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ریاضی (٢)

فصل اول:
 هندسۀ تحلیلی و جبر 

(تا ابتدای درس ٣)
صفحۀ ١ تا ١٨

زیست شناسی (٢)

فصل اول: تنظیم عص�ی 
صفحۀ ١ تا ١٨

زم�ن  شناسی 

فصل اول: 
آفرینش ک�هان و تکو�ن زم�ن  

(تا ابتدای زمان در زمین شناسی)
صفحۀ ٩ تا ١٦

ف�زیک (٢)

فصل اول: الکتریسیتۀ ساکن 
(تا ابتدای برایند میدان های الکتریکی) 

 صفحۀ ١ تا ١٣

شیمی (٢)

فصل اول:
 قدر هدایای زمینی را بدانیم 

(تا ابتدای عنصرها به چه شکلی 
در طبیعت یافت می شوند؟)

صفحۀ ١ تا ١٧
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گروه آزمايشــی علوم تجربی

ملاحظاتمدت پاسخ گوییتا شماره از شماره تعداد سؤالمواد امتحانیردیف
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95 سؤال
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30 دقیقه202645فیزیک2

20 دقیقه204665شیمی3

30 دقیقه206685ریاضی4

10 دقیقه108695زمین شناسی5
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2 صفحه آزمون یکم حضوری ـ یازدهم تجربی یسانش تسیز

صفحه های 1 تا 18زیستشناسی 

مطابق با اطلاعات کتاب درسی، کدام مورد در خصوص گروهی از جانوران بی مهره که مغز جانور از چند گره عصبی به هم جوش خورده تشکیل -  

شده است و طناب عصبی شکمی از آن خارج می شود، صحیح است؟ 

1( تعداد گره های عصبی در دستگاه عصبی جانور با تعداد بندهای بدن جانور برابر است.

2( رشته های عصبی مرتبط با کوتاه ترین پاهای جانور، به دومین گره طناب عصبی شکمی متصل می شوند.

3( از هر گره موجود در طناب عصبی، اعصابی به سمت اندام های حرکتی و اندام های داخلی فرستاده می شود.

4( در فاصلۀ بین هر دو گره عصبی متوالی، دو رشتۀ تشکیل دهندۀ طناب عصبی در نقاطی با یکدیگر تماس دارند.

با توجه به دو گروه اصلی یاخته های زنده در بافت عصبی، کدام گزینه برای تکمیل عبارت زیر مناسب است؟-  

»به طور معمول در ساختار بافت عصبی مغز انسان سالم و بالغ، ............... یاخته ها، ............... .«

1( فراوان ترین ـ دارای ویژگی تحریک پذیری، هدایت و انتقال پیام عصبی هستند

2( متنوع ترین ـ دارای دو نوع رشتۀ عصبی متصل به جسم یاخته ای خود هستند

3( کم تعدادترین ـ فقط از محل پایانه های آکسونی )آسه(، قادر به انتقال پیام عصبی هستند

4( فراوان ترین ـ شامل سه نوع یاختۀ عصبی با ویژگی های ظاهری و وظیفۀ متفاوت با یکدیگر هستند

در ارتباط با پروتئین های غشای یک نورون حسی که در حفظ پتانسیل آرامش دخالت دارند، کدام مورد صحیح است؟-  

1( هر پروتئین که یون پتاسیم را بین دو سوی غشا جابه جا می کند، نوعی پروتئین کانالی است.

2( هر پروتئین که یون سدیم را از نورون خارج می کند، در حفظ شیب غلظت یون پتاسیم مؤثر است.

3( هر پروتئین که یون پتاسیم را با مصرف ATP وارد مایع بین یاخته ای می کند، در سراسر عرض غشا قرار دارد.

4( هر پروتئین که در هر بار فعالیت خود، فقط دو یون سدیم را در خلاف جهت شیب غلظت آن جابه جا می کند، برای عملکرد خود نیاز به 

انرژی زیستی دارد.

کدام مورد، در خصوص دستگاه عصبی جانوری صحیح است که طناب های عصبی آن ساختار نردبان مانندی را ایجاد کرده اند؟-  

1( هر رشتۀ عصبی متصل به طناب های عصبی، متعلق به بخش محیطی دستگاه عصبی است.

2( هر طناب عصبی، در بخش جلویی خود به یک گره عصبی سازندۀ مغز اتصال یافته است.

3( هر رشتۀ عصبی متصل به مغز، رشته ای جانبی و متصل به یک گره عصبی است.

4( هر طناب عصبی جانور، ضخامت کاملاً یکسانی در سراسر طول خود دارد.

کدام موارد زیر، مشخصۀ مشترک همۀ عوامل محافظت کننده از مغز )مطرح شده در فصل   زیست شناسی  ( انسان را که ساختار یاخته ای -  

دارند، به درستی بیان می کند؟

الف( در ممانعت از رسیدن گلوکز به یاخته های مغز ناتوان اند.

ب( می توانند در تماس مستقیم با بافت مغز قرار گرفته باشند.

ج( تنها به عنوان نوعی عامل ضربه گیر عمل می کنند.

د( همۀ بخش های آن ها از یاخته های بافت پیوندی تشکیل شده است.

4( الف 3( الف ـ ج  2( ج ـ د  1( الف ـ د 
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3 صفحه آزمون یکم حضوری ـ یازدهم تجربی یسانش تسیز

کدام گزینه برای تکمیل عبارت زیر مناسب است؟ -  

می بیند، آسیب شدیدی  اس  ام.  بیماری  در  که  بخشی  تشکیل شده اند.  سفید  مادۀ  و  خاکستری  مادۀ  بخش  دو  از  انسان،  نخاع  و   »مغز 

در ............... دارد.«

1( نخاع و مغز، با لایۀ بیرونی پردۀ مننژ تماس  2( تشکیل رابط پینه ای و قشر مخ، شرکت

4( تشکیل بخش اعظم ساقۀ مغز، شرکت 3( نخاع، در مجاورت کانال مرکزی قرار 

چند مورد، در ارتباط با انسان صحیح است؟ -  

y.به دنبال اعتیاد فرد به مصرف نوشیدنی های الکلی، بروز علائم مشابه با بیماری ام. اس قابل انتظار است 

y.به دنبال چندین سال مصرف اتانول، احتمال بروز اختلال در عملکرد نوعی اندام ذخیره کنندۀ گلیکوژن وجود دارد 

y.به دنبال تداوم مصرف مواد اعتیادآور، تنها به علت تأثیرگذاری این مواد بر سامانۀ کناره ای، توانایی خودکنترلی فرد کاهش می یابد 

y.به دنبال ترک مصرف مادۀ کوکائین، پس از گذشت 100 روز، فقط بخش پیشین مغز نسبت به حالت طبیعی فعالیت کم تری نشان می دهد 

4( چهار 3( سه  2( دو  1( یک 

کدام گزینه برای تکمیل عبارت زیر مناسب است؟-  

»در انسان سالم و بالغ، یک یاختۀ عصبی رابط با نوعی یاختۀ دیگر سیناپس مهاری تشکیل داده است، پس از آن که پیام عصبی به پایانه های 

آسۀ )آکسون( این نورون رابط رسید، ............... .«

1( ورود مولکول های ناقل عصبی مهاری به درون هر یاختۀ عصبی شرکت کننده در سیناپس، غیرممکن است

2( به هر گیرندۀ ناقل عصبی در غشای یاختۀ پس سیناپسی، فقط یک مولکول ناقل عصبی متصل می شود

3( ممکن است نفوذپذیری غشای یاختۀ پس سیناپسی به یون ها، ابتدا در محلی غیر از گره رانویه، دستخوش تغییر شود

4( ریزکیسه های حاوی ناقل های عصبی، از پایانه های آکسونی نورون به سمت یاختۀ پس سیناپسی جابه جا می شوند

کدام مورد برای تکمیل عبارت زیر مناسب است؟-  

»به طور معمول، یکی از بخش های اصلی دستگاه عصبی محیطی انسان که ............... .«

1( شامل دو دستگاه مستقل است، همواره پیام ها را از اندام های حسی به دستگاه عصبی مرکزی منتقل می کند

2( باعث برقراری حالت آرامش در بدن می شود، فقط در انقباض ماهیچه های اسکلتی نقش اصلی را دارد

3( پیام هایی را به دستگاه عصبی مرکزی هدایت می کند، فقط باعث فعالیت غیرارادی ماهیچه ها می شود

4( پیام هایی را به اندام های حرکتی ارسال می کند، می تواند باعث پاسخ های ارادی و غیرارادی ماهیچه ها شود

با توجه به مطالب کتاب درسی، یکی از بخش های اصلی مغز انسان سالم و ایستاده، علاوه  بر این که از طریق یکی از بخش های خود، به طناب - 10

عصبی پشتی متصل شده است، بخش هایی دارد که در تنظیم تنفس نیز نقش دارند. کدام مورد در رابطه با این بخش اصلی مغز درست است؟

1( هر بخشی از آن که می تواند بر تعداد تحریک های گره پیشاهنگ قلب مؤثر باشد، در خروج پر فشار هوا از طریق دهان اثر دارد.

2( هر بخشی از آن که می تواند مرکز برخی پاسخ های غیرارادی بدن به محرک ها باشد، جلویی ترین بخش آن به حساب می آید.

3( هر بخشی از آن که در تنظیم حرکت بدن نقش دارد، توسط مجرایی قسمت های مختلف آن از یکدیگر جدا شده است. 

4( هر بخشی از آن که در تنظیم ترشح غده های بزاقی نقش دارد، در سطح جلوتری نسبت به لوب های بویایی قرار دارد. 
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بخشی از دستگاه عصبی مرکزی در انسان که منشأ اعصاب مربوط به انعکاس عقب کشیدن دست است و با ارسال پیام عصبی به این بخش - 11

باعث انقباض ماهیچۀ  دو سر بازو می شود، دارای چه مشخصه ای می باشد؟ 

1( بخش نازک ساختار پروانه ای شکل آن، در سطح نزدیک تری نسبت به تنۀ استخوان مهره قرار گرفته است. 

2( نوعی برآمدگی بر اثر تجمع جسم یاخته ای نورون ها، در ریشۀ پشتی درون این بخش دیده می شود.

3( شیارهای موجود در سطح شکمی آن، نسبت به هر شیار سطح پشتی عمق کم تری دارد.

4( ضخامت آن در ناحیۀ مجاور قفسۀ سینه کم تر از ناحیۀ گردنی می باشد. 

کدام مورد دربارۀ تالاموس ها در مغز گوسفند، درست است؟- 12

1( در پی برش رابطی که در بخش عمقی تر و نزدیک تر به بطن های 1 و 2 است، مشاهده می شوند.

2( هنگام تشریح مغز از سطح پشتی، در عقب بطن سوم مغزی قرار می گیرند. 

3( در حد فاصل مغز میانی با آن ها، بطن چهارم مغز قرار گرفته  است.

4( توسط رابطی بسیار نازک و با فشار زیاد از یکدیگر جدا می شوند.

براساس اطلاعات کتاب درسی، شیارهای عمیق، هر یک از نیمکره های مخ در انسان را به چهار لوب پس سری، گیجگاهی، آهیانه و پیشانی - 13

تقسیم می کنند. هر یک از عبارت های زیر به ترتیب از راست به چپ، ویژگی کدام لوب از نیمکره های مخ را نشان می دهد؟

y.بخش ایجادکنندۀ حافظۀ بلندمدت در آن قرار دارد 

y.از طریق سه شیار از سه لوب دیگر جدا می شود 

y.بلافاصله در بالای پیازهای بویایی قرار می گیرد 

y.بزرگ ترین و جلویی ترین لوب مخ است 

2( گیجگاهی ـ پیشانی ـ پیشانی ـ آهیانه  1( پس سری ـ آهیانه ـ پیشانی ـ پیشانی 

4( پس سری ـ آهیانه ـ آهیانه ـ پیشانی 3( گیجگاهی ـ گیجگاهی ـ پیشانی ـ پیشانی 

کدام گزینه، عبارت زیر را به طور مناسب تکمیل می کند؟- 14

»با توجه به نمودار پتانسیل عمل در نورون ها، در نقطۀ مشخص شده با شمارۀ .......... دریچۀ کانال های دریچه دار ............... .«

1( »4« ـ سدیمی به سمت پایین حرکت می کند و اختلاف پتانسیل الکتریکی غشای یاخته همانند حالت 

پتانسیل آرامش است

2( »2« ـ سدیمی به سمت بالا قرار دارد و تعداد یون هایی که به خارج یاخته منتقل می شوند، در حال 

افزایش است

3( »1« ـ پتاسیمی به سمت بالا حرکت می کند و پمپ سدیم ـ پتاسیم، شروع به خارج کردن یون های سدیم می کند

4( »3« ـ پتاسیمی به سمت پایین حرکت می کند و نفوذپذیری غشای یاخته به سدیم نسبت به قبل کم تر می شود

با توجه به مطالب کتاب درسی، در خصوص دستگاه عصبی مرکزی انسان سالم و بالغ، کدام گزینۀ زیر درست است؟-  1

1( برجستگی های چهارگانه در بالای بزرگ ترین بخش ساقۀ مغز هستند و برجستگی های بالایی اندازۀ بزرگ تری دارند.

2( محل پردازش اولیۀ اغلب اطلاعات حسی در زیر رابط سه گوش، واجد دو نیمه است که توسط رابط پینه ای به هم متصل اند.

3( اپی فیز بلافاصله در بالای دو برجستگی بیضی شکل مغز میانی و در لبۀ پایین بطن یا بطن های حاوی اجسام مخطط مستقر است.

4( هر بخشی از مغز که مایع مغزی ـ نخاعی در آن جریان دارد، حاوی شبکه های مویرگی ترشح کنندۀ این مایع است.
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در متن زیر که در خصوص سامانۀ کناره ای )لیمبیک( انسان است، چند غلط علمی یافت می شود؟-  1

»سامانۀ کناره ای )لیمبیک(، شامل بخش هایی در مغز است که در مجاورت هیپوتالاموس و تالاموس ها قرار گرفته  اند. این سامانه پیام های 

عصبی را بین مادۀ خاکستری مخ، تالاموس ها و هیپوتالاموس منتقل می کند. سامانۀ کناره ای در حافظه و احساساتی مانند ترس، خشم 

از برخی نورون های این سامانه، در فرد احساس لذت و  ناقل عصبی دوپامین  به دنبال آزادشدن  ایفا می کند و در شرایطی  و لذت نقش 

سرخوشی ایجاد می گردد. یکی از اجزای سامانۀ کناره ای )لیمبیک(، اسبک مغز )هیپوکامپ ها( هستند که در بخش های پایینی این سامانه 

قرار گرفته اند. اسبک مغز )هیپوکامپ(، در ایجاد حافظۀ کوتاه مدت و تبدیل آن به حافظۀ بلندمدت نقش دارد و در صورت آسیب دیدگی، 

افراد در به یاد آوردن خاطرات مربوط به قبل از آسیب دیدگی، به طور کامل دچار اختلال می شوند.«

4( چهار مورد 3( سه مورد  2( دو مورد  1( یک مورد 

کدام گزینۀ زیر در خصوص همۀ انواع ناقل های عصبی که در یاخته های عصبی دستگاه عصبی مرکزی ساخته و سپس ترشح می شوند، صادق است؟-  1

1( پس از اتصال به گیرندۀ خود، ورود نوعی یون با بار مثبت به درون یاخته آغاز می شود.

2( با تحریک یاختۀ پس سیناپسی سبب بازشدن انواعی از کانال های دریچه دار غشای یاخته می شود.

3( همواره بدون صرف انرژی زیستی به گیرندۀ پروتئینی خود در غشای نورون پس سیناپسی متصل می شود.

4( اختلاف پتانسیل الکتریکی درون یاختۀ پس سیناپسی را نسبت به بیرون آن، تغییر می دهد.

با توجه به شکل زیر که بخشی از سطح شکمی دستگاه عصبی مرکزی گوسفند را نشان می دهد، کدام مورد نادرست است؟-  1

1( بخش )4( برخلاف بخش )3(، پایین تر از تالاموس ها و در مجاورت بطن چهارم قرار گرفته است.

2( بخش )1( نسبت به بخش )2(، به کیاسمای بینایی نزدیک تر و دارای یاخته های کم تری است.

3( بخش )3( همانند بخش )1(، به نوعی در انجام فعالیت های بدن از جمله حرکت مؤثر است.

4( بخش )5( همانند بخش )4(، در انجام گروهی از انعکاس های بدن نقش اساسی دارد. 

کدام مورد زیر در خصوص دستگاه عصبی در جانوران صحیح است؟-  1

1( در پلاناریا، هر طناب عصبی در پیکر جانور از یک سو مستقیماً به گره های تشکیل دهندۀ مغز متصل بوده و از سوی دیگر آزاد است.

2( در هیدر، بخشی از شبکۀ عصبی در طول بازوهای جانور نیز کشیده شده است و فعالیت ماهیچه های آن قسمت را تنظیم می کند.

3( در ملخ، محل اتصال دو رشتۀ طناب عصبی شکمی در مجاورت محل اتصال پاها به تنه، تراکم کم تری نسبت به سایر نواحی بدن دارد.

4( در پستانداران، طناب های عصبی پشتی جانور در یکی از دو انتهای خود برجسته شده و بخش های مختلف مغز را تشکیل می دهند.

چند مورد، برای تکمیل عبارت زیر نامناسب است؟- 20

»مطابق با مطلب کتاب درسی، در انعکاس عقب کشیدن دست، هر یاختۀ عصبی )نورون( که در بخش مادۀ خاکستری نخاع، ............... می تواند ............... .«

الف( حداقل بخشی از آسۀ )آکسون( آن قابل مشاهده است ـ نوعی ناقل عصبی را در محل ارتباط ویژۀ خود با یاخته ای دیگر، آزاد نماید

ب( ناقل عصبی را برون رانی )اگزوسیتوز( می کند ـ تحت تأثیر نوعی ناقل عصبی تحریکی، پتانسیل عمل را در خود ایجاد کند

ج( به عنوان یاختۀ پس همایه ای )پس سیناپسی( عمل می کند ـ پیام عصبی را تا انتهای نوعی رشتۀ عصبی خود هدایت کند

د( با دو نورون دیگر، نوعی ارتباط ویژه برقرار کرده است ـ ریزکیسه های حاوی ناقل عصبی را فقط در داخل نخاع تولید نماید

4 )4  3 )3   2 )2   1 )1
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6 صفحه آزمون یکم حضوری ـ یازدهم تجربی یسانش تسیز

کدام مورد، برای تکمیل عبارت زیر مناسب است؟- 21

»بخشی از هر نورون که پیام عصبی را از جسم یاخته ای دور می کند،  ............... بخشی از آن که پیام را به جسم یاخته ای نزدیک می کند، ............... .«

1( نسبت به ـ دارای انشعابات بیشتری است

2( همانند ـ توسط غلافی از جنس لیپید پوشانده شده است

3( برعکس ـ واجد شبکۀ آندوپلاسمی گسترده و هسته است

4( برخلاف ـ می تواند محل ادغام ریزکیسه های حاوی ناقل عصبی به غشای خود باشد

با توجه به مراحل پتانسیل عمل، کدام عبارت در ارتباط با یک نورون حرکتی در دستگاه عصبی پیکری انسان بالغ نادرست است؟- 22

1( به دنبال بسته شدن هر یک از کانال های دریچه دار، مقدار یون های مثبت بین دو سوی غشا تغییر می کند.

2( هم زمان با شروع بازشدن کانال های دریچه دار سدیمی، پمپ سدیم ـ پتاسیم نیز فعالیت می کند.

3( با شروع افزایش اختلاف پتانسیل الکتریکی دو سوی غشا، عبور یون هایی با بار مثبت از غشا افزایش می یابد.

4( هم زمان با بیشترین فعالیت پمپ سدیم ـ پتاسیم، همۀ کانال های عبوردهندۀ یون های سدیم یا پتاسیم از غشا بسته هستند.

کدام موارد، برای تکمیل متن زیر مناسب است؟- 23

»در انسان، انجام ............... حرکات ............... عضلات بدن، با صدور یا انتقال فرامین عصبی از ............... انجام می پذیرد.«

ب( تمام ـ غیرارادی ـ دستگاه عصبی خودمختار الف( تمام ـ ارادی ـ دستگاه عصبی پیکری 

د( گروهی از ـ غیرارادی ـ بخش خاکستری نخاع ج( گروهی از ـ ارادی ـ پایین ترین بخش مغز 

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

با در نظر گرفتن ساختار پرده های مننژ، کدام گزینۀ زیر را می توان با قطعیت مرتبط با نازک ترین پردۀ آن دانست؟- 24

1( چسبیدن به بخش چین خورده و خاکستری در مخ، مخچه و نخاع

2( مجاورت با رگ های خونی تغذیه کنندۀ بافت عصبی

3( جریان داشتن مایع مغزی ـ نخاعی در دو سوی آن

4( تماس مستقیم با ضخیم ترین پردۀ مننژ

بخشی از ساقۀ مغز انسان که نسبت به سایرین در فاصلۀ ............... قرار گرفته است، ............... .-  2

1( نزدیک تری به محل تشکیل حافظۀ کوتاه مدت ـ باعث تنظیم تعداد ضربان قلب، تشنگی، گرسنگی و خواب می شود

2( نزدیک تری به مرکز تنظیم دمای بدن ـ تنها بخشی است که دم را خاتمه می دهد و مدت زمان آن را تنظیم می کند

3( دورتری از محل پردازش اولیه و تقویت اطلاعات حسی ـ با دریافت پیام گیرنده های مفاصل و عضلات اسکلتی، وضعیت بدن را تنظیم می کند

4( دورتری از بخشی که مغز را به دستگاه عصبی محیطی مرتبط می کند ـ در فعالیت های شنوایی، بینایی و حرکت نقش دارد
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7 صفحه

محل انجام محاسبات

آزمون یکم حضوری ـ یازدهم تجربی کیزیف

صفحه های 1 تا 13فیزیک

جسم A را با جسم B و جسم C را با جسم D مالش می دهیم. بعد از این فرایند، با توجه به سری الکتریستهء مالشی 6  -
داده شده،کدام یک از موارد زیر درست است؟ 

الف( تعدادی الکترون از جسم A به جسم B منتقل می شوند.
ب( تعدادی پروتون از جسم D به جسم C منتقل می شوند.

پ( دو جسم A و C به یکدیگر نیروی الکتریکی ربایشی وارد می کنند.
ت( دو جسم B و D به یکدیگر نیروی الکتریکی رانشی وارد می کنند.  

4( ب و ت 3( ب و پ  2( الف و پ  1( الف و ت 
++X2 چند کولن است؟6  - عدد اتمی عنصر X برابر 50 است. به ترتیب، بار الکتریکی هستهء اتم X و بار الکتریکی یون

( / )e == ´́ --
1 6 10

19

7 68 10
18/ ´ - ،8 10

18´ - )2  3 2 10
19/ ´ - ،8 10

18´ - )1

7 68 10
18/ ´ - ،8 10

17´ - )4  3 2 10
19/ ´ - ،8 10

17´ - )3
10-- است. اگر دو کره را با هم تماس دهیم، چند 6  - mmC 6 و mmCبه ترتیب B و A بار الکتریکی دو کرهء فلزی مشابه

 ( / )e C== ´́ --
1 6 10

19 الکترون و چگونه بین دو کره مبادله می شوند؟
A به کرهء B 5، از کرهء 10

13´ )2  B به کرهء A 5، از کرهء 10
13´ )1

A به کرهء B 1، از کرهء 25 10
13/ ´ )4  B به کرهء A 1، از کرهء 25 10

13/ ´ )3
یک شمع روشن در فاصلهء معینی از کلاهک یک کرهء باردار قرار دارد و شعلهء شمع به سمت کلاهک کشیده شده 6  -

است. کدام یک از موارد زیر درست است؟
الف( بار الکتریکی کره مثبت است.
ب( بار الکتریکی کره منفی است.

پ( اگر فاصلهء شمع از کره افزایش یابد، میزان انحراف شعلهء آن کم تر می شود.
ت( اگر فاصلهء شمع از کره افزایش یابد، میزان انحراف شعلهء آن بیشتر می شود.

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

2 از هم قرار دارند. اندازهء نیروی الکتریکی که این دو پروتون 6 0- 4 10
15/ ´́ -- m در هستهء اتم هلیم دو پروتون به فاصلهء

)k N m
C

== ´́9 10
9

2

2

. e و C== ´́ --
1 6 10

19/ به هم وارد می کنند، چند نیوتون است؟ )

40 )4  4 )3  96 )2   9 6/ )1
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8 صفحه

محل انجام محاسبات

آزمون یکم حضوری ـ یازدهم تجربی کیزسف

q2 در - 31 3) و بار الکتریکی نقطه ای cm ،6 cm) q در مکان  C1 4== mm در صفحۀ مختصات، بار الکتریکی نقطه ای

 q2 18 باشد، N 5--) قرار دارند. اگر اندازۀ نیروی الکتریکی ربایشی که دو بار به هم وارد می کنند، cm ،2 cm) مکان 

 ( . )k N m
C

== ´́9 10
9

2

2
چند میکروکولن است؟

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

q1 را برداشته و به بار- 32 در شکل زیر، دو بار الکتریکی نقطه ای در فاصلۀ معینی از هم قرار دارند. اگر 20 درصد از بار

q2 اضافه کنیم و فاصلۀ دو بار را  2 درصد افزایش دهیم، اندازۀ نیروی الکتریکی ای که دو بار به هم وارد می کنند، چند 

درصد و چگونه تغییر می کند؟ 

30، افزایش می یابد. 72/ )2 30، کاهش می یابد.   72/ )1
69، افزایش می یابد.  28/ )4 69، کاهش می یابد.   28/ )3

q در میدان الکتریکی حاصل از یک جسم باردار قرار دارد. اگر نیروی الکتریکی وارد بر - 33 C== --2 mm بار الکتریکی نقطه ای

) در محل بار q برحسب نیوتون بر کولن کدام است؟ )


E  باشد، میدان الکتریکی
  

F N i N== --( ) ( ) j12 8 این بار الکتریکی برابر

 


 

E i j= - ´ + ´( ) ( )6 10 4 10
6 6 )2   


 

E i j= ´ - ´( ) ( )6 10 4 10
6 6 )1

 


 

E i j= - ´ + ´( / ) ( / )2 4 10 1 6 10
7 7 )4   


 

E i j= ´ - ´( / ) ( / )2 4 10 1 6 10
7 7 )3

x قرار دارد. میدان الکتریکی حاصل از این بار - 34 m== --1 Q، روی محور x در مکان nC== --5 بار الکتریکی نقطه ای

 ( N .m )k
C

== ´́9 10
9

2

2
x برحسب نیوتون بر کولن کدام است؟ m== 4 الکتریکی در مکان

 -1 8/


i )4   1 8/


i )3   -5


i )2   5


i )1

اگر فاصله از یک بار الکتریکی نقطه ای دو برابر شود، اندازۀ میدان الکتریکی حاصل از آن چند برابر می شود؟-  3

 1
4

)4   1
2

)3  2 )2  4 )1

برحسب -  3  Q نقطه ای  الکتریکی  بار  از  حاصل  الکتریکی  میدان  اندازۀ  نمودار 

q در فاصلۀ  C== --2 mm فاصله از آن به شکل مقابل است. اگر بار الکتریکی نقطه ای

بار به هم وارد  الکتریکی که دو  اندازۀ نیروی  Q قرار گیرد،  بار  از  0  سانتی متری 

می کنند، برابر چند نیوتون می شود؟

 0 3/ )4   3 )3   0 45/ )2   4 5/ )1
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9 صفحه

محل انجام محاسبات

آزمون یکم حضوری ـ یازدهم تجربی کیزسف

3 از هم قرار -  3 cm 0 و بار الکتریکی یکسان در فاصلۀ 4/ g در شکل زیر، دو گوی مشابه و کوچک هر یک به جرم

دارند، به طوری که گوی بالایی به حالت معلق مانده است. اختلاف تعداد الکترون ها و پروتون های هر گوی کدام است؟ 

( .k N m
C

== ´́9 10
9

2

2
e و C== ´́ --

1 6 10
19/ ،g N kg== 10 / )

 2 5 10
11/ ´ )2    2 5 10

12/ ´ )1
  1 25 10

11/ ´ )4    1 25 10
12/ ´ )3

q3 برحسب -  3 در شکل زیر، سه بار الکتریکی نقطه ای روی محور x قرار دارند. نیروی الکتریکی خالص وارد بر بار

 ( . )k N m
C

== ´́9 10
9

2

2
نیوتون کدام است؟ 

 -65


i )2    65


i )1
 -115



i )4    115


i )3
3  - 



F1برابر q2 در شکل زیر، سه بار الکتریکی نقطه ای روی محور x قرار دارند و نیروی الکتریکی خالص وارد بر بار

 می شود.


F2 q2 برابر q1 به اندازۀ d در خلاف جهت محور x جابه جا شود، نیروی الکتریکی خالص وارد بر بار است. اگر بار

 است؟


F1چند برابر 


F2

 - 1

18
)2    1

18
)1

 - 1

8
)4    1

8
)3

40 - 10 7-- N q4 برابر در شکل زیر، چهار بار الکتریکی نقطه ای ثابت شده اند و اندازۀ نیروی الکتریکی خالص وارد بر بار

 ( . )k N m
C

== ´́9 10
9

2

2
q2 چند نانوکولن می تواند باشد؟ است. بار

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

41 - 5 cm q2 به اندازۀ در شکل زیر، نیروی الکتریکی خالص وارد بر هر سه بار الکتریکی نقطه ای برابر صفر است. اگر بار

 ( . )k N m
C

== ´́9 10
9

2

2
به سمت راست جابه جا شود، اندازۀ نیروی الکتریکی خالص وارد بر آن به چند نیوتون می رسد؟

 6 48/ )1
 64 8/ )2
 1 62/ )3
 16 2/ )4

20cm 30cm

q
3

q
1

q / C� �
2

3 6

x
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10 صفحه

محل انجام محاسبات

آزمون یکم حضوری ـ یازدهم تجربی کیزسف

در شکل مقابل، سه بار الکتریکی نقطه ای در محل خود ثابت هستند. - 42

 باشد،
  

F i j== ++6 8 q3 در SI برابر اگر نیروی الکتریکی خالص وارد بر بار

q کدام است؟
q
1

2

 -4 )2   4 )1
 -2 25/ )4    2 25/ )3

در شکل مقابل، 3 بار الکتریکی نقطه ای روی محیط دایره و بار الکتریکی - 43

q1، اندازۀ نیروی خالص وارد بر  نقطه ای Q در مرکز آن قرار دارند. با حذف بار

بار Q چند برابر می شود؟

 1
5

10 )2    1
2

10 )1

 1
5

5 )4    1
2

5 )3

44 - q4 در شکل زیر، چهار بار الکتریکی نقطه ای در رأس های مربعی قرار دارند. اگر نیروی الکتریکی خالص وارد بر بار

q1 است؟ q2 چند برابر بار در جهت محور x باشد، بار

 2 )1
 - 2 )2
 2 2 )3

  -2 2 )4

به -  4 مربعی  رأس های  در  نقطه ای  الکتریکی  بار  چهار  مقابل،  شکل  در 

30 و یک بار الکتریکی نقطه ای در مرکز آن قرار دارند. اگر نیروی  cm ضلع

 باشد، بزرگی q چند 
 

F N j== --( )10 2 q0 برابر الکتریکی خالص وارد بر بار

( . )K N m
C

== ´́9 10
9

2

2
میکروکولن است؟

 10 2 )2    10 )1
  5 2 )4   5 )3
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11 صفحه

محل انجام محاسبات

آزمون یکم حضوری ـ یازدهم تجربی  ییز

صفحه های 1 تا 17شیمی

کدام مورد، نادرست است؟ -  4
1( منبع تهیۀ شیشه و ظرف غذا به ترتیب می تواند »شن و ماسه« و »خاک چینی« باشد.

2( در فرایند تولید ورقه های فولادی و تایر دوچرخه، به ترتیب سنگ معدن و نفت فراوری می شوند.
3( برقراری ارتباط میان داده ها و یافتن الگوها و روندها، گاهی مهم و مؤثر در پیشرفت علم به شمار می آید.

4( در سال های اخیر، میزان مصرف مواد معدنی کم تر از میزان مصرف سوخت های فسیلی بوده است. 

کدام موارد از مطالب زیر، درست است؟ -  4
الف( همۀ مواد طبیعی و برخی از مواد ساختگی از کرۀ زمین به دست می آیند. 

ب( رشد و گسترش تمدن بشری در گرو کشف و شناخت مواد جدید است.
پ( گسترش صنعت الکترونیک بر اجزایی مبتنی است که از موادی به نام نیمه رساناها ساخته می شوند. 

ت( گرمادادن به مواد و افزودن آن ها به یکدیگر، به یقین سبب تغییر و بهبود خواص آن ها می شود. 
4( پ ـ ت  3( ب ـ پ   2( الف ـ ت  1( الف ـ ب 

، به ترتیب از راست به چپ، -  4 35M 9 و X19 برابر 231 پیکومتر باشد، شعاع اتمی عنصرهایA اگر شعاع اتمی عنصر
کدام اعداد )برحسب پیکومتر( می توانند باشند؟

246 ،290 )4  114 ،71 )3  79 ،99 )2  278 ،68 )1

دربارۀ پنج عنصر ابتدایی گروه چهاردهم جدول تناوبی، چند مورد از موارد زیر درست است؟  -  4

y .در دمای اتاق، همۀ این عنصرها به حالت جامد وجود دارند 

y .در بین آن ها، هر سه نوع عنصر فلزی، نافلزی و شبه فلزی وجود دارد 

y .60 درصد این عناصر در واکنش با دیگر عنصرها، به طور معمول الکترون به اشتراک می گذارند 

y .80 درصد از این عناصر، سطحی براق دارند و چکش خوارند 
4 )4  3 )3  2 )2  1 )1

دربارۀ نخستین عنصر جدول دوره ای که سه زیرلایۀ دوالکترونی اشغال شده دارد، کدام موارد از مطالب زیر درست است؟ - 0 
الف( این عنصر همانند گوگرد و برخلاف آلومینیم، در اثر ضربه خرد می شود.

ب( اختلاف عدد اتمی این عنصر با عدد اتمی گاز نجیب هم دورۀ عنصر کلر برابر 11 است. 
پ( نماد شیمیایی این عنصر برخلاف شبه فلزهای هم گروهش در جدول تناوبی، تک حرفی است. 

ت( این عنصر با از دست  دادن الکترون، به آرایش الکترونی تنها گاز نجیب دستۀ s جدول دوره ای می رسد. 

4( ب ـ ت  3( پ ـ ت  2( الف ـ پ  1( الف ـ ب 
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محل انجام محاسبات

آزمون یکم حضوری ـ یازدهم تجربی  ییز

کدام مطلب نادرست است؟- 1 

1( همۀ مواد به دست آمده از کرۀ زمین نهایتاً به آن بازمی گردند؛ از این رو جرم کل مواد در کرۀ زمین به تقریب ثابت است.
2( توزیع غیریکنواخت منابع شیمیایی در جهان می تواند دلیلی بر پیدایش تجارت جهانی باشد.
3( عنصرها در جدول دوره ای براساس بنیادی ترین ویژگی خود یعنی عدد اتمی چیده شده اند.
l ختم می شود. 4( آرایش الکترونی یون های پایدار فلزهای قلیایی، به یقین به زیرلایه ای با1=

چه تعداد از مقایسه های زیر، درست است؟- 2 

y  اکسیژن <<  خصلت نافلزی: هالوژن دورۀ دوم 

y اولین عنصر دورۀ سوم <<  میزان رسانایی گرمایی: دومین عنصر گروه 15 

y سزیم <<  تمایل به از دست  دادن الکترون: پتاسیم 

y قلع <<  میزان رسانایی الکتریکی: سلنیم 

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

با توجه به جدول مقابل که برخی از عناصر دورۀ سوم جدول تناوبی را - 3 

نشان می دهد، کدام مطلب نادرست است؟ 

1( عنصر D، مانند عناصر هم گروه خود، در دما و فشار اتاق دارای مولکول های دواتمی است. 
2( رنگ شعلۀ حاصل از سوختن عنصر C مانند رنگ شعلۀ سوختن کامل گاز شهری است. 

3( یکی از آلوتروپ های عنصر B را در آب نگه داری می کنند.
4( در دما و فشار اتاق، A و B به حالت جامد و C و D به حالت گازند.

نمودار مقابل، تغییرات شعاع اتمی )r( چند عنصر اصلی جدول تناوبی را نسبت - 4 

به عدد اتمی آن ها )Z( نشان می دهد. بر این اساس، کدام مطلب درست است؟ )برای 

گازهای نجیب شعاع اتمی تعریف نمی شود.(

1( عنصرهای A و C در یک دوره و عنصرهای A و B در یک گروه قرار دارند. 
2( در شرایط یکسان، شدت واکنش میان دو عنصر B و C بیشتر از شدت واکنش میان دو عنصر B و E است. 

200C نیاز دارد.  3( اگر عنصر C سدیم باشد، عنصر D برای واکنش با گاز هیدروژن به دمای بالاتر از
4( عنصر B در گروهی قرار دارد که در بین 4 عنصر اول آن، نماد شیمیایی دو عنصر، تک حرفی است. 

شمار فلز های اصلی در دوره های سوم و چهارم جدول تناوبی، به ترتیب از راست به چپ، کدام است؟-   

2 ،3 )4  13 ،2 )3  3 ،3 )2  12 ،2 )1

A B C D
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محل انجام محاسبات

آزمون یکم حضوری ـ یازدهم تجربی  ییز

شکل مقابل قسمتی از جدول دوره ای عنصرها را نشان می دهد. اگر مجموع -   
) الکترون های آخرین زیرلایۀ اتم B برابر    )n l++ اعداد کوانتومی فرعی و اصلی

باشد، چه تعداد از موارد زیر درست است؟ 

y  .است MG به صورت G و M فرمول ترکیب یونی حاصل از عنصرهای 

y .یک فلز است D نافلزند و عنصر M و A عنصرهای 

y .است G و برخی رفتارهای فیزیکی آن، مشابه عنصر E مشابه عنصر F رفتار شیمیایی عنصر 

y .2 است 5/  نسبت شمار اتم ها به شمار عنصرها در ساختار هر واحد از اکسید D برابر 

y .بیشتر است A کم تر و از عنصر ،D از عنصر B خصلت فلزی عنصر 
 5 )4  4 )3  3 )2  2 )1

با توجه به واکنش فلز قلیایی M با هالوژنX2 در شرایط مناسب، کدام موارد از مطالب زیر درست است؟ -   
الف( پس از موازنه، مجموع ضرایب مواد در معادلۀ واکنش، با این مجموع در واکنش سوختن لیتیم برابر است. 

ب( اگر هالوژنX2، کلر باشد، طول موج نور حاصل در واکنش فلز لیتیم بیشتر از واکنش فلز سدیم است.
پ( با افزایش شعاع اتمی فلز قلیایی M، شدت انجام واکنش کم تر می شود. 

ت( در شرایط یکسان، شدت واکنش فلز M با هالوژن مایع جدول تناوبی، کم تر از هالوژن دورۀ دوم است. 
4( الف ـ ت 3( ب ـ ت  2( ب ـ پ  1( الف ـ پ 

فلز طلا چند مورد از ویژگی های زیر را دارد؟ -   

y رسانایی الکتریکی بالا و حفظ این رسانایی در شرایط دمایی گوناگون 

y واکنش ندادن با گازهای موجود در هواکره و مواد موجود در بدن انسان 

y توانایی بازتاب زیاد پرتوهای خورشیدی 

y چکش خواری و استحکام زیاد 

y تولید پسماند بسیار زیاد در هنگام استخراج آن از معدن 
 4 )4   3 )3  2 )2  5 )1

کدام مورد، نادرست است؟ -   
1( در جدول دوره ای، اولین فلز دستۀ p که یون پایدار آن به آرایش الکترونی گاز نجیب نمی رسد، با سنگین ترین شبه فلز 

گروه چهاردهم، هم دوره است. 
2( در دمای اتاق، دو هالوژنی که به حالت گازی یافت می شوند، می توانند با گاز هیدروژن واکنش  دهند.

3( از بین دو فلز آهن و سدیم، سرعت واکنش فلز محکم تر با گاز اکسیژن در شرایط یکسان، بیشتر است. 
4( به طور کلی، فلزهای دستۀ d همانند فلزهای دسته های s و p، رسانای جریان الکتریکی و گرما هستند،  چکش خوارند 

و قابلیت ورقه شدن دارند. 
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محل انجام محاسبات

آزمون یکم حضوری ـ یازدهم تجربی  ییز

دربارۀ عناصر واسطۀ دورۀ چهارم جدول دوره ای، کدام موارد زیر درست است؟ - 0 
الکترونی یون پایدار آن مشابه  الف( سبک ترین عنصر، در تلویزیون رنگی و برخی شیشه ها وجود دارد و آرایش 

آرایش الکترونی یک گاز نجیب است. 
ب( اگر در آرایش الکترونی اتم عنصری، دو زیرلایۀ نیمه پر وجود داشته باشد، مجموع بارهای دو یون پایدار این 

3++ خواهد بود.  عنصر،
پ( در آرایش الکترونی 30 درصد از این عناصر، یک زیرلایۀ تک الکترونی وجود دارد. 

0 است، در گذر زمان  75/ l در آرایش الکترونی اتم آن برابر  == l به0 == 2 ت( عنصری که نسبت شمار الکترون ها با
جلای فلزی خود را حفظ می کند. 

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

118X برابر  1 باشد، کدام مطلب دربارۀ عنصر X درست است؟ - 1  اگر اختلاف شمار نوترون ها و پروتون ها در اتم
1( اتم عنصر X در واکنش با سایر اتم ها، الکترون از دست داده و به آرایش الکترونی گاز نجیب می رسد.

2( همانند نیمی از عناصر جامد دورۀ سوم جدول تناوبی، رسانایی گرمایی و الکتریکی بالایی دارد.
3( همانند دومین عنصر جدول تناوبی که آرایش الکترونی آن از قاعدۀ آفبا پیروی نمی کند، یک زیرلایۀ نیمه  پر دارد.

، یک فلز اصلی به شمار می رود.  22Ti  هم دوره بوده و همانند 
37
Rb 4( با فلز

کدام مطلب دربارۀ عناصر دورۀ سوم جدول دوره ای، نادرست است؟- 2 
1( با افزایش تعداد پروتون ها، نیروی جاذبه ای که به الکترون های این عناصر وارد می شود، افزایش می یابد. 

2( با افزایش عدد اتمی این عنصرها، شمار لایه های الکترونی اشغال شدۀ آن ها افزایش نمی  یابد.

3( شیب تغییر شعاع اتمی در بین فلزها از شیب تغییر شعاع اتمی در میان نافلزها، کم تر است.
4( نسبت شمار کاتیون به آنیون در ترکیب یونی حاصل از واکنش فلزی با کم ترین شعاع اتمی و نافلزی با بیشترین 

شعاع اتمی، برابر یک است. 

چند مورد از عبارت های داده شده، از نظر درستی یا نادرستی، همانند عبارت زیر است؟ - 3 
»در جدول دوره ای عنصرها، در مجموع 14 عنصر دستۀ s وجود دارد که در سه گروه مختلف جدول جای گرفته اند.« 

y .با تعیین موقعیت یک عنصر در جدول دوره ای، می توان خواص و رفتار آن را پیش بینی کرد 

y.در هر یک از گروه های 15، 16 و 17 جدول دوره ای، عنصرهای بالاتر شعاع اتمی کم تر و خاصیت نافلزی بیشتری دارند 

y .خواص فیزیکی شبه فلزها بیشتر به فلزها شبیه بوده در حالی که رفتار شیمیایی آن ها همانند نافلزها است 

y .در هر دورۀ جدول تناوبی، عناصر سمت چپ یک فلز، به یقین فلز و عناصر سمت راست یک نافلز، به یقین نافلز هستند 
 1 )4  2 )3  3 )2  4 )1
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کدام مورد، نادرست است؟ - 4 
1( در تولید لامپ چراغ های جلوی خودروها از هالوژن ها استفاده می شود که واکنش پذیرترین نافلز در هر دورۀ جدول 

تناوبی به شمار می روند. 
2( جلای نقره ای فلز قلیایی دورۀ سوم جدول تناوبی، در مجاورت هوا به سرعت از بین می رود و سطح آن کدر می شود. 

3( رنگ سرخ یاقوت و رنگ سبز زمرد به دلیل وجود برخی ترکیب های فلزهای واسطه است.
4( از واکنش میان پنجمین عنصر دستۀ s جدول تناوبی با سنگین  ترین هالوژن گازی، نوری بنفش رنگ تولید می شود. 

کدام -    3 ختم شود،  6p و   3 3d ،3 2d زیرلایه های به  ترتیب  به   X2-- و  B3++ ،A2++ یون های الکترونی  آرایش  اگر 
گزینه درست است؟ 

1( از میان عناصر B ،A و X، خواص شیمیایی دو عنصر A و X به هم نزدیک تر است و اختلاف عدد اتمی دو عنصر 
A و B برابر 8 است. 

X نافلزی از دورۀ سوم جدول تناوبی بوده و برای رسیدن به آرایش گاز نجیب، تنها می تواند آنیون دو بار  2( عنصر
منفی تشکیل دهد. 

l وجود دارد.  = 2 3( عدد اتمی عنصر A برابر 22 است و در آرایش الکترونی اتم آن، 2 الکترون با

n برای الکترون های ظرفیت اتم عنصر B، برابر 26 است.  l+ 4( مجموع
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صفحه های 1 تا 18ریاضی

1 است؟ -   

5
x چند برابر y++ ==2 )A از خط3 , )1 1-- فاصلۀ نقطۀ 

4 )4  3 )3  2 )2  5 )1
mx عمود می شود. مجموع طول و عرض مختصات پای -    m y++ -- ==( )1 )A، خطی با شیب 3 بر خط3 , )2 4 از نقطۀ

این عمود کدام است؟  
 -2  )4  3 )3  2 )2  4 )1

)C، سه نقطه روی ضلع BC در نظر می گیریم که این ضلع -    , )--3 0 )B و , )--1 4 ،A( , )5

2
1 در مثلثی به رأس های

را به 4 قسمت مساوی تقسیم کنند. کم ترین فاصلۀ رأس A از این سه نقطه کدام است؟ 

 21 )4  2 5 )3   5 )2   5 2  )1

1 است. a کدام است؟  -    5/ مطابق شکل، مساحت ناحیۀ مشخص شده
 1 )1

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

)A و C بر محور xها واقع اند. فاصلۀ رأس B از مبدأ مختصات، کدام - 0  , )1 0 در مربع ABCD با مساحت  ، رأس های

می تواند باشد؟ 

 17  )4   10 )3  5 )2  2 )1

y است. اگر - 1  x== 2 با طول مثبت واقع بر خط A نقطه ای  ABC و رأس  )B دو رأس مثلث  , )0 3 )C و , )4 0 نقاط

مساحت مثلث ABC برابر با  1 باشد، عرض نقطۀ A کدام است؟  

10 )4  8 )3  6 )2  4 )1
y و مختصات رأس - 2  ax b== ++ ، معادلۀ ضلع BC به صورت y x== در مستطیل ABCD، معادلۀ ضلع AB به صورت

)D است. اگر مساحت مستطیل 12 باشد، مقدار کم تر b کدام است؟   , )2 6 D به صورت
 2 5/  )4  2 )3  1 5/ )2  1 )1

x کدام است؟- 3  x6 3
7 8++ == مجموع ریشه های معادلۀ

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

فیزیک دوازدهم: حرکت بر خط راست فیزیک 3 )صفحه 1 تا  1(
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3، سه جواب متمایز برای x به دست می آید؟ - 4  1
4 2 2x mx m-- ++ == به ازای چند مقدار m، از معادلۀ

4( صفر  4 )3  2 )2  1 )1

x باشند، اختلاف ریشه های آن کدام است؟-    x x x2
1 28 4 0++ -- ++ ==( ) x2 ریشه های معادلۀ x1 و اگر

16 )4  14 )3  12 )2  10 )1

ax برابر است. مقدار -    x a2
4 2 0-- ++ ++ == x با حاصل ضرب ریشه های معادلۀ ax2

1 0-- -- == مجموع ریشه های معادلۀ

a کدام است؟ 

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

x مکعب ریشۀ دیگر باشد، m کدام می تواند باشد؟ -    mx2
16 0-- ++ == اگر یکی از جواب های معادلۀ

12 )4  10 )3   8 )2  6 )1

x هستند. -    x n2
2 0++ ++ == ، چهار واحد بیشتر از جواب های معادلۀ x mx2

3 0++ ++ == هر یک از جواب های معادلۀ

m کدام است؟ n. حاصل

48 )4  36 )3  24 )2  30 )1

f به شکل زیر است. مجموع مربع های صفرهای این تابع کدام است؟ -    x ax bx a( ) == -- ++ ++2 نمودار سهمی

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

 0 - mx nx a2
2 0++ ++ == bb ریشه های معادلۀ

aa ++ 1  و
aa

bb ++ 1 ax هستند. اگر x a2
2 0++ ++ == aa وbb ریشه های معادلۀ درجه دوم

m کدام است؟  n++ باشند، حاصل

7
1a a+ )4  7 1a a- )3  -a )2  a )1

aa کدام است؟- 1  bb2 2-- x باشند، مقدار عبارت x( )++ ==2 bb ریشه های معادلۀ5 اگرaa و

1 )4  9 )3  3 )2  5 )1
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صفحه18

محل انجام محاسبات

آزمون یکم حضوری ـ یازدهم تجربییسسیز

مطابق شکل، هر کدام از دو تابع درجه دوم f و g از رأس دیگری می گذرد. حاصل ضرب - 2 

f کدام است؟  x g x( ) ( )++ ==1 ریشه های معادلۀ

4 5/ )1
5 )2

-4 5/ )3
-5 )4

y را نشان می دهد. شیب - 3  x bx c== -- ++ ++2 2 y و x x== ++ --2 2 2 شکل رسم شده، وضعیت دو سهمی به معادله های

خط گذرنده از دو نقطۀ A و S کدام است؟  

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

f رسم شده است. اگر مساحت مثلث ABC برابر با 4 باشد، طول رأس سهمی - 4  x x mx( ) == -- ++1

2
4

2 نمودار تابع

کدام است؟

2 25/ )1
2 5/ )2

2 75/ )3
3 )4

f از ناحیۀ اول مختصات می گذرد. چند عدد صحیح منفی برای a قابل قبول است؟-    x ax x x( ) ( )== ++ ++1 2 نمودار تابع

4( صفر   3 )3   2 )2  1)1
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محل انجام محاسبات

19 صفحه آزمون یکم حضوری ـ یازدهم تجربی یسینش تسیز

صفحه های 9 تا 16زمینشناسی

شکل، نمایی از یک کهکشان را نشان می دهد؛ کدام گزینه در رابطه با آن، درست است؟ -   

1( نشان دهندۀ بزرگ ترین کهکشان شناخته شده در کیهان است. 
0 سال نوری است.  1/ 2( نسبت ضخامت کهکشان به قطر آن 
3( منظومۀ شمسی ما در میانۀ یکی از بازوهای آن قرار دارد. 

4( در تاریکی به صورت نوار مه مانند و پرنور دیده می شود.  

شخصی که نظریۀ خورشید مرکزی را اصلاح کرد، برای حرکت زمین و سایر سیارات چگونه مداری و با کدام جهت -   

را نسبت به حرکت عقربه های ساعت در نظر گرفت؟ 

4( بیضوی ـ مخالف  3( دایره ای ـ مخالف  2( بیضوی ـ موافق  1( دایره ای ـ موافق 

هرگاه شهاب سنگی در فاصلۀ a میلیون کیلومتری از زمین باشد و سرعت چرخش آن b متر بر ثانیه و مدت یک -   

چرخش کامل به دور خورشید آن c سال باشد، کدام رابطۀ منطقی بین داده ها برقرار است؟ 

 c a2 3
1= +( )  )4   a b

c
´ = 1

3

 )3   c a b= + ´( )1 3  )2   c a= 3  )1

سنگ های رسوبی چگونه در مراحل تکوین زمین ایجاد شدند؟ -   

2( با فوران های آتشفشان ها و تخریب سنگ آذرین   1( پس از تشکیل هواکره با عمل هوازدگی سنگ ها  
4( پس از تشکیل آب کره با عمل فرسایشی سنگ ها  3( وجود دریای عمیق و شرایط مناسب رسوب گذاری  

با توجه به شکل مقابل و نظریۀ مربوط به آن، کدام عبارت درست است؟ - 0 

با  بطلمیوس،  توسط  پیش  سال  هزار  دو  از  بیش  نظریه  این   )1
مطالعۀ حرکت سیارات در زمان های مختلف ارائه شد. 

2( ابوسعید سجزی و خواجه نصیرالدین طوسی با اندازه گیری های 
دقیق و تفسیر درست  یافته های علمی به این نظریه انتقاد کردند. 
دور  یک  گردش  زمان  که  گرفت  نتیجه  می توان  نظریه  این  از   )3
سیاره به دور خورشید با افزایش فاصله از خورشید افزایش می یابد. 

4( در این نظریه زهره سومین سیاره ای است که به صورت پادساعتگرد در مدار دایره ای به دور زمین می گردد.
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محل انجام محاسبات

20 صفحه آزمون یکم حضوری ـ یازدهم تجربی یسینش تسیز

در کدام منطقه، سایۀ اجسام عمود بر زمین به وقت ظهر محلی همواره به سمت شمال قرار می گیرد؟ - 1 

23 تا 90 درجۀ جنوبی 5/  )2 1( صفر تا 90 درجۀ شمالی  
23 تا 90 درجۀ شمالی  5/  )4 3( صفر تا 90 درجۀ جنوبی   

دلیل استفاده از عناصر پرتوزا در پرتوسنجی سنگ ها کدام است؟ - 2 

2( حضور این عناصر در تمام سنگ ها  1( تبدیل شدن به عناصر دختر  
4( از بین رفتن عناصر دیگر در طبیعت  3( انجام واکنش های پرتوزایی با سرعت ثابت  

اول فروردین طول مدت روز آن چند - 3  باشد، در  را داشته  بیشترین مدت زمان روز  اول دی ماه،  هرگاه شهری در 

ساعت خواهد بود؟ 

10 )4  12 )3  18 )2   24 )1

کدام گزینه در رابطه با سن نسبی شکل مقابل، درست است؟ - 4 

 C قدیمی تر از P و D جدیدتر از J )1
 D جدیدتر از L و P قدیمی تر از C )2

 G قدیمی تر از M و B جدیدتر از D )3
  P جدیدتر از B و L قدیمی تر از G )4

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

»خورشید در اول تیر، ............... .« 

2( بیشترین تابش را به نیمکرۀ جنوبی دارد 1( کم ترین فاصله را تا کرۀ زمین دارد 
4( به مدار رأس السرطان، عمود می تابد 3( در روی خط استوا، سایه ایجاد نخواهد کرد 

دوستان عزیز خیلی سبز، سلام؛
فایل پاسخ نامۀ این آزمون را که شامل درس نامه، نکات کنکوری، پاسخ تشریحی و ... است، ساعت 14 امروز از 

صفحۀ شخصی خودتان در سایت آزمون خیلی سبز دریافت کنید.
هم چنین شما می توانید همین امشب کارنامۀ اولیۀ آزمونتان را در صفحۀ شخصی خود مشاهده بفرمایید.

برای دسترسی به صفحۀ شخصی خود وارد سایت آزمون خیلی سبز به آدرس: azmoon.kheilisabz.com شوید 
و کدی را که توسط مدرسه و یا نمایندگی های آزمون های خیلی سبز به شما داده شده، در محل مشخص شده در 

سایت ثبت بفرمایید.
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  زیست شناسی: صفحه های 1 تا 18

تست و پاسخ  1

مطابق با اطلاعات کتاب درسی، کدام مورد در خصوص گروهی از جانوران بی مهره که مغز جانور از چند گره عصبی به هم جوش خورده تشکیل 

شده است و طناب عصبی شکمی از آن خارج می شود، صحیح است؟

1( تعداد گره های عصبی در دستگاه عصبی جانور با تعداد بندهای بدن جانور برابر است.
2( رشته های عصبی مرتبط با کوتاه ترین پاهای جانور، به دومین گره طناب عصبی شکمی متصل می شوند.

3( از هر گره موجود در طناب عصبی، اعصابی به سمت اندام های حرکتی و اندام های داخلی فرستاده می شود.
4( در فاصلۀ بین هر دو گره عصبی متوالی، دو رشتۀ تشکیل دهندۀ طناب عصبی در نقاطی با یکدیگر تماس دارند.

)زیست یازدهم ـ فصل 1 ـ دستگاه عصبی حشرات( پاسخ: گزینۂ  

 با توجه به شکل، واضح است که پاهای جلویی نسبت به سایر پاهای جانور طول کوتاه تری دارند و رشته های عصبی که با 
این پاها ارتباط دارند، به دومین گره موجود در طناب عصبی متصل می شوند.

بررسی سایر گزینه ها: 
 طناب عصبی شکمی به تعداد بندهای بدن، گره عصبی دارد. علاوه بر این، مغز نیز از تعدادی گره عصبی تشکیل شده است، پس تعداد 

گره های عصبی موجود در دستگاه عصبی از تعداد گره های طناب عصبی شکمی جانور بیشتر است.
 فقط از بعضی گره های عصبی )گره های دوم، سوم و چهارم(، اعصابی هم به سمت اندام های حرکتی )پاهای جانور( و هم به سمت بخش های 

دیگر بدن، جدا می شود. از همۀ گره های طناب عصبی، رشته هایی به سمت اندام های درونی جدا می شود.
 مطابق شکل، مشخص است که در حد فاصل دو گره متوالی، دو رشته طناب عصبی شکمی از یکدیگر فاصله گرفته اند. 

 دستگاه عصبی در حشرات 

1( مغز حشرات از چند گره به هم جوش  خورده تشکیل شده است.
2( در این جانوران یک طناب عصبی شکمی که از دو رشتۀ عصبی تشکیل شده است، در طول بدن 

جانور کشیده شده است.
3( بدن حشرات بندبند است. طناب عصبی شکمی در هر بند از بدن، یک گره عصبی دارد. هر گره، فعالیت 

ماهیچه های آن بند را تنظیم می کند.
4( چون مغز حشره از چند گره ساخته شده است؛ تعداد گره ها در بدن حشرات بیشتر از تعداد بندهای بدن است.

5( دو رشتۀ تشکیل دهندۀ طناب عصبی در بیشتر طول خود از هم فاصله دارند. چرا گفتیم بیشتر؟! فاصلۀ بین گره های 2 و 3 را ببینید تا متوجه شوید!
6( فاصلۀ بین گره ها در طناب عصبی یکسان نیست. در بخش میانی بدن، فاصلۀ بین گره ها نسبت به سایر بخش های بدن، بیشتر است.

7( از گره های 2 تا 4، هم به سوی اندام های حرکتی، رشتۀ عصبی فرستاده می شود و هم به سوی اندام های داخلی.
8( مری از بین دو رشتۀ طناب عصبی در فاصلۀ مغز و اولین گره عصبی طناب عصبی شکمی عبور می کند و در ادامه در همۀ بخش ها، لولۀ 

گوارش بیرون و بالای طناب عصبی است.
9( عصب دهی به پاهای ملخ:

الف( پاهای جلویی )کوتاه ترین پاها( از گره عصبی شمارۀ 2            ب( پاهای میانی از گره عصبی شمارۀ 3
ج( پاهای عقبی )بلندترین پاها( از گره عصبی شمارۀ 4

10( بلندترین عصب در ملخ، عصبی است که به پاهای عقبی فرستاده می شود. 

حشرات
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تست و پاسخ  2
با توجه به دو گروه اصلی یاخته های زنده در بافت عصبی، کدام گزینه برای تکمیل عبارت زیر مناسب است؟

»به طور معمول در ساختار بافت عصبی مغز انسان سالم و بالغ، ............... یاخته ها، ............... .«
1( فراوان ترین ـ دارای ویژگی تحریک پذیری، هدایت و انتقال پیام عصبی هستند
2( متنوع ترین ـ دارای دو نوع رشتۀ عصبی متصل به جسم یاخته ای خود هستند

3( کم تعدادترین ـ فقط از محل پایانه های آکسونی )آسه(، قادر به انتقال پیام عصبی هستند
4( فراوان ترین ـ شامل سه نوع یاختۀ عصبی با ویژگی های ظاهری و وظیفۀ متفاوت با یکدیگر هستند

)زیست یازدهم ـ فصل 1 ـ یاخته های بافت عصبی( پاسخ: گزینۂ  
 

 فراوان ترین و متنوع ترین گروه یاخته های بافت عصبی، یاخته های پشتیبان و کم تعدادترین یاخته های این بافت، 
یاخته های عصبی )نورون ها( هستند. 

 نورون ها فقط از محل پایانه های آکسونی خود قادر به انتقال پیام عصبی هستند و ناقل عصبی آزاد می کنند. 

 یاخته های عصبی به سه شکل نورون حسی، حرکتی و رابط دیده می شوند، اما یاخته های پشتیبان انواع بیشتری دارند؛ مثلن گروهی 
داربست هایی برای استقرار یاخته های عصبی ایجاد می کنند، گروهی در دفاع و گروهی در حفظ هم ایستایی نقش دارند، گروهی هم میلین می سازند.

بررسی سایر گزینه ها:
 این ویژگی ها مربوط به نورون هاست، نه یاخته های پشتیبان.

 در نورون ها رشته های آکسون و دندریت به جسم یاخته ای متصل اند.

به جسم  اما  را می سازد،  پایانه های آکسونی  و  انتهای خود منشعب می شود  یاخته ای، یک آکسون متصل است که در  به جسم   
یاخته ای، بیش از یک دندریت می تواند متصل باشد.

 این مورد نیز مربوط به نورون هاست که سه نوع از آن ها وجود دارد )حسی، حرکتی و رابط(. ویژگی های ظاهری این یاخته ها با یکدیگر 
متفاوت است، اما خب نورون ها از یاخته های پشتیبان کم تر هستند.1

نورون ها

عملکرد

تحریکپذیرندوپیامعصبیتولیدمیکنند.1
میتوانندپیامعصبیراهدایتکنند)حرکتپیامعصبیدرطولیکیاخته(وسپسانتقال)ارسالپیامعصبیازیکنورونبه

یاختهءدیگرکهمیتواندنورون،ماهیچهویاغددباشد(دهند.

اجزا

دندریت
یکیاچندعدداست+پیامعصبیرادریافتوبهجسمیاختهایهدایتمیکند+میتواندمیلینداریابدون

میلینباشد+دربخشیکهبهجسمیاختهایمتصلاستضخامتبیشترینسبتبهسایربخشهادارد!

جسم 
یاختهای

محلقرارگیریهستهاست.)محلانجامبخشاعظمسوختوسازیاخته(
میتواندازدندریتهمانیاختهویاازیکیاختهءعصبیدیگرپیامدریافتکند+هموارهفاقدمیلیناست.

درهرنورون،یکعدداست.

آکسون
انتهایخودهدایتمیکند تا درهرنورونیکعدداست+ازجسمیاختهایهماننورون،پیاممیگیردو
+بهطورکلیضخامتبیشتریازدندریتدارد+میتواندمیلینداریابدونمیلینباشد+درانتهایخود

منشعبمیشودوپایانهءآکسونراایجادمیکندکهمحلانتقالپیامعصبیبهیکیاختهءدیگراست.

انواع

حسی
پیامهارابهدستگاهعصبیمرکزیانتقالمیدهد+میتواندمحلخروجدندریتوآکسونازجسمیاختهایآن
یکسانباشد+میتواندآکسونطویلتریازدندریتداشتهباشد؛مثلنورونهایحسیسازندهءعصببینایی

+جسمیاختهایآنمیتواندخارجازدستگاهعصبیمرکزیباشد.

حرکتی
پیامهایعصبیراازبخشمرکزیدستگاهعصبیبهاندامهامثلماهیچههاانتقالمیدهد.

آکسونطویلترینسبتبهدندریتدارد.
درمغزونخاعحضوردارد+ارتباطلازمبینیاختههایعصبیرافراهممیکند.رابط

1- دقت کنید این ویژگی می تواند در یاخته های غیرعصبی هم دیده شود، مثل گیرنده های حسی شنوایی، چشایی و ... .

یاخته های پشتیبان
+ یاختهء عصبی
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تست و پاسخ  3
در ارتباط با پروتئین های غشای یک نورون حسی که در حفظ پتانسیل آرامش دخالت دارند، کدام مورد صحیح است؟

1( هر پروتئین که یون پتاسیم را بین دو سوی غشا جابه جا می کند، نوعی پروتئین کانالی است.
2( هر پروتئین که یون سدیم را از نورون خارج می کند، در حفظ شیب غلظت یون پتاسیم مؤثر است.

3( هر پروتئین که یون پتاسیم را با مصرف ATP وارد مایع بین یاخته ای می کند، در سراسر عرض غشا قرار دارد.
4( هر پروتئین که در هر بار فعالیت خود، فقط دو یون سدیم را در خلاف جهت شیب غلظت آن جابه جا می کند، برای عملکرد خود نیاز به انرژی زیستی دارد.

)زیست یازدهم ـ فصل 1 ـ پروتئین های غشا( پاسخ: گزینۂ  

 منظور صورت سؤال، پمپ سدیم ـ پتاسیم و کانال های نشتی است.
پمپ سدیم ـ پتاسیم یون های سدیم را از نورون خارج می کند. این پمپ پروتئینی با انتقال یون های سدیم و پتاسیم در خلاف جهت شیب 
غلظتشان، در حفظ شیب غلظت این دو یون بین دو سوی غشا دخالت دارد؛ در واقع باعث می شود که مقدار یون های سدیم در بیرون یاخته 

)نسبت به درون( و مقدار یون های پتاسیم در درون یاخته )نسبت به بیرون( بیشتر باشد.
بررسی سایر گزینه ها:  هر دو می توانند پتاسیم را جابه جا کنند، اما این مورد برای پمپ سدیم ـ پتاسیم صادق نیست.

 پروتئین های غشا می توانند عملکرد و ساختارهای متفاوتی داشته باشند، مثلن می توانند 1( کانال باشند که در سراسر غشا کشیده 
با تغییر شکل خود ماده ای را جابه جا  شده اند و منفذی برای عبور مواد دارند )مثل کانال نشتی( 2( پمپ باشند که سراسری هستند و 

می کنند؛ البته همراه با مصرف انرژی 3( می توانند فقط در یکی از لایه های غشا باشند )مثلن گیرنده باشند(.
 از بین این دو، مصرف ATP فقط مربوط به پمپ سدیم ـ پتاسیم است که در سراسر عرض غشا قرار دارد؛ اما یون پتاسیم را از مایع 

بین یاخته ای به سیتوپلاسم نورون وارد می کند، نه بالعکس.
 پمپ سدیم ـ پتاسیم، در هر بار فعالیت خود، سه یون سدیم و دو یون پتاسیم را در خلاف جهت شیب غلظت آن ها جابه جا می کند. 

 پمپ سديم ـ پتاسيم
دو  هر  با  یعنی  است؛  پروتئین سرتاسری غشایی  نوعی   

لایۀ فسفولیپیدی غشا تماس دارد.
یاخته  از  سدیم  یون  سه  پمپ،  این  فعالیت  بار  هر  در   
خارج و دو یون پتاسیم وارد آن می شوند. این پمپ از انرژی

مولکول ATP استفاده می کند؛ پس جابه جایی یون ها از طریق انتقال فعال رخ می دهد.
 همانند کانال های نشتی هم در پتانسیل آرامش و هم در پتانسیل عمل فعال است. )همواره فعالیت می کند.(

 جایگاه های یون پتاسیم نسبت به جایگاه های یون سدیم، بزرگتر، ولی تعداد کم تری دارند. 
 این پمپ حین عملکرد خود، تغییر شکل می دهد تا بتواند یون ها را جابه جا کند. 

پروتئینهایمؤثردرپتانسیلعملوعملکردیاختههایعصبی:

مصرفجابهجایییونهامحلقرارگیرینوعپروتئین
تأثیربرپتانسیلعملکردزمانفعالیتانرژیزیستی

درونیاخته

کانالنشتی

سراسرعرض
غشا

ندارد.انتشارتسهیلشده

همیشه
ورودسدیمبه
مثبتتردرونیاخته

خروجپتاسیم
ازیاخته

منفیتر

کانالدریچهدار
ورودسدیمبهبخشصعودیپتانسیلعملسدیمی

مثبتتردرونیاخته

کانالدریچهدار
منفیترخروجپتاسیمازیاختهبخشنزولیپتانسیلعملپتاسیمی

پمپ
دارد.)ATP(انتقالفعالسدیمـپتاسیم

همیشه
)پسازپایان

پتانسیلعملبیشتر(

خروجسدیمازیاخته
)3یون(+

ورودپتاسیمبهدرون
یاخته)2یون(

منفیتر

پمپ سدیم - پتاسیم 
+ کانال های نشتی
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تست و پاسخ  4
کداممورد،درخصوصدستگاهعصبیجانوریصحیحاستکهطنابهایعصبیآنساختارنردبانمانندیراایجادکردهاند؟

1( هر رشتۀ عصبی متصل به طناب های عصبی، متعلق به بخش محیطی دستگاه عصبی است.
2( هر طناب عصبی، در بخش جلویی خود به یک گره عصبی سازندۀ مغز اتصال یافته است.

3( هر رشتۀ عصبی متصل به مغز، رشته ای جانبی و متصل به یک گره عصبی است.
4( هر طناب عصبی جانور، ضخامت کاملاً یکسانی در سراسر طول خود دارد.

)زیست یازدهم ـ فصل 1 ـ پلاناریا( پاسخ: گزینۂ  
 منظور صورت سؤال، دستگاه عصبی پلاناریا است. مطابق شکل، هر طناب عصبی در بخش جلویی خود به یکی از دو گره 

تشکیل دهندۀ مغز پلاناریا متصل است.

 حشرات، پلاناریا و مهره داران همگی طناب عصبی دارند. این طناب در حشرات شکمی است و به یکی از گره های مغز اتصال دارد. 
در پلاناریا دو طناب عصبی دیده می شود که هر یک به یک گره عصبی متصل هستند. در مهره داران، این طناب عصبی پشتی است )نخاع( 

و به بخش انتهایی مغز )بصل النخاع در انسان( متصل است.
بررسی سایر گزینه ها:  به طناب های عصبی، هم رشته های جانبی متصل هستند و هم رشته های بین طناب ها. رشته های جانبی متصل به طناب های 

عصبی، مربوط به دستگاه عصبی محیطی هستند، اما رشته های بین طناب ها همراه با این طناب ها و مغز، دستگاه عصبی مرکزی جانور را می سازند.
 طبق شکل، به مغز، یک سری رشتۀ جانبی و طناب عصبی متصل است. از میان این رشته های جانبی، رشته هایی بین دو گره عصبی سازندۀ 

مغز قرار دارند، هم چنین رشته های جانبی نیز از مغز خارج شده اند؛ گروه اول این رشته ها به هر دو گره اتصال دارند.
 همان طور که در شکل مشخص است، هیچ یک از طناب های عصبی پلاناریا در سراسر طول خود، ضخامت یکنواخت و یکسانی ندارند؛ در 

بعضی از قسمت های هر طناب، برآمدگی هایی مشاهده می شود.

�دستگاه�عصبی�پلاناريا�
1( دو گره عصبی مجزا در سر جانور، مغز را تشکیل داده اند.

2( هر گره، مجموعه ای از جسمِ یاخته های عصبی است.
3( دو طناب عصبی متصل به مغز که در طول بدن جانور کشیده شده اند، توسط رشته هایی به هم متصل 

هستند و ساختار نردبان مانندی را ایجاد می کنند. این مجموعه بخش مرکزی دستگاه عصبی جانور است.
4( دو گره عصبی درون مغز هم توسط رشته هایی به یکدیگر اتصال دارند.

5( رشته های کوچک ترِ جانبی متصل به طناب ها، بخش محیطی دستگاه عصبی را تشکیل می دهند.
6( بعضی از رشته های جانبی مستقیم به مغز متصل هستند؛ در نتیجه بعضی از پیام های حسی بدون عبور از طناب های عصبی به مغز جانور وارد می شوند.

7( فاصلۀ بین دو طناب در بخش های ابتدایی و انتهایی بدن، از بخش میانی، کم تر است. 

تست و پاسخ  5
کداممواردزیر،مشخصۀمشترکهمۀعواملمحافظتکنندهازمغز)مطرحشدهدرفصل1زیستشناسی2(انسانراکهساختاریاختهایدارند،

بهدرستیبیانمیکند؟
الف(درممانعتازرسیدنگلوکزبهیاختههایمغزناتواناند.
ب(میتواننددرتماسمستقیمبابافتمغزقرارگرفتهباشند.

ج(تنهابهعنواننوعیعاملضربهگیرعملمیکنند.
د(همۀبخشهایآنهاازیاختههایبافتپیوندیتشکیلشدهاست.

4( الف 3( الف ـ ج  2( ج ـ د  1( الف ـ د 
)زیست یازدهم ـ فصل 1 ـ عوامل محافظت کننده از مغز( پاسخ: گزینۂ  

 تنها مورد »الف« صحیح است.
بررسی همۀ موارد: 

الف( هیچ یک از عوامل محافظت کننده از مغز، نمی توانند باعث شوند که موادی مانند گلوکز و اکسیژن به یاخته های مغزی نرسند؛ زیرا یاخته های 
مغزی برای انجام تنفس یاخته ای به گلوکز احتیاج دارند. 

پلاناریا

استخوان های جمجمه، 
پرده های مننژ 

و سد خونی ـ مغزی
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CO2 نیز باید از آن ها دور شود. مواد مغذی و  یاخته های زنده برای بقا به موادی مانند گلوکز و اکسیژن نیاز دارند و موادی مانند
O2 طی تنفس یاخته ای مصرف می شوند و ATP حاصل از این فرایند، به مصرف فعالیت های یاخته ها می رسد.

ب( استخوان جمجمه با لایۀ خارجی مننژ در تماس است و با بافت مغز تماس مستقیم ندارد. 
ج( این مورد مربوط به مایع مغزی ـ نخاعی است که نقش ضربه گیر را دارد. می دانیم که مایع مغزی ـ نخاعی به طور معمول فاقد ساختار 
یاخته ای است و از پلاسمای خون منشأ می گیرد؛ هم چنین دقت کنید سایر عوامل حفاظتی مغز نیز می توانند نقش  ضربه گیری داشته باشند 

مثلن استخوان ها، اما خب وظیفۀ اصلی شان، ضربه گیری نیست.
د( یاخته های بافت پوششی در تشکیل سد خونی ـ مغزی )نخاعی( شرکت می کنند.

 سد خونی ـ مغزی )نخاعی( همان بافت پوششی مویرگ های پیوسته است که به دلیل نبود فاصله و منفذ بین یاخته های پوششی، 
مانع ورود عوامل آسیب رسان به مغز می شود. دقت کنید در فصل 5 کتاب درسی می خوانید که اپیدرم پوست نیز یاخته های پوششی دارد 

که مانع ورود عوامل بیماری  زا به بخش های داخلی تر بدن می شوند.

تست و پاسخ  6
کدام گزینه برای تکمیل عبارت زیر مناسب است؟ 

»مغز و نخاع انسان، از دو بخش مادۀ خاکستری و مادۀ سفید تشکیل شده اند. بخشی که در بیماری ام. اس آسیب شدیدی می بیند، در ............... دارد.«
2( تشکیل رابط پینه ای و قشر مخ، شرکت  1( نخاع و مغز، با لایۀ بیرونی پردۀ مننژ تماس 

4( تشکیل بخش اعظم ساقۀ مغز، شرکت 3( نخاع، در مجاورت کانال مرکزی قرار 

)زیست یازدهم ـ فصل 1 ـ مادهء سفید و خاکستری( پاسخ: گزینۂ  

 در بیماری ام . اس، یاخته های پشتیبانی که در دستگاه عصبی مرکزی غلاف میلین می سازند، از بین می روند؛ لذا 
بخش سفید این دستگاه که حاوی بخش های میلین دار است، در این بیماری آسیب می بیند. 

 طبق شکل 16 فصل 1 یازدهم، ساقۀ مغز بیشتر از مادۀ سفید تشکیل شده است.

 در بیماری ام.اس همۀ انواع یاخته های پشتیبان آسیب نمی بینند، بلکه آن هایی آسیب می بینند که غلاف میلین می سازند، آن هم 
نه همۀ آن ها، فقط آن هایی که در دستگاه عصبی مرکزی قرار دارند.

بررسی سایر گزینه ها:
 در مغز، قشر خاکستری مخ در تماس با لایۀ داخلی پردۀ مننژ است و مادۀ سفید در مغز با پردۀ مننژ تماس ندارد.

 قشر مخ از جنس مادۀ خاکستری است، ولی رابط پینه ای از جنس مادۀ سفید است.
 در مجاورت کانال مرکزی نخاع، مادۀ خاکستری قرار دارد.

تست و پاسخ  7
چند مورد، در ارتباط با انسان صحیح است؟ 

	y.به دنبال اعتیاد فرد به مصرف نوشیدنی های الکلی، بروز علائم مشابه با بیماری ام. اس قابل انتظار است

	y.به دنبال چندین سال مصرف اتانول، احتمال بروز اختلال در عملکرد نوعی اندام ذخیره کنندۀ گلیکوژن وجود دارد

	y.به دنبال تداوم مصرف مواد اعتیادآور، تنها به علت تأثیرگذاری این مواد بر سامانۀ کناره ای، توانایی خودکنترلی فرد کاهش می یابد

	y.به دنبال ترک مصرف مادۀ کوکائین، پس از گذشت 100 روز، فقط بخش پیشین مغز نسبت به حالت طبیعی فعالیت کم تری نشان می دهد
4( چهار 3( سه  2( دو  1( یک 

)زیست یازدهم ـ فصل 1 ـ اعتیاد( پاسخ: گزینۂ  
 موارد اول و دوم صحیح هستند. 

مورد اول: الکل علاوه بر دوپامین، بر فعالیت انواعی از ناقل های عصبی تحریک کننده و بازدارنده نیز تأثیر می گذارد و عامل کاهش دهندۀ فعالیت های 
بدنی، ایجاد ناهماهنگی در حرکات بدن )مشابه با ام. اس( و اختلال در گفتار است. برخی از این علائم در بیماری ام. اس نیز قابل انتظار هستند.

مادهء سفید
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سرعتجذببالاییدردستگاهگوارشدارد.+ازغشایفسفولیپیدییاختههایعصبیعبورمیکند)اختلالدرفعالیتهایویژگی های الکل
مغزیرادارد+کمترینمیزانمصرفآنبدنراتحتتأثیرقرارمیدهد. آنها(+تواناییعبورازسدخونیـ

پیامدهای 
مصرف 
کوتاهمدت

علاوهبرتحریکترشحبیشتردوپامین،باتأثیربرسایرناقلهایعصبی)تحریکیومهاری(،فعالیتنورونهارامختل
میکند+ایجادناهماهنگیدرحرکاتبدنباتأثیربرمخچه+اختلالدرگفتار+باکندکردنفعالیتمغز،زمان

واکنشفردبهمحرکهایمحیطیراافزایشمیدهد.

پیامدهای 
مصرف 
بلندمدت

کمخونی،اختلالدرانعقادخون،اختلالدرسمزداییآمونیاکمشکلات کبدی

افزایشفاصلهءبینموجهاینوارقلبوکاهشارتفاعQRSسکتهء قلبی

اختلالدرچرخهءیاختهایوافزایشسرعتتقسیمشدنیاختهها،ایجادتومورهایخوشخیموبدخیمانواع سرطان

برخیدیگر
ازپیامدهای
مصرفالکل

ازجملهعواملیاستکهباجلوگیریازرسوبکلسیمدراستخوانها،میتواندسبببروزپوکیاستخوانشود+ازعواملمهم
سرطانزاییمحسوبمیشودمثلنباآسیببهدنا+بااختلالدرخنثیسازیرادیکالهایآزاددرراکیزهباعثنکروزکبدی
میشود+میتواندازجفتعبورکندوبررویرشدونموجنیناثرمنفیبگذارد+بااختلالدرروندجداشدنفامتنهادر
هردوجنس،میتوانددرتشکیلگامتهایغیرطبیعینقشداشتهباشد.)افزایشاحتمالبهدنیاآمدنفردیبانشانگانداون(

مورد دوم: مشکلات کبدی، سکتۀ قلبی و انواعی از سرطان ها از پیامدهای مصرف بلندمدت الکل است. کبد از جمله اندام های ذخیره کنندۀ گلیکوژن می باشد.

 گلیکوژن پلی ساکارید ذخیره ای در جانوران و قارچ هاست که از گلوکز تشکیل شده است. در انسان، گلیکوژن در کبد و ماهیچه ذخیره می شود 
و در مواقع لزوم به مصرف می رسد. گلیکوژن کبد در تأمین گلوکز همۀ یاخته ها نقش دارد، اما گلیکوژن ماهیچه، فقط نیاز خود ماهیچه را تأمین می کند.

توانایی  تأثیر می گذارند و  نیز  از قشر مخ  اعتیادآور علاوه بر سامانۀ کناره ای، بر بخش هایی  مورد سوم: مواد 
بروز  سبب  کناره ای  سامانۀ  بر  مواد  این  تأثیر  می دهند.  کاهش  را  فرد  خودکنترلی  و  تصمیم گیری  قضاوت، 

احساس لذت و سرخوشی در فرد می شود.
مورد چهارم: طبق شکل، با گذشت 100 روز از ترک مادۀ اعتیادآور، علاوه بر بخش پیشین مغز، بخش های 
دیگر )مانند بخش های میانی و پسین مغزی( نیز نسبت به حالت طبیعی فعالیت کم تری از خود نشان می دهند.

 حتی در فرد سالم نیز همۀ بخش های مغز از نظر میزان مصرف گلوکز یکسان نیستند، بلکه برخی بخش ها گلوکز کم تری مصرف می کنند.

تست و پاسخ  8
کدام گزینه برای تکمیل عبارت زیر مناسب است؟

»در انسان سالم و بالغ، یک یاختۀ عصبی رابط با نوعی یاختۀ دیگر سیناپس مهاری تشکیل داده است، پس از آن که پیام عصبی به پایانه های 
آسۀ )آکسون( این نورون رسید، ............... .«

1( ورود مولکول های ناقل عصبی مهاری به درون هر یاختۀ عصبی شرکت کننده در سیناپس، غیرممکن است
2( به هر گیرندۀ ناقل عصبی در غشای یاختۀ پس سیناپسی، فقط یک مولکول ناقل عصبی متصل می شود

3( ممکن است نفوذپذیری غشای یاختۀ پس سیناپسی به یون ها، ابتدا در محلی غیر از گره رانویه، دستخوش تغییر شود
4( ریزکیسه های حاوی ناقل های عصبی، از پایانه های آکسونی نورون به سمت یاختۀ پس سیناپسی جابه جا می شوند

)زیست یازدهم ـ فصل 1 ـ انتقال پیام عصبی( پاسخ: گزینۂ  
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 ناقل عصبی پس از رسیدن به غشای یاختۀ پس همایه ای، به پروتئینی به نام گیرنده متصل می شود. این پروتئین هم چنین کانالی 
است که با اتصال ناقل های عصبی )بیش از یک مولکول ناقل عصبی( به آن باز می شود. به این ترتیب، ناقل عصبی با تغییر نفوذپذیری غشای یاختۀ 
پس همایه ای به یون ها، پتانسیل الکتریکی این یاخته را تغییر می دهد. براساس این که ناقل عصبی تحریک کننده یا بازدارنده باشد، یاختۀ پس همایه ای 
تحریک، یا فعالیت آن مهار می شود؛ در واقع در هر دو حالت، تغییر پتانسیل غشا و نفوذپذیری آن را شاهد خواهیم بود. محل دریافت پیام عصبی از 

یاختۀ پیش سیناپسی مثلن می تواند جسم یاخته ای یا دندریت بدون میلین نورون پس سیناپسی باشد که در این بخش ها گره رانویه مشاهده نمی شود.

 در صورت اتصال ناقل عصبی به گیرنده اش در یاختۀ پس سیناپسی، اختلاف پتانسیل دو سوی غشا تغییر می کند، اگر این ناقل، 
تحریکی باشد، پیام عصبی هم ایجاد می شود و اگر مهاری باشد، پیام عصبی در یاختۀ پس سیناپسی ایجاد نمی شود.

بررسی سایر گزینه ها:
 پس از انتقال پیام عصبی، برای پایان یافتن این انتقال، ممکن است ناقلین عصبی موجود در فضای سیناپسی، مجددن به یاختۀ عصبی 

پیش سیناپسی وارد شوند.

به یاختۀ  یا دوباره  ناقل عصبی را در فضای سیناپسی تجزیه کنند و  آنزیم هایی  انتقال پیام عصبی وجود دارد؛  پایان  برای   دو راه 
پیش سیناپسی برگردند. 

 پایانهءآکسونی
 محل انتقال پیام )های( عصبی از یک نورون به یاختۀ دیگر است.

 همواره فاقد غلاف میلین است.
 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.

 ناقل عصبی می تواند از این بخش با اگزوسیتوز خارج و یا با آندوسیتوز از فضای سیناپسی به آن وارد شود.
 امکان مشاهدۀ میتوکندری در این بخش وجود دارد، زیرا این اندامک ها، انرژی لازم برای اگزوسیتوز ناقل عصبی را فراهم می کنند.

 طبق شکل 10 کتاب درسی، به یک گیرندۀ پروتئینی، دو ناقل عصبی متصل می شود.
 ریزکیسه های حاوی ناقل عصبی وارد فضای سیناپسی نمی شوند، بلکه این مولکول ها اگزوسیتوز می شوند و فقط خود ناقل ها وارد فضای 

سیناپسی می شوند.

انواع
سیناپس

درایننوعسیناپس،مولکولناقلعصبیترشحنمیشود.سیناپسغیرفعال

سیناپس
فعال

ویژگی
درایننوعسیناپسازیاختهءپیشسیناپسی،مولکولناقلعصبیترشحمیشودوپتانسیلالکتریکیدو
سویغشاییاختهءپسسیناپسیبهدنبالاتصالمولکولناقلعصبیبهگیرندهءویژهءخوددرغشاییاختهء

پسسیناپسی،تغییرمیکند،اماپتانسیلعملممکناستایجادنشود.

انواع

تحریکی

درنورونپسسیناپسی،پتانسیلعمل 1(اگرسیناپسنورونبایکنوروندیگرباشد
ایجادمیشود؛درنتیجهمیتوانگفتناقلعصبیمنجربهورودناگهانیوزیادیونهایسدیم

بهنورونپسسیناپسیومثبتترشدنآنمیشود.
اتصالناقلعصبیبهگیرندهءویژهءخوددر 2(اگرسیناپسنورونبایکماهیچهباشد

غشاییاختههایماهیچهای،منجربهانقباضاینیاختههامیشود.
اتصالناقلعصبیبهگیرندهءویژهءخوددرغشای 3(اگرسیناپسنورونبایکغدهباشد

یاختههایاینغده،منجربهافزایشترشحاتازاینغدهمیشود.

مهاری
درنورونپسسیناپسی،اختلاف پتانسیل اگرسیناپس،بینیکنورونبایکنوروندیگرباشد
الکتریکیدوسویغشاتغییرمیکند،اماپتانسیلعملایجادنمیشود؛درنتیجهمیتوانگفتناقل
عصبیممکناستمنجربهخروجیونهایپتاسیمازنورونپسسیناپسیومنفیترشدنآنشود.
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تست و پاسخ  9
کدام مورد برای تکمیل عبارت زیر مناسب است؟

»به طور معمول، یکی از بخش های اصلی دستگاه عصبی محیطی انسان که ............... .«
1( شامل دو دستگاه مستقل است، همواره پیام ها را از اندام های حسی به دستگاه عصبی مرکزی منتقل می کند
2( باعث برقراری حالت آرامش در بدن می شود، فقط در انقباض ماهیچه های اسکلتی نقش اصلی را دارد
3( پیام هایی را به دستگاه عصبی مرکزی هدایت می کند، فقط باعث فعالیت غیرارادی ماهیچه ها می شود

4( پیام هایی را به اندام های حرکتی ارسال می کند، می تواند باعث پاسخ های ارادی و غیرارادی ماهیچه ها شود

)زیست یازدهم ـ فصل 1 ـ دستگاه عصبی محیطی( پاسخ: گزینۂ  
 دستگاه عصبی محیطی از دو بخش اصلی حرکتی و حسی تشکیل شده است. دستگاه عصبی حرکتی پیام های مغز یا نخاع 
را به اندام های حرکتی ارسال می کند و سبب انقباض ماهیچه ها و کارهای دیگر مانند تنظیم ترشح غدد می شود. بخش پیکری آن سبب پاسخ 

ارادی یا غیرارادی در ماهیچه های اسکلتی و بخش خودمختار آن سبب پاسخ غیرارادی در ماهیچه های صاف و قلبی می گردد.

 هر دو بخش حرکتی دستگاه عصبی )پیکری و خودمختار( می توانند سبب پاسخ غیرارادی ماهیچه هایی در بدن شوند، اما بخش 
خودمختار هرگز نمی تواند سبب پاسخ های ارادی شود، در حالی که بخش پیکری در بروز پاسخ های ارادی هم نقش دارد.

بررسی سایر گزینه ها:
 بخش حرکتی دستگاه عصبی محیطی خود شامل دو بخش پیکری و خودمختار است. بخش حرکتی دستگاه عصبی پیام ها را از دستگاه 

عصبی مرکزی به سوی اندام ها )مثل ماهیچه ها( می برد.
 بخش خودمختار از دستگاه عصبی محیطی )بخش حرکتی آن( می تواند باعث برقراری حالت آرامش در بدن شود. بخش پیکری دستگاه عصبی 
محیطی در انقباض ماهیچه های اسکلتی نقش اصلی را دارد، در حالی که بخش خودمختار در انقباض )فعالیت( ماهیچه های صاف و قلبی نقش دارد.

 بخش حسی دستگاه عصبی محیطی، پیام هایی را به دستگاه عصبی مرکزی هدایت می کند. این بخش مستقیمن در انقباضات غیرارادی 
ماهیچه ها نقش ندارد.

تست و پاسخ  10
با توجه به مطالب کتاب درسی، یکی از بخش های اصلی مغز انسان سالم و ایستاده، علاوه  بر این که از طریق یکی از بخش های خود، به طناب عصبی پشتی 

متصل شده است، بخش هایی دارد که در تنظیم تنفس نیز نقش دارند. کدام مورد در رابطه با این بخش اصلی مغز درست است؟
1( هر بخشی از آن که می تواند بر تعداد تحریک های گره پیشاهنگ قلب مؤثر باشد، در خروج پرفشار هوا از طریق دهان اثر دارد.
2( هر بخشی از آن که می تواند مرکز برخی پاسخ های غیرارادی بدن به محرک ها باشد، جلویی ترین بخش آن به حساب می آید.

3( هر بخشی از آن که در تنظیم حرکت بدن نقش دارد، توسط مجرایی قسمت های مختلف آن از یکدیگر جدا شده است. 
4( هر بخشی از آن که در تنظیم ترشح غده های بزاقی نقش دارد، در سطح جلوتری نسبت به لوب های بویایی قرار دارد.  

)زیست یازدهم ـ فصل 1 ـ ساقهء مغز( پاسخ: گزینۂ  

 مغز از سه بخش اصلی مخ، مخچه و ساقۀ مغز تشکیل شده است. ساقۀ مغز شامل مغز میانی، پل مغزی و بصل النخاع می باشد 
و از سمت پایین خود، یعنی از بصل النخاع به نخاع )طناب عصبی پشتی( متصل شده است. بصل النخاع و پل مغزی هر دو در تنظیم تنفس نقش دارند.

 با توجه به شکل مقابل، بخش های مختلف مغز میانی توسط مجرایی از یکدیگر 
جدا شده اند. این مجرا بین بطن های سوم و چهارم مغزی ارتباط برقرار می کند. یاخته های عصبی 

مغز میانی، در فعالیت های مختلف از جمله شنوایی، بینایی و حرکت نقش دارند.

بخش حسی + بخش حرکتی

ساقهء مغز
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بررسی سایر گزینه ها: 
 دستگاه عصبی خودمختار در افزایش یا کاهش فعالیت قلب مؤثر است و طبق اطلاعات کتاب درسی )در فصل 4 زیست دهم خواندید( مراکز 
هماهنگی اعصاب خودمختار مرتبط با این فعالیت ها، در پل مغزی و بصل النخاع قرار گرفته است. می دانیم که مرکز تنظیم انعکاس سرفه و عطسه 
بصل النخاع می باشد و پل مغزی در این دو فرایند نقشی ندارد. طی عطسه هوا با فشار از راه دهان و بینی و طی سرفه هوا با فشار از راه دهان خارج می شود.

 علاوه بر پل مغزی و بصل النخاع، هیپوتالاموس هم در تعداد ضربان قلب نقش دارد. هورمون ها )مثل اپی نفرین و نوراپی نفرین( نیز 
می توانند در افزایش یا کاهش تعداد ضربان قلب نقش داشته باشند.

 مثلن بصل النخاع که مرکز انعکاس های سرفه، عطسه و بلع است )انعکاس، پاسخ سریع و غیرارادی ماهیچه های بدن در پاسخ به محرک هاست( 
جلویی ترین بخش ساقۀ مغز نیست. منظور قسمت دوم گزینه، پل مغزی است که جلویی ترین بخش ساقۀ مغز به حساب می آید. پل مغزی هم 

در ترشح اشک و بزاق نقش دارد که هر دو غیرارادی هستند.
 پل  مغزی ترشح بزاق از غدد بزاقی را تنظیم می کند. لوب های بویایی جلوتر از ساقه مغز )و به تبع، پل مغزی( قرار دارند.

هر بخشی از ساقۀ مغز انسان سالم و بالغ که ............... 
1( نسبت به بخش های دیگر آن در سطح بالاتری قرار دارد؟ )مغز میانی( 

2( در شنوایی، بینایی و حرکت نقش دارد؟ )مغز میانی(
3( نسبت به بخش های دیگر آن در سطح پایین تری قرار دارد؟ )بصل النخاع(

4( در تنظیم ترشح بزاق و اشک نقش اصلی را دارد؟ )پل مغزی(
5( نسبت به بخش های دیگر آن اندازۀ بزرگ تری دارد؟ )پل مغزی( 

6( جلوتر از لوب های بویایی قرار گرفته است؟ )هیچ کدام(
7( جلویی ترین بخش ساقۀ مغز به حساب می آید؟ )پل مغزی( 

8( در تنظیم فرایندهای گوارشی نظیر ترشح بزاق و بلع نقش دارد؟ )به ترتیب پل مغزی و بصل النخاع(
9( به طناب عصبی پشتی )نخاع( متصل است؟ )بصل النخاع(

10( از مراکز تنفسی در مغز محسوب می شود؟ )پل مغزی و بصل النخاع(
11( پیام تحریکی را به ماهیچه های تنفسی ارسال می کند؟ )بصل النخاع(

12( بر فعالیت گره های موجود در شبکۀ هادی قلب )ضربان قلب( اثر دارد؟ )پل مغزی و بصل النخاع(

تست و پاسخ  11

بخشی از دستگاه عصبی مرکزی در انسان که منشأ اعصاب مربوط به انعکاس عقب کشیدن دست است و با ارسال پیام عصبی به این بخش 

باعث انقباض ماهیچۀ  دوسر بازو می شود، دارای چه مشخصه ای می باشد؟ 

1( بخش نازک ساختار پروانه ای شکل آن، در سطح نزدیک تری نسبت به تنۀ استخوان مهره قرار گرفته است. 
2( نوعی برآمدگی بر اثر تجمع جسم یاخته ای نورون ها، در ریشۀ پشتی درون این بخش دیده می شود.

3( شیارهای موجود در سطح شکمی آن، نسبت به هر شیار سطح پشتی عمق کم تری دارد.
4( ضخامت آن در ناحیۀ مجاور قفسۀ سینه کم تر از ناحیۀ گردنی می باشد. 

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

نخاع
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 نخاع منشأ اعصاب مربوط به انعکاس عقب کشیدن دست، پس از برخورد با جسم داغ 
است. نخاع با ارسال پیام عصبی باعث انقباض ماهیچۀ دوسر بازو می شود. با توجه به شکل مقابل، ضخامت 

نخاع در ناحیۀ گردنی بیشتر از ناحیۀ مجاور قفسۀ سینه است.

 همۀ پیام هایی که از نخاع به سمت اندام های مختلف می روند، لزومن از مغز نیامده اند، مثلن در انعکاس ها، نورون حسی پیام را 
می  آورد به نخاع و پیام حرکتی مربوطه از نخاع به ماهیچه ها می رود، یعنی بدون آن که نیاز باشد به مغز برود و ... .

بررسی سایر گزینه ها: 
 بخش نازک ساختار پروانه ای شکل )مادۀ خاکستری نخاع( در سطح پشتی نخاع قرار دارد. دقت کنید که بخش های شکمی نخاع در مجاورت 

تنۀ مهره ها قرار دارند و بخش های پشتی نخاع در مجاورت سایر بخش های ستون مهره ها می باشد.
 نوعی برآمدگی بر اثر تجمع جسم یاخته ای نورون ها، در ریشۀ پشتی عصب نخاعی دیده می شود؛ 

اما توجه کنید که این بخش درون نخاع قرار ندارد، بلکه در اعصاب منتهی به آن قرار دارد.
 برخی شیارهای موجود در سطح پشتی نخاع نسبت به شیار سطح شکمی آن عمق کم تری دارند.

 

تست و پاسخ  12
کدام مورد دربارۀ تالاموس ها در مغز گوسفند، درست است؟

1( در پی برش رابطی که در بخش عمقی تر و نزدیک تر به بطن های 1 و 2 است، مشاهده می شوند.
2( هنگام تشریح مغز از سطح پشتی، در عقب بطن سوم مغزی قرار می گیرند. 

3( در حد فاصل مغز میانی با آن ها، بطن چهارم مغز قرار گرفته  است.
4( توسط رابطی بسیار نازک و با فشار زیاد از یکدیگر جدا می شوند.

)زیست یازدهم ـ فصل 1 ـ تشریح مغز گوسفند( پاسخ: گزینۂ  

 رابط سه گوش در سطح عمقی تر )زیر رابط پینه ای( و نزدیک تر به بطن های اول و دوم مشاهده می شود. در پی برش رابط 
سه گوش، تالاموس ها که محل پردازش اولیه و تقویت اغلب اطلاعات حسی هستند، مشاهده می گردند.

t.me/Azmoonha_Azmayeshi



12

زیستشناسی

ی
رب
تج
ۂ
شت

ر
ضوری

مح
نیک

آزمــو

بررسی سایر گزینه ها: 
 بطن سوم در عقب تالاموس ها قرار دارد. به عبارت دیگر، تالاموس ها در جلوی بطن سوم مغز قرار دارند.

 در تشریح مغز گوسفند، می بینید که بطن چهارم مغز در بین مخچه و بصل النخاع و پل مغزی قرار می گیرد و از تالاموس ها دور است!
 با ایجاد برش طولی در رابط سه گوش، در زیر آن، تالاموس ها را می بینید. دو تالاموس با یک رابط به هم متصل اند و با کم ترین فشار از هم 

جدا می شوند.

 تالاموس و هيپوتالاموس
تالاموسها:

 تالاموس ها، ساختارهایی از مغز هستند )جزء ساختارهای فرعی! مغز هستند( که بالای ساقۀ مغز )مغز میانی( قرار دارند. هیپوتالاموس 
پایین تر از تالاموس قرار دارد. 

درموردتالاموسهابایدمطالبزیررابدانید:

1( محل پردازش اولیه و تقویت اغلب اطلاعات حسی است. اغلب پیام های حسی در تالاموس ها گرد هم می آیند و تقویت می شوند. 
2( در مسیر حرکت پیام های حسی به طرف قشر مخ قرار دارد.

3( تالاموس پس از تقویت اطلاعات حسی ، آن ها را به بخش های مربوطه در قشر مخ جهت پردازش نهایی می فرستد. 
4( در هر فرد دوعدد تالاموس وجود دارد. تالاموس بیضی شکل است و توسط شبکۀ گسترده ای از یاخته های عصبی احاطه شده است. 

5( اغلباطلاعاتحسی )به جز اطلاعات بویایی ( مانند اطلاعات شنوایی، چشایی، تعادلی، حـس هـای پوسـتی و ... توسـطتالاموسهاتقویت
میشوند. تالاموس ها، اطلاعات بینایی را به لوبپسسری و اطلاعات شنوایی را به لوبگیجگاهیمغزارسال می کنند. 

6( لوب های بویایی در بالای حفرۀ بینی قرار دارند و پیام هـای بویـایی از طریق گیرنده های بویایی، پس از عبور از استخوان های جمجمه 
وارد لـوب هـای بویایی می شوند. 

هیپوتالاموس:

 هیپوتالاموس علاوه بر نقش هایش در دستگاه عصبی، نوعی غدهءدرونریز است که پایینترازتالاموسها )تقریبن روبه روی مغز میانی ( قرار 
دارد و کوچکتر از تالاموس است.

خود هیپوتالاموس به تنهایی کارهای زیادی انجام می  دهد مانند: 
1( هیپوتالاموس با مرتبط کردن دستگاه های عصبی و هورمونی هم ایستایی بدن را حفظ می کند. 

2( هیپوتالاموس تنظیم کنندۀ گرسنگی و تشنگی است. تحریک هیپوتالاموس می تواند باعث کاهش یا افزایش احساس تشنگی و گرسنگی 
در فرد شود. 

آن،  نتیجۀ  که  می شود  تحریک  هیپوتالاموس  در  تشنگی  مرکز  رود،  فراتر  مشخص  حد  یک  از  خوناب  در  مواد حل شده  غلظت  اگر   )3
فعال شدن این مرکز و ترشح هورمون ضدادراری از بخش پسین غدۀ هیپوفیز است؛ این هورمون با اثر بر کلیه ها، بازجذب آب را افزایش 

می دهد و به این ترتیب دفع آب را توسط ادرار کاهش می دهد. فعال شدن مرکز تشنگی سبب تمایل فرد به نوشیدن آب هم می شود.
4( هیپوتالاموس به دمایخون)که در هیپوتالاموس جریان دارد( حساس است و دمایبدنراتنظیممیکند. هم چنین افزایش دمای کل 
بدن )تب( که در اثر ورود عوامل بیماری  زا به بدن )مربوط به دومین خط دفاع غیراختصاصی( می تواند رخ دهد، توسط هیپوتالاموس تنظیم 

می شود )در پاسخ به بعضی از ترشحات میکروب ها(. 
5( هیپوتالاموس هم چنین تعدادضربانقلب،فشارخونوخواب را تنظیم می کند.

6( در فصل 4 می خوانید که هیپوتالاموس هورمون هـای اکسیتوسین،ضدادراری و هورمون های مهارکننده و آزادکننده را مـی سـازد. هر یک 
از هورمون های مذکور کارهایی را انجام می دهد تا بدن در شرایط مطلوبی باشد. 

7( هیپوتالاموس برای انجام فعالیت هایش، لازم دارد که از بخش های دیگر مغز، اطلاعاتی دربارۀ  شرایط درونی و بیرونی بدن به دست بیاورد. 
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تست و پاسخ  13
براساس اطلاعات کتاب درسی، شیارهای عمیق، هر یک از نیمکره های مخ در انسان را به چهار لوب پس سری، گیجگاهی، آهیانه و پیشانی 

تقسیم می کنند. هر یک از عبارت های زیر به ترتیب از راست به چپ، ویژگی کدام لوب از نیمکره های مخ را نشان می دهد؟

	y.بخش ایجادکنندۀ حافظۀ بلندمدت در آن قرار دارد

	y.از طریق سه شیار از سه لوب دیگر جدا می شود

	y.بلافاصله در بالای پیازهای بویایی قرار می گیرد

	y.بزرگ ترین و جلویی ترین لوب مخ است
2( گیجگاهی ـ پیشانی ـ پیشانی ـ آهیانه  1( پس سری ـ آهیانه ـ پیشانی ـ پیشانی 

4( پس سری ـ آهیانه ـ آهیانه ـ پیشانی 3( گیجگاهی ـ گیجگاهی ـ پیشانی ـ پیشانی 

)زیست یازدهم ـ فصل 1 ـ لوب های مغز( پاسخ: گزینۂ  
 به بررسی تک تک عبارت های صورت سؤال می پردازیم:

عبارت اول: بخش ایجادکنندۀ حافظۀ بلندمدت اسبک مغز )هیپوکامپ( است که درون لوب گیجگاهی قرار دارد.
عبارت دوم: لوبهایگیجگاهیوآهیانه با سه لوب دیگر مرز مشترک دارند؛ بنابراین از طریق سه شیار از سه لوب دیگر جدا شده اند.

عبارت سوم: طبق شکل کتاب درسی، لوبپیشانی بلافاصله در بالای پیازهای بویایی قرار گرفته است.
عبارت چهارم: لوبپیشانی، بزرگ ترین و جلویی ترین لوب مخ است.

تست و پاسخ  14
کدام گزینه، عبارت زیر را به طور مناسب تکمیل می کند؟

»با توجه به نمودار پتانسیل عمل در نورون ها، در نقطۀ مشخص شده با شمارۀ .......... دریچۀ کانال های دریچه دار ............... .«
1( »4« ـ سدیمی به سمت پایین حرکت می کند و اختلاف پتانسیل الکتریکی غشای یاخته همانند حالت پتانسیل آرامش است

2( »2« ـ سدیمی به سمت بالا قرار دارد و تعداد یون هایی که به خارج یاخته منتقل می شوند، در حال افزایش است
3( »1« ـ پتاسیمی به سمت بالا حرکت می کند و پمپ سدیم ـ پتاسیم، شروع به خارج کردن یون های سدیم می کند

4( »3« ـ پتاسیمی به سمت پایین حرکت می کند و نفوذپذیری غشای یاخته به سدیم نسبت به قبل کم تر می شود

)زیست یازدهم ـ فصل 1 ـ پتانسیل عمل( پاسخ: گزینۂ  

 با توجه به شکل کانال های دریچه دار سدیمی و پتاسیمی در کتاب درسی، می توان بیان کرد:
1( با حرکت روبه بالای دریچه در کانال های دریچه دار سدیمی، این کانال ها بازشده و با حرکت به سمت پایین دریچه، این کانال ها بسته می شوند. 

2( با حرکت رو به پایین دریچه در کانال های دریچه دار پتاسیمی، این کانال ها بازشده و با حرکت به سمت بالای دریچه، در آن ها کانال بسته می شود.
طی مرحلۀ صعودی نمودار پتانسیل عمل، کانال های دریچه دار سدیمی باز و پتاسیمی ها بسته هستند و طی مرحلۀ نزولیِ این نمودار برعکس؛ 

سدیمی ها بسته و پتاسیمی ها باز هستند.

 در نوک قلۀ پتانسیل عمل  )نقطۀ 3( ابتدا کانال های دریچه دار سدیمی بسته شده و سپس کانال های دریچه دار پتاسیمی باز 
می شوند. در چنین شرایطی نفوذپذیری غشای یاخته نسبت به پتاسیم، افزایش یافته و نسبت به سدیم کم تر می شود. 

 دقت کنید در قلۀ پتانسیل عمل، برای زمانی کوتاه، هر دو نوع کانال دریچه دار سدیمی و پتاسیمی بسته هستند، این دو کانال دیگر 
در کجاها به طور هم زمان بسته هستند؟ قبل از شروع پتانسیل عمل و بعد از پایان پتانسیل عمل، یعنی در حالت آرامش!
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بررسی سایر گزینه ها:  کانال های دریچه دار سدیمی در نقطۀ )3( بسته می شوند )نههه نقطۀ 4(.
 در مرحلۀ بالارو پتانسیل عمل، کانال های دریچه دار سدیمی باز هستند و تعداد زیادی یون سدیم را به درون یاخته وارد می کنند؛ بنابراین 

تعداد یون هایی که به داخل )نههه خارج( یاخته منتقل می شوند، در حال افزایش است.
 در طی پتانسیل آرامش و حد فاصل نقطۀ )1( تا نقطۀ  )3(، کانال های دریچه دار پتاسیمی بسته اند، اما خب، پمپ سدیم ـ پتاسیم همواره 
در حال فعالیت است و یون های سدیم را از یاخته خارج و یون های پتاسیم را به درون یاخته وارد می کند. )عبارت»شروعبهخارجکردن«برای

پمپسدیمـپتاسیمیکههموارهفعالاست،نوعیتناقضزیستی!!است.(

 پتانسيل عمل در نورون ها
پتانسیلعمل عبارت است از تغییرناگهانیوشدیداختلافپتانسیل بین دو سوی غشای یاختۀ عصبی. طی این تغییر، در زمان بسیار کوتاهی 
پتانسیل سمت داخلی غشای نورون نسبت به سمت خارجی آن مثبت تر می شود )مرحلۀ بالاروی نمودار( و مجددن پتانسیل سمت داخلی 

غشا نسبت به سمت خارجی آن منفی تر می شود )مرحلۀ پایین روی نمودار(.
مرحلة بالاروی نمودار پتانسيل عمل

دروقوعمرحلهءبالارو،جابهجایییونهایسدیموفعالیتکانالهایدریچهدارسدیمینقشمهمیدارند:
 1( در شروع پتانسیل عمل، دریچۀ کانال های دریچه دار سدیمی باز می شود و یون های سدیم به صورت ناگهانی از طریق کانال های مذکور )به مقدار

بیشتری نسبت به قبل( وارد نورون می شوند و در نتیجه پتانسیل درون یاخته نسبت به بیرون یاخته  مثبت می شود. 
 کانال های دریچه دار سدیمی که در مرحلۀ بالاروی نمودار پتانسیل عمل باز هستند، با کانال های نشتی سدیمی،متفاوتاند و از یک 

نوع نیستند. کانال های نشتی همواره در حال فعالیت هستند )هم طی پتانسیل عمل و هم طی حالت آرامش(.
 ورود یون های سدیم به درون یاختۀ عصبی که از طریق کانال های دریچه دار سدیمی صورت می گیرد، از نوع انتشارتسهیلشدهودرجهت
شیبغلظت است؛ درطیاینفرایندATPمصرفنمیشود. کانال های نشتی هم یون های سدیم را وارد یاخته می کنند، اما پمپ سدیم  ـ پتاسیم، 

این یون را از یاخته خارج می کند.
 2( قبل از شروع پتانسیل عمل )و هنگامی که یاختۀ عصبی در حال آرامش است( اختلاف پتانسیل دو سوی غشای یاخته عصبی70- میلی ولت
است. اما با بازشدن کانال های دریچه دار سدیمی، اختلاف پتانسیل دو سوی غشای یاختۀ عصبی از70- میلی ولت به سمت صفر حرکت 

می کند و در نهایت به30+ میلی ولت می رسد. 
3( در طی وقوع مرحلۀ بالارو، مقدار یون های مثبت )سدیم( درون یاختۀ 
عصبی رو به افزایش است. طی پتانسیل عمل، تا زمانی که دریچۀ کانال های 
سدیمی باز است، ورود مقادیر زیاد یون های سدیم به درون یاختۀ عصبی 
از این طریق ادامه می یابد. حالدرچهزمانیدریچهءکانالهایدریچهدار

سدیمیبستهمیشود؟ 
در انتهای مرحلۀ بالارو، وقتی اختلاف پتانسیل درون یاختۀ عصبی نسبت به 
خارج آن به30+ میلی ولت رسید، دریچۀ کانال های سدیمی بسته شده و دیگر 
یون های سدیم  از طریق این کانال های دریچه دار، وارد یاختۀ عصبی نمی شوند. 

 دریچۀ کانال های سدیمی در ولتاژ )اختلاف پتانسیل( خاصی باز و در ولتاژ خاص دیگری بسته می شوند؛ بنابراین می توان نتیجه 
گرفت که کانالهایدریچهدارسدیمیدرغشاییاختهءعصبیوابستهبهولتاژهستند. 

4( دربارۀ مرحلۀ بالارو باید مطالب زیر را بدانید: 
صفر(  --70 میلیولتتاصفر) --70 تغییراختلافپتانسیلالکتریکیاز

1( بازشدن دریچۀ کانال های دریچه دار سدیمی
)ATP 2( ورود مقادیر زیاد یون های سدیم به درون یاختۀ عصبی از طریق کانال های دریچه دار سدیمی )بدون مصرف

3( مقدار یون های مثبت )بار الکتریکی مثبت( درون یاختۀ عصبی )در محل پتانسیل عمل( رو به افزایش است. 
4( دریچۀ کانال های سدیمی در ادامۀ مرحلۀ بالارو هم چنان باز می باشد. 

5( کاهش مقدار اختلاف پتانسیل الکتریکی
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 ) ++30 )صفر  ++30 تغییراختلافپتانسیلالکتریکیازصفرتا
1( کانال های دریچه دار سدیمی هم چنان باز هستند. 

 )ATP 2( مقادیر زیاد یون های سدیم از طریق کانال های دریچه دار سدیمی وارد یاختۀ عصبی می شود. )از طریق انتشار تسهیل شده و بدون مصرف
3( مقدار یون های مثبت درون یاختۀ عصبی )در محل پتانسیل عمل( رو به افزایش است. 

30+ میلی ولت در حال افزایش است.  4( اختلاف پتانسیل الکتریکی از صفر تا
5( وقتی اختلاف پتانسیل دو سوی غشای یاخته عصبی به30+ رسید، دریچۀ کانال های دریچه دار سدیمی بسته می شود. 

6( در30+ دریچۀ کانال های دریچه دار پتاسیمی و سدیمی بسته هستند.
7( در30+ بیشترین مقدار یون مثبت درون یاختۀ عصبی وجود دارد.

مرحلهءپایینروینمودارپتانسیلعمل
 برای انجام مرحلۀ پایین رو نمودار پتانسیل عمل، جابه جایی مقادیر زیاد یون های پتاسیم از طریق کانال های دریچه دار پتاسیمی رخ می دهد. 
کانالهای نیز وجود دارد.  کانالهایدریچهدارسدیمی،کانالهایدریچهدارپتاسیمی  بر  1( در غشای پلاسمایی یاخته های عصبی، علاوه 
 ++30 دریچهدارپتاسیمی مانند کانالهایدریچهءسدیمیوابستهبهولتاژ هستند و وقتی اختلاف پتانسیل دو سوی غشای یاختۀ عصبی به

برسد،بستهمیشوند.  --70 برسد،باز و وقتی این اختلاف پتانسیل دوباره به
2( هنگام شروع مرحلۀ پایین رو، اختلاف پتانسیل بین دو سوی غشای یاختۀ عصبی30+ میلی ولت است. در این ولتاژ دریچۀ کانال های 
دریچه دار پتاسیمی باز شده و به طور ناگهانی یون های پتاسیم از یاختۀ عصبی خارج شده و سبب می شوند که پتانسیل درون غشای یاختۀ 

) حرکت کند.  )-70 30+ میلی ولت به سمت صفر و سپس به طرف مقدار منفی عصبی نسبت به بیرون از
3( در طی وقوع مرحلۀ پایین رو ، مقدار یون های مثبت )پتاسیم( درون یاختۀ عصبی، در حال کاهش است. طی پتانسیل عمل، خروج مقادیر 
(، از این طریق ادامه می یابد.  -70 زیاد یون های پتاسیم از یاختۀ عصبی تا زمانی که دریچۀ کانال های دریچه دار پتاسیمی باز است )یعنی تا
گرچه در تمامی مراحل پتانسیل عمل و استراحت، یون های پتاسیم از طریق کانال های نشتی از یاخته خارج و از طریق پمپ سدیم ـ پتاسیم 

به یاخته وارد می شوند.
 کانال های نشتی، پمپ سدیم ـ پتاسیم، کانال های دریچه دار سدیمی و کانال های دریچه دار پتاسیمی، همگی جزء پروتئینهای

سراسریهستند. 
 در همۀ حالت ها، چه یاختۀ عصبی در حال آرامش باشد و چه در حال پتانسیل عمل، مقدار یون سدیم موجود در خارج از یاختۀ 

عصبی همواره بیشتر از درون یاخته می باشد. از طرف دیگر همیشهمقدار یون پتاسیم موجود در یاختۀ عصبی بیشتر از خارج یاخته است. 
4( دربارهءمرحلهءپایینروبایدمطالبزیررابدانید: 

صفر(:  ++30 میلیولتبهصفر) ++30 تغییراختلافپتانسیلالکتریکیاز
1( بازشدن دریچۀ کانال های دریچه دار پتاسیمی )در ابتدا( 

 )ATP 2( خروج ناگهانی مقادیر زیاد یون های پتاسیم از یاختۀ عصبی از طریق کانال های دریچه دار پتاسیمی )بدون مصرف
3( مقدار یون های مثبت پتاسیم درون یاخته عصبی در حال کاهش است. 

4( باز بودن دریچۀ کانال های پتاسیمی )در ادامه( 
5( کاهش اختلاف پتانسیل الکتریکی 

:) --70 میلیولت)صفر  --70 تغییراختلافپتانسیلالکتریکیازصفرتا
1( کانال های دریچه دار پتاسیمی باز هستند. 

2( مقادیر زیاد یون های پتاسیم از طریق کانال های دریچه دار پتاسیمی، از 
 )ATP یاخته خارج می شوند. )از طریق انتشار تسهیل شده، بدون مصرف

3( مقدار یون های مثبت پتاسیم درون یاختۀ عصبی در حال کاهش است. 
4( اختلاف پتانسیل الکتریکی از صفر تا70- در حال تغییر است. 

( کانال های دریچه دار پتاسیمی بسته می شوند.  5( در انتها )در پتانسیل70-
در این لحظه هر دو کانال دریچه دار سدیمی و پتاسیمی بسته هستند.
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 هنگامی که اختلاف پتانسیل دو سوی غشا به70- میلی ولت رسید، )آخر پتانسیل عمل( درونیاختهءعصبی مقدار زیادی یونسدیم
وخارجآن مقدار زیادی یونپتاسیم وجود دارد. 

 اگر به شکل کتاب دقت کنید، دریچۀ کانال های دریچه دار سدیمی، در بخش خارجی غشا قرار گرفته و به سمت بیرون )خارج یاخته( 
باز می شوند، اما در کانال های دریچه دار پتاسیمی، دریچۀ کانال در سمت درون )داخل یاخته( قرار دارد و به سمت درون یاخته باز می شود.

 پس از پایان پتانسیل عمل، مقدار یون های سدیم و پتاسیم درون نورون با حالت آرامش تفاوت دارد.
 فعالیت بیشتر پمپ سدیم ـ پتاسیم بعد از پایان پتانسیل عمل سبب می شود، غلظت یون های سدیم و پتاسیم در دو سوی غشا 

مجددن به حالت آرامش برگردد.

تست و پاسخ  15
با توجه به مطالب کتاب درسی، در خصوص دستگاه عصبی مرکزی انسان سالم و بالغ، کدام گزینۀ زیر درست است؟

1( برجستگی های چهارگانه در بالای بزرگ ترین بخش ساقۀ مغز هستند و برجستگی های بالایی اندازۀ بزرگ تری دارند.
2( محل پردازش اولیۀ اغلب اطلاعات حسی در زیر رابط سه گوش، واجد دو نیمه است که توسط رابط پینه ای به هم متصل اند.

3( اپی فیز بلافاصله در بالای دو برجستگی بیضی شکل مغز میانی و در لبۀ پایین بطن یا بطن های حاوی اجسام مخطط مستقر است.
4( هر بخشی از مغز که مایع مغزی ـ نخاعی در آن جریان دارد، حاوی شبکه های مویرگی ترشح کنندۀ این مایع است.

)زیست یازدهم ـ فصل 1 ـ  بخش های مغز( پاسخ: گزینۂ  

 بزرگ ترین بخش ساقۀ مغز ، پل مغزی است. برجستگی های چهارگانه جزئی از مغز میانی هستند و بالای پل مغزی هستند. 
طبق شکل کتاب درسی در فعالیت صفحۀ 14، برجستگی های بالاتر اندازۀ بزرگ تری دارند.

بررسی سایر گزینه ها:
 محل پردازش اولیۀ اغلب اطلاعات حسی، تالاموسها هستند. در بدن هر فرد، دو تالاموس دیده می شود که به کمک رابطی به هم متصل اند، 

اما این رابط، رابط پینه ای نیست. رابط پینه ای نیمکره های مخ را به هم متصل می کند.
 اپی فیز در بالای برجستگی های چهارگانه قرار گرفته است که برجستگی های بزرگ تر، بیضی شکل هستند و بالاتر قرارگرفته اند و به اپی فیز 

نزدیک ترند. اپی فیز هم چنین در لبۀ پایینی بطن سوم مستقر است. اجسام مخطط درون فضای بطن های جانبی )1 و 2( قرار دارند.
 درون بطن های 1 و 2 مغزی، مایع مغزی ـ نخاعی تولید می شود. این مایع، از شبکه های مویرگی که درون بطن های جانبی )1 و 2( قرار 
دارند ترشح می شود، اما خب این مایع در بخش های دیگر مغز مثل بطن چهارم و فضای بین پرده های مننژ هم جریان دارد که در این فضاها 

شبکۀ مویرگی ترشح کنندۀ آن ها دیده نمی شود.

 ساقة مغز
متشکل  و  دارد  قرار  مغز  پایینی  قسمت  در  مغز  ساقهء
نخاع  به  سو  یک  از  آن ها،  از  یکی  که  است  بخش هایی  از 
منتهی می شـود و بخش هایی هم دارد که از سـوی دیگر در 

مجاورت نیمکره های مخ و مخچه قرار دارند.
بخشهایساقهءمغزازبالابهپایینبهترتیبزیراست: 

1(مغزمیانی: یاخته های عصبی مغز میانی در فعالیت های 
مختلف از جمله شنوایی، بینایی و حرکت نقش دارند.

برجستگی های چهارگانه که مربوط به بینایی و شنوایی اند در 
این قسمت دیده می شوند. این برجستگی ها در ارتباط با هم 
فعالیت می کنند؛  مثلن وقتی صدایی را می شنویم، می توانیم 

چشم ها و حتی سر خود را به طرف منبع صدا برگردانیم.
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 در سطح بالاتری نسبت به مغز میانی، تالاموس ها قرار دارند. 
 هیپوتالاموس زیر تالاموس ها و جلوی مغز میانی قرار دارد. 

2(پلمغزی: فعالیت های مختلف از جمله تنفس، ترشح بزاق و اشک را تنظیم می کند.
 پشت پل مغزی، مخچه و تقریبن در جلوی آن، هیپوفیز قرار دارد. 

 مرکز تنفس در پل مغزی، با اثر بر مرکز تنفس در بصل النخاع، دم را خاتمه می دهد. این مرکز می تواند مدتزماندم را تنظیم کند.
 اعصاب خودمختار در تنظیم فعالیت قلب نقش دارند )افزایش یا کاهش تعداد ضربان قلب در شرایط مختلف(. مرکز هماهنگی این اعصاب 

خودمختار در بصل النخاع و پل مغزی و در نزدیکی مرکز تنفس قرار دارد.
 با فعالیت اعصاب پاراسمپاتیک و سمپاتیک، دستگاه عصبی خودمختار پیام عصبی مغز را از پل مغزی به غده های بزاقی می رساند و میزان 

ترشح بزاق به شکل ناخودآگاه، تنظیم می شود )افزایش یا کاهش ترشح آن(. 
3(بصلالنخاع: در بالای نخاع است و تنفس، فشار خون و ضربان قلب را تنظیم می کند و مرکز انعکاس هایی مانند عطسه، بلع و سرفه است. 

بصل النخاع مرکز اصلی تنظیم تنفس است.
 مرکز بلع در بصل النخاع، هنگام بلع فعالیت مرکزتنفس را که در نزدیک آن قرار دارد، مهار می کند؛ بنابراین،نایبسته و تنفس برای زمانی 

کوتاه، متوقف می شود.
 دم، با انقباض ماهیچه های دیافراگم )میان بند( و بین دنده ای خارجی آغاز می شود. انقباض این ماهیچه ها، مثل انقباض هر ماهیچۀ دیگر، به 

دستوری نیاز دارد که توسط یاخته های عصبی حرکتی به آن ها می رسد. مرکز صادرکنندۀ این دستور، یا مرکز تنفس، در بصل النخاع واقع است.
 بصل النخاع از بالا به پل مغزی و از پایین به نخاع متصل است. 

 بصل النخاع می تواند تعداد ضربان  قلب را افزایش یا کاهش دهد، ولی در شروع ضربان قلب نقش ندارد. شروع فعالیت بافت گرهی قلب 
)گره اول( خودبه خودی است، اما دستگاه عصبی می تواند بر میزان فعالیت آن تأثیر داشته باشد.

تست و پاسخ  16
در متن زیر که در خصوص سامانۀ کناره ای )لیمبیک( انسان است، چند غلط علمی یافت می شود؟

پیام های  این سامانه  تالاموس ها قرار گرفته  اند.  و  )لیمبیک(، شامل بخش هایی در مغز است که در مجاورت هیپوتالاموس  »سامانۀ کناره ای 
عصبی را بین مادۀ خاکستری مخ، تالاموس ها و هیپوتالاموس منتقل می کند. سامانۀ کناره ای در حافظه و احساساتی مانند ترس، خشم و لذت 
نقش ایفا می کند و در شرایطی به دنبال آزادشدن ناقل عصبی دوپامین از برخی نورون های این سامانه، در فرد احساس لذت و سرخوشی 
ایجاد می گردد. یکی از اجزای سامانۀ کناره ای )لیمبیک(، اسبک مغز )هیپوکامپ ها( هستند که در بخش های پایینی این سامانه قرار گرفته اند. 
اسبک مغز )هیپوکامپ(، در ایجاد حافظۀ کوتاه مدت و تبدیل آن به حافظۀ بلندمدت نقش دارد و در صورت آسیب دیدگی، افراد در به یاد آوردن 

خاطرات مربوط به قبل از آسیب دیدگی، به طور کامل دچار اختلال می شوند.«

4( چهار مورد 3( سه مورد  2( دو مورد  1( یک مورد 

)زیست یازدهم ـ فصل 1 ـ سامانهء کناره ای( پاسخ: گزینۂ  

 با توجه به متن صورت سؤال، جملات را به ترتیب بررسی می کنیم:
در  که  است  مغز  در  بخش هایی  شامل  )لیمبیک(،  کناره ای  سامانۀ   :)1( عبارت 
مجاورت هیپوتالاموس و تالاموس ها قرار گرفته است. این مورد با توجه به شکل 

مقابل کاملن صحیح است.
عبارت )2(: سامانۀ کناره ای، با قشر مخ، تالاموس و هیپوتالاموس ارتباط دارد؛ بنابراین این 
سامانه پیام های عصبی را بین مادۀ خاکستری مخ، تالاموس و هیپوتالاموس جابه جا می کند.

عبارت )3(: سامانۀ کناره ای در حافظه و احساساتی مانند ترس، خشم و لذت نقش ایفا می کند و در شرایطی )منظور مصرف مادۀ مخدر یا اعتیادآور است( 
به دنبال آزادشدن ناقل عصبی دوپامین از اجزای این سامانه، در فرد احساس لذت و سرخوشی ایجاد می گردد. طبق متن کتاب درسی صحیح است.
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عبارت )4(: یکی از اجزای سامانۀ کناره ای )لیمبیک(، اسبک مغز )هیپوکامپ ها( هستند که به صورت برجستگی هایی در بخش های پایینی این 
سامانه قرار گرفته اند. طبق شکل کتاب درسی صحیح است.

عبارت )5(: اسبک مغز )هیپوکامپ(، در ایجاد حافظۀ کوتاه مدت و تبدیل آن به حافظۀ بلندمدت نقش دارد و در صورت آسیب دیدگی، افراد 
در به یاد آوردن خاطرات جدید دچار مشکل می شوند، ولی در به یاد آوردن خاطرات مربوط به قبل از آسیب دیدگی، مشکلچندانیندارند 

)نه این که به طور کامل دچار اختلال شوند(.
با توجه به توضیحات بالا، یکمورد اشتباه علمی در متن دیده می شود.

تست و پاسخ  17
کدام گزینۀ زیر در خصوص همۀ انواع ناقل های عصبی که در یاخته های عصبی دستگاه عصبی مرکزی ساخته و سپس ترشح می شوند، صادق است؟

1( پس از اتصال به گیرندۀ خود، ورود نوعی یون با بار مثبت به درون یاخته آغاز می شود.
2( با تحریک یاختۀ پس سیناپسی سبب بازشدن انواعی از کانال های دریچه دار غشای یاخته می شود.

3( همواره بدون صرف انرژی زیستی به گیرندۀ پروتئینی خود در غشای نورون پس سیناپسی متصل می شود.
4( اختلاف پتانسیل الکتریکی درون یاختۀ پس سیناپسی را نسبت به بیرون آن، تغییر می دهد.

)زیست یازدهم ـ فصل 1 ـ ناقل های عصبی( پاسخ: گزینۂ  
 ناقل عصبی از هر نوعی که باشد، نفوذپذیری غشای یاختۀ پس همایه ای به یون ها را تغییر می دهد؛ در نتیجه اختلاف پتانسیل 
الکتریکی دو سوی غشای این یاخته نیز تغییر می کند. ناقل های تحریکی سبب کاهش این اختلاف پتانسیل و ناقل های مهاری سبب افزایش این اختلاف 

پتانسیل می شوند؛ اما به هر حال تغییر می دهند. ناقل عصبی تحریکی پیام عصبی را در نورون پس سیناپسی ایجاد می کند، اما ناقل عصبی مهاری نه!
بررسی سایر گزینه ها:

 همهءناقلهایعصبی پس از اتصال به گیرندۀ خود، در شکل فضایی گیرندۀ خود تغییری ایجاد می کنند )بازشدن کانال گیرنده( و نفوذپذیری 
غشای یاختۀ پس سیناپسی را تغییر می دهند؛ در نتیجۀ  این کار، نوعی یون )سدیم یا پتاسیم( وارد یاخته می شود، اما دقت کنید جابه جایی 
یون ها در غشای یاختۀ پس سیناپسی همواره رخ می دهد، مثلن از طریق پمپ سدیم ـ پتاسیم یا کانال های نشتی در غشای یاخته های عصبی!

 ناقل عصبی می تواند تحریک کننده یا بازدارنده باشد، پس یاختۀ پس همایه ای بسته به نوع ناقل، تحریک یا فعالیت آن مهار می شود. به دنبال 
تحریک یاختۀ پس سیناپسی، کانال های دریچه دار سدیمی و پتاسیمی باز می شوند، اما در مورد ناقل های مهاری این داستان فرق می کند.

 اتصال ناقل عصبی به گیرندۀ خود )نوعی پروتئین کانالی( بدون نیاز به صرف انرژی زیستی و براساس قانون قفل و کلید است؛ اما دقت کنید 
یاختۀ  پس سیناپسی همواره نورون نیست، بلکه می تواند یاختۀ ماهیچه ای باشد.

تست و پاسخ  18
با توجه به شکل زیر که بخشی از سطح شکمی دستگاه عصبی مرکزی گوسفند را نشان می دهد، کدام مورد نادرست است؟

1( بخش )4( برخلاف بخش )3(، پایین تر از تالاموس ها و در مجاورت بطن چهارم قرار 
گرفته است.

یاخته های  دارای  و  نزدیک تر  بینایی  کیاسمای  به   ،)2( به بخش  نسبت   )1( 2( بخش 
کم تری است.

حرکت  جمله  از  بدن  فعالیت های  انجام  در  به نوعی   ،)1( بخش  همانند   )3( بخش   )3
مؤثر است.

مغز میانی

پل مغزی
مخچه

بصلالنخاع
نخاع 4( بخش )5( همانند بخش )4(، در انجام گروهی از انعکاس های بدن نقش اساسی دارد. 

)زیست یازدهم ـ فصل 1 ـ تشریح مغز گوسفند( پاسخ: گزینۂ  
مخچه،  :)3( مغزی،  پل   :)2( میانی،  مغز   :)1( ترتیب:  به  سؤال  مورد  شکل  بخش های  درسی،  کتاب  شکل  به  توجه  با   

)4(: بصل النخاع و )5(: نخاع است.
بصل النخاع و مخچه، هر دو پایین تر از تالاموس ها قرار گرفته اند و با بطن چهارم مغزی مجاورت دارند.

ناقل عصبی تحریکی + مهاری
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بررسی سایر گزینه ها:
و  میانی  به مغز  نزدیک تر است. پل مغزی نسبت  بینایی(  بینایی )چلیپای  به کیاسمای  به سایر بخش های ساقۀ مغز  میانی نسبت   مغز 

بصل النخاع با توجه به شکل کتاب درسی، اندازۀ بزرگ تری دارد؛ در نتیجه یاخته های بیشتری نیز دارد.
 مغز میانی در بالای پل مغزی قرار دارد و یاخته های عصبی آن، در فعالیت های مختلف از جمله شنوایی، بینایی و حرکت نقش دارند؛ 
تا فعالیت  اندام های حسی، مانند گوش ها پیام را دریافت و بررسی می کند  از بخش های دیگر مغز، نخاع و  هم چنین مخچه به طور پیوسته 

ماهیچه ها و حرکات بدن را در حالت های گوناگون به کمک مغز و نخاع هماهنگ کند؛ پس هر دو بخش در انجام حرکت نقش دارند.
 نخاع مرکز برخی انعکاس های بدن است، مثلن انعکاس عقب کشیدن دست در برخورد با جسم داغ! بصل النخاع نیز مرکز انعکاس هایی از 

جمله سرفه، عطسه و بلع می باشد. 

تست و پاسخ  19
کدام مورد زیر در خصوص دستگاه عصبی در جانوران صحیح است؟

1( در پلاناریا، هر طناب عصبی در پیکر جانور از یک سو مستقیماً به گره های تشکیل دهندۀ مغز متصل بوده و از سوی دیگر آزاد است.
2( در هیدر، بخشی از شبکۀ عصبی در طول بازوهای جانور نیز کشیده شده است و فعالیت ماهیچه های آن قسمت را تنظیم می کند.

3( در ملخ، محل اتصال دو رشتۀ طناب عصبی شکمی در مجاورت محل اتصال پاها به تنه، تراکم کم تری نسبت به سایر نواحی بدن دارد.
4( در پستانداران، طناب های عصبی پشتی جانور در یکی از دو انتهای خود برجسته شده و بخش های مختلف مغز را تشکیل می دهند.

)زیست یازدهم ـ فصل 1 ـ دستگاه عصبی جانوران( پاسخ: گزینۂ  
 مطابق با شکل کتاب درسی، در هیدر که ساده ترین ساختار عصبی را دارد، شبکۀ عصبی 
آن  ماهیچه های  فعالیت  و  می شود  مشاهده  جانور  بازوهای  از جمله  جانور  بدن  دیوارۀ  بخش های  همۀ  در 

قسمت را تنظیم می کند.
بررسی سایر گزینه ها:

 طبق شکل کتاب درسی هر طناب عصبی در پلاناریا، فقط به یک گره از مغز جانور متصل است )هر طناب 
به گره همان سمت که طناب هست! متصل است(.

 به مغز پلاناریا این ها متصل هستند: 1( به هر گره مغزی یک طناب عصبی وصل است. 2( رشته های جانبی بین دو گره 3( رشته های 
جانبی که از گره ها به سمت بخش های خارجی تر بدن امتداد یافته اند.

 در حشرات، دو رشتۀ سازندۀ طناب عصبی شکمی در محل گره های عصبی به یکدیگر می رسند. این گره ها در محل اتصال پاهای جانور به 
تنه )بخش های جلویی بدن جانور( تراکم بیشتری نسبت به نواحی انتهایی بدن جانور دارند.

 در مهره داران، طناب عصبی پشتی است )یک طناب عصبی داریم( و در بخش جلویی خود برجسته شده و مغز را تشکیل می دهد.

 طناب عصبی در حشرات، مهره داران و پلاناریا دیده می شود. حشرات یک طناب عصبی شکمی دارند، مهره داران یک طناب عصبی پشتی و 
پلاناریا دو طناب عصبی دارد. وجه مشترک این طناب در جانوران ذکرشده این است که در بخش )هایی( برجسته شده است. در حشرات در محل گره های 

عصبی، در مهره داران در بخش جلویی آن که مغز را تشکیل می دهد و در پلاناریا هم طبق شکل کتاب، برخی بخش ها برجسته تر هستند.

تست و پاسخ  20
چند مورد، برای تکمیل عبارت زیر نامناسب است؟

»مطابق با مطلب کتاب درسی، در انعکاس عقب کشیدن دست، هر یاختۀ عصبی )نورون( که در بخش مادۀ خاکستری نخاع، ............... می تواند ............... .«
الف( حداقل بخشی از آسۀ )آکسون( آن قابل مشاهده است ـ نوعی ناقل عصبی را در محل ارتباط ویژۀ خود با یاخته ای دیگر، آزاد نماید

ب( ناقل عصبی را برون رانی )اگزوسیتوز( می کند ـ تحت تأثیر نوعی ناقل عصبی تحریکی، پتانسیل عمل را در خود ایجاد کند
ج( به عنوان یاختۀ پس همایه ای )پس سیناپسی( عمل می کند ـ پیام عصبی را تا انتهای نوعی رشتۀ عصبی خود هدایت کند

د( با دو نورون دیگر، نوعی ارتباط ویژه برقرار کرده است ـ ریزکیسه های حاوی ناقل عصبی را فقط در داخل نخاع تولید نماید
4 )4  3 )3   2 )2   1 )1

)زیست یازدهم ـ فصل 1 ـ انعکاس عقب کشیدن دست( پاسخ: گزینۂ  
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 همۀ موارد برای تکمیل عبارت، نامناسب هستند.
بررسی همۀ موارد:

الف( بخشی از آکسون نورون های حسی و حرکتی و کل آکسون 
نورون های رابط در این فرایند، در مادۀ خاکستری نخاع قرار دارند. 
نورون حرکتی مرتبط با ماهیچۀ پشت بازو در این فرایند هیچ ناقل 
عصبی ای ترشح نمی کند، زیرا این سیناپس غیرفعال است. این نورون 

توسط نورون رابط مهار شده است.
ب( در این فرایند، نورون حسی و دو نورون رابط در مادۀ خاکستری 
نخاع، ناقل عصبی را اگزوسیتوز می کنند. نورون حسی در این فرایند 
تحت تأثیر محرک بیرونی )برخورد دست با جسم داغ( تحریک شده 

است و برای تحریک شدن به ناقل عصبی نیاز ندارد.
نخاع خاکستری  مادۀ  در  حرکتی  نورون  دو  و  رابط  نورون  دو   ج( 
به عنوان نورون پس سیناپسی عمل می کنند. طی این انعکاس،  نورون

حرکتی مرتبط با ماهیچۀ پشت بازو در این فرایند مهار می شود، پس پیام عصبی تولید نمی کند که خب طبیعتن در این نورون هدایت پیام 
عصبی هم مشاهده نمی شود.

د( هر یک از نورون های رابط و نیز نورون حسی در این فرایند، در مادۀ خاکستری نخاع با دو نورون دیگر سیناپس دارند. محل تولید ریزکیسه های حاوی ناقل 
عصبی، جسم یاخته ای است. نورون حسی دخیل در این فرایند، جسم یاخته ای خود را در خارج از نخاع در محل برجستگی ریشۀ پشتی نخاع قرار داده است.

انواعسیناپسهایانعکاسعقبکشیدندستدربرخوردبهجسمداغ

محلیاختهءپسسیناپسییاختهءپیشسیناپسینوعسیناپس

تحریکی

نورونرابطنورونحسی

مادهءخاکسترینخاع نورونرابطنورونحسی

نورونحرکتیمرتبطباماهیچهءجلوبازونورونرابط

درمجاورتماهیچهءجلوبازوماهیچهءجلوبازونورونحرکتیمرتبطباماهیچهءجلوبازو

مادهءخاکسترینخاعنورونحرکتیمرتبطباماهیچهءپشتبازونورونرابطمهاری

درمجاورتماهیچهءپشتبازوماهیچهءپشتبازونورونحرکتیمرتبطباماهیچهءپشتبازوغیرفعال

تست و پاسخ  21
کدام مورد، برای تکمیل عبارت زیر مناسب است؟

»بخشی از هر نورون که پیام عصبی را از جسم یاخته ای دور می کند،  ............... بخشی از آن که پیام را به جسم یاخته ای نزدیک می کند، ............... .«

1( نسبت به ـ دارای انشعابات بیشتری است
2( همانند ـ توسط غلافی از جنس لیپید پوشانده شده است
3( برعکس ـ واجد شبکۀ آندوپلاسمی گسترده و هسته است

4( برخلاف ـ می تواند محل ادغام ریزکیسه های حاوی ناقل عصبی به غشای خود باشد

)زیست یازدهم ـ فصل 1 ـ ساختار یاختهء عصبی( پاسخ: گزینۂ  

دندریت آکسون
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 بخشی از هر نورون که پیام عصبی را از جسم یاخته ای دور می کند، آکسون و بخشی از آن که پیام را به جسم یاخته ای نزدیک 
می کند، دندریت است. ناقل های عصبی پس از ساخته شدن، درون ریزکیسه های درون پایانه)های( آکسونی ذخیره می شوند تا در مواقع لزوم به غشای 
یاخته در ناحیۀ پایانۀ آکسونی بپیوندند و ناقل های عصبی را به فضای سیناپسی آزاد کنند؛ بنابراین غشای آکسون می تواند با غشای ریزکیسه های حاوی 

ناقل عصبی ادغام شود، در حالی که این ویژگی در ارتباط با دندریت ها صدق نمی کند.

 دندریت یک نورون می تواند به طور مستقیم در اثر محرک یا توسط ناقل عصبی ترشح شده از یک یاختۀ دیگر تحریک شود. در 
حالت دوم، ریزکیسۀ حاوی ناقل با غشای دندریت ادغام نمی شود، بلکه خود ناقل عصبی به گیرندۀ خود در غشای یاخته متصل می شود.

بررسی سایر گزینه ها:

 آکسون به عنوان یک انشعاب از جسم یاخته ای جدا می شود، اما دندریت ها معمولاً به صورت یک یا چند انشعاب از جسم یاخته ای جدا 
می شوند؛ به عبارتی تعداد دندریت ها در اغلب موارد از تعداد آکسون بیشتر است.

 آکسون می تواند در انتهای خود منشعب شود و پایانه های آکسونی را بسازد، اما این به معنی وجود چند آکسون نیست،  بلکه یک 
آکسون داریم که در انتهای خود منشعب شده است.

 غلاف میلین، رشته های آسه و دارینۀ بسیاری از )نننهه همه( یاخته های عصبی را می پوشاند و آن ها را عایق بندی می کند؛ بنابراین گروهی 
از آکسون و دندریت ها فاقد غلاف میلین هستند. غلاف میلین،  یاختۀ پشتیبان است که دور یاختۀ عصبی می پیچد، پس حتمن لیپید دارد.

 شبکۀ آندوپلاسمی گسترده و هسته در جسم  یاخته ای نورون ها دیده می شوند.1

 در دندریت و آکسون هم اندامک های یاخته ای دیده می شود و هم مادۀ وراثتی؛ اندامک  مثل رناتن و یا میتوکندری و مادۀ وراثتی 
هم مثل دنای درون میتوکندری، اما خب هسته فقط در جسم یاخته ای است.

نورون ها

عملکرد

تحریکپذیرندوپیامعصبیتولیدمیکنند.1
میتوانندپیامعصبیراهدایتکنند)حرکتپیامعصبیدرطولیکیاخته(وسپسانتقال)ارسالپیامعصبیازیکنورون

بهیاختهءدیگرکهمیتواندنورون،ماهیچهویاغددباشد(دهند.

اجزا

دندریت
یکیاچندعدداست+پیامعصبیرادریافتوبهجسمیاختهایهدایتمیکند+میتواندمیلینداریابدون

میلینباشد+دربخشیکهبهجسمیاختهایمتصلاستضخامتبیشترینسبتبهسایربخشهادارد!

جسم 
یاختهای

محلقرارگیریهستهاست.)محلانجامبخشاعظمسوختوسازیاخته(
میتواندازدندریتهمانیاختهویاازیکیاختهءعصبیدیگرپیامدریافتکند+هموارهفاقدمیلیناست.

درهرنورون،یکعدداست.

آکسون

درهرنورونیکعدداست+ازجسمیاختهایهماننورون،پیاممیگیردوتاانتهایخودهدایتمیکند
+بهطورکلیضخامتبیشتریازدندریتدارد+میتواندمیلینداریابدونمیلینباشد+درانتهایخود

منشعبمیشودوپایانهءآکسونراایجادمیکندکهمحلانتقالپیامعصبیبهیکیاختهءدیگراست.

انواع

حسی

پیامهارابهدستگاهعصبیمرکزیانتقالمیدهد+میتواندمحلخروجدندریتوآکسونازجسمیاختهای
آنیکسانباشد+میتواندآکسونطویلتریازدندریتداشتهباشد؛مثلنورونهایحسیسازندهءعصب

بینایی+جسمیاختهایآنمیتواندخارجازدستگاهعصبیمرکزیباشد.

حرکتی
پیامهایعصبیراازبخشمرکزیدستگاهعصبیبهاندامهامثلماهیچههاانتقالمیدهد.

آکسونطویلترینسبتبهدندریتدارد.

درمغزونخاعحضوردارد+ارتباطلازمبینیاختههایعصبیرافراهممیکند.رابط

1- دقت کنید این ویژگی می تواند در یاخته های غیرعصبی هم دیده شود، مثل گیرنده های حسی شنوایی، چشایی و ... .
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تست و پاسخ  22
با توجه به مراحل پتانسیل عمل، کدام عبارت در ارتباط با یک نورون حرکتی در دستگاه عصبی پیکری انسان بالغ نادرست است؟

1( به دنبال بسته شدن هر یک از کانال های دریچه دار، مقدار یون های مثبت بین دو سوی غشا تغییر می کند.
2( هم زمان با شروع بازشدن کانال های دریچه دار سدیمی، پمپ سدیم ـ پتاسیم نیز فعالیت می کند.

3( با شروع افزایش اختلاف پتانسیل الکتریکی دو سوی غشا، عبور یون هایی با بار مثبت از غشا افزایش می یابد.
4( هم زمان با بیشترین فعالیت پمپ سدیم ـ پتاسیم، همۀ کانال های عبوردهندۀ یون های سدیم یا پتاسیم از غشا بسته هستند.

)زیست یازدهم ـ فصل 1 ـ پتانسیل عمل( پاسخ: گزینۂ  

 پمپ سدیم ـ پتاسیم در یک یاختۀ عصبی زنده همواره فعالیت می کند، اما خب پس از پایان پتانسیل عمل، فعالیت پمپ 
سدیم ـ پتاسیم بیشتر می شود. در زمان پتانسیل )حالت( آرامش کانال های دریچه دار سدیمی و دریچه دار پتاسیمی بسته اند ولی دقت کنید که 

کانال های نشتی سدیم و نشتی پتاسیم همواره باز هستند و یون ها را عبور می دهند.
بررسی سایر گزینه ها:

) در ادامه یون های پتاسیم با بازشدن کانال های  )+30  طی پتانسیل عمل، پس از بسته شدن کانال های دریچه دار سدیمی در قلۀ نمودار پتانسیل عمل
دریچه دار پتاسیمی از یاخته خارج می شوند )اختلاف پتانسیل دو سوی غشا شروع به کاهش می کند(، در پایان پتانسیل عمل )پتانسیل الکتریکی حدود

70-( کانال های دریچه دار پتاسیمی بسته می شوند، اما در این زمان پتانسیل غشا باید به حالت آرامش برگردد؛ به عبارتی در این زمان، تعداد یون های 
سدیم و پتاسیم در دو سوی غشا، با حالت آرامش متفاوت است که لازمۀ ایجاد این حالت، جابه جایی این یون هاست تا حالت آرامش برقرار شود. 

 پمپ سدیم ـ پتاسیم همواره فعالیت دارد، بنابراین در زمان بازشدن یا بسته شدن کانال های دریچه دار سدیمی یا پتاسیمی، فعالیت پمپ 
سدیم ـ پتاسیم انجام می گیرد. 

 افزایش اختلاف پتانسیل الکتریکی دو سوی غشای یاختۀ عصبی در دو زمان رخ می دهد: 1( از صفر به30+ که یون های سدیم از طریق 
کانال های دریچه دار سدیمی در حال ورود به یاخته اند. )افزایش میزان جابه جایی یون های سدیم( 2( از صفر به70- که یون های پتاسیم به 
کمک کانال های دریچه دار پتاسیمی در حال خروج از یاخته اند )افزایش جابه جایی یون های پتاسیم(؛ پس در هر دو حالت یون های مثبت در 

حال عبور از غشا است. از طرفی کانال های نشتی و پمپ سدیم ـ پتاسیم همواره فعال هستند و یون ها را جابه جا می کنند. 

پتانسیلآرامش
پتانسیلعمل

بخشنزولینمودارقلهءنموداربخشصعودینمودار

70−وضعیتاختلافپتانسیلدوسویغشا تا30+ از70- +30 تا70- از30+

یونسدیمیونپتاسیمغشابهکدامیوننفوذپذیریبیشتردارد؟
یونپتاسیمـ)تنهادرمحلپتانسیلعمل(

درهمهءمراحلپتانسیلعملوآرامش،اینکانالهافعالیتدارند.کانالهاینشتی

بستههستندبستهمیشوندبازهستندبستههستندکانالهایدریچهدارسدیمی

بستههستندبستههستندبستههستندکانالهایدریچهدارپتاسیمی
بازهستندودرادامهبازمیشوند.

درهمهءمراحلپتانسیلعملوآرامش،اینپمپفعالیتدارد.پمپسدیمـپتاسیم

نسبتبارمثبتدرونیاختهبهبیرونآن
کمتر)درمحلوقوعپتانسیلعمل(

تاصفربارمثبت از70-
داخلکمترازبیرون،ولیاز
بارمثبتداخل صفرتا30+
یاختهبیشترازبیروناست.

بیشتر)بیشترینبار
مثبتدرونیاخته(

تاصفربارمثبت از30+
داخلبیشترازبیرون،
بار ولیازصفرتا70-
مثبتداخلیاختهکمتر

ازبیروناست.
کانالنشتیکانالنشتیکانالنشتی+دریچهدارسدیمیکانالنشتیپروتئینهایمؤثردرورودسدیمبهیاخته
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پتانسیلآرامش
پتانسیلعمل

بخشنزولینمودارقلهءنموداربخشصعودینمودار

کانالنشتیکانالنشتیکانالنشتیپروتئینهایمؤثردرخروجپتاسیمازیاخته
کانالنشتی+دریچهدار

پتاسیمی

توسطپمپسدیمـپتاسیموبهروشانتقالفعال!پروتئینهایمؤثردرورودپتاسیمبهیاخته

پتاسیمکدامپروتئینهاتغییرشکلمیدهند؟ پمپسدیمـپتاسیموکانالهایدریچهداربابازوبستهشدن!پمپسدیمـ

تست و پاسخ  23
کدام موارد، برای تکمیل متن زیر مناسب است؟

»در انسان، انجام ............... حرکات ............... عضلات بدن، با صدور یا انتقال فرامین عصبی از ............... انجام می پذیرد.«

الف( تمام ـ ارادی ـ دستگاه عصبی پیکری

ب( تمام ـ غیرارادی ـ دستگاه عصبی خودمختار

ج( گروهی از ـ ارادی ـ پایین ترین بخش مغز

د( گروهی از ـ غیرارادی ـ بخش خاکستری نخاع 

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

)زیست یازدهم ـ فصل 1 ـ حرکات ارادی و غیرارادی( پاسخ: گزینۂ  

 موارد »الف«، »ج« و »د« صحیح هستند.  
بررسی همۀ موارد: 

الف( تمام حرکات ارادی بدن توسط ماهیچه های اسکلتی و با انتقال پیام عصبی از دستگاه عصبی پیکری به آن ها صورت می گیرد.
ب( گروهی از حرکات غیرارادی بدن، توسط ماهیچه های صاف و قلبی و گروهی از این حرکات هم توسط ماهیچه های اسکلتی انجام می شوند. فعالیت 
ماهیچه های صاف و قلبی توسط دستگاه عصبی خودمختار و فعالیت ماهیچه های اسکلتی مثلن انقباض ماهیچۀ دوسر طی انعکاس عقب کشیدن 

دست که به صورت غیرارادی انجام می شود،  با انتقال پیام عصبی توسط دستگاه عصبی پیکری به ماهیچه های اسکلتی صورت می گیرد.
ج( پایین ترین بخش مغز، بصل النخاع است که مرکز برخی انعکاس های بدن و فعالیت های دیگر است، پس در حرکات غیرارادی نقش دارد؛ 
دقت کنید گروهی از فرامین ارادی مغز، با عبور از بصل النخاع، به نخاع وارد می شوند تا به اندام های مربوط به خود برسند، یعنی بصل النخاع 

در انتقال آن ها نقش دارد. 
د( انعکاس عقب کشیدن دست در برخورد با جسم داغ، حرکتی غیرارادی است که توسط بخش خاکستری نخاع انجام می شود.

تست و پاسخ  24
با در نظر گرفتن ساختار پرده های مننژ، کدام گزینۀ زیر را می توان با قطعیت مرتبط با نازک ترین پردۀ آن دانست؟

1( چسبیدن به بخش چین خورده و خاکستری در مخ، مخچه و نخاع
2( مجاورت با رگ های خونی تغذیه کنندۀ بافت عصبی
3( جریان داشتن مایع مغزی ـ نخاعی در دو سوی آن

4( تماس مستقیم با ضخیم ترین پردۀ مننژ

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

لایهء داخلی پردهء مننژ
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 منظور صورت سؤال، درونیترینلایهءپردهءمننژ است. با توجه به شکل می توان 
گفت نازک ترین لایۀ پردۀ مننژ، در مجاورت رگ های خونی تغذیه کنندۀ بافت عصبی قرار دارد.

بررسی سایر گزینه ها:
 درونی ترین لایۀ مننژ، در مغز )مخ و مخچه( به بخش قشری و چین خورده که بخش خاکستری 

آن ها هم هست، چسبیده است، در حالی که این پرده در نخاع به بخش سفید چسبیده است. 

 در مخ و مخچه، بخش قشری یا خاکستری در سمت بیرون و بخش سفید در سمت داخل قرار گرفته است، در حالی که در نخاع، 
بخش سفید در سمت بیرون و بخش خاکستری در قسمت های داخلی تر مشاهده می شود.

 مایع مغزی ـ نخاعی بین پرده های مننژ جریان دارد، پس فقط در یک سوی نازک ترین پردۀ مننژ مشاهده می شود )در سمت بیرونی آن(.
 نازک ترین لایه و ضخیم ترین لایۀ پرده های مننژ تماس مستقیمی با یکدیگر ندارند، بین آن ها لایۀ میانی قرار گرفته است!

تست و پاسخ  25
بخشی از ساقۀ مغز انسان که نسبت به سایرین در فاصلۀ ............... قرار گرفته است، ............... .

1( نزدیک تری به محل تشکیل حافظۀ کوتاه مدت ـ باعث تنظیم تعداد ضربان قلب، تشنگی، گرسنگی و خواب می شود
2( نزدیک تری به مرکز تنظیم دمای بدن ـ تنها بخشی است که دم را خاتمه می دهد و مدت زمان آن را تنظیم می کند

3( دورتری از محل پردازش اولیه و تقویت اطلاعات حسی ـ با دریافت پیام گیرنده های مفاصل و عضلات اسکلتی، وضعیت بدن را تنظیم می کند
4( دورتری از بخشی که مغز را به دستگاه عصبی محیطی مرتبط می کند ـ در فعالیت های شنوایی، بینایی و حرکت نقش دارد

)زیست یازدهم ـ فصل 1 ـ ساقهء مغز( پاسخ: گزینۂ  
 ساقهءمغزدرانسانشاملسهبخشمغزمیانی،پلمغزیوبصلالنخاعاست.دورترینبخشساقهءمغزازنخاع،مغزمیانیاست. 

نخاع، مغز را به دستگاه عصبی محیطی متصل می کند و مغزمیانی، در فعالیت های شنوایی، بینایی و حرکت نقش دارد.
بررسی سایر گزینه ها:

 اسبک مغز در تشکیل حافظۀ کوتاه مدت نقش دارد. نزدیک ترین بخش ساقۀ مغز به اسبک مغز )هیپوکامپ( مغزمیانی است. هیپوتالاموس 
)نه مغز میانی( باعث تنظیم تعداد ضربان قلب، تشنگی، گرسنگی و خواب می شود.

 هیپوتالاموس مرکز تنظیم دمای بدن است. نزدیک ترین بخش ساقۀ مغز به هیپوتالاموس هم مغزمیانی است، در حالی که پلمغزی با اثر بر 
بصل النخاع می تواند دم را خاتمه دهد و مدت زمان دم را تنظیم نماید.

 تالاموس محل پردازش اولیه و تقویت اطلاعات حسی است. دورترین بخش ساقۀ مغز از تالاموس، بصلالنخاع است، در حالی که مخچه با 
دریافت پیام از گیرنده های مفاصل و عضلات اسکلتی، وضعیت بدن را تنظیم می کند. 

 ساقهءمغز
1(مغزمیانی:در بالای پل مغزی قرار دارد و 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.(
مجاورت  مخچه  با  پشت  از  و  بصل النخاع  با  پایین  از  و  میانی  مغز  با  بالا  از  مغزی: پل )2
دارد. مرکز تنظیم ترشح بزاق و اشک می باشد. از طریق مرکز تنفسی اش می تواند در تنظیم 
مدت زمان دم نقش داشته باشد )خاتمۀ دم(. نسبت به بخش های مجاور خود ضخیم تر است.

3(بصلالنخاع: پایین ترین بخش مغز است که در تنظیم ضربان قلب و فشارخون نقش دارد. مرکز انعکاس های عطسه، سرفه، بلع و مرکز 
اصلی تنظیم تنفس )صادرکنندۀ دستور دم( می باشد.

4( در پشت ساقۀ مغز، مخچه دیده می شود که درخت زندگی )بخش سفیدرنگ آن( در مرکز آن قرار دارد و نسبت به بخش خاکستری 
مخچه، میزان کم تری از مخچه را به خود اختصاص داده است.

5( تالاموس ها، در مجاور بطن سوم مغزی قرار دارند و از بالا با سامانۀ کناره ای و از پایین با هیپوتالاموس در ارتباط هستند.
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کیزیف: صفحه های 1 تا 14

26 
تست و پاسخ 

جسم A را با جسم B و جسم C را با جسم D مالش می دهیم. بعد از این فرایند، با توجه به سری الکتریستۀ مالشی داده شده، کدام یک از 

موارد زیر درست است؟

الف( تعدادی الکترون از جسم A به جسم B منتقل می شوند.

ب( تعدادی پروتون از جسم D به جسم C منتقل می شوند.

پ( دو جسم A و C به یکدیگر نیروی الکتریکی ربایشی وارد می کنند.

ت( دو جسم B و D به یکدیگر نیروی الکتریکی رانشی وارد می کنند. 

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

پاسخ: گزینۂ 

عبارت هایی  سراغ  اول  تست ها،  این جور  در  می شود.  دیده   )... و  ب  )الف،  چند موردی  تست های  سراسری  کنکور  در  جدیداً   
بروید که بلد هستید و با توجه به آن ها، گزینه های نادرست را حذف کنید.

 
سریالکتریسیتهءمالشی)تریبوالکتریک(: وقتی دو جسم خنثی را با یکدیگر مالش می دهیم، تعدادی الکترون از یک جسم به جسم دیگر 

منتقل می شود. جسم خنثی اگر الکترون از دست بدهد، تعداد الکترون هایش کم تر از تعداد پروتون های آن می شود و بار الکتریکی خالص 
آن مثبت می شود؛ هم چنین جسم خنثی اگر الکترون بگیرد، تعداد الکترون های آن بیشتر از تعداد پروتون هایش می شود و بار الکتریکی 
 خالص آن منفی می شود. برای تشخیص این که کدام جسم الکترون دریافت می کند یا کدام جسم الکترون از دست می دهد، از جدولی به نام
سریالکتریسیتهءمالشی)تریبوالکتریک( استفاده می کنیم. در این جدول، جسمی که به انتهای منفی سری نزدیک تر است، الکترون خواهی 

بیشتری دارد. مثلاً در جدول زیر، اگر دو جسم خنثای A و B را با یکدیگر مالش دهیم، تعدادی الکترون از جسم A به جسم B منتقل 
می شود؛ به عبارت دیگر جسم B تعدادی الکترون می گیرد و جسم A همان تعداد الکترون را از دست می دهد؛ بنابراین بار الکتریکی خالص 

جسم A مثبت و بار الکتریکی خالص جسم B منفی  می شود.

 

 وقتی جسم خنثای A را با جسم خنثای B مالش می دهیم، تعدادی الکترون از جسم A به جسم B منتقل می شود )درستی 
(؛ بنابراین علامت بار الکتریکی جسم A مثبت و علامت بار الکتریکی جسم B منفی می شود. هم چنین وقتی جسم  الف و ردشدن  و 
 C منتقل می شود؛ پس علامت بار الکتریکی جسم D به جسم C مالش می دهیم، تعدادی الکترون از جسم D را با جسم خنثای C خنثای

مثبت و علامت بار الکتریکی جسم D منفی می شود. 
(. )جفتشون مثبتن پس  بار جسم A هم  نام با بار جسم C است؛ پس نیروی الکتریکی بین آن ها از نوع رانشی است )نادرستی پ و ردشدن 
همدیگر رو دفع می کنن(. هم  چنین، بار جسم B هم نام با بار جسم D است؛ پس نیروی الکتریکی بین این دو جسم نیز از نوع رانشی است )جفتشون 

منفین، پس همدیگر رو دفع می کنن( )درستی ت(.

انتقال الکترون
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27 
تست و پاسخ 

 ( / )e == ´́ --
1 6 10

19 ++X2 چند کولن است؟  عدد اتمی عنصر X برابر 50 است. به ترتیب، بار الکتریکی هستۀ اتم X و بار الکتریکی یون

    7 68 10
18/ ´ - ، 8 10

18´ - )2    3 2 10
19/ ´ - ، 8 10

18´ - )1
 7 68 10

18/ ´ - ، 8 10
17´ - )4    3 2 10

19/ ´ - ، 8 10
17´ - )3

پاسخ: گزینۂ  

 
اصلکوانتیدهبودنبارالکتریکی: همواره بار الکتریکی مشاهده شده در یک جسم، مضرب درستی از بار بنیادی )e( است؛ یعنی:

q ne n= ± =, , , , ...0 1 2  

 گاماول: با توجه به این که عدد اتمی عنصر X برابر با 50 است، پس این عنصر 50 پروتون دارد؛ بنابراین بار الکتریکی هستۀ 
q ne q Cn

e C
= ¾ ®¾¾¾¾ = ´ ´ = ´=

= ´
- -

-
50

1 6 10

19 18

19
50 1 6 10 8 10

/
/ اتم X برابر است با: 

+X2 نسبت به حالت خنثای خود، 2 الکترون از دست داده است؛ بنابراین بار الکتریکی آن برابر است با: گامدوم: یون

 ¢ = ¢ ¾ ®¾¾¾¾¾ ¢ = ´ ´ = ´¢=
= ´

- -
-q n e q Cn

e C
2

1 6 10

19 19

19
2 1 6 10 3 2 10

/
/ /  

28 
تست و پاسخ 

10-- است. اگر دو کره را با هم تماس دهیم، چند الکترون و چگونه بین دو کره  mmC 6 و mmC بار الکتریکی دو کرۀ فلزی مشابه A و B به ترتیب

 ( / )e C== ´́ --
1 6 10

19 مبادله می شوند؟

A به کرۀ B 5، از کرۀ 10
13´ )2   B به کرۀ A 5، از کرۀ 10

13´ )1
A به کرۀ B 1، از کرۀ 25 10

13/ ´ )4  B به کرۀ A 1، از کرۀ 25 10
13/ ´ )3

پاسخ: گزینۂ 

 
اصلپایستگیبارالکتریکی: مجموع جبری همۀ بارهای الکتریکی در یک دستگاه منزوی ثابت است؛ به عبارت دیگر بار الکتریکی می تواند از 
جسمی به جسم دیگر منتقل شود ولی بار خالص تولید یا نابود نمی شود. برای مثال، وقتی که دو جسم را به هم مالش یا تماس می  دهیم، 
جمع جبری بارهای خالص دو جسم قبل از تماس با جمع جبری بارهای خالص دو جسم بعد از تماس برابر است؛ البته به شرطی که مبادلۀ 

بار فقط بین همین دو جسم انجام شود. )به این می گن شرط منزوی بودن دستگاه(.

 وقتی دو کرۀ فلزی مشابه را که دارای بار الکتریکی هستند، به یکدیگر تماس می دهیم، با یکدیگر الکترون مبادله می کنند. 
این تبادل الکترون تا زمانی ادامه می یابد که بار الکتریکی آن ها با هم یکسان شود. طبق اصل پایستگی بار، مجموع بار دو کره قبل از تماس با 

مجموع بار آن ها پس از تماس، برابر است؛ بنابراین می توانیم بنویسیم:

q q q q q q q q q
q q

A B A B
q q

A B A A B
A B

q C
q

A B

A
B

+ = ¢ + ¢ ¾ ®¾¾¾ + = ¢ Þ ¢ = ¢ =
+¢ = ¢

=

2
2

6m
==-¾ ®¾¾¾¾ ¢ = ¢ = - + = -

10

10 6

2
2m mC A Bq q C

 

2- رسیده است، پس کرۀ A الکترون دریافت می کند )منفی تر شده دیگه، پس الکترون گرفته!( mC 6 به mC بار کرۀ A از
2- رسیده است، پس کرۀ B الکترون از دست می دهد )مثبت تر شده، پس الکترون از دست داده!( mC 10mC- به هم چنین بار کرۀ B از

:n منتقل می شوند که این تعداد برابر است با A به کرۀ B بنابراین نتیجه می گیریم که تعدادی الکترون از کرۀ

 Dq q q neB B
q C e C

q C
B

B
= ¢ - = ¾ ®¾¾¾¾¾¾¾¾

¯

¢ =- = ´
=-

-

��� ��
2 1 6 10

10

19

8
m

m
, / ´́ = ´ ´ Þ = ´- -

10 1 6 10 5 10
6 19 13n n/  

¢ =
+

q
q qA B

2

B بنویسی یا A فرقی نداره برای

q Ze= +¢ = +q e2
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29 
تست و پاسخ 

یک شمع روشن در فاصلۀ معینی از کلاهک یک کرۀ باردار قرار دارد و شعلۀ شمع به سمت کلاهک کشیده شده است. کدام یک از موارد زیر درست است؟
الف( بار الکتریکی کره مثبت است.

ب( بار الکتریکی کره منفی است.
پ( اگر فاصلۀ شمع از کره افزایش یابد، میزان انحراف شعلۀ آن کم تر می شود.

ت( اگر فاصلۀ شمع از کره افزایش یابد، میزان انحراف شعلۀ آن بیشتر می شود.
4( ب و ت 3( ب و پ  2( الف و ت  1( الف و پ  

پاسخ: گزینۂ 

 کنکورهای اخیر نشان می دهند که طراحان کنکور، توجه ویژه ای به مثال ها و تمرین های کتاب درسی دارند؛ پس کتاب درسی 
را جدی بگیرید. مثلًا این سؤال براساس مثال کتاب درسی طراحی شده است.

 شعلۀ شمع دارای بار مثبت است. از طرفی چون شعلۀ شمع به سمت کرۀ باردار منحرف شده است، پس نیروی الکتریکی 
(. هم چنین اگر شمع را از کرۀ  بین شعلۀ شمع و کرۀ باردار از نوع ربایشی است؛ بنابراین بار کره منفی است )نادرستی )الف( و رد  و 

.) باردار دور کنیم، تحت تأثیر میدان الکتریکی ضعیف تری قرار می گیرد؛ بنابراین شعلۀ شمع کم تر منحرف می شود )نادرستی )ت( و رد 

30 
تست و پاسخ 

2 از هم قرار دارند. اندازۀ نیروی الکتریکی که این دو پروتون  4 10
15/ ´́ -- m در هستۀ اتم هلیم دو پروتون به فاصلۀ

)k N m
C

== ´́9 10
9

2

2

. e و C== ´́ --
1 6 10

19/ به هم وارد می کنند، چند نیوتون است؟ )

40 )4  4 )3  96 )2   9 6/ )1

پاسخ: گزینۂ 

 
q2 در فاصلۀ r از یکدیگر  q1 و قانونکولن: اگر بارهای نقطه ای
قرار گیرند، اندازۀ نیروی الکتریکی ای که به یکدیگر وارد می کنند، 

 از رابطۀ مقابل به دست می آید:

(C) q (C) q
1 2

1 2

2

nIM Â¬nqM nIM Â¬nqM

Â§ÄoT§²H Á»oÃº
á
½pHkºH ¬ =F k

q q

r

↖ ↗

¯̄

= ´, .

(N)

(m)

k N m
C↘

9 10
9

2

2

nIM oÀ oM jnH»

nIM »j ¸ÃM
á
¾±ÅIÎ

¸²¼¨ SMIY

 

نیروی  قانون کولن، می توانیم  رابطۀ  داده ها در  با جای گذاری  است.   q Cp = ´ -
1 6 10

19/ با برابر  پروتون  الکتریکی  بار   
الکتریکی ای را که دو پروتون هستۀ اتم هلیم به هم وارد می کنند، به دست آوریم:

 
F

k q q

r
p p k N m

C
q C

r m

p
= ¾ ®¾¾¾¾¾¾¾¾

= ´ = ´

= ´

-

-2

9 10 1 6 10

2 4 10

9
2

2

19

15

. , /

/
¾¾¾ = ´ ´ ´ ´ ´
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- -
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F 9 10
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2 4 10 2 4 10
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10 2
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4 4
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/ / --

¯

=
15
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� ����� �����
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.´Ã¹¨ ¾LwId¶ oUSeHn ¾¨ ´ÃT{¼º Án¼]¸ÄH »n (2/4 ´́ 10 )-15 2

 

31 
تست و پاسخ 

 (--5 cm ، 2 cm) q2 در مکان  3) و بار الکتریکی نقطه ای cm ، 6 cm) q در مکان  C1 4== mm در صفحۀ مختصات، بار الکتریکی نقطه ای

 ( . )k N m
C

== ´́9 10
9

2

2
q2 چند میکروکولن است؟ 18 باشد، N قرار دارند. اگر اندازۀ نیروی الکتریکی ربایشی که دو بار به هم وارد می کنند،

 -4 )4  4 )3   -6 )2  6 )1
پاسخ: گزینۂ  

q e= +
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q2 را در صفحۀ مختصات مشخص می کنیم. q1 و گاماول: مکان بارهای الکتریکی

گام دوم: با توجه به این که نیروی الکتریکی بین دو بار از نوع ربایشی است، پس 
.) q2 منفی است )رد  و  q2 ناهم نام هستند؛ بنابراین علامت بار q1 و  دو بار
q2 را با استفاده از قانون کولن به دست می آوریم )چون بارها برحسب اندازۀ بار

mc و فاصلۀ بین دو بار برحسبcm است، از تکنیک 90 استفاده می کنیم(.

تکنیک90: در رابطۀ قانون کولن، اگر بارهای الکتریکی را برحسب میکروکولن و 

فاصلۀ بین دو بار را برحسب سانتی متر قرار دهیم، آن گاه اندازۀ نیروی الکتریکی ای 
که دو بار بر هم وارد می کنند، از رابطۀ مقابل به دست می آید.

( )q ( )q

(cm)

m mC C

F
q q

r

1 2

1 2

2
90

nIM Â¬nqM nIM Â¬nqM

nIM »j ¸ÃM
á
¾±Å¯ ®

=

↖ ↗

IIÎ

jnH» Â§ÄoT§²H Á»oÃº
á
½pHkºH

nIM oÀ oM( )N

 

F
q q

r

q
q CF N q C
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q= ¾ ®¾¾¾¾¾ =
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Þ == =
=

<
90 18

90 4

16 5
4

1 2

2

18 4

4 5

2

2
1 2, m m 00

2
4¾ ®¾¾ = -q Cm  

32 
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q1 را برداشته و  در شکل زیر، دو بار الکتریکی نقطه ای در فاصلۀ معینی از هم قرار دارند. اگر 20 درصد از بار

q2 اضافه کنیم و فاصلۀ دو بار را 25 درصد افزایش دهیم، اندازۀ نیروی الکتریکی ای که دو بار به هم وارد  به بار

می کنند، چند درصد و چگونه تغییر می کند؟

، افزایش می یابد. 30 72/ )2 ، کاهش می یابد.   30 72/ )1
، افزایش می یابد.  69 28/ )4 ، کاهش می یابد.   69 28/ )3

پاسخ: گزینۂ 
q2 اضافه کنیم، آن گاه خواهیم داشت: q1 را برداریم و به بار  گاماول: اگر 20 درصد از بار

¢ = - = ¾ ®¾¾ ¢ ==q q q q q qq q
1 1 1 1

2

1

20

100

8

10
1 61 /  

 ¢ = + ¾ ®¾¾¾ ¢ = - + Þ ¢ = -=
=-q q q q q q q qq q

q q2 2 1

2

2 2

20

100

2

10
2 0 61

2

( ) /  
گامدوم: حالا کافی است قانون کولن را به صورت نسبتی بنویسیم:

F k
q q

r
F
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q
q

q
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r
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q q
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2 2 1 1 1
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100
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1
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2

0 6 16
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,
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0 3072
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69 درصد کاهش می یابد، زیرا: 28/ یعنی اندازۀ نیروی الکتریکی ای که دو بار بر هم وارد می کنند،

Â§ÄoT§²H Á»oÃº RHoÃÃûU kÅnj =
-

´ =
-

´ = -
F F
F

F F
F

2 1

1

1 1

1

100
0 3072

100 6
/

% 99 28/ علامت منفی نشانگر کاهش نیرو است. 

¢ =q q
1 1

0 8/

¢ =r r1 25/
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33 
تست و پاسخ 

q در میدان الکتریکی حاصل از یک جسم باردار قرار دارد. اگر نیروی الکتریکی وارد بر این بار الکتریکی برابر C== --2 mm بار الکتریکی نقطه ای

) در محل بار q برحسب نیوتون بر کولن کدام است؟ )


E  باشد، میدان الکتریکی
  

F N i N== --( ) ( ) j12 8

 


 

E i j= - ´ + ´( ) ( )6 10 4 10
6 6 )2   


 

E i j= ´ - ´( ) ( )6 10 4 10
6 6 )1

 


 

E i j= - ´ + ´( / ) ( / )2 4 10 1 6 10
7 7 )4   


 

E i j= ´ - ´( / ) ( / )2 4 10 1 6 10
7 7 )3

پاسخ: گزینۂ 

 
هر بار الکتریکی ، در فضای اطراف خود خاصیتی را ایجاد می کند که وقتی بار دیگری در این فضا قرار گیرد، تحت تأثیر قرار گرفته و بر آن 
q در این فضا قرار گیرد، نیروی الکتریکی ای که از طرف میدان  نیرو وارد می شود؛ این خاصیت را میدان الکتریکی می گوییم. اگر بار الکتریکی
  

F qE= الکتریکی بر آن وارد می شود، از رابطۀ مقابل به دست می آید. 

q را به دست آوریم:   کافی است داده ها را در رابطۀ زیر جای گذاری کنیم تا میدان الکتریکی در محل بار

 






 




 

E F
q

E i j EF i j
q C

= ¾ ®¾¾¾¾ = -
- ´

Þ = -= -
=- ´ --

12 8

2 10 66

12 8

2 10

6( ´́ + ´10 4 10
6 6N C i N C j/ ) ( / )
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مکان در  الکتریکی  بار  این  از  حاصل  الکتریکی  میدان  دارد.  قرار   x m== --1 مکان در   x محور  روی   ،Q nC== --5 نقطه ای الکتریکی  بار 

 ( N .m )k
C

== ´́9 10
9

2

2
x برحسب نیوتون بر کولن کدام است؟ m== 4

 -1 8/


i )4   1 8/


i )3   -5


i )2   5


i )1
پاسخ: گزینۂ 

 
بزرگی میدان الکتریکی بار نقطه ای q در فاصلۀ r از آن، از رابطۀ زیر به دست می آید: 

 

(N/C)

(C)

(m)

Â§ÄoT§²H ·HkÃ¶ Â¬nqM

Â§ÄoT§²H nIM Â¬nqM

nIM p

E k
q

r

 ®

®
=

2
HH ¾±ÅIÎ

¸²¼¨ SMIY

, .mk N
C¯

= ´9 10
9

2

2
 

 

الف(خطوطمیدانالکتریکیذرهء
درجهتدورشدنازآناست. +q باردار

ب(خطوطمیدانالکتریکیذرهء
بهسمتآناست. -q باردار

 گاماول: ابتدا بردار میدان الکتریکی حاصل از بار Q در مکان
x را رسم می کنیم. m= 4

 و  پرَ! چون جهت میدان الکتریکی بار Q در خلاف جهت محور x هست! 
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گامدوم: حالا اندازۀ E را محاسبه می کنیم.

 E k
Q

r
E

k N m
C

Q C r m
= ¾ ®¾¾¾¾¾ = ´ ´ ´= ´

=- ´ =

-

-2

9 10

5 10 5

9
9

5

9
2

2

9
9 10

5 10

25

.

,
== ¾ ®¾¾¾¾¾¾¾ = -1 8 1 8/ / ( / / )N C E N C ix E.SwH n¼d¶ S¿] ý°i nj




 

35 
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اگر فاصله از یک بار الکتریکی نقطه ای دو برابر شود، اندازۀ میدان الکتریکی حاصل از آن چند برابر می شود؟

 1
4

)4   1
2

)3  2 )2  4 )1
پاسخ: گزینۂ 

E به صورت نسبتی استفاده کنیم:
k q

r
= 2  کافی است از رابطۀ

 E
E

q
q

r
r

E
E

r
r

E
E

q q q
r r

2

1

2

1

1

2

2

2

2

1

1

1

2 2

1

1 2

2 1

1
2

1

4
= ´ ¾ ®¾¾¾ = ´ Þ == =

=( ) ( )  

q دور شویم، میدان الکتریکی حاصل از آن ضعیف تر می شود؛ پس  و  پر!  هر چه از بار

36 
تست و پاسخ 

نمودار اندازۀ میدان الکتریکی حاصل از بار الکتریکی نقطه ای Q برحسب فاصله از آن به شکل مقابل است. 

q در فاصلۀ 60 سانتی متری از بار Q قرار گیرد، اندازۀ نیروی الکتریکی  C== --2 mm اگر بار الکتریکی نقطه ای

که دو بار به هم وارد می کنند، برابر چند نیوتون می شود؟

 0 3/ )4   3 )3   0 45/ )2   4 5/ )1
پاسخ: گزینۂ 

E به دست می آید. به کمک رابطۀ مقایسه ای، اندازۀ 
k Q

r
= 2  گاماول: اندازۀ میدان الکتریکی در فاصلۀ r از بار Q از رابطۀ

. (E )¢ 60cm از بار Q را به دست می آوریم میدان الکتریکی در فاصلۀ
¢ = ¢ Þ ¢ = Þ ¢ = ´E
E

r
r

E E N C( ) ( ) /2

5

2 5

10

90

60

9

4
10  

60cm از بار Q، به دست می آوریم: q را در فاصلۀ C= -2 m F اندازۀ نیروی الکتریکی وارد بر بار E qE = ¢ | | گامدوم: با استفاده از رابطۀ
 F E q NE¢

-= ¢ = ´ ´ ´ =9

4
10 2 10 0 45

5 6 / E¢ میدان الکتریکی ناشی از بار Q در فاصلۀ 60 سانتی متری از آن است: 

37 
تست و پاسخ 

3 از هم قرار دارند، به طوری که گوی بالایی به  cm 0 و بار الکتریکی یکسان در فاصلۀ 4/ g در شکل زیر، دو گوی مشابه و کوچک هر یک به جرم

( .k N m
C

== ´́9 10
9

2

2
e و C== ´́ --

1 6 10
19/ ، g N kg== 10 / حالت معلق مانده است. اختلاف تعداد الکترون ها و پروتون های هر گوی کدام است؟ (

 2 5 10
11/ ´ )2    2 5 10

12/ ´ )1
  1 25 10

11/ ´ )4    1 25 10
12/ ´ )3

پاسخ: گزینۂ 
 گاماول: برای این که گوی بالایی در حالت تعادل باشد، باید نیروی وزن رو به پایین با نیروی الکتریکی رو به بالا، هم اندازه باشند:

     
Þ      

F mg
kq q
r

mg
q q
r

mg

q q q g N kg
m g k

12

1 2

2

1 2

2

10

0 4 4 10

90

1 2

4

=

= Þ =

= = =

= = ´ -
» /

/ gg

q q C¾ ®¾¾¾¾¾¾¾ = ´ ´ Þ = ´- -90

3

4 10 10 2 10

2

2

4 2

( )
m

 

 

قانون کولن

F mg=

¢ =r r2
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q ne n= Þ ´ ´ = ´ ´- - -
2 10 10 1 6 10

2 6 19/ گامدوم: اختلاف تعداد پروتون ها و الکترون های هر گوی را به دست می آوریم: 

Þ = ´
´

= ´ = ´
-

-
n 2 10

16 10

1

8
10 1 25 10

8

20

12 11/  

1 پروتون بیشتر از تعداد الکترون وجود دارد. 25 10
11/ ´ در شکل صورت سؤال، بار کره ها مثبت داده شده است؛ پس در هر کره تعداد

اگر بار کره ها منفی بود نیز همین تعداد برای n به دست می آمد، اما تعداد الکترون ها بیشتر می شد.

38 
تست و پاسخ 

است؟  کدام  نیوتون  برحسب   q3 بار بر  وارد  خالص  الکتریکی  نیروی  دارند.  قرار   x محور  روی  نقطه ای  الکتریکی  بار  سه  زیر،  شکل  در 

 ( . )k N m
C

== ´́9 10
9

2

2

 -65


i )2    65


i )1

  -115


i )4    115


i )3

پاسخ: گزینۂ 

 گاهی برای بررسی نیروی الکتریکی حاصل از یک بار ذره ای، می توانیم آن بار الکتریکی را از محلی که قرار دارد حذف کرده 
و به جای آن بار دیگری و در محل دیگری قرار دهیم که همان اثر بار اول را ایجاد کند.

q3 را باید به دست آوریم؛   گاماول: نیروی الکتریکی خالص وارد بر بار
q2 را نسبت به این نقطه می لغزانیم! ، ذرۀ مورد مطالعه ما خواهد بود و بار q3 بنابراین بار
q1  قرار دهیم: q2 را حذف کنیم و در مکان جدیدی در کنار در شکل مقابل قرار است بار

6 از مکان مورد مطالعه قرار دارد،  cm 2 است، اما می خواهیم آن را به مکانی ببریم که در فاصلۀ cm q2 تا مکان مورد مطالعه ابتدا فاصلۀ بار
q3 داشته باشد. ) برابر شود تا همان اثر قبلی را در محل بار )3 2 بنابراین فاصله 3 برابر شده است و در نتیجه بار الکتریکی باید

گامدوم: در حالت جدید پس از لغزاندن، وضعیت بارها به صورت مقابل خواهد شد: 
q جمع جبری خواهد شد و بار  C

1
2 5= / m q2 پس از 9 برابر شدن با بار بار

q¢ در آن جا داریم. جدیدی مثل

F Nq q¢ = ´ ´ = ´ =
3

90 4 6 5

6

36 65

36
65

2

/
( )

q3 را به دست می آوریم:  q¢ به بار گامسوم: حال نیروی خالص وارد از طرف

q3 با توجه به ربایشی بودن نیروها مشخص  در شکل مقابل جهت نیروی وارد بر بار
x است. q3 در خلاف جهت محور شده است و جهت نیروی وارد بر بار

 
39 

تست و پاسخ 
 d به اندازۀ q1  است. اگر بار



F1 q2 برابر در شکل زیر، سه بار الکتریکی نقطه ای روی محور x قرار دارند و نیروی الکتریکی خالص وارد بر بار

 است؟


F1  چند برابر


F2  می شود.


F2 q2 برابر در خلاف جهت محور x جابه جا شود، نیروی الکتریکی خالص وارد بر بار

 - 1

18
)2    1

18
)1

  - 1

8
)4    1

8
)3

پاسخ: گزینۂ 
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q3 هم علامت هستند، آن ها را مثبت در  q1 و  گاماول: بارهای
q2 را منفی فرض می کنیم و نیروی الکتریکی خالص وارد بر بار نظر می گیریم؛ بار

q2 در  q2 را در حالت اول به دست می آوریم. در شکل مقابل نیروهای وارد بر بار

این حالت مشخص شده است.

F k q q
d

F k q q
d

kq q
d

F Fnet q12
1 2

2 32
2

2

2

2

3

3 3
2

= = = Þ = +
| | | | , ( ) | |

( )
| | (( )



332 12
2

2

2

3

- = -F i kq q
d

i) | | 

         

اندازۀ d در  q1 به  بار بارها همانند گام اول و جابه جایی  با فرض علامت  گامدوم: 
خلاف جهت محور x، شکل قرارگیری بارها به صورت مقابل خواهد شد.

q2 را در حالت جدید به دست می آوریم:  گامسوم: نیروی خالص وارد بر بار

 

F k q q
d

kq q
d

F k
d

kq q
d12

2

2

2

2 32
2

2

2

2
2

1

4

3

3

1

3
= = = =
( ) | |
( )

| | , ( q) | q |
( )

| |  

¢ = + - = -


 

F F F i
kq q
d

kq q
d

inet q( ) ( ) (
| | | |

)
2 32 12

2

2

2

2

1

3

1

4
           ¢ =




F
kq q
d

inet q( )
| |

2

1

12

2

2  

q2 را در حالت دوم به حالت اول به دست می آوریم: گامچهارم: نسبت نیروی خالص وارد بر بار

 FF
F
F

kq q
d

i

kq q
d

i

net q

net q

2

1

2

2

2

2

2

2

1

12

2

3

3

��� ��
�

�

�=
¢

=
-

= -( )

( )

| |

| | 224

1

8
= -  

40 
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q2 چند نانوکولن  10 است. بار 7-- N q4 برابر در شکل زیر، چهار بار الکتریکی نقطه ای ثابت شده اند و اندازۀ نیروی الکتریکی خالص وارد بر بار

 ( . )k N m
C

== ´́9 10
9

2

2
می تواند باشد؟

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

پاسخ: گزینۂ 

q3 را به دست می آوریم: q1 و q4 از طرف بارهای  گاماول: نیروی الکتریکی وارد بر بار

F
kq q
r

N
14

1 4

14

2

9 9 9

2

79 10 8 10 1 10

0 3

8 10= = ´ ´ ´ ´ ´ = ´
- -

-

( / )
 

F
k q q
r

N
34

3 4

34

2

9 9 9

2

79 10 2 10 1 10

0 1

18 10= = ´ ´ ´ ´ ´ = ´
- -

-| |
( / )

 

q3 را رسم می کنیم و برایند ناشی از این دو نیرو را به دست می آوریم: q1 و q4 از طرف بارهای گامدوم: مطابق شکل نیروهای وارد بر بار

Þ
2

q
1

q q3 4
q

10cm 10cm 10cm

F ( N)i�
� � �

��
7

34
18 10 F ( N)i�

� �

��
7

14
8 10

10 باشد، دو حالت می تواند رخ دهد:  7- N q4 ناشی از سه بار دیگر برابر گامسوم: برای این که اندازۀ برایند نیروهای وارد بر بار
11 همدیگر را دفع کنند. 10

7´ - N q4 با نیروی q2 و حالت اول: دو بار
9 همدیگر را دفع کنند. 10

7´ - N q4 با نیروی q2 و حالت دوم: دو بار
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q2 را به دست می آوریم: q2 مثبت است و در هر دو حالت، بار ، پس بار q4 q2 و گامچهارم: با توجه به دافعه بودن بارهای

F :حالت اول kq q
r

q
q nC

24

2 4

24

2

7

9

2

9

2 2
11 10

9 10 10

0 2

44

9
= Þ ´ =

´ ´ ´
Þ =-

-

( / )
 

F :حالت دوم kq q
r

q
q nC

24

2 4

24

2

7

9

2

9

2 2
9 10

9 10 10

0 2

4= Þ ´ =
´ ´ ´

Þ =-
-

( / )
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5 به سمت راست جابه جا  cm q2 به اندازۀ در شکل زیر، نیروی الکتریکی خالص وارد بر هر سه بار الکتریکی نقطه ای برابر صفر است. اگر بار

 ( . )k N m
C

== ´́9 10
9

2

2
شود، اندازۀ نیروی الکتریکی خالص وارد بر آن به چند نیوتون می رسد؟

 64 8/ )2    6 48/ )1
20cm 30cm

q
3

q
1

q / C� �
2

3 6

x

  16 2/ )4    1 62/ )3

پاسخ: گزینۂ 

q3 را به دست می آوریم: q1 صفر است، بار  گاماول: با توجه به این که نیروی الکتریکی خالص وارد بر بار

 F F
kq q

r

k q q

r

q
q C

21 31

2 1

21

2

3 1

31

2 2

3

2 3

3 6

20 50

22 5= Þ = Þ = Þ =/
( ) ( )

/ m  

q است. C
3

22 5= - / m q3 ناهم نام باشند؛ بنابراین q3 است، باید بارهایq2 و q2 و از آن جا که بارq1 در تعادل است و بارq1 خارج از فضای دو بار
q2 هم صفر است؛ بنابراین داریم: گامدوم: نیروی الکتریکی خالص وارد بر بار

 F F
k q q

r

k q q

r

q
q C

12 32

1 2

12

2

3 2

32

2

1

2 2 1
20

22 5

30

10= Þ = Þ = Þ =
( )

/
( )

m  

q است. C
1

10= - m q3 هم نام باشد؛ پس q1 و ، باید بارهای q2 برای در تعادل بودن بار
گامسوم: شکل مقابل وضعیت بارها در شرایط جدید را نمایش می دهد. 

q1 به سمت راست به دست می آوریم. q2 را با انتقال بار حال برایند نیروهای وارد بر بار

          F
q q

r
Nq q2

90 90 3 6 12 5

25

6 48
2

2 2¢ =
¢

= ´ ´ =/ /
( )

/  

42 
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در شکل مقابل، سه بار الکتریکی نقطه ای در محل خود ثابت هستند. اگر نیروی الکتریکی خالص وارد بر بار

 کدام است؟
q
q
1

2

 باشد،
  

F i j== ++6 8 q3 در SI برابر

 -4 )2   4 )1
 -2 25/ )4    2 25/ )3

پاسخ: گزینۂ 

q3 را رسم می کنیم.  گاماول: مطابق شکل نیروهای وارد بر بار
q3 نا هم نام هستند. q2 و q3 هم نام و بارهای q1 و با توجه به شکل رو به رو می توان نتیجه گرفت بارهای

q2 نا هم نام هستند، یعنی  و  حذف می شوند. q1 و بنابراین بارهای
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 F
F

q q
q q

r
r

q
q

r
r

23

13

2 3

1 3

13

23

2 2

1

13

23

28

6
=

´
´

´ Þ = ´( ) ( ) F داریم: 
23

F و
13

گامدوم: با نوشتن رابطۀ مقایسه ای برای نیروهای

tan60 است؛ بنابراین داریم: r برابر
r
13

23

طبق هندسۀ سؤال، نسبت

 8
6

3
4

9

4

9

9

4
2 25

2

1

2 2

1

2

1

1

2

= ´ Þ = Þ = - Þ = - = -
q
q

q
q

q
q

q
q

( ) /  

43 
تست و پاسخ 

در شکل مقابل، 3 بار الکتریکی نقطه ای روی محیط دایره و بار الکتریکی نقطه ای Q در مرکز آن 

، اندازۀ نیروی خالص وارد بر بار Q چند برابر می شود؟ q1 قرار دارند. با حذف بار

 1
5

10 )2    1
2

10 )1

 1
5

5 )4    1
2

5 )3

پاسخ: گزینۂ 

= شعاع دایره(: a Q را در حالت اول به دست می آوریم )  گاماول: نیروهای وارد بر بار
F k q

a
kqQ
a1 2 2

3 3= =( )(Q)  

F k q
a

kqQ
a2 2 2

3 3= =( )(Q)                           F k q
a

kqQ
a3 2 2

4 4= =( )(Q)  

گامدوم: در شکل مقابل، جهت نیروهای وارد بر بار Q مشخص شده است؛ در این 
مرحله نیروی خالص وارد بر بار Q را به دست می آوریم:

F kqQ
a

kqQ
anet Q( ) = + =

2

2 2

2
1 3 10  

q1 به دست می آوریم؛ در این حالت  گامسوم: نیروی وارد بر Q را پس از حذف بار
F3 اثرگذار هستند. F2 و تنها نیروهای

¢ = + =F kqQ
a

kqQ
anet Q( ) 2

2 2

2
4 3

5
 

گامچهارم: نسبت نیروی خالص در حالت دوم به حالت اول را به دست می آوریم:

¢
= = = ´ =

F
F

kqQ
a
kqQ
a

net Q

net Q

( )

( )

5

10

5

10

5

10

10

10

10

2

2

2

 

44 
تست و پاسخ 

q4 در جهت محور x باشد، بار در شکل زیر، چهار بار الکتریکی نقطه ای در رأس های مربعی قرار دارند. اگر نیروی الکتریکی خالص وارد بر بار

q1 است؟ q2 چند برابر بار

 - 2 )2    2 )1

 -2 2 )4    2 2 )3

پاسخ: گزینۂ 

q4 را به دست می آوریم )ضلع مربع را a فرض می کنیم.(: q3 به بار q1 و  گاماول: نیروهای ناشی از بارهای

F F kQQ
a

kQ
a14 34 2

2

2
= = =  

Þ
2

F

1
F

3
F

2

4kqQ

a

2

3kqQ

a

Þ
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q4 مشخص شده و برایند این دو رسم شده است. F وارد بر بار
34

F و
14

گامدوم: در شکل مقابل نیروهای
۴۵#

2

2

kQ

a

2

2

kQ

a

2

2

2kQ

a

 

q4 وارد شود و آن را جذب  2 به بار 2

2
kQ
a

q4 در جهت محور xها باشد، باید نیرویی هم اندازۀ گامسوم: برای این که نیروی خالص وارد بر

( باشد. q1 q4 )یا همان q2 باید ناهم نام با بار کند؛ پس بار

45 
تست و پاسخ 

30 و یک بار الکتریکی  cm در شکل مقابل، چهار بار الکتریکی نقطه ای در رأس های مربعی به ضلع

 
 

F N j== --( )10 2 q0 برابر نقطه ای در مرکز آن قرار دارند. اگر نیروی الکتریکی خالص وارد بر بار

( . )K N m
C

== ´́9 10
9

2

2
باشد، بزرگی q چند میکروکولن است؟ 

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

پاسخ: گزینۂ  

q0 قرار دارند، بنابراین اندازۀ نیروی یکسانی  q4 با هم برابر و در فاصلۀ یکسان از بار q3 و ، q2 ، q1  گاماول: اندازۀ بارهای
q0 وارد می کنند؛ این نیروی یکسان را F می نامیم و اندازۀ آن را به دست می آوریم: به بار

r a cm= = =2

2

30 2

2
15 2 q0 نصف قطر مربع است. )ضلع مربع را a در نظر گرفته ایم(.  q4 از بار q1 تا فاصلۀ هر یک از بارهای

F
qq q q= =

´ ´
=

90

15 2

90

15 15 2 5

0

2

2 2

( )
 

q0 مشخص شده است. حال  گامدوم: در شکل مقابل، نیروهای وارد بر بار
q0 را برحسب F به دست می آوریم: نیروی خالص وارد بر بار

F است.  N= 5 10- است؛ پس 2


j 2- است که طبق فرض سؤال برابر 2F j


، q0 بنابراین برایند نیروی وارد بر بار

F )به دست آمده در گام اول( برابر قرار می دهیم: q=
2

5
F )به دست آمده در گام دوم( را با معادلش، یعنی N= 5 گامسوم: نیروی

F q q q C= = Þ = Þ =
2

2

5
5 25 5 m  

F
k q Q kQ

a

q Q q Q
q
q

q Q

24

2

2

2

2

2 2

2

1

2

2

2 2 2 2 2 21

= =

Þ = Þ = - ¾ ®¾¾ = -=

(a )

Þ
2F 2F

Þ
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شیمی: صفحه های 1 تا 17

 46 
تست و پاسخ 

کدام مورد، نادرست است؟ 
1( منبع تهیۀ شیشه و ظرف غذا به ترتیب می تواند »شن و ماسه« و »خاک چینی« باشد.

2( در فرایند تولید ورقه های فولادی و تایر دوچرخه، به ترتیب سنگ معدن و نفت فراوری می شوند.
3( برقراری ارتباط میان داده ها و یافتن الگو ها و روندها، گاهی مهم و مؤثر در پیشرفت علم به شمار می آید. 

4( در سال های اخیر، میزان مصرف مواد معدنی کم تر از میزان مصرف سوخت های فسیلی بوده است. 

پاسخ: گزینۂ 

میزان  مقابل،  نمودار  به  توجه  با   
مصرف مواد معدنی در همۀ بازه های زمانی، بیشتر از 

سوخت های فسیلی بوده است.

 

47 
تست و پاسخ 

کدام موارد از مطالب زیر، درست است؟ 
الف( همۀ مواد طبیعی و برخی از مواد ساختگی از کرۀ زمین به دست می آیند. 

ب( رشد و گسترش تمدن بشری در گرو کشف و شناخت مواد جدید است.
پ( گسترش صنعت الکترونیک بر اجزایی مبتنی است که از موادی به نام نیمه رساناها ساخته می شوند. 

ت( گرمادادن به مواد و افزودن آن ها به یکدیگر، به یقین سبب تغییر و بهبود خواص آن ها می شود. 
4( پ ـ ت 3( ب ـ پ  2( الف ـ ت  1( الف ـ ب  

پاسخ: گزینۂ 

 عبارت های »ب« و »پ« درست هستند.
بررسی عبارت های نادرست:

الف( همۀ مواد )چه طبیعی و چه ساختگی( از زمین به دست می آیند. 
ت( گرمادادن به مواد و افزودن آن ها به یکدیگر، سبب تغییر و گاهی بهبود خواص می شود.

 48 
تست و پاسخ 

، به ترتیب از راست به چپ، کدام اعداد )برحسب  35M 9 و X 19A برابر 231 پیکومتر باشد، شعاع اتمی عنصرهای اگر شعاع اتمی عنصر
پیکومتر( می توانند باشند؟

246 ،290 )4  114 ،71 )3  77 ،99 )2  278 ،68 )1

پاسخ: گزینۂ 

 در یک دوره از چپ به راست، شعاع اتمی عنصرها کاهش 
و در یک گروه از بالا به پایین، شعاع اتمی عنصرها افزایش می یابد؛ 
بنابراین می توان گفت هر چه شمارۀ دورۀ عنصری بیشتر و شمارۀ 

گروه آن کم تر باشد، شعاع اتمی آن بزرگ تر است.
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 در دورۀ چهارم و گروه 17 قرار دارد؛ 
35

M 9 در دورۀ دوم و گروه 17، عنصر X  در دورۀ چهارم و گروه 1، عنصر
19

A  عنصر
بنابراین مقایسۀ شعاع اتمی آن ها به صورت زیر است:

ÂµUH ÌI÷{:
19

231

35

114

9

71

A M X
( ) ( ) ( )

> >

 49 
تست و پاسخ 

دربارۀ پنج عنصر ابتدایی گروه چهاردهم جدول تناوبی، چند مورد از موارد زیر درست است؟ 

	y.در دمای اتاق، همۀ این عنصرها به حالت جامد وجود دارند

	y .در بین آن ها، هر سه نوع عنصر فلزی، نافلزی و شبه فلزی وجود دارد

	y .60 درصد این عناصر در واکنش با دیگر عنصرها، به طور معمول الکترون به اشتراک می گذارند

	y.80 درصد از این عناصر، سطحی براق دارند و چکش خوارند

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

پاسخ: گزینۂ 

 عنصرهای گروه 14 جدول تناوبی

5 عنصر اول گروه 14 عبارت اند از کربن، سیلیسیم، ژرمانیم، قلع و سرب. عدد اتمی این عنصرها، 4 واحد کم تر از گاز نجیب هم دورۀ آن ها 
ns ختم می شود.  np2 2 است و آرایش الکترونی این عناصر به

5عنصراولگروه14

1 عنصر، نافلز )C(، 2 عنصر، شبه فلز )Si و Ge( و دو عنصر، فلز )Sn و Pb( هستند.
Pb و Sn ،Ge ،Si  .4 عنصر سطح براق دارند 

Ge و Si ،C  .3 عنصر فقط الکترون به اشتراک می گذارند 
Pb و Sn  .2 عنصر الکترون از دست می دهند 

Pb و Sn ،Ge ،Si ،C )5 عنصر رسانای جریان برق هستند.  )گرافیت 
Pb و Sn ،Ge ،Si  .4 عنصر، رسانایی گرمایی دارند

 عبارت های اول، دوم و سوم درست هستند.
بررسی عبارت ها:

عبارت اول: در دما و فشار اتاق، حالت فیزیکی همۀ عنصرهای گروه چهاردهم، جامد است.
عبارت دوم: کربن، نافلز، سیلیسیم و ژرمانیم، شبه فلز و قلع و سرب، فلز هستند.

عبارت سوم: 3 عنصر کربن، سیلیسیم و ژرمانیم در واکنش با دیگر عنصرها الکترون به اشتراک می گذارند، یعنی 60 درصد از 5 عنصر اول این گروه!
3

5
100 60´ =

) نیز سطحی براق و درخشان دارند، اما در بین این عنصرها،  , )Ge Si ، عنصرهای شبه فلزی ( , )Pb Sn عبارت چهارم: علاوه بر عنصرهای فلزی
2فقط دو عنصر فلزی، چکش خوار هستند:

5
100 40´ =
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 50 
تست و پاسخ 

دربارۀ نخستین عنصر جدول دوره ای که سه زیرلایۀ دوالکترونی اشغال شده دارد، کدام موارد از مطالب زیر درست است؟ 

الف( این عنصر همانند گوگرد و برخلاف آلومینیم، در اثر ضربه خرد می شود.

ب( اختلاف عدد اتمی این عنصر با عدد اتمی گاز نجیب هم دورۀ عنصر کلر برابر 11 است. 

پ( نماد شیمیایی این عنصر برخلاف شبه فلزهای هم گروهش در جدول تناوبی، تک حرفی است. 

ت( این عنصر با از دست  دادن الکترون، به آرایش الکترونی تنها گاز نجیب دستۀ s جدول دوره ای می رسد. 

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

پاسخ: گزینۂ 

 عبارت های »الف« و »پ« درست هستند.

 
6

2 2 2
1 2 2C s s p: نخستین عنصری که سه زیرلایۀ 2 الکترونی دارد، کربن با آرایش الکترونی مقابل است: 

بررسی عبارت ها:

 ) الف( کربن )گرافیت(، همانند گوگرد یک عنصر نافلزی است و برخلاف آلومینیم که یک عنصر فلزی است، در اثر ضربه خرد می شود. )رد  و 

) ) )رد  و تأیید درستی  )18 6 12- = ) برابر 18 است. )
18
Ar ) برابر 6 و عدد اتمی گاز نجیب هم دورۀ کلر )6C ب( عدد اتمی کربن

) دوحرفی است. , )
32 14
Ge Si پ( نماد عنصر کربن، یک حرفی و نماد شبه فلزهای هم گروه با آن

ت( عنصر کربن با به اشتراک گذاشتن الکترون به آرایش گاز نجیب هلیم )تنها گاز نجیب دستۀ s جدول دوره ای( می رسد و نه با از دست دادن الکترون!

 51 
تست و پاسخ 

کدام مطلب نادرست است؟ 

1( همۀ مواد به دست آمده از کرۀ زمین نهایتاً به آن بازمی گردند؛ از این رو جرم کل مواد در کرۀ زمین به تقریب ثابت است.
2( توزیع غیریکنواخت منابع شیمیایی در جهان می تواند دلیلی بر پیدایش تجارت جهانی باشد.
3( عنصرها در جدول دوره ای براساس بنیادی ترین ویژگی خود یعنی عدد اتمی چیده شده اند.
l ختم می شود. 4( آرایش الکترونی یون های پایدار فلزهای قلیایی، به یقین به زیرلایه ای با1=

پاسخ: گزینۂ 

الکترونی یون آرایش  l ختم می شود.  با1=  np6 به زیرلایۀ  ، 3Li فلز به جز  قلیایی  فلزهای  پایدار  الکترونی یون  آرایش   

1 است. 2s 3Li به صورت
+

) برخلاف سایر فلزهای قلیایی، به آرایش  Li)3 M) تشکیل می دهند، اما فلز لیتیم )+  همۀ فلزهای قلیایی، کاتیون یک بار مثبت

دوتایی گاز نجیب هلیم می رسد و هشت تایی نمی شود.

بررسی سایر گزینه ها:
 همۀ مواد طبیعی و ساختگی از کرۀ زمین به دست می آیند و پس از مصرف، دوباره به طبیعت و کرۀ زمین بازمی گردند که همین موضوع 

باعث ثابت ماندن جرم کل مواد در کرۀ زمین می شود.
 منابع شیمیایی، به صورت غیریکنواخت در جهان توزیع شده اند و همین موضوع دلیلی بر پیدایش تجارت جهانی است.

 عنصرهای جدول دوره ای بر طبق یک الگوی منظم که براساس افزایش عدد اتمی آن ها به صورت تناوبی تکرار می شود، چیده شده اند. 
می دانیم که عدد اتمی، بنیادی ترین ویژگی عنصرهاست.
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 52 
تست و پاسخ 

چه تعداد از مقایسه های زیر، درست است؟

	y اکسیژن << خصلت نافلزی: هالوژن دورۀ دوم 

	yاولین عنصر دورۀ سوم << میزان رسانایی گرمایی: دومین عنصر گروه 15 

	y سزیم << تمایل به از دست  دادن الکترون: پتاسیم 

	y قلع << میزان رسانایی الکتریکی: سلنیم 

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

پاسخ: گزینۂ 

 فقط مورد اول درست است.
بررسی همۀ موارد:

مورد اول: هالوژن دورۀ دوم، فلوئور است که خصلت نافلزی بیشتری نسبت به سایر عنصرهای جدول دوره ای از جمله اکسیژن دارد.
 هستند. فلز سدیم، رسانایی گرمایی بیشتری نسبت به نافلز 

15
P 11Na و مورد دوم: اولین عنصر دورۀ سوم و دومین عنصر گروه 15 به ترتیب

فسفر دارد.
) در  Cs)55 مورد سوم: در گروه فلزهای قلیایی، از بالا به پایین خصلت فلزی و در نتیجه تمایل به از دست دادن الکترون بیشتر می شود. سزیم

) قرار دارد؛ پس تمایل به از دست دادن الکترون در سزیم از پتاسیم بیشتر است. )
19
K دورۀ پایین تری از پتاسیم

) یک فلز است. همان طور که می دانیم، رسانایی الکتریکی فلزها از نافلزها بیشتر است. )
50
Sn ) یک نافلز و قلع )

34
Se مورد چهارم: سلنیم

 53 
تست و پاسخ 

با توجه به جدول مقابل که برخی از عناصر دورۀ سوم جدول تناوبی را نشان می دهد، کدام مطلب نادرست است؟ 

1( عنصر D، مانند عناصر هم گروه خود، در دما و فشار اتاق دارای مولکول های دواتمی است. 
2( رنگ شعلۀ حاصل از سوختن عنصر C مانند رنگ شعلۀ سوختن کامل گاز شهری است. 

3( یکی از آلوتروپ های عنصر B را در آب نگه داری می کنند. 
4( در دما و فشار اتاق، A و B به حالت جامد و C و D به حالت گازند. 

پاسخ: گزینۂ 

 عنصرهای دورة سوم جدول تناوبی
دورۀ سوم جدول تناوبی دارای 8 عنصر با عدد های اتمی 11 تا 18 است. 

 سه عنصر اول فلز بوده، رسانای جریان برق و گرما و چکش خوار هستند و تمایل دارند در واکنش با دیگر اتم ها الکترون از دست بدهند.
) است که مانند فلزها، سطح صیقلی و براق دارد اما رسانایی الکتریکی کمی دارد، در اثر ضربه خرد  Si)

14
 چهارمین عنصر دوره، شبه فلز

می شود و در واکنش با دیگر اتم ها، الکترون به اشتراک می گذارد.
 4 عنصر آخر دوره، نافلزند که در بین آن ها، S ،P و Cl، می توانند آنیون پایدار تشکیل دهند یا الکترون به اشتراک بگذارند، در حالی که 

Ar، واکنش پذیری ناچیزی دارد.
Cl) وجود دارد. )2  در میان عنصرهای دورۀ سوم، فقط کلر در دما و فشار اتاق به شکل مولکول های دواتمی

A B C D
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دردورهءسومجدولتناوبی

8 عنصر وجود دارد.
 3 فلز، 1 شبه فلز و 4 نافلز وجود دارد.
 4 عنصر، سطح صیقلی و براق دارند.

 در دما و فشار اتاق، 6 عنصر به حالت جامد و 2 عنصر به حالت گازند.
 6 عنصر می توانند یون تک اتمی تشکیل دهند.

3p در عنصرها در حال پرشدن هستند. 3s و زیرلایه های

 
  

½»o¬ â½nIµ{

o~¹ø

®

®

1 2 13 14 15 16 17 18

11 15 16 17

A B C D

Na P S Cl

 

بررسی گزینه ها:
، همانند سایر هالوژن ها در دما و فشار اتاق به صورت مولکول های دواتمی وجود دارد. ( )Cl2  کلر

 رنگ شعلۀ سوختن گوگرد همانند سوختن کامل گاز شهری، آبی رنگ است.
 فسفر، دارای چند دگرشکل یا آلوتروپ است و مطابق شکل مقابل که در کتاب درسی آمده است، یکی از آن ها )فسفر 

سفید( در آب نگه داری می شود.
 

( به حالت گاز است.
17
Cl ( D به حالت جامدند و تنها عنصر )

16
S  و

15
P ،11Na( C و B ،A عنصرهای 

 54 
تست و پاسخ 

نمودار مقابل، تغییرات شعاع اتمی )r( چند عنصر اصلی جدول تناوبی را نسبت به عدد اتمی آن ها )Z( نشان 

می دهد. بر این اساس، کدام مطلب درست است؟ )برای گازهای نجیب شعاع اتمی تعریف نمی شود.( 

1( عنصرهای A و C در یک دوره و عنصرهای A و B در یک گروه قرار دارند. 
2( در شرایط یکسان، شدت واکنش میان دو عنصر B و C بیشتر از شدت واکنش میان دو عنصر B و E است. 

200C نیاز دارد.  3( اگر عنصر C سدیم باشد، عنصر D برای واکنش با گاز هیدروژن به دمای بالاتر از
4( عنصر B در گروهی قرار دارد که در بین 4 عنصر اول آن، نماد شیمیایی دو عنصر، تک حرفی است. 

پاسخ: گزینۂ 

 می دانیم که در یک دوره از چپ به راست، با افزایش عدد اتمی عنصرها، 
شعاع اتمی کاهش می یابد؛ بنابراین بدون در نظر گرفتن گاز نجیب، در هر دوره، عنصر گروه 
اول )فلز قلیایی(، بیشترین شعاع و عنصر گروه 17 )هالوژن(، کم ترین شعاع اتمی را دارد؛ 
یعنی در نمودار داده شده، قله ها نشان دهندۀ فلز قلیایی و دره ها، نشان دهندۀ هالوژن هستند. 

 

بررسی گزینه ها:
   با توجه به نمودار فوق، عنصرهای C ،A و E در یک گروه و جفت عنصرهای )A و B( و )C و D(، در یک دوره قرار دارند.

   عنصرهای C ،A و E متعلق به عنصرهای اصلی ابتدای هر دوره )یعنی فلزهای قلیایی( و عنصرهای B و D متعلق به عنصرهای انتهای 
هر دوره )هالوژن ها( هستند. شعاع اتمی فلز قلیایی E، بزرگ تر از شعاع اتمی فلز قلیایی C است؛ بنابراین عنصر E در دورۀ پایین تری از عنصر 

C قرار دارد و خصلت فلزی آن بیشتر است؛ در نتیجه هالوژن B با فلز قلیایی E، با شدت بیشتری نسبت به فلز قلیایی C واکنش می دهد.
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 اگر C فلز سدیم باشد، D هالوژن هم دوره با آن؛ یعنی کلر 
است. با توجه به جدول مقابل که شرایط واکنش هالوژن ها را با 
گاز هیدروژن نشان می دهد، کلر با گاز هیدروژن در دمای اتاق 

به آرامی واکنش می دهد.

) هستند که از بین  )I ) و ید )Br ، برم ( )Cl ، کلر ( )F  B یک هالوژن است و در گروه 17 قرار دارد. 4 عنصر اول این گروه، عنصرهای فلوئور
، تک حرفی است. ( )I ) و ید )F آن ها، نماد شیمیایی دو عنصر فلوئور

 55 
تست و پاسخ 

شمار فلزهای اصلی در دوره های سوم و چهارم جدول تناوبی، به ترتیب از راست به چپ، کدام است؟ 

 2 ،3 )4  13 ،3 )3  3 ،3 )2  12 ،2 )1

پاسخ: گزینۂ 

 به فلز های دستۀ s و p جدول تناوبی، فلزهای اصلی می گویند.

11Naفلزهایاصلیدورهءسوم ،
12
Mg  و

13
Al

فلزهایاصلیدورهءچهارم
19

K ،
20
Ca  و

31
Ga

 56 
تست و پاسخ 

) الکترون های آخرین زیرلایۀ  )n l++ شکل زیر قسمتی از جدول دوره ای عنصرها را نشان می دهد. اگر مجموع اعداد کوانتومی فرعی و اصلی
اتم B برابر 8 باشد، چه تعداد از موارد زیر درست است؟ 

	y .است MG به صورت G و M فرمول ترکیب یونی حاصل از عنصرهای

	y .یک فلز است D نافلزند و عنصر M و A عنصرهای

	y  .است G و برخی رفتارهای فیزیکی آن، مشابه عنصر E مشابه عنصر F رفتار شیمیایی عنصر

	y .2 است 5/ نسبت شمار اتم ها به شمار عنصرها در ساختار هر واحد از اکسید D برابر 

	y .بیشتر است A کم تر و از عنصر ،D از عنصر B خصلت فلزی عنصر

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

پاسخ: گزینۂ 

 به جز عبارت اول، سایر عبارت ها درست هستند.
) الکترون های آخرین زیرلایۀ اتم عنصر B برابر 8 است؛ بنابراین زیرلایۀ آخر اتم عنصر B که در دورۀ سوم قرار دارد، به صورت  )n l+ مجموع

3 است: 2p
 
( ) ( ) :[ ]n l p B Ne s p Si

e n l

+ = + = Þ Þ
¯ ¯ ¯
-

3 2 3 1 8 3 3
2

14 10

2 2

14

³¼w â½n»j  

حالا که عدد اتمی عنصر B مشخص شد، جایگاه سایر عنصرهای اطراف B در 
جدول به صورت مقابل مشخص می شود:

 

شرایطواکنشباگازهیدروژننامهالوژن

بهسرعتواکنشمیدهد.فلوئور -200Cحتیدردمای
دردمایاتاقبهآرامیواکنشمیدهد.کلر
200Cواکنشمیدهد.برم دردمای
400Cواکنشمیدهد.ید دردمایبالاتراز
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بررسی عبارت ها:
!MG ) است، نه )GaP GMبه صورت ، ( )

31
Ga G ) و )

15
P Mعبارت اول: ترکیب یونی حاصل از عنصرهای

، یک عنصر فلزی است. ( )
13
Al D ، عنصرهای نافلزی و عنصر ( )

15
P M ) و )6C A عبارت دوم: عنصرهای

( و برخی رفتارهای فیزیکی آن  7 N E یا ) یک عنصر شبه فلزی است و رفتار شیمیایی آن مشابه نافلزها )مثل  )
31
Ge F عبارت سوم: عنصر

( است.
31
Ga G یا مشابه فلزها )مثل

 D O
D O

2 3

2 3

2 3

2
2 5

nj IÀ´UH nIµ{

nj IÀo~¹ø nIµ{

= + = / D است و داریم:  O
2 3

، به صورت ( )
13
Al D عبارت چهارم: فرمول شیمیایی اکسید عنصر

عبارت پنجم: در یک دوره از چپ به راست، خصلت فلزی کاهش و در یک گروه از بالا به پایین، خصلت فلزی افزایش می یابد.
 Áq±Î S±~i â¾vÄI£¶:B Si D Al( ) ( )

14 13
< B و  Si A C( ) ( )

14 6
>  

 57 
تست و پاسخ 

X2 در شرایط مناسب، کدام موارد از مطالب زیر درست است؟  با توجه به واکنش فلز قلیایی M با هالوژن
الف( پس از موازنه، مجموع ضرایب مواد در معادلۀ واکنش، با این مجموع در واکنش سوختن لیتیم برابر است. 

، کلر باشد، طول موج نور حاصل در واکنش فلز لیتیم بیشتر از واکنش فلز سدیم است. X2 ب( اگر هالوژن
پ( با افزایش شعاع اتمی فلز قلیایی M، شدت انجام واکنش کم تر می شود. 

ت( در شرایط یکسان، شدت واکنش فلز M با هالوژن مایع جدول تناوبی، کم تر از هالوژن دورۀ دوم است. 
4( الف ـ ت  3( ب ـ ت  2( ب ـ پ  1( الف ـ پ 

پاسخ: گزینۂ 

 عبارت های »ب« و »ت« درست هستند.
بررسی عبارت ها:

 
2 2

4 2

5

7

2

2 2

M X MX
Li O Li O

+ ®
+ ®

Þ
=
=

KÄHoò Ì¼µ\¶

KÄHoò Ì¼µ\¶

الف( هر دو واکنش را نوشته و موازنه می کنیم: 

ب( بر اثر واکنش بین کلر و فلزهای قلیایی لیتیم و سدیم، به ترتیب نورهایی به رنگ قرمز و زرد ایجاد می شود. همان طور که می دانیم، طول 
موج نور قرمزرنگ از نور زردرنگ بیشتر است.

پ( در گروه اول جدول تناوبی، با افزایش شعاع اتمی از بالا به پایین، بر خصلت فلزی و واکنش پذیری فلزهای قلیایی افزوده می شود؛ در نتیجه 
هر چه شعاع اتمی فلز قلیایی M بیشتر باشد، شدت انجام واکنش با گاز کلر بیشتر می شود.

 M ت( در گروه 17 )هالوژن ها(، از بالا به پایین از خصلت نافلزی و واکنش پذیری عنصرهای نافلزی کاسته می شود؛ بنابراین واکنش فلز قلیایی
با گاز کلر از واکنش آن با برم )نافلز مایع(، شدت بیشتری دارد.

) است. )Br2  تنها نافلز مایع جدول دوره ای، هالوژن برم

 58 
تست و پاسخ 

فلز طلا چند مورد از ویژگی های زیر را دارد؟ 

	y رسانایی الکتریکی بالا و حفظ این رسانایی در شرایط دمایی گوناگون

	y واکنش ندادن با گازهای موجود در هواکره و مواد موجود در بدن انسان

	y توانایی بازتاب زیاد پرتوهای خورشیدی

	y چکش خواری و استحکام زیاد

	y تولید پسماند بسیار زیاد در هنگام استخراج آن از معدن
 4 )4   3 )3  2 )2  5 )1

پاسخ: گزینۂ 
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 همۀ موارد اشاره شده به جز مورد چهارم، از ویژگی های فلز طلا محسوب می شوند. فلز طلا به قدری چکش خوار و نرم است 
که چند گرم از آن را با چکش کاری می توان به صفحه ای با مساحت چند متر مربع تبدیل کرد. 

 برخی ویژگی های طلا و کاربردهای آن در جدول زیر آورده شده است:

کاربردویژگیهایطلا

ساختبرگههاورشتهسیمهایبسیارنازک)نخطلا(چکشخواریبالاونرمبودن

دروسایلالکتریکیمثللپتاپوقطعهءالکترونیکیمربوطبهچرخویلچررساناییالکتریکیبالاوحفظاینرساناییدرشرایطدماییگوناگون

ساختجواهراتواستفادهدردندانپزشکیواکنشندادنباگازهایموجوددرهواکرهوموادموجوددربدنانسان

کلاهفضانوردیتواناییبازتابزیادپرتوهایخورشید

 59 
تست و پاسخ 

کدام مورد، نادرست است؟ 

1( در جدول دوره ای، اولین فلز دستۀ p که یون پایدار آن به آرایش الکترونی گاز نجیب نمی رسد، با سنگین ترین شبه فلز گروه چهاردهم، هم دوره است. 
2( در دمای اتاق، دو هالوژنی که به حالت گازی یافت می شوند، می توانند با گاز هیدروژن واکنش  دهند.

3( از بین دو فلز آهن و سدیم، سرعت واکنش فلز محکم تر با گاز اکسیژن در شرایط یکسان، بیشتر است. 
4( به طور کلی، فلزهای دستۀ d همانند فلزهای دسته های s و p، رسانای جریان الکتریکی و گرما هستند،  چکش خوارند و قابلیت ورقه شدن دارند. 

پاسخ: گزینۂ  
 فلز سدیم، به قدری نرم است که با چاقو می توان آن را مثل کره برید! اما آهن فلزی مستحکم و سخت است. فلز سدیم یک فلز 

اصلی و فلز آهن، یک فلز واسطه است. همان طور که می دانیم، واکنش پذیری فلزهای اصلی از فلزهای واسطه به مراتب بیشتر است.
بررسی سایر گزینه ها:

) به آرایش گاز نجیب نمی رسد: )Ga3+ ) اولین عنصر فلزی دستۀ p است که آرایش الکترونی یون پایدار آن )
31
Ga  گالیم

 
31 18

10 2 1 3 3

18

10
3 4 4 3Ga Ar d s p Ga Ar de:[ ] :[ ]- +-

¾ ®¾¾  

 
32
Ge  و

14
Si ) که در گروه چهاردهم قرار دارد، هم دوره است؛ از طرفی در گروه 14 جدول دوره ای، دو شبه فلز )

32
Ge گالیم با شبه فلز ژرمانیم

 است.
32
Ge وجود دارد که شبه فلز سنگین تر،

 فلوئور و کلر، دو هالوژنی هستند که در دمای اتاق گازی شکل هستند. هر دو هالوژن، به قدری واکنش پذیرند که با گاز هیدروژن در دما و 
فشار اتاق واکنش می دهند.

 همۀ فلزها در ویژگی های فیزیکی عمومی ذکرشده، مشابه اند و این موضوع ربطی به اصلی یا واسطه بودن فلزها ندارد.

 60 
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دربارۀ عناصر واسطۀ دورۀ چهارم جدول دوره ای، کدام موارد زیر درست است؟ 
الف( سبک ترین عنصر، در تلویزیون رنگی و برخی شیشه ها وجود دارد و آرایش الکترونی یون پایدار آن مشابه آرایش الکترونی یک گاز 

نجیب است. 
3++ خواهد بود.  ب( اگر در آرایش الکترونی اتم عنصری، دو زیرلایۀ نیمه پر وجود داشته باشد، مجموع بارهای دو یون پایدار این عنصر،

پ( در آرایش الکترونی 30 درصد از این عناصر، یک زیرلایۀ تک الکترونی وجود دارد. 
0 است، در گذر زمان جلای فلزی خود را حفظ می کند.  75/ l در آرایش الکترونی اتم آن برابر  == 0 l به == 2 ت( عنصری که نسبت شمار الکترون ها با

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

پاسخ: گزینۂ 

t.me/Azmoonha_Azmayeshi



44

ی
رب

تج
ۂ 

شت
ر

ضوری
م ح

ن یک
آزمــو

شیمی

عبارت های »الف« و »پ« درست هستند.

 عنصرهای واسطة دورة چهارم و معروف ترين يون های پايدار آن ها
در دورۀ چهارم جدول تناوبی، 10 عنصر واسطه با عددهای اتمی 21 تا 30 وجود دارد:

 برخی از فلز های واسطه بیش از یک نوع کاتیون پایدار دارند. اونایی که شما باید بلد باشین! ایناست: 

وانادیمکرومآهنمسفلز

کاتیونونامآن
(I)مس:Cu+(II) :آهن Fe2+(II) Cr2+(II):کروم +V2:وانادیم

( )II :آهنCu2+(III):مس Fe3+( )III +V3:وانادیمCr3+(III):کروم

 اغلبکاتیونهایعنصرهایدستهءdبرخلافکاتیونهایدستهءs،ازقاعدهءهشتتاییپیروینمیکنندوبدونرسیدنبهآرایشالکترونیگاز
 (n )d-1 نجیب،بهپایداریمیرسند. برای نوشتن آرایش الکترونی یون های عنصرهای واسطه، ابتدا الکترون از زیر لایۀ ns و سپس از زیر لایۀ

جدا می شود.

23 18

3 2

2

18

3

3

18

2
24 18

3 4
3

3

V s
V

V
Cr:[ Ar] d

:[ A] d

:[ Ar] d
, :[ Ar]Þ

ì
í
ï

î

+

+ïï
Þ

ì
í
ï

îï

+

+
3 4

3

3

5 1

2

18

4

3

18

3
d s

Cr

Cr

:[ Ar] d

:[ Ar] d

26 18

6 2

2

18

6

3

18

5
29 18

3 4
3

3

Fe s
Fe

Fe
Cu:[ Ar] d

:[ A] d

:[ Ar] d
, :[ Ar]Þ

ì +

+íí
ï

îï
Þ

ì
í
ï

îï

+

+
3 4

3

3

10 1 18

10

2

18

9
d s

Cu

Cu

:[ Ar] d

:[ Ar] d

 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 دورۀ قبل از خود برسند.

21 18

1 2 3 3

18
3 4Sc s Sc:[ Ar] d :[ Ar]·»oT§²H ·jHj Swj pH¾ ®¾¾¾¾¾¾ +

) نخستین فلز واسطه در جدول دوره ای است و در وسایل خانه مانند تلویزیون رنگی و برخی شیشه ها وجود دارد. Sc)
21

 اسکاندیم

 روش اول: بررسی همۀ عبارت ها:
، سبک ترین عنصر واسطۀ دورۀ چهارم جدول دوره ای است که در وسایل خانه مانند تلویزیون رنگی و برخی شیشه ها وجود دارد. ( )

21
Sc الف( اسکاندیم

 
21 18

1 2 3 3

18
3 4Sc Ar d s Sc Are:[ ] :[ ]- +-

¾ ®¾¾ ) به صورت مقابل است:  )Sc3+ آرایش الکترونی یون پایدار اسکاندیم،
تا این جا  و  پرَ!

، دو زیرلایۀ نیمه پر وجود دارد: ( )
24
Cr ب( در بین عنصرهای واسطۀ دورۀ چهارم، تنها در آرایش الکترونی اتم عنصر کروم

 
24 18

5 1
3 4Cr Ar d s:[ ]  

5+ است. +Cr3 است که مجموع بار آن ها برابر +Cr2 و عنصر کروم دارای دو یون پایدار
 ( )+3 ) برابر , )Cu Cu2+ + روش دوم: در بین عنصرهای واسطۀ دورۀ چهارم، مجموع بار یون های پایدار، تنها برای یون های پایدار عنصر مس
 
29 18

10 1
3 4Cu Ar d s:[ ] است؛ از طرفی در آرایش الکترونی اتم عنصر مس، تنها یک زیرلایۀ نیمه پر وجود دارد: 
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 البته نیازی به بررسی این عبارت نبود، زیرا جواب، یکی از  و  هست.

 
24
Cr ،

21
Sc پ( 30 درصد از 10 عنصر واسطۀ دورۀ چهارم )یعنی 3 عنصر(، در آرایش الکترونی خود، زیرلایۀ تک الکترونی دارند. این عنصرها،

 هستند که آرایش الکترونی هر سه مورد را در بررسی عبارت های قبل دیدید. )تا همین جا درستی  اثبات می شود.(
29
Cu و

 
26 18

6 2
3 4Fe Ar d s:[ ] 6 که این نسبت تنها در اتم عنصر آهن با آرایش الکترونی مقابل دیده می شود: 

8
3 یا
4

0 یعنی 75/ ت(

عنصر آهن در گذر زمان و در شرایط مناسب، با اکسیژن هوا واکنش داده و اکسید می شود و جلای فلزی خود را از دست می دهد.

 61 
تست و پاسخ 

118X برابر 18 باشد، کدام مطلب دربارۀ عنصر X درست است؟  اگر اختلاف شمار نوترون ها و پروتون ها در اتم

1( اتم عنصر X در واکنش با سایر اتم ها، الکترون از دست داده و به آرایش الکترونی گاز نجیب می رسد.
2( همانند نیمی از عناصر جامد دورۀ سوم جدول تناوبی، رسانایی گرمایی و الکتریکی بالایی دارد.

3( همانند دومین عنصر جدول تناوبی که آرایش الکترونی آن از قاعدۀ آفبا پیروی نمی کند، یک زیرلایۀ نیمه  پر دارد.
، یک فلز اصلی به شمار می رود.  22Ti  هم دوره بوده و همانند 

37
Rb 4( با فلز

پاسخ: گزینۂ 

 ابتدا عدد اتمی عنصر X را به دست می آوریم:

 ( ) ( ) ( )
Z

A
ZÂµUH jkø

Â¶o] jkø IÀ·»oU¼º » IÀ·¼U»oQ nIµ{ ý°TiH

=
-

Þ =
2

1188 18

2
50

- =  

) از گروه چهاردهم جدول دوره ای است. )
50
Sn عدد اتمی 50 متعلق به عنصر قلع

بررسی گزینه ها:
   قلع، یک عنصر فلزی است و همانند سایر فلزها در واکنش با سایر اتم ها، الکترون از دست می دهد، اما به آرایش الکترونی گاز نجیب نمی رسد.

+Sn4 است: +Sn2 و  قلع دارای دو یون پایدار

50 36

10 2 2 50

2

36

10 2

50

4

36

10
4 5 5

4 5

4

Sn Kr d s p
Sn Kr d s

Sn Kr d
:[ ]

:[ ]

:[ ]

+

+

ìì
í
ï

îï
 

   دورۀ سوم جدول دوره ای شامل عنصرهای زیر است:

Al )سه عنصر از 6 عنصر  Mg و ،Na 6 عنصر از 8 عنصر دورۀ سوم، در دمای اتاق به حالت جامد هستند که از میان آن ها، سه عنصر فلزی

( رسانایی الکتریکی و گرمایی بالایی دارند. 3
6

100 50´ = % معادل

، به ترتیب اولین و دومین عنصرهای جدول دوره ای هستند که از قاعدۀ آفبا پیروی نمی کنند و در آرایش  ( )
29
Cu ) و مس )

24
Cr    عنصرهای کروم

ns ختم می شود و اصلاً زیرلایۀ نیمه پر ندارند. np2 2 الکترونی اتم آن ها به ترتیب 2 و 1 زیرلایۀ نیمه پر وجود دارد، اما آرایش الکترونی عنصرهای گروه 14 به

 قرار دارد؛ بنابراین هم دوره اند؛ از طرفی فلزهای 
54
Xe  و

36
Kr    عدد اتمی فلز قلع )50( و روبیدیم )37(، بین اعداد اتمی گازهای نجیب

Ti( فلزهای واسطه به شمار می روند. Sn(، فلزهای اصلی و فلزهای دستۀ d )مثل دسته های s و p )مثل
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 62 
تست و پاسخ 

کدام مطلب دربارۀ عناصر دورۀ سوم جدول دوره ای، نادرست است؟

1( با افزایش تعداد پروتون ها، نیروی جاذبه ای که به الکترون های این عناصر وارد می شود، افزایش می یابد. 
2( با افزایش عدد اتمی این عنصرها، شمار لایه های الکترونی اشغال شدۀ آن ها افزایش نمی یابد.
3( شیب تغییر شعاع اتمی در بین فلزها از شیب تغییر شعاع اتمی در میان نافلزها، کم تر است.

4( نسبت شمار کاتیون به آنیون در ترکیب یونی حاصل از واکنش فلزی با کم ترین شعاع اتمی و نافلزی با بیشترین شعاع اتمی، برابر یک است. 

پاسخ: گزینۂ 

 
نمودار مقابل روند تغییر شعاع اتمی عنصرهای دورۀ سوم با افزایش عدد اتمی 

را نشان می دهد:
عنصرهای  شعاع  تغییر  شیب  از  بیشتر  فلزی،  عنصرهای  شعاع  تغییر  شیب 

نافلزی است.

 
بررسی سایر گزینه ها:

 در عنصرهای یک دوره از چپ به راست، هم زمان با ثابت بودن شمار لایه های الکترونی، شمار پروتون های هستۀ اتم در حال افزایش است 
که این موضوع، سبب جذب قوی تر الکترون های ظرفیتی اتم و کاهش شعاع اتمی می شود.

 همۀ عنصرهای دورۀ سوم، دارای 3 لایۀ الکترونی اشغال شده هستند.

ÂµUH ÌI÷{ ¸ÄoUï´¨ IM Áq±Î o~¹ø

ÂµUH ÌI÷{ ¸ÄoTzÃMIM Áq±ÎIº o~¹

:
13
Al

øø

®ÅIe Âº¼Ä KÃ¨oU:

:
15

3 3

P
Al P AlP

ü
ý
þ

Þ + - Þ Þ = نسبت شمار کاتیون به آنیون =1
1 1  

 63 
تست و پاسخ 

چند مورد از عبارت های داده شده، از نظر درستی یا نادرستی، همانند عبارت زیر است؟ 

»در جدول دوره ای عنصرها، در مجموع 14 عنصر دستۀ s وجود دارد که در سه گروه مختلف جدول جای گرفته اند.« 

	y .با تعیین موقعیت یک عنصر در جدول دوره ای، می توان خواص و رفتار آن را پیش بینی کرد

	y.در هر یک از گروه های 15، 16 و 17 جدول دوره ای، عنصرهای بالاتر، شعاع اتمی کم تر و خاصیت نافلزی بیشتری دارند

	y .خواص فیزیکی شبه فلزها بیشتر به فلزها شبیه بوده در حالی که رفتار شیمیایی آن ها همانند نافلزها است

	y .در هر دورۀ جدول تناوبی، عناصر سمت چپ یک فلز، به یقین فلز و عناصر سمت راست یک نافلز، به یقین نافلز هستند

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

پاسخ: گزینۂ 

 همۀ عبارت ها، همانند عبارت ارائه شده درست هستند.
) که در سه گروه 1)هیدروژن و فلزهای قلیایی(، گروه 2) فلزهای  )7 2 14´ = در هر دورۀ جدول دوره ای، دو عنصر از دستۀ s وجود دارد

قلیایی خاکی( و 18 )هلیم( جای گرفته اند؛ بنابراین عبارت ارائه شده درست است.
بررسی عبارت ها:

عبارت اول: خواص و رفتار عنصرها، متأثر از عدد اتمی آن هاست. از آن جایی که ویژگی های عنصرها در جدول دوره ای به صورت تناوبی در حال 
تکرار است، پس با دانستن موقعیت عنصر در جدول دوره ای، می توان خواص و رفتار آن را پیش بینی کرد.
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عبارت دوم: در هر یک از گروه های 15، 16 و17 جدول دوره ای، از بالا به پایین شعاع اتمی افزایش و خصلت نافلزی عنصرها کاهش می یابد.
عبارت سوم: خواص فیزیکی شبه فلزها بیشتر به فلزها شبیه است و رفتار شیمیایی آن ها همانند نافلزهاست.

عبارت چهارم: با توجه به این که در یک دوره از چپ به راست، خصلت فلزی کاهش و خصلت نافلزی افزایش می یابد، می توان گفت که همۀ 
عنصرهای سمت چپ فلز X، حتماً فلز و همۀ عنصرهای سمت راست نافلز Y، حتماً نافلز هستند.

 در یک دوره از جدول دوره ای که شامل هر سه نوع عنصر فلز، نافلز و شبه فلز می باشد، می توان گفت:
 سمت راست هر عنصر نافلزی، یک نافلز قرار دارد، اما راجع به سمت چپ آن نمی توان اظهار نظر قطعی کرد.

 سمت چپ هر عنصر فلزی، یک فلز قرار دارد، اما راجع به سمت راست آن نمی توان اظهار نظر قطعی کرد.

 64 
تست و پاسخ 

کدام مورد، نادرست است؟ 

1( در تولید لامپ چراغ های جلوی خودروها از هالوژن ها استفاده می شود که واکنش پذیرترین نافلز در هر دورۀ جدول تناوبی به شمار می روند. 
2( جلای نقره ای فلز قلیایی دورۀ سوم جدول تناوبی، در مجاورت هوا به سرعت از بین می رود و سطح آن کدر می شود. 

3( رنگ سرخ یاقوت و رنگ سبز زمرد به دلیل وجود برخی ترکیب های فلزهای واسطه است.
4( از واکنش میان پنجمین عنصر دستۀ s جدول تناوبی با سنگین  ترین هالوژن گازی، نوری بنفش رنگ تولید می شود. 

پاسخ: گزینۂ 

 پنجمین عنصر دستۀ s، یعنی عنصری که در زیرلایه های s خود دارای 5 الکترون است:

X s s p s Na: ( )1 2 2 3
2 2 6 1

11
Þ ´Äkw

در بین هالوژن ها، دو عنصر اول یعنی فلوئور و کلر، گازی هستند؛ پس سنگین ترین هالوژن گازی همان کلر است. از واکنش میان سدیم و کلر، 
نوری به رنگ زرد ایجاد می شود.

بررسی سایر گزینه ها:
 در هر دوره از جدول دوره ای، از چپ به راست خصلت نافلزی افزایش می یابد. هالوژن ها که در تولید لامپ چراغ های جلوی خودروها کاربرد 

دارند، در گروه 17 جای دارند و واکنش پذیرترین نافلزهای هر دوره به شمار می روند.
 فلز سدیم، فلز قلیایی دورۀ سوم جدول تناوبی است. این فلز، بر اثر اکسیدشدن بوسیلۀ اکسیژن موجود در هوا، جلای نقره ای خود را از 

دست داده و به سرعت کدر می شود.
 وجود رنگ های زیبا در یاقوت و زمرد، نشان از وجود برخی ترکیب های فلزهای واسطه در آن هاست.

 65 
تست و پاسخ 

3 ختم شود، کدام گزینه درست است؟  6p 3 و  3d ،3 2d X به ترتیب به زیرلایه های
2--

++B3 و ، A2++ اگر آرایش الکترونی یون های

1( از میان عناصر B ،A و X، خواص شیمیایی دو عنصر A و X به هم نزدیک تر است و اختلاف عدد اتمی دو عنصر A و B برابر 8 است. 
2( عنصر X نافلزی از دورۀ سوم جدول تناوبی بوده و برای رسیدن به آرایش گاز نجیب، تنها می تواند آنیون دو بار منفی تشکیل دهد. 

l وجود دارد.  = 2 3( عدد اتمی عنصر A برابر 22 است و در آرایش الکترونی اتم آن، 2 الکترون با
n برای الکترون های ظرفیت اتم عنصر B، برابر 26 است.  l+ 4( مجموع

پاسخ: گزینۂ  
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 ابتدا آرایش الکترونی اتم عنصرهای B ،A و X را به دست می آوریم:
 A s s p s p d A Ar d s A Tie2 2 2 6 2 6 2 2

18

2 2

22
1 2 2 3 3 3 3 4

+ + -
¾ ®¾¾ Þ: :[ ] :  

 B s s p s p d B Ar d s B Cre3 2 2 6 2 6 3 3

18

5 1

24
1 2 2 3 3 3 3 4

+ + -
¾ ®¾¾ Þ: :[ ] :  

 X s s p s p X Ne s p X Se2 2 2 6 2 6 2

10

2 4

16
1 2 2 3 3 3 3

- - -
¾ ®¾¾ Þ: :[ ] :  

) وجود دارد. )3 2
2d l = ، برابر 22 بوده و در آرایش الکترونی اتم عنصر آن، دو الکترون با ( )22Ti Aبا توجه به آرایش های الکترونی، عدد اتمی

بررسی سایر گزینه ها:
 ،)X( نسبت به عنصر نافلزی ،)B و A( عنصری نافلزی است. خواص شیمیایی عنصرهای فلزی 

16
S  هر دو فلز و

24
Cr  عنصرهای22Ti و

، دو واحد با یکدیگر اختلاف دارد.
24
Cr بیشتر به هم شباهت دارد و هم چنین عددهای اتمی22Ti و

 گوگرد نافلزی از دورۀ سوم جدول تناوبی است. این نافلز علاوه بر تشکیل آنیون دو بار منفی، می تواند با برخی اتم های دیگر الکترون به 
اشتراک گذاشته و به آرایش گاز نجیب برسد.

، برابر 29 است:
24
Cr  مجموع اعداد کوانتومی اصلی و فرعی برای الکترون های ظرفیتی اتم

24 18

5 1

3 4

3 4 5 3 2 1 4 0 25 4 29Cr Ar d s n l
d s

:[ ] ( ) ( ) ( )Þ + = + + + = + =��� �� ���  
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ریاضی: صفحه های 1 تا 18

تست و پاسخ  66
1 است؟

5
x چند برابر y++ ==2 )A از خط3 , )1 1-- فاصلۀ نقطۀ

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

پاسخ: گزینۂ  

 مبحث هندسهء تحلیلی کتاب ریاضی 2 شامل چند فرمول نسبتاً ساده است که ارزش سرمایه گذاری دارد.

 معادلۀ خط را به فرم استاندارد نوشته و از رابطۀ فاصلۀ نقطه  تا خط استفاده کنید.

 فاصلة نقطه از خط و فاصلة دو خط موازی
d است.

a b
=

+ +

+

| ax by c |
0 0

2 2

ax برابر با by c+ + =0 به معادلۀ L A از خط x y( , )0 0 1( فاصلۀ نقطۀ

d است.
a b

= - ¢

+

| c c |

2 2
¢ برابر با + + ¢ =L : ax b cy 0 L و : ax by c+ + 2( فاصلۀ دو خط موازی0=

ax بنویسید. by c+ + =0  توجه کنید که ابتدا باید معادلۀ خط )ها( را به صورت استاندارد

 x y x y+ = Þ + - =2 3 2 3 0 ax می نویسیم:  by c+ + =0 گاماول: معادلۀ خط را به فرم استاندارد
)A از خط داده شده را به دست می آوریم: , )1 1- گامدوم: با توجه به درس نامه، فاصلۀ نقطۀ

 d = + - -

+
= Þ| ( ) |1 2 1 3

1 2

4

5

1

52 2

.SwH oMHoM nI¿a  

تست و پاسخ  67
mx عمود می شود. مجموع طول و عرض مختصات پای این عمود کدام است؟   m y++ -- ==( )1 3 )A، خطی با شیب 3 بر خط , )2 4 از نقطۀ

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

پاسخ: گزینۂ  

 شيب دو خط عمود بر هم، قرينه و معکوس يکديگر هستند.

m :شرط عمود بودن دو خط m m
m

´ ¢ = - = - ¢1 1
IÄ     

گاماول: شیب خط داده شده را به دست می آوریم.

 mx m y m y mx y
m

m

y+ - = Þ - = - + ¾ ®¾¾¾¾¾ = -
-

( ) ( )1 3 1 3
1

KÄoò oM ´Ãv£U

ôi KÃ{

��� ���
x

m
+

-
3

1
1( )  

1- است. حاصل ضرب شیب دو خط،

صشیمی
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- باشد. 1

3
گامدوم: چون خطی با شیب 3 بر خط )1( عمود شده است، پس شیب خط )1( باید

 -
-

= - Þ = - Þ = - Þ = -m
m

m m m m
1

1

3
3 1 2 1

1

2
 

 y x y x= -
-

- -
+

- -
Þ = - -

1

2

1

2
1

3

1

2
1

1

3
2 1( ) گامسوم: در معادلۀ خط )1( مقدار m را جای گذاری می کنیم. 

)A با شیب 3 عبور می کند، می نویسیم: , )2 4 گامچهارم: معادلۀ خطی را که از نقطۀ

 y x y x- = - Þ = -4 3 2 3 2 2( ) ( )  
گامپنجم: محل تقاطع دو خط )1( و )2( را به دست می آوریم تا مختصات پای عمود به دست بیاید:

 y x

y x

x x x y B
= - -

= -

ì
í
ï

îï
Þ - - = - Þ = Þ = - = - ® -

1

3
2

3 2

1

3
2 3 2 0 3 0 2 2 0 2( ) ( , )  

0 است.  2 2- = - گامششم: محل تقاطع دو خط همان نقطۀ پای عمود رسم شده است که مجموع طول و عرض مختصات آن

تست و پاسخ  68

BC در نظر می گیریم که این ضلع را به 4 قسمت مساوی  )C، سه نقطه روی ضلع  , )--3 0 )B و , )--1 4 ،A( , )5

2
1 در مثلثی به رأس های

تقسیم کنند. کم ترین فاصلۀ رأس A از این سه نقطه کدام است؟ 

 21 )4  2 5 )3   5 )2   5 2  )1

پاسخ: گزینۂ  

 در اکثر سؤال های هندسهء تحلیلی می بایست ابتدا شکلی از سؤال رسم کنید.

 شکلی از مسئله رسم کنید و با 2  بار استفاده از رابطۀ مختصات نقطۀ وسط پاره خط، مختصات نقاط مورد نظر را 
به دست آورید.

 نقطة وسط پاره خط
1( مختصات نقطۀ وسط یک پاره خط، میانگین مختصات دو سر آن پاره خط است.

 

M
x x y yA B A B( , )

+ +
2 2

      
AB است. x x y yA B A B= - + -( ) ( )2 2 2( طول پاره خط AB برابر با

گاماول: شکل تقریبی از سؤال رسم می کنیم و نقاط N، M و P را روی پاره خط BC مشخص می کنیم. مطابق شکل، 
کم ترین فاصلۀ نقطۀ A از این سه نقطه برابر با طول پاره خط AN است.

t.me/Azmoonha_Azmayeshi



51

ریاضی

ی
رب

تج
ۂ 

شت
ر

ضوری
م ح

ن یک
آزمــو

 N و BC وسط M را به چهار قسمت مساوی تقسیم کنند؛ پس BC به گونه ای انتخاب شده اند که پاره خط P و N، M گامدوم: سه نقطۀ
وسط BM است. مختصات نقاط M و N را به دست می آوریم:

 M x x y y
M MB C B C( , ) (

( )
, ) ( , )

+ +
Þ - + - + Þ -

2 2

1 3

2

4 0

2
2 2  

 N x x y y
N NB M B M( , ) (

( )
, ) ( , )

+ +
Þ - + - + Þ -

2 2

1 2

2

4 2

2

3

2
3  

 A N( , ) , ( , )
5

2
1

3

2
3- گامسوم: طول پاره خط AN را به دست می آوریم: 

 AN = - - + - = + = =
-

( ( )) ( )
5

2

3

2
1 3 16 4 20 2 5

2

2

2

4

�
��� ��

 

تست و پاسخ  69
1 است. a کدام است؟   5/ مطابق شکل، مساحت ناحیۀ مشخص شده

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

پاسخ: گزینۂ   

 مختصات محل تقاطع دو خط را به دست آورید. اگر از آن نقطه به مبدأ وصل کنید، دو مثلث همنهشت خواهید داشت.

 به دست آوردن معادلة خط

نمودار

عرضازمبدأوطولازمبدأراداریم.شیبخطوعرضازمبدأراداریم.مختصاتدونقطهازخطراداریم.اطلاعاتیکهداریم

yمعادلهءخط y
y y

x x
x xA

A B

A B
A- =

-
-

-( )y mx b= +y

a

x

b
+ =1

گاماول: معادلۀ هر یک از خطوط را می نویسیم:

L
y

a

x

a
y x aa: ( )+ = ¾ ®¾¾ + =´

2
1 2 2 1

2

¢ + = ¾ ®¾¾ + =´L
y

a

x

a
y x aa: ( )

2
1 2 2 2

2
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) است، پس طول و عرض  )y x= گامدوم: از تقارن موجود در شکل نتیجه می گیریم که نقطۀ تقاطع دو خط )1( و )2( روی نیمساز ناحیۀ اول
این نقطه )نقطۀ A( برابر است با:

 x y
A A A A

A A x x a x a x
a

A
a a=¾ ®¾¾¾ + = Þ = Þ = Þ2 2 3 2

2

3

2

3

2

3
( , )  

گامسوم: اگر از نقطۀ A به مبدأ وصل کنیم، دو مثلث همنهشت خواهیم داشت. مساحت قسمت رنگی دو برابر مساحت هر یک از این مثلث هاست.

 
 S S

a
a

a
®¨

ÌIÿUnH ½køI¤

= = ´ = ´
´

=
´

2 2
2

2

2

3

2

2

3

2

 
1 است؛ پس: 5/ گامچهارم: مساحت قسمت رنگی

 S a
a aa

®¨
= = Þ = ¾ ®¾¾ = =>2

3

3

2

9

4

3

2
1 5

2
2 0 /  

تست و پاسخ  70
)A و C بر محور xها واقع اند. فاصلۀ رأس B از مبدأ مختصات، کدام می تواند باشد؟  , )1 0 در مربع ABCD با مساحت 8، رأس های

 17  )4   10 )3  5 )2  2 )1

پاسخ: گزینۂ  

 شکلی از مسئله رسم کنید و مکان های ممکن برای قرار گرفتن نقطۀ B را مشخص کنید.

 S
ÍMo¶

oõ¤ oõ¤ oõ¤

oõ¤=
´

Þ = Þ = =
2

8
2

16 4

2( ) گاماول: مساحت مربع برابر با 8 است. 

باید رأس های گامدوم: شکل زیر را بر اساس شرایط سؤال رسم می کنیم و حالت های مختلف قرارگیری نقطۀ B را در آن نشان می دهیم. 
)A و C روی محور xها قرار گیرند. , )1 0

1 باشد. 4 3- = - 1 یا 4 5+ = گامسوم: چون طول قطر برابر 4 است، پس طول نقطۀ C می تواند
گامچهارم: قطرهای مربع منصف یکدیگر هستند. مختصات مکان های ممکن برای B را به دست می آوریم:

 
C

A
x

y B

y
B

B

B

( , )

( , )

( , )
5 0

1 0

5 1

2
3

4

2
2 3 2

4

2

4
11

2

ì
í
î

Þ = + = ¾ ®¾¾¾
= = Þ

= -
=oõ¤

== - Þ -

ì

í
ï

î
ï 2 3 2

2
B ( , )

 

 
C

A
x

y B

y
B

B

B

( , )

( , )

( , )-ì
í
î

Þ = - + = - ¾ ®¾¾¾
= - Þ - -

=
=3 0

1 0

3 1

2
1

2 1 2
4 33

4

oõ¤

22 1 2
4

Þ -

ì
í
ï

îï B ( , )
 

B3 و B2 تا مبدأ مختصات یکسان است. هم چنین این شرایط برای گامپنجم: با توجه به تقارن شکل نسبت به محور xها، فاصلۀ نقاطB1 و
B4 نیز برقرار است. این فاصله ها را پیدا می کنیم:

 B O B O x yB B1 2

2 2 2 2

1 1
3 2 13= = + = + =  

 B O B O x yB B3 4

2 2 2 2

3 3
1 2 5= = + = - + - =( ) ( )  
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تست و پاسخ  71

y است. اگر مساحت مثلث ABC برابر با  x== 2 )B دو رأس مثلث ABC و رأس A نقطه ای با طول مثبت واقع بر خط , )0 3 )C و , )4 0 نقاط

16 باشد، عرض نقطۀ A کدام است؟  

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

پاسخ: گزینۂ  

 مختصات نقطۀ A را به صورت پارامتری نوشته و در فرمول محاسبۀ مساحت قرار دهید.

 محاسبة مساحت مثلث با داشتن مختصات رأس ها
C مختصات رأس های یک مثلث باشند، مساحت این مثلث از رابطۀ زیر حساب می شود. x y B x y A x yC C B B A A( , ) ( , ) , ( , )» اگر

 
S x y x y x y x y x y x yA B B C C A B A C B A C= + + - + +1

2
| ( ) ( ) |

 

A در نظر می گیریم. a a( , )2 y واقع است، پس مختصات آن را x= 2 گاماول: رأس A با طول مثبت بر خط
گامدوم: از فرمول  محاسبۀ مساحت مثلث استفاده می کنیم.

 
 
S a a a a

a

= ´ + ´ + ´ - ´ + ´ + ´ = -1

2
3 0 0 4 2 0 2 4 3 0

1

2
11 12

11 12

( ) ( ) | a |� ���� ���� �� ���� ����  

a را به دست می آوریم: گامسوم: مساحت مثلث را برابر با 16 قرار می دهیم و مقدار مثبت

 16 1

2
11 12 11 12 32

11 12 32 11

= - Þ - = ¾ ®¾¾¾¾¾
- = Þ =

| a | | a |

a a
.j¼{Â¶ S²Ie»j

444 4

11 12 32 11 20
20

11

Þ =

- = - Þ = - Þ = -

ì

í

ï
ï

î

ï
ï

a

a

IÄ

¡.¡.ùa a

 

2 است. 8a = گامچهارم: عرض نقطۀ A برابر با

تست و پاسخ  72
 D( , )2 6 y و مختصات رأس D به صورت ax b== ++ ، معادلۀ ضلع BC به صورت y x== در مستطیل ABCD، معادلۀ ضلع AB به صورت

است. اگر مساحت مستطیل 12 باشد، مقدار کم تر b کدام است؟  

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

پاسخ: گزینۂ  

 شرط عمودبودن را بر روی شیب دو ضلع مجاور در مستطیل اعمال کنید و سپس فاصلۀ نقطۀ D از آن ها را به 
دست آورید.
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1- است. گاماول: مطابق شکل فرضی زیر، دو ضلع AB و BC بر هم عمودند؛ پس حاصل ضرب شیب های آن ها

 
AB y x

BC y ax b

m

m a
a a BC y x

mm:

:
:

=
= +

Þ =
Þ ¢ =

ü
ý
þ

¾ ®¾¾¾ ´ = - Þ = - Þ = - +¢= -1
1 1 11

bb  

y به دست می آوریم. ابتدا معادلۀ خطوط را به صورت استاندارد می نویسیم: x b= - + y و x= )D را از خطوط , )2 6 گامدوم: فاصلۀ نقطۀ

 
AB y x BC y x b

DA DC
b b

: :

| |

( )

| | | |

- = + - =

= -

+ -
= = + -

+
= -

0 0

6 2

1 1

4

2

6 2

1 1

8

2 2 2 2 22

 

DA است که برابر با 12 می باشد. DC´ گامسوم: مساحت مستطیل برابر با

 12 4

2

8

2

8 6
8 6 2

8 6 14
= ´ - Þ - = Þ

- = Þ =
- = - Þ =

ì
í
î

| |
| |

b
b

b b

b b
 

مقدار کم تر b برابر با 2 است.

تست و پاسخ  73
x کدام است؟ x6 3

7 8++ == مجموع ریشه های معادلۀ

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

پاسخ: گزینۂ 

 معادلات پیش نیاز بسیاری از مباحث آتی است. بر این مبحث مسلط شوید.

t استفاده کنید و به معادلۀ درجه دوم برسید. x= 3  از تغییر متغیر

، معادله را بازنویسی می کنیم. t x= 3 گاماول: با استفاده از تغییر متغیر

 x x x x t tt x6 3 3 2 3 2
7 8 7 8 0 7 8 0

3

+ = Þ + - = ¾ ®¾¾ + - = ¾ ®=( )
KÄHoò Ì¼µ\¶

.SwH oÿÅ
¾¾¾¾¾

=

= = -

ì
í
ï

îï

t

t
c

a

1

8
 

، مقادیر x را به دست می آوریم. t x= 3 گامدوم: با داشتن مقادیر
 
x x

x x

3

3

1 1

8 2

1 2 1
= Þ =

= - Þ = -

ü
ý
ï

þï
Þ = - = -IÀïJH¼] Ì¼µ\¶  

تست و پاسخ  74
3، سه جواب متمایز برای x به دست می آید؟  1

4 2 2x mx m-- ++ == به ازای چند مقدار m، از معادلۀ

4( صفر  4 )3  2 )2  1 )1

پاسخ: گزینۂ 

t استفاده کنید. x= 2  از تغییر متغیر
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3 می رسیم. 1 0
2 2t mt m- + - =

( )*
� ���� ���� t به معادلۀ درجه دوم x t= ³2

0( ) گاماول: با تغییر متغیر

گامدوم: برای آن که معادلۀ اصلی 3 جواب متمایز داشته باشد باید یکی از جواب های معادلۀ )*( مثبت و دیگری صفر باشد. از جواب مثبت دو 
t را در معادلۀ )*( صدق می دهیم تا m به دست آید. مقدار برای x و از جواب صفر تنها یک مقدار برای x حاصل می شود. جواب0=

 t m m m m m= Þ - + - = Þ - = Þ = Þ = ±0 3 0 0 1 0 1 0 1 1
2 2 2 2( ) ( )  

گامسوم: مقادیر m را جای گذاری کرده و ریشه ها را می یابیم:

 m t t t t

t

t
= - = Þ - = Þ

=

=

ì
í
ï

îï
1 3 0 3 1 0

0

1

3

2
o¬ H: ( )  

 m t t t t

t

t
= - + = Þ + = Þ

=

= -

ì
í
ï

îï
1 3 0 3 1 0

0

1

3

2
o¬ H

¡.¡.ù

: ( )  

پس تنها مقدار قابل قبول برای m برابر با یک است.

تست و پاسخ  75

x باشند، اختلاف ریشه های آن کدام است؟ x x x2
1 28 4 0++ -- ++ ==( ) x ریشه های معادلۀ

2
x و

1
اگر

16 )4  14 )3  12 )2  10 )1

پاسخ: گزینۂ 

 معادلهء درجه 2 از مباحث مورد علاقهء طراحان کنکور است؛ بر آن مسلط شوید. 

 از روابط مجموع و حاصل ضرب ریشه های معادلۀ درجه 2، خود ریشه ها را به دست آورید.

D داریم: >0 ax با شرط bx c2
0+ + =  در معادلۀ درجه دوم

 
IÀï¾zÄn ý°TiH

| |
| |

x x
a

1 2-

=� ��� ���
D

 
IÀï¾zÄn Joòï®ÅIe

x x

P
c

a
1 2

� ��� ��� = =
 
IÀï¾zÄn Ì¼µ\¶

x x

S
b

a
1 2+

= = -
� ��� ���

گاماول: مجموع و حاصل ضرب ریشه ها را می نویسیم:

 
S

b

a
x x

x
x x x x= - Þ + = -

-
Þ + = - Þ = -

1 2

1

1 2 1 2

8

1
8 8

 
 P c

a
x x x x= Þ = Þ =
1 2 2 1

4 4  

= اختلاف ریشه ها - - =| ( ) |4 8 12 گامدوم:  

تست و پاسخ  76
ax برابر است. مقدار a کدام است؟  x a2

4 2 0-- ++ ++ == x با حاصل ضرب ریشه های معادلۀ ax2
1 0-- -- == مجموع ریشه های معادلۀ

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

پاسخ: گزینۂ  

 از روابط مجموع و حاصل ضرب ریشه های معادلۀ درجه دوم استفاده کنید.
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ax را  x a2
4 2 0- + + = S1 و حاصل ضرب ریشه های معادلۀ x را با ax2

1 0- - = گاماول: مجموع ریشه های معادلۀ
P2 نشان می دهیم: با

 x ax S
a
a

S
B

A2

1
1 0

1

1- - = ¾ ®¾¾¾ = - - =
=-

 

 ax x a P
a

a

P
C

A2

2
4 2 0

22- + + = ¾ ®¾¾ = +=
 

S است: P
1 2

= گامدوم: طبق فرض

 a a

a
a a

a

a
C

A

B A C= + Þ - - = ¾ ®¾¾¾
= -

= - = - - =

ì
í
ï

îï

= +2
2 0

1

2

1
2

2  

گامسوم: برای آن که معادلۀ درجه دوم، ریشه داشته باشد، باید دلتای معادله نامنفی باشد. معادله ها را تشکیل می دهیم و دلتای آن ها را 
بررسی می کنیم:

 a =  :اگر1-
x ax x x

x x a x x

2 2

2 2

1 0 1 0 0

4 2 0 4 1 0 0

- - = Þ + - = Þ >

- + + = Þ - - + = Þ >

ì
í
ï

îï

ü
ý
ï

þï

D

D
ÞÞ = -.SwH Ï¼L¤ ®MI¤ a 1  

  a = 2  :اگر
x ax x x

ax x a x x

2 2

2 2

1 0 2 1 0 0

4 2 0 2 4 4 0 0

- - = Þ - - = Þ >

- + + = Þ - + = Þ <

ì
í
ï

îï

ü
ý
ïD

D þþï
Þ =.SwH Ï¼L¤ ®MI¤ oÃü a 2  

تست و پاسخ  77

x مکعب ریشۀ دیگر باشد، m کدام می تواند باشد؟  mx2
16 0-- ++ == اگر یکی از جواب های معادلۀ

 12 )4  10 )3   8 )2  6 )1

پاسخ: گزینۂ 

a3 در نظر بگیرید و از رابطۀ حاصل ضرب ریشه ها استفاده کنید. a و دیگری را  یکی از ریشه ها را

ÁD آن باید نامنفی باشد. گاماول: چون معادله ریشه دارد؛ پس

 D ³ Þ - - ´ ´ ³ Þ ³ Þ ³ £ -0 4 1 16 0 64 8 8 1
2 2( ) ( )m m m mIÄ  

a3 در نظر می گیریم. a و گامدوم: یکی از ریشه ها مکعب دیگری است؛ پس آن ها را

P به دست می آوریم: c

a
= گامسوم: حاصل ضرب ریشه ها را از رابطۀ

 P c

a
= Þ ´ = Þ = Þ = ±a a a a3 416

1
16 2  

a در معادله، m را پیدا می کنیم: گامچهارم: با جای گذاری مقادیر به دست آمده برای

 a = 2 Þ اگر - ´ + = Þ = Þ =( )2 2 16 0 2 20 10
2 m m m   

  a = Þ اگر2- - - - + = Þ = - Þ = -( ) ( )2 2 16 0 2 20 10
2 m m m  

هر دو مقدار به دست آمده برای m در شرط )1( صدق می کنند؛ پس قابل  قبول هستند.
m در  ، جواب است. =10 با توجه به گزینه ها،
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تست و پاسخ  78
m کدام است؟ n. x هستند. حاصل x n2

2 0++ ++ == ، چهار واحد بیشتر از جواب های معادلۀ x mx2
3 0++ ++ == هر یک از جواب های معادلۀ

48 )4  36 )3  24 )2  30 )1

پاسخ: گزینۂ 

b در نظر بگیرید و از روابط مجموع و  - 4 a و - 4 b و ریشه های معادلۀ دوم را a و  ریشه های معادلۀ اول را
حاصل ضرب ریشه ها استفاده کنید.

b در نظر می گیریم: a و x را mx2
3 0+ + = گاماول: ریشه های معادلۀ

 S b

a
m= - Þ + = -a b ( )1  

 P c

a
= Þ =ab 3 2( )  

b در نظر می گیریم: - 4 a و - 4 x را x n2
2 0+ + = گامدوم: طبق صورت سؤال، ریشه های معادلۀ

 ¢ = - ¢
¢ Þ - + - = - Þ + =S
b

a
a b a b4 4 2 6 3( )  

 ¢ = ¢
¢ Þ - - = Þ - + + =P
c

a
n n( )( ) ( ) ( )a b ab a b4 4 4 16 4  

 - = Þ = -m m6 6 گامسوم: از مقایسۀ )1( و )3( داریم: 
 3 4 6 16 5- + = Þ = -( ) n n هم چنین با جای گذاری )2( و )3( در )4( داریم: 

m است. n. ( )( )= - - =5 6 گامچهارم: خواستۀ سؤال30

تست و پاسخ  79

f به شکل زیر است. مجموع مربع های صفرهای این تابع کدام است؟  x ax bx a( ) == -- ++ ++2 نمودار سهمی

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

پاسخ: گزینۂ 

 از رابطه های حاصل ضرب و حاصل جمع ریشه ها و طول رأس سهمی استفاده کنید.

a و - هستند. + + =ax bx a2
0 b ریشه های معادلۀ a و b در نظر می گیریم، پس a و گاماول: صفرهای تابع f را 

) متقارن هستند؛ پس میانگین آن ها محور تقارن سهمی را نتیجه می دهد. )x =1 ôi b نسبت به محور تقارن سهمی

 a b a b+ = Þ + =
2

1 2 1( )  
- حاصل ضرب ریشه ها را به دست می آوریم: + + =ax bx a2

0 گامدوم: در معادلۀ
 ab ab= Þ =

-
= -C

A

a

a
1 2( )  

a استفاده می کنیم و مجموع مربعات صفرهای تابع f را به دست می آوریم: b a b ab2 2 2 2+ = + -( ) گامسوم: از اتحاد

 ( ) ( )
( ) ( )

2 1 2 2

2

2

1

2
2 2 2 1 6

»¾ ®¾¾¾ + = + - = - ´ - =
-

a b a b ab
 

 

a b2 2+
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تست و پاسخ  80

باشند، حاصل  mx nx a2
2 0++ ++ == bb ریشه های معادلۀ

aa ++ 1 aa و
bb ++ 1 ax هستند. اگر x a2

2 0++ ++ == bb ریشه های معادلۀ درجه دوم aa و

m کدام است؟  n++

7
1a
a

+ )4  7 1a
a

- )3  -a )2  a )1

پاسخ: گزینۂ 

 از روابط مجموع و حاصل ضرب ریشه های هر یک از معادله ها، استفاده کنید.

ax را به دست می آوریم: x a2
2 0+ + = گاماول: مجموع و حاصل ضرب ریشه های معادلۀ

 S B

A a
= - Þ + = -a b 1 1( )  

 P C

A

a

a
= Þ = =ab 2 2 2( )  

b را به دست می آوریم:
a +1 a و

b +1 mx یعنی nx a2
2 0+ + = گامدوم: مجموع و حاصل ضرب ریشه های معادلۀ

 ¢=
+

+
+

= + + +
+ + +

= + - + +
+ +

S

S P S

P

a
b

b
a

a a b b
ab a b

a b ab a b
ab a1 1 1

2
2 2 2( )

� � �

� bb
S

a a

a

a a

a

a a

a� +

- - ´ -

- +
=

- -

-
= - - +

-1

2 1

1
2 2

1

2
1

1

1 1
4

3
1

4 1

3

2
2 2

2

( ),( ) ( )

aa

 ¢ =
+

´
+

=
+ + + - +

=
-

P

a

a

a

P

P S

a
b

b
a

ab
ab a b1 1 1

2 1 2

2
1

1

2

3 1

�

� �

( ) ( )»  

mx نیز حساب می کنیم و با مقادیر به دست آمده برابر قرار می دهیم: nx a2
2 0+ + = P¢ را از معادلۀ S¢ و گامسوم: حال

 ¢ = ¢
¢ Þ

-
= Þ = -P

C

A

a

a

a

m
m a

2

3 1

2
3 1 3( )  

 ¢ = - ¢
¢ Þ - - +

-
= - ¾ ®¾ + -

-
=

-
Þ =S

B

A

a a

a a

n

m

a a

a a

n

a
n

a4 1

3

4 1

3 1 3 1

4
2

2

3
2 2

( )

( )

++ - = + -a

a
a

a

1
4 1

1  

 m n a a
a

a
a

+ = - + + - = -3 1 4 1
1

7
1 m است؛ پس:  n+ گامچهارم: خواستۀ سؤال

تست و پاسخ  81
aa کدام است؟ bb2 2-- x باشند، مقدار عبارت x( )++ ==2 5 bb ریشه های معادلۀ aa و اگر

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

پاسخ: گزینۂ 

a به دست آورید. a2 را بر حسب a را در معادله صدق دهید و مقدار  

a ریشۀ معادله است؛ پس در آن صدق می کند. گاماول: 

 x x x x x( )+ = Þ + - = ¾ ®¾¾ + - = Þ = -=
2 5 2 5 0 2 5 0 5 2

2 2 2a a a a a  
a2 به دست آمده را جای گذاری می کنیم: a مقدار b2 2- گامدوم: در عبارت

 5 2 2 5 2 5 2 2 9

2

- - = - + = - - =

=- =-

a b a b( ) ( )

S
b

a
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تست و پاسخ  82
از رأس دیگری می گذرد. حاصل ضرب ریشه های معادلۀ  g و   f تابع درجه دوم  از دو  مطابق شکل، هر کدام 

f کدام است؟  x g x( ) ( )++ ==1

4 5/ )1
5 )2

-4 5/ )3
-5 )4

پاسخ: گزینۂ  

 با در اختیار داشتن نمودار سهمی، به یکی از سه روش زیر می توان ضابطۀ سهمی را نوشت:

حالتسومحالتدومحالتاول

مختصاترأسسهمیراداشته
باشیم.

طولنقاطبرخوردسهمیبامحورxهارا
داشتهباشیم.

مختصاتسهنقطهءدلخواهازسهمیراداشته
باشیم.

 y a x h k= - +( )2 y a x x x x= - -( )( )
1 2

مختصاتنقاطB،AوCرادرمعادلهء
صدقمیدهیموضرایب y ax bx c= + +2

مجهولرابهدستمیآوریم.

 در حالت های اول و دوم، مقدار ضریب a با قراردادن مختصات یکی از نقاط سهمی در ضابطه به دست می آید.

 اگر دو نقطه از یک سهمی دارای عرض یکسان باشند، طول رأس سهمی دقیقاً وسط طول این دو نقطه است.

 x x x
S

A B=
+
2

x :محور تقارن x xA B=
+
2

f بنویسیم. x a x( ) ( )= - +4 0
2 ) است؛ پس معادلۀ آن را می توانیم به صورت , )4 0 ،f گاماول: مختصات رأس سهمی

) عبور می کند، پس مختصات این نقطه در سهمی صدق می کند. , )0 16 گامدوم: سهمی f از نقطۀ

 f a a f x( ) ( ) ( ) (x )0 16 16 0 4 1 4
2 2= Þ = - Þ = Þ = -  

 g x bx x( ) ( )= - 4 گامسوم: سهمی g محور x ها را در دو نقطه به طول های صفر و 4 قطع کرده است، پس معادلۀ آن را می توانیم به صورت
بنویسیم.

گامچهارم: دو نقطه به طول های صفر و 4، عرض یکسانی در سهمی g دارند؛ پس طول رأس سهمی g دقیقاً وسط طول این دو نقطه است؛ پس:

 x f gS
f= + = ¾ ®¾¾¾¾ = - = Þ0 4

2
2 2 2 4 4

2nj ÁnHm¬ïÁI]

Âµ¿w t
ã
Hn RI~Th¶:( ) ( ) (22 4, )  
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گامپنجم: مختصات رأس سهمی )4  , 2( در ضابطۀ g صدق می کند:

 g b b g x x x( ) ( )( ) ( )2 4 2 2 4 4 1 4
2= Þ - = Þ = - Þ = - +  

f را تشکیل می دهیم و حاصل ضرب ریشه های آن را به دست می آوریم: x g x( ) ( )+ =1 گامششم: معادلۀ

 f x g x x x x x x x x x x x( ) ( ) ( ) ( )+ = Þ + - = - + Þ - + - = Þ - + + - =1 1 4 4 3 4 0 6 9 4 0
2 2 2 2 2 2  

 Þ - + = ¾ ®¾¾ = = =>
2 10 9 0

9

2
4 5

2 0x x P
c

a
D /  

تست و پاسخ  83
y را نشان می دهد. شیب خط گذرنده از دو نقطۀ  x bx c== -- ++ ++2 2 y و x x== ++ --2 2 2 شکل رسم شده، وضعیت دو سهمی به معادله های

A و S کدام است؟  

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

پاسخ: گزینۂ 

y و مختصات رأس آن مطابق جدول زیر است: ax bx c= + +2  نمودار سهمی

S
b

a a
( , )- -

¯ ¯
2 4

D

táHn Ï¼ö táHn Æoø

D = -b ac2
4

دهانهءسهمیروبهپاییناست.دهانهءسهمیروبهبالاست.
:محورتقارنسهمی x b

a
= - 2 سهمیدارایماکزیمماست.سهمیدارایمینیمماست.

yS را به دست آوریم.  x را در ضابطه قرار دهیم و b

aS = - 2  برای به دست آوردن عرض رأس سهمی می توانیم

y و ضابطۀ سهمی که دهانۀ  x x
1

2
2 2= + -  ( )0

2< x KÄoò گاماول: ضابطۀ سهمی که دهانۀ آن رو به بالا باز می شود
y است. x bx c x

2

2 2
2 0= - + + <( )KÄoò آن رو به پایین باز می شود

 

، طول نقاط  x x2
2 2 1+ - = A و B قطع کرده است؛ پس با حل معادلۀ y را در دو نقطۀ y خط1= x x

1

2
2 2= + - گامدوم: سهمی
A و B به دست می آید.

  x x x x x x
x A

x B

A

B

2 2
2 2 1 2 3 0 3 1 0

3 3 1

1 1 1
+ - = Þ + - = Þ + - = Þ

= - Þ -

= Þ
ì

( )( )
( , )

( , )
íí
î

 

y قرار دارند، پس در ضابطۀ سهمی صدق می کنند. x bx c2
22= - + + گامسوم: دو نقطۀ A و B روی سهمی

 
1 2 3 3

1 2 1 1

3 19

3
4

2

2

= - - + - +

= - + +

ì
í
ï

îï
Þ

- + =
+ =

ì
í
î

Þ -
( ) ( )

( ) ( )

b c

b c

b c

b c
b == Þ = - = Þ = - - +16 4 7 2 4 7

2

2b c y x x,  

y را به دست می آوریم: x x
2

2
2 4 7= - - + گامچهارم: مختصات رأس سهمی

 x B

A
yS S= - = - -

-
= - ¾ ®¾¾¾¾¾¾ = - - - -

2

4

2 2
1 2 1 4 1

2

( )
( ) ( )

Âµ¿w nj ÁnHm¬ïÁI]

++ = Þ -7 9 1 9S( , )  
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گامپنجم: شیب خط گذرنده از دو نقطۀ A و S را به دست می آوریم:
 m y y

x x
A S

A S

=
-
-

= -
- - -

= -
-

=1 9

3 1

8

2
4

( )
 

تست و پاسخ  84

f رسم شده است. اگر مساحت مثلث ABC برابر با 4 باشد، طول رأس سهمی کدام است؟ x x mx( ) == -- ++1

2
4

2 نمودار تابع

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

  3 )4

پاسخ: گزینۂ 

f ارتفاع آن است. مساحت را حساب کنید. ( )0 ) قاعدۀ مثلث و
| |
)

D
a

 اختلاف ریشه ها

 f x x mx Cx( ) = - + ¾ ®¾¾ ==1

2
4 4

2 0 f است.  C( )0 = گاماول: طبق نمودار
گامدوم: طول ضلع AB از مثلث ABC برابر با اختلاف صفرهای تابع f است.

 AB x x
a

AB
m

mA B= - = Þ =
- - ´

= -| |
| |

( ) ( )

| |

D
2

2

4
1

2
4

1

2

2 8  

گامسوم: مساحت مثلث ABC برابر با نصف حاصل ضرب قاعده در ارتفاع است.

S
AB h mS= ´ ¾ ®¾¾ = - ´=

2
4

2 8 4

2

4
2

Þ - = Þ - = Þ = Þ = ±m m m m2 2 2
8 1 8 1 9 3

گامچهارم: طبق نمودار، باید طول رأس سهمی مثبت باشد. به ازای m های به دست آمده، طول رأس را به دست می آوریم:

 m = 3 f :اگر x x x x
x

b

a
S

S
( ) = - + ¾ ®¾¾¾ =

=-1

2
3 4 3

2 2  

  m = -3 f :اگر x x x x
x

b

a
S

S
( ) = + + ¾ ®¾¾¾ = -

=-1

2
3 4 3

2 2
¡.¡.ù  

تست و پاسخ  85

f از ناحیۀ اول مختصات می گذرد. چند عدد صحیح منفی برای a قابل قبول است؟ x ax x x( ) ( )== ++ ++1 2 نمودار تابع

4( صفر   3 )3   2 )2  1)1

پاسخ: گزینۂ 

 f x ax x x ax a x( ) ( ) ( )= + + = + +1 2 2
2 گاماول: معادلۀ تابع f را مرتب می کنیم: 

ax :طول نقاط برخورد با محور xها a x x ax a

x

x
a

a

2
1

2

2 0 2 0

0

2+ + = Þ + + = Þ
=

= - +
ì
í
ï

îï
( ) ( ) گامدوم:  
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x حالت های مختلف نمودار f را بررسی می کنیم. a

a2
2= - + گامسوم: با تعیین علامت

0 << a-- << <<2 0aa == --2a << --2

x
a

a2

2
0= - + <

Å

Å

-

�

�
���
○

x
a

a2

2
0= - + >

Å

-

Å

�

�
���○

 x
2

0=
ریشهءمضاعفدارد.

x
a

a2

2
0= - + <

-

-

-

○

○

○

�

�
���

x2 علامت

وضعیتدهانهءسهمیروبهپایینروبهپایینروبهپایینروبهبالا

ازناحیهءاولعبورنمیکند.ازناحیهءاولعبورنمیکند.ازناحیهءاولعبورمیکند.ازناحیهءاولعبورمیکند.

نمودار

) می شود و از ناحیۀ اول عبور می کند. ( ) )f x x= 2 a تابع خطی =0  در حالت

، تابع f از ناحیۀ اول عبور می کند؛ در نتیجه تنها مقدار صحیح منفی برای a عدد1- است. - <2 a گامچهارم: پس به ازای
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زسین شناسی: صفحه های 9 تا 16

86 
تست و پاسخ 

شکل، نمایی از یک کهکشان را نشان می دهد؛ کدام گزینه در رابطه با آن، درست است؟ 

1( نشان دهندۀ بزرگ ترین کهکشان شناخته شده در کیهان است. 

0 سال نوری است.  1/ 2( نسبت ضخامت کهکشان به قطر آن 

3( منظومۀ شمسی ما در میانۀ یکی از بازوهای آن قرار دارد. 

4( در تاریکی به صورت نوار مه مانند و پرنور دیده می شود.  

پاسخ: گزینۂ  

برای  هستن.  کنکور  و  آزمایشی  آزمون های  در  ساده  بسیار  حال  عین  در  و  پرتکرار  مباحث  جزء  شمسی  منظومهء  ویژگی های   
در  که  خلاصه ای   .  ... و  بزرگ ترین  از  یکی  سؤال  این  در  مثلًا  کنین؛  توجه  ویژگی ها  کلیدی  کلمات  به  کافیه  درست  جواب  پیداکردن 

پاسخ نامه نوشته شده رو به ذهن بسپارین. 

 
کهکشان راه شیری: 
مارپیچی شکل است. 

یکی از بزرگ ترین کهکشان های شناخته شده است.

در شب های صاف و بدون ابر، در مکانی که آلودگی نوری ندارد، به صورت نواری 

مه مانند و کم نور، شامل انبوهی از اجرام دیده می شود.

منظومۀ شمسی در لبۀ یکی از بازوهای آن قرار دارد.

از بالا به شکل دایرۀ مارپیچی شکل دیده می شود. 

از کنار به شکل عدسی محدب دیده  می شود.

قطر = 100 هزار سال نوری 

ÁoÃ{ ½Hn ·Iz§¿¨ oõ¤ ¾M S¶Ihò SLvº: 0 1
10000

100000
/ = ضخامت = 10 هزار سال نوری 

87 
تست و پاسخ 

شخصی که نظریۀ خورشید مرکزی را اصلاح کرد، برای حرکت زمین و سایر سیارات چگونه مداری و با کدام جهت را نسبت به حرکت عقربه های 

ساعت در نظر گرفت؟ 

2( بیضوی ـ موافق 1( دایره ای ـ موافق  

4( بیضوی ـ مخالف  3( دایره ای ـ مخالف  

پاسخ: گزینۂ  

 سؤالات مربوط به نظریات منظومهء شمسی تقریباً پای ثابت سؤالات کنکور هستن. پیشنهاد می کنم یه جدول جمع بندی خوب 
از ویژگی های هر نظریه ای )مثلًا این که توسط چه کسی ارائه شده، چه کسی ازش انتقاد کرده، نتایج اون چی بوده، شکل مدار، ترتیب 

سیارات چه طور بوده و ...( تهیه و مرور کنین. این کار به طبقه بندی و مقایسهء مطالب در ذهن شما کمک می کند. 

منظور کپلر است.
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شرحنظریهمبنایارائهءنظریهارائهشدهتوسطنامنظریه

خورشیدمرکزی

کوپرنیک
مطالعهءحرکت
سیاراتدر

زمانهایمختلف

بنداول:زمینهمراهباماه،ماننددیگرسیارههادرمداردایرهایودرجهت
مخالفحرکتعقربههایساعتبهدورخورشیدمیگردد.

بنددوم:حرکتروزانهءخورشیددرآسمان،ظاهریونتیجهءچرخشزمین
بهدورمحورخوداست.

کپلر)قوانینکپلر(
اصلاحنظریه

بررسیدقیق
یادداشتهای
ستارهشناسان

قانوناول:هرسیارهدرمداریبیضوی،چنانبهدورخورشیدمیگرددکه
خورشیدهمواره،دریکیازدوکانونآنقراردارد.

قانوندوم:هرسیاره،چنانبهدورخورشیدمیگرددکهخطفرضیکه
سیارهرابهخورشیدوصلمیکند،درمدتزمانهایمساوی،مساحتهای

مساویایجادمیکند.
از افزایشفاصله با ، ( )p زمانگردشیکدورسیارهبهدورخورشید
افزایشمییابد،بهطوریکهمربعزمانگردشسیارهبهدور ( )d خورشید
.در ( )p d2 3µ خورشید،معادلمکعبفاصلهءآنسیارهتاخورشیداست

اینرابطه،pبرحسبسالزمینیوdبرحسبواحدنجومیاست.

به بررسی دقیق یادداشت های ستاره شناسان  از آن که کوپرنیک، نظریۀ خورشید مرکزی را مطرح کرد، یوهانس کپلر،   پس 
پرداخت و دریافت که سیارات در مدارهای بیضوی، به دور خورشید در حرکت می باشند. او با ارائۀ سه قانون، نظریۀ خورشید مرکزی را اصلاح نمود. 

88 
تست و پاسخ 

هرگاه شهاب سنگی در فاصلۀ a میلیون کیلومتری از زمین باشد و سرعت چرخش آن b متر بر ثانیه و مدت یک چرخش کامل به دور خورشید 

آن c سال باشد، کدام رابطۀ منطقی بین داده ها برقرار است؟ 

 c a b= + ´( )1 3 )2    c a= 3 )1

 c a2 3
1= +( ) )4    a b

c
´ = 1

3

)3

پاسخ: گزینۂ  

 با دیدن سؤالاتی که ظاهر غیرمعمولی دارن هول نشین یا سریع حذفشون نکنین. این سؤالات اغلب ساده هستن. فقط کافیه 
اول فرمول اصلی رو بنویسین و بعد صورت سؤال رو به درستی تفسیر و در فرمول جای گذاری کنین. 

 قوانين کپلر 

قانونسومقانوندومقانوناول

هر سیاره در مداری بیضی شکل 
چنان به دور خورشید می چرخد 
که خورشید همواره در یکی از دو 

کانون آن قرار دارد.

هر سیاره چنان به دور خورشید می چرخد که 
خط فرضی که سیاره را به خورشید وصل می کند، 
در مدت زمان های مساوی، مساحت های مساوی 

ایجاد می کند. 

 ، ( )p زمان یک دور گردش سیاره به دور خورشید

) افزایش می یابد و  )d با افزایش فاصله از خورشید

p برقرار است.  d2 3µ بین آن ها رابطۀ
)p برحسب سال زمینی و d برحسب واحد نجومی(
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 طبق قانون سوم کپلر، مکعب فاصلۀ سیاره تا خورشید برابر با مربع زمان گردش سیاره به دور خورشید است. 
p d2 3=  
p c=

d a= +1

c a2 3
1= +( )

توجه کنید که a، فاصلۀ شهاب سنگ تا زمین است، پس باید یک واحد نجومی زمین تا خورشید هم به آن اضافه شود. از طرفی لازم به ذکر 
است که سرعت سیاره در این رابطه، قید نمی شود. 

89 
تست و پاسخ 

سنگ های رسوبی چگونه در مراحل تکوین زمین ایجاد شدند؟ 
2( با فوران های آتشفشان ها و تخریب سنگ آذرین 1( پس از تشکیل هواکره با عمل هوازدگی سنگ ها  

4( پس از تشکیل آب کره با عمل فرسایشی سنگ ها  3( وجود دریای عمیق و شرایط مناسب رسوب گذاری  

پاسخ: گزینۂ  

 داشتن یه طبقه بندی خوب از مطالبی که ترتیبشون اهمیت داره می تونه به شما کمک کنه تا راحت تر اونارو به خاطر بسپارین. 
به خلاصه ای که در درس نامه اومده توجه کنین.

 تکوین زمین و آغاز زندگی در آن: 
1( شکل گیری منظومۀ شمسی )6 میلیارد سال قبل با نخستین تجمعات کیهانی( 

4 میلیارد سال پیش( 6/ 2( قرارگیری کرۀ مذاب زمین در مدار )
3( تشکیل سنگ های آذرین )4 میلیارد سال پیش با سردشدن زمین ـ اولین اجزای سنگ کره(   

4( تشکیل هواکره )با فوران آتشفشان با خروج اکسیژن و هیدروژن و نیتروژن(
5( تشکیل آب کره )با سردترشدن زمین و میعان بخار آب(

6( تشکیل زیست کره )با تشکیل اقیانوس و تحت تأثیر انرژی خورشید  آغاز زندگی تک یاخته ها در دریا های کم عمق( 
7( سنگ های رسوبی )به دلیل ایجاد چرخۀ آب و فرسایش سنگ ها( 

8( سنگ های دگرگونی )با حرکت ورقه های سنگ کره و ایجاد فشار و گرمای زیاد( 

 به وجود آمدن چرخۀ آب، باعث فرسایش سنگ ها و تشکیل رسوبات و سنگ های رسوبی گردید.

90 
تست و پاسخ 

با توجه به شکل مقابل و نظریۀ مربوط به آن، کدام عبارت درست است؟   

1( این نظریه بیش از دو هزار سال پیش توسط بطلمیوس، با مطالعۀ 
حرکت سیارات در زمان های مختلف ارائه شد. 

درست   تفسیر  و  دقیق  اندازه گیری های  با  توسی  نصیرالدین  خواجه  و  سجزی  ابوسعید   )2
یافته های علمی به این نظریه انتقاد کردند. 

3( از این نظریه می توان نتیجه گرفت که زمان گردش یک دور سیاره به دور خورشید با افزایش 
فاصله از خورشید افزایش می یابد. 

 4( در این نظریه زهره سومین سیاره ای است که به صورت پادساعتگرد در مدار دایره ای به دور زمین می گردد.

پاسخ: گزینۂ  

شکل نظریهء زمین مرکزی 
را نشان می دهد.
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و  هم چنین  دارن  هم  با  که  تفاوت هایی  و  شباهت ها  شمسی،  منظومهء  به  مربوط  نظریات  ویژگی های  گفتیم  قبلًا  که  همان طور   
تصاویر کتاب برای این نظریات خیلییی مهم هستن. جزئیات اونارو حتماً به خاطر بسپارین. 

راستی جدولی رو که تو سؤال 2 گفتم برای خودت درست کردی؟ 

با مشاهدۀ حرکت  از دو هزار سال پیش  یونانی، بیش  بیانگر نظریۀ زمین مرکزی است. بطلمیوس، دانشمند   شکل سؤال 
ظاهری ماه و خورشید، به این نتیجه رسید که زمین، در مرکز عالم قرار دارد و اجرام آسمانی دیگر به دور آن می گردند. براساس این نظریه که 
نظریۀ زمین مرکزی نام گذاری شد، زمین ثابت است و ماه و خورشید و پنج سیارۀ شناخته شدۀ آن روزگار، یعنی عطارد، زهره، مریخ، مشتری و 

زحل، در مدارهایی دایره ای به دور زمین می گردند.
برخی دانشمندان ایرانی مانند ابوسعید سجزی و خواجه نصیرالدین طوسی، با اندازه گیری های دقیق و تفسیر درست یافته های علمی، ایرادهایی 

بر نظریۀ زمین مرکزی وارد کردند. این نظریه در اروپا نیز مخالفانی داشت، ولی تا حدود قرن 16 میلادی مطرح بود. 
در مورد  دقت شود ماه قمر است، نه سیاره. پس زهره دومین سیاره ای است که به صورت پادساعتگرد در مدار دایره ای به دور زمین می گردد. 

91 
تست و پاسخ 

در کدام منطقه، سایۀ اجسام عمود بر زمین به وقت ظهر محلی همواره به سمت شمال قرار می گیرد؟ 
23 تا 90 درجۀ جنوبی 5/  )2 1( صفر تا 90 درجۀ شمالی  
23 تا 90 درجۀ شمالی  5/  )4 3( صفر تا 90 درجۀ جنوبی   

پاسخ: گزینۂ  

 برای این که تو جواب دادن به سؤالاتی که از شما جهت سایه روی مدارهای مختلف رو می خوان دچار اشتباه نشین و سریع به 
جواب درست برسین، پیشنهاد می کنم همیشه شکل ساده ای از تصویر کتاب که موقعیت فرضی تابش عمود نور خورشید روی مدارات 
مختلف رو نشون می ده بکشین. یک دایره، سه تا خط به عنوان سه مدار استوا،  رأس السرطان و رأس الجدی و نهایتاً مسیر تابش نور عمود 

خورشید که من بهش می گم مسیر Z طلایی!  

23 درجۀ شمالی )رأس السرطان( عمود می تابد و در عرض های بالاتر از این مدار همیشه  5/  در اول تیرماه خورشید به مدار 
سایه ها رو به شمال قرار می گیرد. 

 23 5/  به همین صورت در اول دی ماه نیز، خورشید به مدار 
درجۀ جنوبی )رأس الجدی( عمود می تابد و در عرض های بالاتر از این 

مدار، همیشه سایه ها رو به شمال قرار می گیرد. 
 

92 
تست و پاسخ 

دلیل استفاده از عناصر پرتوزا در پرتوسنجی سنگ ها کدام است؟ 

2( حضور این عناصر در تمام سنگ ها  1( تبدیل شدن به عناصر دختر   
4( از بین رفتن عناصر دیگر در طبیعت  3( انجام واکنش های پرتوزایی با سرعت ثابت  

پاسخ: گزینۂ  

  حتماً  مطالعهء متن کتاب در برنامه هاتون باشه تا سؤالات ساده ای که خط به خط کتاب درسی هستند  رو از دست ندین. 
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 در تعیین سن مطلق )پرتوسنجی(، سن واقعی نمونه ها با استفاده از عناصر پرتوزا اندازه گیری می شود. 
عناصر پرتوزا به طور مداوم، با سرعت ثابت در حال واپاشی هستند. این عناصر پس از واپاشی به عنصر پایدار تبدیل می شوند. 

93 
تست و پاسخ 

هرگاه شهری در اول دی ماه، بیشترین مدت زمان روز را داشته باشد، در اول فروردین طول مدت روز آن چند ساعت خواهد بود؟ 

10 )4  12 )3  18 )2   24 )1

پاسخ: گزینۂ  

 از مباحث پرتکرار در آزمون های آزمایشی و کنکور می شه به مبحث »حرکات زمین« اشاره کرد. پس دقیق مطالعه اش کنین و 
مطالب رو با شکل ها تطبیق بدین تا کاملًا متوجه موضوع بشین. 

 در اول فروردین و اول پاییز، طول روز و طول شب در تمام نقاط زمین مساوی و 12 ساعت است. 

94 
تست و پاسخ 

کدام گزینه در رابطه با سن نسبی شکل مقابل، درست است؟ 

 C قدیمی تر از P و D جدیدتر از J )1
 D جدیدتر از L و P قدیمی تر از C )2

 G قدیمی تر از M و B جدیدتر از D )3
  P جدیدتر از B و L قدیمی تر از G )4

پاسخ: گزینۂ  

 مبحث سن نسبی هم جزء مباحث مورد علاقهء طراحان سؤاله و پتانسیل ترکیب شدن با سایر مباحث  رو داره. مثل ترکیب شدن 
تیپ  این  حل  برای  تا  کنین  حل  قسمت  این  از  متنوع  سؤال  نمونه  چند  می کنم  پیشنهاد  زمین شناسی!  در  زمان  مقیاس  مهم  جدول  با 

سؤالات مشکلی نداشته باشین.  

 با توجه به شکل،  رسوب گذاری لایۀ G قبل از گسل L انجام شده و رسوب گذاری لایۀ B بعد از لایۀ P صورت گرفته است. 

 

95 
تست و پاسخ 

کدام مورد عبارت زیر را به درستی تکمیل می کند؟ 

»خورشید در اول تیر، ............... .« 

2( بیشترین تابش را به نیمکرۀ جنوبی دارد 1( کم ترین فاصله را تا کرۀ زمین دارد 
4( به مدار رأس السرطان، عمود می تابد 3( در روی خط استوا، سایه ایجاد نخواهد کرد 

پاسخ: گزینۂ 
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زسین شناسی

تابش  زاویهء  مقدار  در  آن  تأثیر  و  زمین  محور  انحراف  مقدار  4ـ1ـ  شکل  داره.  مهم  بسیار  شکل  دوتا  درسی  کتاب  یک  فصل   
خورشید در عرض های جغرافیایی مختلف و شکل 6ـ1ـ موقعیت فرضی تابش عمود نور خورشید نسبت به مدارهای مختلف زمین )براساس 

نیمکرهء شمالی( که در این جا شکل 6ـ1 مورد سؤال قرار گرفته. راستی حواست به شکل قانون دوم کپلر هم باشه که خیلی مهمه!  

 موقعیت فرضی تابش عمود نور خورشید نسبت به مدارهای مختلف زمین )براساس نیمکرۀ شمالی( 
1( در ابتدای بهار، خورشید به صورت عمود بر استوا می تابد. 

2( در طول بهار، در نیمکرۀ شمالی، خورشید بر عرض های جغرافیایی بالاتر، عمود می تابد. 
3( حداکثر میزان این تابش )تابش قائم( در اول تیرماه بر روی مدار رأس السرطان است. 

23 قائم است.  5
0/ 4( در طول تابستان، تابش خورشید بر عرض های جغرافیایی کم تر از 

5( در اول پاییز، خورشید بر مدار استوا عمود می تابد.  
23 جنوبی قائم می تابد.   5

0/ 6( در شش ماهۀ دوم سال، خورشید بر عرض های جغرافیایی صفر تا 

 در اول تیرماه خورشید به مدار رأس السرطان، عمود می تابد. 
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