجه به این که در مسئله، درصد خلوص
مصرف شده و Cu تولیدی از کسر تناسب استفاده کنیم. حواستون باشه که در این روش، دیگه نیازی به موازنهء واکنش ها نیست، زیرا طبق قانون 
پایستگی جرم، به ازای هر مول Cu مصرف شده، 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 می آوریم: 

= 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
کدام یک از عبارت های زیر درست است؟ 

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

ب( واکنش بی هوازی تخمیر گلوکز، از جمله واکنش هایی است که برای تهیه سوخت سبز به کار می رود. 

پ( به  دلیل غلظت بیشتر برخی گونه های فلزی، مانند منگنز، کبالت، آلومینیم و مس، می توان آن ها 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، می توان فلزها را منابعی تجدیدپذیر دانست. 

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

پاسخ: گزینۂ 

 عبارت های »الف« و »ب« درست اند. 
بررسی عبارت ها: 

) ختم می شوند؛ برای تعیین شمارهء گروه عنصرهای واسطه کافی است شمار الکترون های s و  )n d-1 الف( همهء عنصرهای واسطه، به ns و
شمار الکترون های d قبل آن را جمع کنیم. 

ب( یکی از راه های تهیهء سوخت سبز، استفاده از بقایای گیاهانی مانند نیشکر، سیب زمینی و ذرت است. واکنش بی هوازی تخمیر گلوکز، از جمله 
 C H O aq H OH aq CO g

6 12 6 2 5 2
2 2( ) C ( ) ( )® + واکنش هایی است که در این فرایند رخ می دهد: 

اقیانوس در برخی مناطق، محتوی سولفید چند فلز واسطه بوده و در برخی مناطق دیگر به  صورت کلوخه ها و  پ( گونه های فلزی در کف 
پوسته هایی غنی از فلزهایی مانند منگنز، کبالت، آهن، نیکل، مس و ... می باشند. توجه کنید که آلومینیم به عنوان یک فلز اصلی واکنش پذیری 

زیادی دارد و اغلب به  صورت سنگ معدن در طبیعت یافت می شود. 
ت( فرایند فرسایش و خوردگی فلزها به کندی انجام می شود؛ به  طوری  که مدت زمان 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 می شوند، زیرا این منابع پس از استفاده با تشکیل دوباره، جایگزین نمی شوند. به عبارت دیگر سرعت تشکیل و 

جایگزین شدن آن ها اون قدر 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 می رود

	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 حمل ونقل در همهء مراحل است

	yبا سازگارتر  تخصصی  و  فنی  دانش  از  بهره گیری  مسیر  در  گوناگون  صنایع  می کنند  کمک  که  است  شاخص هایی  یافتن  برای  تلاش   حاصل 

محیط زیست حرکت کنند. 

4 )4  3 )3  2 )2  1 )1
پاسخ: گزینۂ 

 همهء عبارت های داده شده درست اند.
بررسی عبارت ها:

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 حمل ونقل در 

همهء مراحل است. 
 حاصل تلاش برای یافتن شاخص هایی است که کمک می کنند صنایع گوناگون در مسیر بهره گیری 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. 

www.konkur.in

Telegram: @konkur_in



ریاضی

88

ی
رب

تج
م 

ده
واز

د
ن مرحله دوم

آزمــو

ریاضی یازدهم

تست و پاسخ  116

C، آن گاه 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 مسئله های هندسهء تحلیلی، تا حد ممکن شکل رسم کنید و اگر کمی هم هندسه بلد باشید، مسئله برایتان روشن می شود. 

 به  دست  آوردن معادلة خط 
) را بدانیم، معادلهء خط به صورت زیر نوشته می شود:  , )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، حاصل ضرب شیب آن ها 1- می شود. 

 روش اول: 

گام اول: با فرض مثبت بودن a ، نقاط را در دستگاه مختصات مشخص می کنیم: 

AC BC a a a= = ( ) + ( ) =3 10
2 2 گام دوم: مثلث ABC متساوی الساقین 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 می گذرد، پس معادلهء آن به صورت مقابل به  دست می آید:  

تست و پاسخ  117

| کدام است؟ |aa )C رأس های مثلث متساوی الاضلاع 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 متساوی الاضلاع با هم برابر است.

 
B دو نقطه در صفحه باشند، آن گاه طول پاره خط AB از رابطهء زیر به دست می آید: 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 می آوریم: 

AC = - + - = - +( ) ( ) ( )a b a b2 0 2
2 2 2 2  

BC = + + -( ) ( )a b2 4
2 2  

b پیدا می کنیم: a و گام دوم: طول اضلاع AC و BC را برابر هم قرار می دهیم و رابطه ای 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 جای گذاری می کنیم: b را برحسب گام سوم: طول اضلاع AB و AC را برابر هم قرار می دهیم 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 مربع اند. 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 می آید. ax by c

a b
=

+ +

+

| |
0 0

2 2

ax از رابطهء by c+ + =0 A از خط به معادلهء x y( , )0 0 1( فاصلهء نقطهء

2( فاصلهء هر رأس مربع از قطر مقابل به آن رأس، برابر نصف طول قطر مربع است. 
3( هر نقطه روی عمودمنصف یک پاره خط، از دو سر آن پاره خط 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 معادلهء خط گذرنده از قطر BD را به دست می آوریم:

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 عمودمنصف های یکدیگرند، بنابراین رئوس A و C روی عمودمنصف پاره خط BD قرار دارند. از طرفی می دانیم هر نقطه 
A داریم: x y( , ) واقع بر عمودمنصف یک پاره خط از دو سر آن پاره خط به یک فاصله است، پس مثلاً برای نقطهء

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
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5 است، پس داریم:

2
گام سوم: فاصلهء 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 می تواند باشد؟ 6/ )B برابر با , )1 4-- y به فاصلهء آن از نقطهء x== ++2 A از خط6 m( , )0 نسبت فاصلهء نقطهء

- 3

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

پاسخ: گزینۂ 

 در اغلب سؤالاتی که مقدار پارامتر مجهول در گزینه ها قرار دارد، از خود گزینه ها استفاده کنید و شرط مسئله را جست و جو 
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 می خواهیم 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 می آید:  ax by c: + + M از خط0= x y( , )0 0 فاصلهء نقطه ای با مختصات

  MH ax by c

a b
=

+ +

+

| |
0 0

2 2

 

 گام اول: فاصلهء نقطهء A را از خط و هم چنین نقطهء B به  دست می آوریم: 

 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 می سازیم: 

 AH AB m m m=¾ ®¾¾¾¾ - = + +1 6 26

5

8

5
8 17

/ | |  
m جواب معادله است.  = -2 گام سوم: با آزمایش گزینه ها می بینیم که

تست و پاسخ  120

( )a ¹¹ 0 a کدام است؟ b++ b، آن گاه حاصل a>> 2 هستند. اگر 7 12 02bx x a-- ++ == 2b ریشه های معادلهء درجه دوم 3a و دو عدد غیرصفر

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

پاسخ: گزینۂ 

 P و   S روابط  از  استفاده  همواره  شده اند،  نوشته  ضرایب  برحسب  ریشه ها  که  درجه دوم  معادلهء  سؤالات  تیپ  این  در   
است.  کارساز 
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 رابطةبينريشههاوضرايبمعادلةدرجهدوم 

b داشته باشد، روابط زیر برای مجموع و حاصل ضرب ریشه ها برقرار است:  a و ax دو ریشهء bx c2
0+ + = اگر معادلهء درجه دوم

 S b
a

P c
a

= + = - = =a b ab,  

b را فقط باید با S و P به  دست  آوریم. چندتا از این ها را ببینید:  a و هر رابطهء متقارن دیگری برحسب
a : مجموع مربعات ریشه ها  b2 2 2 2+ = -S P  

a : مجموع مکعبات ریشه ها  b3 3 3 3+ = -S SP  

| : اختلاف ریشه ها |a b- = -S P2
4  

a : مجموع جذر ریشه ها  b+ = +S P2  

1 : مجموع معکوس ریشه ها  1
a b

+ = S
P

 

x ریشه های معادله هستند، پس در روابط S و P صدق می کنند:  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 می کنیم: 

 
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 ریشه های آن است. مقدار 4/ ، 2 3 02x mx-- -- == اختلاف ریشه های معادلۀ

3 75/ )4  2 5/ )3  5 2/ )2  4 25/ )1
پاسخ: گزینۂ 

b پیدا کنی.  a و  کافیه رابطهء گفته شده 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 می نویسیم:  

 a b ab a b2 2 2
2

49

25
+ - = +( ) و سپس طرفین تساوی را به توان 2 می رسانیم:  

b )همان هایی که در درس نامهء پاسخ قبل مثال زدیم( استفاده می کنیم:  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 جای گذاری می کنیم:   = - 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 گزینه ها 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 می آید: 

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 گزینه ها به دست می آیند در شرط گفته شده صدق نمی کنند، تمرین خودتان باشد. m1 و  این که 

تست و پاسخ  122

m کدام است؟ n++ x باشند، حاصل mx n2 0++ ++ == 2 ریشه های معادلۀ 1
bb

++ 2 و 1
aa

++ 2 و اعداد 3 1 02x x++ -- == bb ریشه های 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 
کم اهمیتی نیست و آن را جدی بگیرید. 

 تشکیل معادله همون حل معادله و رابطهء بین ریشه هاست ولی برعکس. کافیه مجموع و حاصل ضرب اون دو تا 
ریشهء جدید را حساب کنی. 

 تشکيلمعادلةدرجهدوم 
b رسیده ایم؟(.  a و b باشند )یعنی چه معادله ای بوده که آن را حل کردیم و به اعداد a و می خواهیم معادله ای بسازیم که جواب های 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 سادگی ها هم نیست. معمولاً معادله ای را می خواهند )معادلهء جدید( که جواب های آن رابطهء مشخصی با 
P¢ )مجموع و حاصل ضرب جواب های معادلهء جدید( را برحسب  S¢ و جواب های معادلهء داده شده )معادلهء قدیم( دارد. در این صورت شما باید

S و P )مجموع و حاصل ضرب جواب های معادلهء قدیم( بسازید. 
2 را می دهند و می گویند معادله ای بسازید که جواب های آن مربع جواب های این معادله باشد. شما جواب های  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 جواب های 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 می گیریم:  = +b
b
2

¢ و1 = +a
a
2

1 گام دوم: جواب های 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 می سازیم:  

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 ریشه های معادلهء aa و اگر

-3 )4  -2 )3  3 )2  2 )1
پاسخ: گزینۂ 

روابط بین ریشه های معادلهء درجه دوم از مهم ترین مباحث مورد نظر در کنکور است.

، معادلهء داده شده به معادلهء درجه دوم تبدیل می شود. x t3 =  با تغییر متغیر

ax باشند، مجموع و حاصل ضرب  bx c2
0+ + = b ریشه  های معادلهء درجه دوم a و 1( اگر

این دو ریشه از روابط مقابل به دست می آیند:

معادلهء مثلاً  کرد؛  حل  را  آن  سپس  و  تبدیل  درجه دوم  معادلهء  به  می توان  متغیر  تغییر  کمک  به  را  معادلات  از  بعضی   )2
t تبدیل می شود. در این حالت اول t را به دست  t2

3 4 0- - = x به معادلهء x t2 + = ) با تغییر متغیر ) ( )x x x x2 2 2
3 4 0+ - + - =

x را مساوی آن قرار داده و xها را پیدا می کنیم. x2 + می آوریم و بعد عبارت 

x استفاده می کنیم تا معادلهء داده شده به معادله ای 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، آن گاه داریم: t1 و گام دوم: مجموع و حاصل ضرب ریشه های این معادلهء درجه دوم را پیدا می کنیم. اگر ریشه های معادله را

t t b
a

t t c
a1 2 1 2

6 8+ = - = - = = -,  

a b3

1

3

2
= =t t, b می نویسیم.  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 می کنیم:
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 نقطهء 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  

سؤال های مربوط به رابطهء بین صفرهای تابع، با ضرایب معادلهء درجه دو، یکی از موضوعات پرتکرار در کنکور است.

 مقدار مینیمم تابع درجه دو به معنی عرض نقطهء مینیمم سهمی است.

مجموع ریشه ها :S b
a

= + = -a b

حاصل ضرب ریشه ها : P c
a

= =ab

عرض نقطهء مینیمم سهمی = عرض رأس سهمی
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آن گاه  باشند،   ax bx c2
0+ + = درجه دوم معادلهء  )صفرهای(  ریشه های   b و  a اگر  )1

مجموع و حاصل ضرب ریشه ها )صفرها( از روابط مقابل به دست می آیند:

S است. b
a a

( , )- - D
2 4

a باشد، دارای نقطهء مینیمم به مختصات >0 y در صورتی که ax bx c= + +2 2( سهمی به معادلهء

p رو می خوایم، لازم نیست بریم سراغ به  q+  گام اول: ابتدا مجموع صفرهای تابع را محاسبه می کنیم. )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 نقطهء مینیمم سهمی( را به دست می آوریم:

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 نقطهء برخورد نمودار تابع با محور yها را پیدا می کنیم. برای این کار کافی است x را در معادلهء 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 می آوریم: 

تست و پاسخ  125
f و مساحت ذوزنقهء 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 می شود.

| به دست می آید. |
| |

x x
a1 2

- = D ax از رابطهء bx c2
0+ + =  اختلاف ریشه های معادلهء

 گام اول: ابتدا محل برخورد سهمی با محور yها را تعیین می کنیم:

 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 می باشد. >0 گام دوم: طول قاعده های ذوزنقه را به دست می آوریم. 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 ریشه ها :S b
a

= + = -a b

حاصل ضرب ریشه ها : P c
a

= =ab
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گام سوم:ارتفاعذوزنقهبرابرطولOAیعنیبرابر6است،پسبهکمکفرمولمساحتذوزنقه،مقدارaراتعیینمیکنیم:

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 دیگرسهمینیست.( f x( ) باشد، a =0 )اگر 

126 تست و پاسخ 

x جواب صحیح دارد؟ x n n++ -- ==2 به ازای چند مقدار طبیعی و یک رقمی n، معادلۀ

4)4 5)3 6)2 9)1
پاسخ: گزینۂ 

 همواره بررسی جواب های خاص یک معادله )طبیعی، صحیح، گویا، مثبت / منفی و ...( جزو تیپ های نسبتاً سخت معادلات هستند 
که یکی از آن ها هم در کنکور امسال )1403( رشتهء ریاضی مطرح شده بود. این سؤال هم بی شباهت به آن سؤال کنکور نیست. 

برایحلمعادلهءگنگبایدچیکارکنی؟...توان2.

معادلة گنگ )راديکالی(
معادلهایکهشاملعبارترادیکالیباشد،معادلهءگنگاست.برایحلمعادلهءگنگکافیاستعبارترادیکالیرایکسمتتساوینگه
داریموسپسطرفینتساویرابهتوان2برسانیمتاازحالترادیکالیخارجشود.معادلهءجبریبهدستآمدهراحلمیکنیموجوابها

راچکمیکنیم.
 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, 

هردوجوابهمقابلقبولاست.

 x n n x- = -2 گام اول:معادلهرابهصورتمقابلبازنویسیمیکنیم:
گام دوم:طرفینتساویرابهتوان2میرسانیم:

 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:nعددیطبیعیاست،برایاینکهxمقداریصحیحبهخودبگیرد،کافیاستnزوجباشدکهدربیناعدادطبیعیتکرقمیچهار

مقدار6،4،2و8رادارد.
گام چهارم:چهارمقدارnراچکمیکنیمومیبینیمکههرچهارمقدارقابلقبولاند.

127 تست و پاسخ 

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 دامنهء تعریف معادله را در هر مرحله بررسی کنیم.

برایحلیکمعادلهءگنگ،طرفینمعادلهرابهتوان2میرسانیم.

اعداد 1 تا 9
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1(درحلمعادلاتگنگ،اگربیشازدورادیکالدرمعادلهموجودباشدویامعادلهشاملدورادیکالهمراهباعبارتهایجبریدیگرباشد،
حلمعادلهحداقلبهدومرحلهنیازداردودرپایانمرحلهءاول،تلاشمیکنیمتافقطیکرادیکالباقیبماند.

2(دامنهءتوابعرادیکالیبافرجهءزوجبرابراستبامقادیریازاعدادحقیقیکهبهازایآنهاعبارتزیررادیکال،مثبتیاصفرشود.
¾¹¶Hj¾ ®¾¾ ³0 

گام اول:دامنهءمعادلهءدادهشدهراپیدامیکنیم:
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:طرفینمعادلهرابهتوان2میرسانیم:

( ) ( )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:درمعادلهءبهدستآمده،عبارتسمتچپهموارهمثبتاست،پسعبارتسمتراستنیزبایدهمینطورباشد،بنابراینداریم:

- - ³ Þ - ³ Þ £ -3 1 0 3 1
1

3
x x x 

خواهدبودکهکافیاستفقطاینمقداررادرمعادلهءاولیهامتحانکنیم: x = - 1

3
گام چهارم:باتوجهبهگامهایاولوسوم،دامنهءمعادلهبهصورت

3
1

3
5 3

1

3
1 9

1

3
7( ) ( ) ( )- + - - + = - + Þ - + - - + = - + Þ =1 5 1 1 3 7 2 2 

درمعادلهصدقمیکند،پستنهاجوابمعادلهاست. x = - 1

3
مقدار

128 تست و پاسخ 
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 

کافیهیکدومعادلهـدومجهولحلکنی.نسبتدومجهولواختلافشونروداری،تمام.

عدد طلايی و مستطيل طلايی
 x

x
- =1 عددطلایی،عددیبزرگترازیکاستکهبامعکوسشیکواحداختلافدارد،یعنیبرایبهدستآوردناینعددبایدمعادلهء1

fاست. = +1 5

2
راحلکنیم.اینعدد

حالامستطیلطلایی،مستطیلیاستکهنسبتطولبهعرضآنعددطلاییباشد.

a
b

= = +f 1 5

2
 

گام اول:طولوعرضمستطیلرابهترتیبaوbمیگیریمودستگاهمقابلرامیسازیم:
 a b

a b

= +

- = -

ì

í
ï

îï

1 5

2

2 5 4



گام دوم:دستگاهراحلمیکنیم:

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:محیطمستطیلراحسابمیکنیم:

است. f = +1 5

2
نسبت طول به عرض آن عدد طلایی
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تست و پاسخ  129

1 برابر کدام است؟
4

2
4

1
2 2x x x x--

==
--

++ حاصل ضرب ریشه های معادلهء

-4 )4  -3 )3  -2 )2  -1)1
پاسخ: گزینۂ 

 راز حل معادلهء گویا تو مخرج مشترکه. پس مخرج مشترک بگیر و یک معادلهء درجه دو حل کن. 

معادلة گويا
) حضور دارند، معادلهء گویا می گویم.  )

ÁHï¾±µ]k¹a

ÁHï¾±µ]k¹a
به معادلاتی که در آن عبارت های گویا

برای حل معادلهء گویا، باید آن را از حالت کسری خارج کرد تا به یک معادلهء نهایتاً درجه چهار رسید. برای این کار دو روش داریم: 
معادلهء و سپس  برسیم  زیر  تساوی  به  نهایت  در  و  کنیم  تبدیل  کسر  یک  به  مخرج مشترک گیری  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 مخرج ها ضرب کنیم. 

آخرِ کار، جواب های به دست آمده را چک کنیم و آن هایی را که مخرج کسرها را صفر می کنند، رد کنیم. 

x است: x2
4( )- x عبارت x( )- 4 x و - 4 ، x2  گام اول: ابتدا ک.م.م مخرج ها را حساب می کنیم. ک.م.م

x ضرب می کنیم:  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: حاصل ضرب جواب های 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 گل کاری کنند. سرعت سپیده و زهرا به ترتیب

سه با هم کار کنند، گل کاری باغچه در یک روز تمام می شود. مریم به تنهایی این کار را در چند روز انجام می دهد؟

5 5/  )4  1 5/ )3  3 )2  2 )1
پاسخ: گزینۂ 

 برای حل مسئله باید یک معادلهء گویا بنویسیم که تنها یک متغیر داشته باشد.

1( برای حل معادله های شامل عبارت های گویا، با ضرب طرفین معادله در کوچک ترین مضرب مشترک مخرج کسرها و ساده کردن عبارت 
جبری به دست آمده، معادله را حل می کنیم. جواب به دست آمده نباید مخرج هیچ یک از کسرها را صفر کند.

2( در مسئله های مرتبط با سرعت انجام یک کار، کافی است میزان نسبت کار انجام شده 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 می دهند.

3n
2 و

3n
، 1
n

روز انجام می دهند. 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 می شود. در این صورت داریم: 

3 2 1 3 3 6 2+ + = Þ = Þ =n n n ، معادله را حل می کنیم.  3n گام سوم: با ضرب طرفین معادله در

بنابراین مریم این کار را به تنهایی در طول 2 روز انجام می دهد.
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