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کدکنترل

پنجشنبه
1402/08/18

آزمون الکترونیکى یازدهم تجربى ـ مرحله 3

آزمون اختصاصى ـ دفترچه 2

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

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

ملاحظاتزمان پاسخ گویىتا شمارهاز شمارهتعداد سوالمواد امتحانىردیف

1

2

فیزیک

شیمى

27 دقیقه203150

20 دقیقه205170
40 سوال
47 دقیقه
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الکتریکی  اندازۀ برآیند نیروهای  هم  q2نیروهای الکتریکی وارد بر بار  برآینداند. اگر  ای، مطابق شکل ثابت شدهسه بار نقطه  -31

Qباشد،  q3وارد بر بار

q
  علامت هستند(هم  qو  Qکدام است؟ )   

1)
1
9

    2)
2
9

   

3)
1
4

    4)
1
2

   
 

qو   q2و   q1در شکل مقابل، سه گوی با بارهای همنام   -32 q=3 mهای و جرم  14 m=1 هستند.  ی عایقی در حال تعادل  درون لوله  22

نسبت
q

q
1

2
 کدام است؟ )بارها هیچ تماسی با بدنۀ لوله ندارند.(  

1)
1
5

 

2)5  
3 )3 

4)
1
3

   
 

افزوده و   q1را برداشته و به   q2درصد از بار   25کنند.  وارد می  Fبه یکدیگر نیروی   rیدر فاصله  q2و  q1ای مثبت  دو بار نقطه  -33
درصد نسبت به قبل کاهش یابد در    50کنند بیشتر از  اگر نیرویی که به هم وارد میدهیم.  درصد افزایش می  50فاصلۀ دو بار را  

 این صورت کدام رابطۀ زیر برقرار است؟ 
1)q q2 12 2)q q2 12  
3)q / q2 12 5  4)q / q2 12 5  

 

 تر بزرگدرصد بار    50کنند. اگر  را وارد می  Fدر فاصلۀ معینی از یکدیگر قرار دارند و به یکدیگر نیروی   q3و   q2ای دو بار نقطه  -34
را برداشته و به بار    ترکوچکدرصد بار    50شود و اگر  برابر می  اضافه کنیم، نیروی بین دو بار،    تر کوچکرا برداشته و به بار  

شود. حاصلبرابر می  اضافه کنیم، نیروی بین دو بار،   تربزرگ


 کدام است؟   

1)
21
16

   2)
16
21

   3)
7
3

   4 )1 
 

شود و به سمت صفحۀ مثبت  در شکل مقابل، میدان الکتریکی بین دو صفحه یکنواخت است. الکترونی از صفحۀ منفی رها می  -35

B    ،9رود. اگر انرژی جنبشی ذره در نقطه می
4

تا صفحۀ منفی چند   Bباشد، فاصلۀ نقطۀ   Aبرابر انرژی جنبشی آن در نقطۀ   
 نظر شود.( متر است؟)از نیروی گرانش و مقاومت هوا صرفسانتی

1 )10 
2 )9 
3 )13 
4 )8 

 

 ، نیرویی ...   Eیک الکترون در یک میدان الکتریکی یکنواختبر    -36
 شود. ( وارد نمی1
 کند. ( متناسب با میدان وهم جهت با آن اثر می2
 شود.( در خلاف جهت میدان وارد می3
 شرط آنکه الکترون متحرک باشد. کند به( عمود بر امتداد میدان الکتریکی اثر می 4
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 ای قرار دارد. شدت میدان الکتریکی در مرکز شکل کدام گزینه است؟، بار نقطه  aضلعی منتظم به ضلع در هر رأس یک شش  -37

1)
kq

a2
2   2)

kq

a
6    

3)
kq

a2
6   4)

kq

a
2   

 

دوگراف برحسب فاصله از مرکز کلاهک به صورت شکل زیر است. اندازۀ  نمودار بزرگی میدان الکتریکی اطراف کلاهک یک وان  -38

N.mبار الکتریکی توزیع شده در کلاهک کدام است؟
k

C

 
=  

 

29
29 10  

1)nC100   
2)nC50   
3)C20   
4)C1   
 

 

-مثبت  q)بارهای   صفر شود؟  q2رو، در رأس خالی مربع چه باری قرار دهیم تا برآیند نیروهای الکتریکی وارد بر در شکل روبه  -39
 ند.(ا

  qتر از بزرگ( باری مثبت و 1
  qتر از ( باری مثبت و کوچک 2

  qتر ازی آن بزرگ( باری منفی و اندازه3
 qتر از ی آن کوچک ( باری منفی و اندازه4

 

qبار  -40 C =  تواند در حال تعادل باشد؟یک از نقاط شکل زیر، میدر کدام  1+
1)D   2)N    
3)C   4)M   

 

اند. اگر بردار میدان الکتریکی حاصل از این دو بار مطابق شکل مقابل بر روی محورهای مختصات واقع q2و  q1ای دو بار نقطه  -41
 باشد، کدام گزینه درست است؟  yدر جهت منفی محور   Pدر نقطۀ

1)q 1 qو  0 2 qو 0 q1 2    
2)q 1 qو  0 2 qو 0 q1 2  
3)q 1 qو  0 2 qو 0 q1 2    
4)q 1 qو  0 2 qو 0 q1 2  
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بارهای   -42 از  ناشی  برآیند  الکتریکی  میدان  زیر  شکل  نقطه  q2و   q1در  است؟)   Aی در  qکدام  C= 2 4  ،q C= 1 و   3

N.m
(K

C
= 

29
29 10 

1)
N N

i j
C C

   
 +    

   

3 34 10 3 10    

2)
N N

i j
C C

   
 +    

   

3 33 10 4 10   

3)
N

i
C

 
 

 

35 10   

4)
N

j
C

 
 

 

35 10   
 

 q3اند. اگر بزرگی نیروی الکتریکی خالص وارد بر ای ثابت شدهالزاویهباردار مطابق شکل مقابل در سه رأس مثلث قائمسه ذره    -43

N.mچند میکروکولن است؟   q2نیوتون باشد، اندازه بار   5برابر  
k

C

 
=  

 

29
29 10   

1 )24 
2 )10   
3 )12 
4 )20 

 

 »نیوتن بر کولن« معادل با کدام است؟   -44

1)»r

S²»

r«(3 ( ژول.متر 2   

oT¶

   4)»r

oT¶.¸²¼¨

   
 

qای بار الکتریکی نقطه  -45 C= 5   در میدان الکتریکی یکنواختE N / C= شود و جهت  جا میمتر جابهسانتی  40به اندازۀ    610
گرم باشد و تنها نیروی الکتریکی بر ذره اثر   2سازد. اگر جرم ذره  درجه می   60جایی با جهت میدان الکتریکی زاویۀ  بردار جابه

 کند؟ کند، انرژی جنبشی ذره چند ژول تغییر می
1 )1 2 )2 3)/0 001   4)/0 002   

 

qرو، باردر شکل روبه  -46 کنیم. کدام مورد جا میجابه  Cتا   Bو سپس از  Bتا   Aرا در میدان الکتریکی یکنواخت، ابتدا از  0
 درست است؟ 

  مثبت است. Bتا  A( کار نیروی الکتریکی از 1
  منفی است. Cتا  B( کار نیروی الکتریکی از 2
 . یابدمی کاهش Cتا  Bاز  qانرژی پتانسیل الکتریکی بار ( 3
 یابد. افزایش می Bتا  Aاز  q( انرژی پتانسیل الکتریکی بار 4

 

 اند؟ در مقایسه با هم چگونه  qو   qدر شکل زیر، بارهای الکتریکی  -47
1)q   ،مثبتq  منفی وq q     
2)q  ،منفیq  مثبت وq q  
3)q  ،مثبتq  منفی وq q    
4)q  ،منفیq  مثبت وq q  
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/و بار الکتریکی   g20مطابق شکل زیر، ذرۀ بارداری به جرم   -48 C0 Nرا در میدان الکتریکی یکنواختی به بزرگی  6
C

 55 که    10

mراستای آن قائم است، با تندی 
s

چند    dتغییر کند، فاصلۀ   Aکنیم. اگر جهت حرکت بار در نقطۀبه سمت پایین پرتاب می  1

Nباشد؟) متر میسانتی
g

kg
=   نظر کنید.(و از مقاومت هوا صرف  10

1 )5 
2 )10  
3 )15 
4 )20 

 

به طور یکنواخت توزیع شده است. اگر این بادکنک را در یک   nC−400بار الکتریکی  g20روی سطح بادکنکی کروی به جرم  -49
کنید  میدان الکتریکی یکنواخت قرار دهیم و در حال تعادل و ساکن بماند، اندازه و جهت میدان الکتریکی چگونه است؟ )فرض  

0/به بادکنک نیروی شناوری  Nنیوتون وارد شود و   1
g

kg
=  باشد.(  10

1)
N

/
C

 52 5 (2  ، رو به بال  10
N

/
C

 52 5  ، رو به پایین  10

3)
N

C
 55 (4  رو به بال  ،10

N

C
 55  ، رو به پایین  10

 

جا جابه  Cتا   Aرا در یک میدان الکتریکی یکنواخت در مسیر مشخص شده از   −qای مطابق شکل زیر، بار الکتریکی نقطه  -50
  کند؟چگونه تغییر می  −qپتانسیل الکتریکی بارکنیم. طی این مسیر انرژی می

   یابد. ( کاهش می 1
 یابد.( افزایش می2
   یابد. ( ابتدا کاهش و سپس افزایش می3
 یابد. ( ابتدا افزایش و سپس کاهش می4
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 است؟  نادرستهای زیر در مورد دو عنصر واسطه آخر در دوره چهارم جدول تناوبی  چند مورد از عبارت  -51

 های بیشتری در هسته اتم خود دارد.پروتونالف: عنصری که شرایط نگهداری از آن دشوارتر است، تعداد  

 ها به اعداد رومی نیاز داریم. گذاری آننوع اکسید طبیعی یافت شده و برای نام  3ب: از این دو عنصر در مجموع 
 تر است، توسط گیاهان صرفه اقتصادی بیشتری دارد.پ: استخراج عنصری که مجموع شماره دوره و گروه برای آن بزرگ

nای با ت: در اتم مربوط به هر دو عنصر، لایه nای با ، پر از الکترون بوده و لایه3= =  ، از الکترون اشغال شده است. 4
1 )1 2 )2 3 )3 4 )4 

 

  های زیر درست است؟کدام یک از عبارت  -52

 ، هیچ کدام توانایی حفظ رسانایی الکتریکی را در شرایط دمایی بالا ندارند.dعنصر موجود در دسته   40در مجموعِ ( 1
 ها نیست. دهندههای فولاد، نیازی به جذب گرما توسط واکنشدر واکنش مربوط به استخراج آهن از سنگ معدن آن در شرکت  (2
 شود.گیری در میدان الکتریکی حاصل میمول فراورده با توانایی جهت  4مول گلوکز، در مجموع    1هوازی  در واکنش تخمیر بی(  3
lای با  اگر آرایش الکترونی اتم یک عنصر به زیرلایه( 4  ختم شود، آن عنصر ممکن است رسانای جریان برق و شکننده باشد.  1=

 

/های اکسیژن و گوگرد برابر  ، اختلاف شمار اتمSO3ای از گاز  در نمونه  -53  241 806 است. اگر حجم گاز اکسیژن تولیدشده در    10
SOتجزیه این گاز مطابق واکنش  (g) SO (g) O (g)→ +3 2 22 لیتر باشد، بازده این واکنش چند    36/3در شرایط استاندارد    2

 درصد است؟  

1) 20   2 )40 3 )10 4 )60 
 

شود و اگر درصد خلوص آهن  گرم فلز نقره، چند مول از فراورده دیگر تولید می  4/32بر اساس واکنش زیر، به ازای تولید    -54
Fe، در این واکنش چند گرم از آن مصرف شده است؟) باشد  درصد  40شده برابر رفمص , Ag : g.mol

−= = 156 108) 

Fe(s)موازنه شود   AgNO (aq) Fe(NO ) (aq) Ag(s):+ → +3 3 2

1 )3/0  – 21   2 )15/0  – 21   3 )3/0  – 14   4 )15/0  – 14   
 

 است؟  نادرستهای کاغذی  های زیر در رابطه با چرخه عمر پاکتکدام یک از عبارت  -55

 شود. دفع آن با روش بازیافت، برخلاف دفع آن با روش سوزاندن زباله، سبب آلودگی محیط زیست نمی( 1
 شوند.مرحله تولید کاغذ، آب به مقدار فراوان و برخی مواد شیمیایی مضر برای محیط زیست مصرف میدر ( 2
 ماده اولیه برای ساخت آن، درخت است که با کاشت فراوان آن، تامین ماده اولیه در وضعیت نسبتا پایداری قرار دارد.( 3
 دهد.  از بین بردن زیستگاه جانداران مختلف، از جمله تاثیر تولید ماده خام بر روی محیط زیست در این فرآیند را نشان می (4

 

 ؟ ندارندای  ترین زیرلایه دو گونه مشابه بوده، اما آرایش الکترونی مشابهدر کدام گزینه آرایش الکترونی بیرونی  -56

1)  Mn25–Co +2
27 2  )F−9–Mg +2

12 3  )Cu29–Ni+28 4  )Ge +2
32–  Zn30 

 

 ( سولفات، به چه صورت است؟IIدرستی و نادرستی هر یک از مطالب زیر در مورد واکنش میخ آهنی با مس)   -57

 رنگ خواهد شد.رنگ و در نهایت بیپس از گذشت مدتی رنگ محلول کم  :الف
 تر از آهن است. اگر این واکنش به طور طبیعی انجام نشود، شرایط نگهداری مس سخت  :ب
 کند.محلول حاصل در این واکنش، در واکنش با محلول سدیم هیدروکسید، رسوب قرمزرنگ تولید می  :پ
  نادرست ـ درست ـ نادرست ( 2 درست  ـ نادرست ـ  درست ( 1
 درست ـ نادرست ـ نادرست ( 4 نادرست ـ درست ـ درست ( 3
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 چند مورد از موارد زیر در اولین فلز واسطه و آخرین فلز دوره سوم جدول تناوبی، یکسان است؟  -58

 داشتن تنها یک یون پایدار    :ب   نماد دو حرفی در جدول تناوبی  :الف
lهایی با شمار الکترون  :پ =  های لایه ظرفیت  شمار الکترون  :ت  در اتم فلز 1
 های الکترونی پرشده یون پایدار فلز شمار لایه  :ج شده در اتم فلز های الکترونی اشغالشمار زیرلایه  :ث
1) 5 2 )4   3 )3 4 )2 

 

دهیم تا با یکدیگر واکنش دهند. اگر پس از واکنش نسبت  ای مقدار)مول( برابر از دو گاز فلوئور و هیدروژن را قرار میدر محفظه  -59
 برسد، بازده این واکنش به تقریب چند درصد است؟  2/0های گازهای ناقطبی به گازهای قطبی در این محفظه به  شمار مول

1) 72   2 )76 3 )80 4 )83 
 

درصد باشد، با  70شود. اگر درصد خلوص نمونه کلسیم اکسید برابر اکسید استفاده میاز کلسیم اکسید برای جذب کربن دی  -60
    کند؟ اکسید، درصد جرمی کلسیم در این جامد چقدر تغییر میجذب مقدار کافی کربن دی

(C ,O ,Ca : g.mol
−= = = 112 16 40) 

1 )3/32 2 )7/17 3 )4/13 4 )2/21 
 

 کدام یک از مطالب زیر در مورد عناصر دوره چهارم جدول تناوبی درست است؟  -61

  پر وجود دارد. در آرایش الکترونی اعضا این دوره، در مجموع پنج زیرلایه نیمه (1
   خوار است.ترین زیرلایه، چکشدر این دوره هر عنصر با یک الکترون در بیرونی( 2
 دهد. الکترون از دست می lای با بیشترینکاتیون از فلز، ابتدا زیرلایهبه هنگام تشکیل یون ( 3
 عنصر رسانا وجود دارد.  5ترین فلز، زیون رنگی و پر مصرفیبین دو فلز به کاررفته در تلو ( 4

 

گرم اکسیدهای طبیعی این فلز تبدیل شود، در این   192گرم گرد آهن در واکنش با اکسیژن هوا به    140مول معادل    5/2اگر    -62
O( اکسید است؟ ) III( اکسید چند برابر جرم آهن) IIنمونه اکسید آهن، جرم آهن)  ,Fe :g.mol

−= = 116 56) 

1) 6/0   2 )45/0 3 )2/1 4 )9/0 
 

 چند مورد از مطالب زیر درست است؟   -63

 علت عدم استفاده از فلزهای سدیم و طلا در استخراج آهن از سنگ معدن آن در صنعت، مشابه است.  :الف
 تر است.استخراج فلز آلومینیم از سنگ معدن نسبت به استخراج فلز آهن از سنگ معدن، سخت  :ب
 دهد.واکنش نمیMبتواند سرب را از ترکیبات آن خارج کند، فلز قلع با اکسید فلز Mاگر فلز   :پ
 پذیری بیشتری داشته و ناپایدارتر است. اکسید نقره نسبت به اکسید روی واکنش  :ت
1 )1 2 )2 3 )3 4 )4 

 

درصد و ناخالصی آن هلیم است. درصد حجمی اکسیژن   80درصد خلوص اکسیژن موجود در یک کپسول اکسیژن غواصی برابر    -64
Heاین کپسول به تقریب چند درصد است؟ )در   ,O :g.mol

−= = 14 16) 

1 )7/66 2 )50   3 )25 4 )3/33 
 

KNO  نشده موازنهدرصد مطابق معادله    70گرم پتاسیم نیترات با خلوص    400اگر    -65 (s) K O(s) N (g) O (g)→ + +3 2 2 با بازده 2
درصد، در اثر گرما تجزیه شود، حجم گاز تولیدشده در این واکنش به تقریب چند لیتر خواهد بود؟ )چگالی گاز تولیدشده   80

Nگرم بر لیتر است.  3/0برابر   ,O ,K : g.mol
−= = = 114 16 39) 

1) 320   2 )400 3 )480 4 )560 
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 کدام یک از مطالب زیر درست است؟  -66

 ها است.ها بیشتر از معادن و ذخایر زمینی آنها در کف اقیانوسهای آنغلظت فلزها و یون  :الف
 ها سرشار از فلزهای واسطه به صورت عنصری هستند. های موجود در اعماق دریاها و اقیانوسستون   :ب
 شود. آهن استفاده میاز آهن مذاب تولیدشده در فرایند ترمیت به کمک فلز آلومینیم، برای برش خطوط راه  :پ

Feفولاد آهن ناخالص است که در واکنش با محلول هیدروکلریک اسید محلولی حاوی یون  :ت
  کند.تولید می  3+

 »پ« و »ت« ( 4 »ب« و »ت« ( 3   »الف« و »پ«( 2 فقط »الف« ( 1
 

 است؟  نادرستکدام یک از مطالب زیر   -67

 شوند.های زیستی کمتری تخریب میاکسید کاهش پیدا کرده و گونهدیگاز کربنبا بازیافت فلزات، ردپای ( 1
 شود. محیطی کم مییابد، ردپای زیست کاهشبرداری از معادن یک کشور های بهرههر چه مجموع هزینه( 2
 شوند.در ساخت وسایل گوناگون، طی فرآیند خوردگی و فرسایش به سنگ معدن تبدیل می  به کاررفته های ( فلز3
 شود. اکسید با کربن مونواکسید، به عنوان رنگ قرمز در نقاشی استفاده می(III)از فرآورده جامد واکنش آهن( 4

 

درصد جرمی پتاسیم هیدروکسید با چگالی    11لیتر محلول  میلی  50ای ناخالص از پتاسیم هیدروکسید جامد را در  گرم نمونه  5  -68
مولار برسد، درصد ناخالصی موجود در    4کنیم. اگر غلظت پتاسیم هیدروکسید در این محلول به لیتر حل میگرم بر میلی 2/1

KOHنمونه پتاسیم هیدروکسید چقدر است؟ )از تغییر حجم محلول صرف نظر کنید.  g.mol
−= 155   ) 

1) 5/8   2) 12   3 )5/17 4 )23 
 

 است؟  نادرست  کدام یک از مطالب زیر در مورد نفت خام   -69

 امروزه بیشترین مصرف آن، سوختن برای تامین گرما و انرژی الکتریکی بشر است.  ( 1
 ای مایل به سبز است.یک سوخت فسیلی است که در دمای اتاق به صورت مایع قهوه( 2
  شود.درصد آن برای تولید مواد مختلف در صنایع گوناگون استفاده می 10کمتر از ( 3
 شود.میلیون مترمکعب از این ماده غلیظ در دنیا مصرف می 13به تقریب روزانه ( 4

 

Cuگرم    504اگر از واکنش    -70 O2مطابق معادله  ناخالص ،Cu O(s) H (g) Cu(s) H O(l)+ → +2 2 در    هیدروژنلیتر گاز    42با    22
Cuو درصد خلوص   گرم فلز تولید شود، بازده این واکنش  STP ،192شرایط  O2چند درصد است؟  به ترتیب    

(O ,Cu :g.mol
−= = 116 64) 

1 )60  – 60   2 )80 – 75   3 )80 – 60   4 )60  – 75 
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پنجشنبه
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آزمون الکترونیکى یازدهم تجربى ـ مرحله 3

آزمون اختصاصى ـ دفترچه 3

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

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

ملاحظاتزمان پاسخ گویىتا شمارهاز شمارهتعداد سوالمواد امتحانىردیف

1

2

ریاضى

زمین شناسى

30 دقیقه207190

10 دقیقه1091100

30 سوال
40 دقیقه
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xمعادلۀهای یکی از ریشه  -71 x k− + =22 17 تابعاز نصف ریشۀ دیگر، دو واحد کمتر است. در این صورت، 0
f (x) x x k= − + −23 22 2  کند؟محورهای مختصات را جمعاً در چند نقطه قطع می  1

 3(  4 2(  3 1(  2 ( صفر 1

y، نمودار تابعmصحیح برای    مقداربه ازای چند    -72 ( m )x (m )x= − − +22 4  کند؟از ناحیۀ اول محورهای مختصات عبور نمی   12

 شمار ( بی4 15(  3 14(  2 13(  1

fتابعنمودار   -73 (x) ( m)x (m )x m= − − + + −21 4 2  کدام است؟   mها قرار دارد. حدود x، همواره بالای محور 1

1  )m 1 2  )m 1 3  به ازای هیچ مقدار )m 4  به ازای هر مقدار )m 

fدر سهمی شکل مقابل که معادلۀ آن به صورت  -74 (x) kx kx k= − −2 3 قائمه است. در این  Cدر رأسABCاست، مثلث4
 یک از خطوط زیر بر سهمی مماس است؟  صورت کدام

1  )y =
27
8

 2  )y =
23
8

 

3  )y =
21
8

 4  )y =
25
8

 

اگر   -75

2
و 

2
xمعادلۀهای ریشه x− − =22 4 1 هاییک از معادلات زیر دارای ریشهباشند، کدام0 −



2

2
و  −



2

2
 است؟ 

1  )x x+ − =22 34 5 0 2  )x x− + =22 34 5 0 
3  )x x− − =24 68 5 0 4  )x x+ − =24 68 5 0 

چند برابر    Bاست. طول نقطۀ    CDسه برابر طول    ABموازی است و طول    ABخط  با پاره  CDخط  در سهمی شکل مقابل، پاره  -76
 طول نقطۀ رأس سهمی است؟  

1  )3 

2  )
7
2

 

3  )4 

4  )
9
2

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

x

y

B

C

A

x

y

BA

DC
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روز زودتر از حالتی که   10با هم آن کار را انجام دهند  bو  aدهد. اگر اشخاص روز انجام می 120به تنهایی کاری را در  aشخص   -77
 دهد؟  به تنهایی در چند روز کار را انجام می  bکنند. شخص تمام می  به تنهایی آن کار را انجام دهد، کار را bشخص 

1  )30 2  )40 3  )50 4  )60 

kxمعادلۀ   -78 k x

x x x x

+ +
− =

+ + + +2
2 2 4 4
2 1 3 2

 کدام است؟   k، دارای فقط یک جواب است. مجموع مقادیر قابل قبول برای 

1  )−
47
32

 2  )
49
32

 3  )−
37
32

 4  )
39
32

 

xمعادلۀ   -79 x x x+ + + = + +22 3 7  چند جواب دارد؟ 11

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

های معادلۀ کدام گزینه در مورد ریشه  -80
x x x x x x

+ =
+ + + + + +2 2 2
2 1 6
9 4 9 3 9 5

 صحیح است؟   

 ( دقیقاً چهار ریشۀ منفی دارد.2 ( فقط دو ریشۀ منفی دارد.1
 ( فاقد ریشۀ حقیقی است. 4 یک ریشۀ مثبت و یک ریشۀ منفی دارد. ( فقط 3

 های زیر مثال نقض دارد؟  چه تعداد از گزاره  -81

 نهشت هستند. الف( اگر دو مستطیل مساحت یکسان داشته باشند، هم 
 های اضلاع یک مثلث همواره داخل یا خارج مثلث قرار دارد.ب( نقطۀ همرسی عمودمنصف

 ها با هم برابر باشند، چندضلعی منتظم هستند. همۀ زوایای آن هایی که پ( چندضلعی
تواند نامتناهی  به یک فاصله هستند نمی   Bو    Aکه از نقاط    dهای روی خط  مفروضند. تعداد نقطه  dو خط    ABخط  ت( پاره

 باشد.
1  )1 2  )2 3  )3  4 )4 

 های زیر صحیح هستند؟ یک از گزارهکدام  -82

از هر سه    Bو    Aقطع کند، نقطۀ برخورد نیمسازهای زوایای    Bو    Aرا در نقاط    dو  d، دو خط موازی  Lالف( اگر خط مورب  
 به یک فاصله است.  Lو  dو  dخط 

 باشند. dبه فاصلۀ مشخص وجود دارد که از خط مفروض  Rبه شعاع  Cنقطه روی دایرۀ مفروض  4ب( حداکثر 

 کدام ( هیچ 4 ( الف و ب 3 ( فقط ب 2 ( فقط الف 1

و از  10به فاصلۀ  Aدر صفحه مفروض است. اگر فقط یک نقطه در صفحه وجود داشته باشد که از   Lبه طول   ABخط ثابت  پاره  -83
B  باشد، مجموع مقادیر ممکن برای  6به فاصلۀL  کدام است؟ 

1  )20 2  )16 3  )24 4  )12 
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ABهایبه طول ضلع ABCدر مثلث  -84 = ACو 24 = =BCو18  Cباشد، فاصلۀ رأس   dبرابرAMاز میانۀ  B، اگر فاصلۀ رأس 27
 از این میانه کدام است؟  

1  )d
3
4

 2  )d
2
3

 3  )d
1
2

 4  )d 

یکدیگر را در نقطۀ   ACو عمودمنصف ضلع  B̂ۀ هستند. نیمساز داخلی زاوی70و50به ترتیبÂ،Ĉ، زوایایABCدر مثلث   -85
O  ۀکنند. زاویخارج مثلث قطع می O  چند درجه است؟ 

1  )5 2  )10 3  )15 4  )20 

ABقطع کرده است. اگر   Eۀرا در نقط  AC، ضلعBC، عمودمنصف ضلعABCدر مثلث   -86 = ECو10 AE=   ۀ گاه انداز باشد، آن 3
 تواند داشته باشد؟  چند مقدار صحیح میACضلع

1  )7  
2  )8 
3  )9  
4  )10 

MNدر ذوزنقۀ شکل مقابل،   -87 AB CD وNE BD است. اگرAM

MD
=

7
22

CDو  هایخطگاه تفاضل طول پارهباشد، آن 87=
CEوDE  کدام است؟ 

1  )45  
2  )44 
3  )46  
4  )43 

DEدر مثلث شکل زیر، اگر   -88 BC وAE

EC
=
3
5

 کدام است؟  OBCبه مساحت مثلث AEDمساحت مثلث گاه نسبت ، آن 

1  )
99
310

 2  )
99
220

  

3  )
99
320

 4  )
99
230

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

A
E

C
D

B

A B

NM

D
E

C

CB

E

O

D

A
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DEدر شکل مقابل،   -89 FG BC است. اگرpm n
= =

4 5 7
xگاهباشد، آن  y+ کدام است؟ 

1  )29 

2  )32 
3  )35 
4  )39 
 
 

EFدر شکل مقابل،   -90 BC است. در این صورت محیط چهارضلعیEFCB   کدام است؟ 

1  )41 
2  )43 
3  )39 
4  )37 
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 ؟ نداردشاخۀ »سنجش از دور« در کدام مورد زیر کاربرد    -91
 بینی وقوع سیل ( پیش2 بررسی پراکندگی ریزگردها  (1
 ( اکتشاف مواد معدنی  4 ن یزم یهاهیسن ل ( تعیین 3

 

 بیان شده است؟   نادرستگزینه در ارتباط با فلدسپارها  کدام    -92
 دار است.ها که شامل پلاژیوکلازها و فلدسپارهای سدیمگروهی از کانی (1
 دهد.پوسته را تشکیل می  ۀهای سازند( بیش از نیمی از درصد وزنی کانی2
 کانسنگ را دارد.                        ۀ در معادن مس، مانند کوارتز، پیریت و میکا نقش باطل (3
 های اکسیژن و سیلیسیم است. ها، شامل اتماین کانی ۀ( واحد بنیادی سازند4

 

 ؟و هوایی بیشتر است  های جغرافیایی و در چه آباحتمال تشکیل ذخایر بزرگ فلز آلومینیم، در کدام عرض  -93
 تر و در آب و هوای گرم و خشکهای جغرافیایی پاییندر عرض (1
 مرطوبگرم و   یو در آب و هوا ترپایین  ییایجغراف یهاعرضدر ( 2
 خشکگرم و   یو در آب و هوا تربال ییایجغراف یهادر عرض (3
 گرم و مرطوب  یو در آب و هوا بالتر ییایجغراف یهادر عرض (4

 

نخستین های  ترتیب فسیلسنگ و شیل به های سنگ آهک، ماسهاز لایهمقابل،    یرسوب  یتوال  در  -94
عبارت، با توجه به توالی کدام  دار به دست آمده است.  پستاندار، نخستین پرنده و نخستین گیاه گل

 رسوبی فوق درست است؟ 
 .اندوارونه گشته ی ساختنیزم  یروهایدر اثر ن ها هیل (1
 .می را دارشناسی زمین ۀ در دو دور  یگذار رسوب( نبود )فقدان( 2
 . است ک ی از رسوبات دوران سنوزوئ ی کامل ی توال ۀشان دهندن (3
 های فوق وجود دارد. هیل  دو مورد ازدر   ناسوری دا لیفس   یافتناحتمال   (4

 

دهندۀ سه مرحلۀ متوالی از اکتشاف در زیر، مراحل اکتشاف یک معدن به صورت نامرتب آورده شده است. کدام گزینه نشان  -95
 درمعدن فوق است؟

 شناسی و بازدید صحرایی های زمینب: بررسی نقشه  : انجام مطالعات آزمایشگاهیالف
 های ژئوفیزیکید: استفاده از روش   های نرم افزاری ج: تحلیل

 ی بردارو نمونه  یحفار:   هـ

1)œ²H - À -j 2)À - œ²H -J 3)œ²H -Z - À 4)Z -j - J 
 

 )به ترتیب از راست به چپ(   ؟گیرندها قرار میهای کرومیت در کدام دسته از کانسنگهای کالکوپیریت و لایهاز نظر منشا، رگه  -96
 رسوبی ـ ماگمایی  (4 رسوبی ـ گرمابی  (3 ( ماگمایی ـ گرمابی 2 ـ ماگمایی  گرمابی (1

 

 با شکل داده شده است؟   ارتباط یب  ر،یز  یشناسنی زم   یهادهیپدفرایندها و  از   کیکدام    -97
 د ی پوسته جد  لیشکت (1
 ی انوسیاق ان یم  یهاپشته( 2
 انوسی گسترش بستر اق ( 3
 جزایر قوسی  (4

 

 ؟های زیر درست استمنابع اقتصادی ذکر شده برای کدام سنگ  -98
 سنگ: مس و نیکل ماسه :ج : پگماتیت: لیتیم و مسکوویت              ب  : سنگ آهک: روی و سرب              الف

 »الف« و »ج«  (4 ( »الف« و »ب« 3 ( فقط »ج«  2 فقط »ب«  (1
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درصد از کربن پرتوزا به نیتروژن پایدار تبدیل شده است. قدمت این فسیل تقریبا چند هزار سال  87.5در یک نمونه فسیل،   -99
 سال(  5730پرتوزا = است؟ )نیم عمر کربن 

1) 11.5 2 )17.2  3 )22.9 4) 28.6 
 

 شناسی کدام است؟)به ترتیب از راست به چپ(ترین پدیدۀ زمینترین و قدیمیدر شکل مقابل، به ترتیب جوان  -100
1 )B ـ  A 

2 )B ـ C 

3 )D ـ A 

4 )D ـ C 
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کدکنترل

پنجشنبه
1402/08/18

پاسخنامه آزمون الکترونیکى یازدهم تجربى ـ مرحله 3

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

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

ویراستارانطراحانمسئول درسدرس

محمدمهدى زیست شناسى
روزبهانى

مهرداد قدك کار ـ ارسلان پهلوساى
منصور قماشى ـ محمدعلى حیدرى

مهران غزالى بینا ـ ارسلان پهلوساى
سارا باقرى ـ نیکى فاطمى  

عباس غریبىفیزیک
سعید نصیرى ـ محمد جواد سورچى

علیرضا ملک حسینى

سجاد سیف اللهى ـ امیر بصراوىفرشاد هادیان فرد ـ على ترابى ـ مهسا بایمانى على ترابىشیمى

جواد نظرىحسین شفیع زاده ـ محمدپورسعیدحسین شفیع زادهریاضى
رضا قانع ـ سجاد احمدى

حمیدرضا بهیاد ـ فرشید مشعرپورحمیدرضا بهیادزمین شناسى

مدیر آزمون: رسول خنجرى

مهسا سارنگ ـ فرشید مشعرپور

عباس غریبى ـ سجاد صادقى زاده
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 ��آموزان عزیز خدا قوتدانش 
موضوع مهمی باهاتون صحبت کنم و اون  ۀوام دربارخهاتون خیلی خوب پیش رفته باشین. الان میریزیطبق برنامه نامیدوارم که تا اینجای کار تونسته باشیسلام! 

زمان خیلی زیادی  چالشی یا مبهم هستند و یا اینکهها و کنکور سراسری همیشه سؤالاتی هستن که که توی آزمون ندونیهم قدرت "نه" گفتن هست! همتون می
تونین برگردین و جواب بدین؛ پس ون فرصت کردین میزمو اگر آخر آبرای پاسخ دادن لازم دارن؛ این مدل سؤالات رو در وهله اول باید بهشون "نه" بگین و رد بشین 

 وجود بیارین و پرورشش بدین ...رو توی خودتون به مهم یاین توانایی خیل نسعی کنی
 ژست موفقیت نگیر، موفق باش!« .نگرش و طرز تلقی ما از دنیاست ۀنتیج»به خاطرت بسپار که زندگی هر کدام از ما، 

  شناسی مازدپارتمان زیست

 
 دهد، کدام مورد درست است؟ تر را به مغز میهای حسی که فرصت پردازش اطلاعات مهمانجام شده در گیرنده در خصوص فرایند  -1

   شود.طور حتم پس از مدتی از آغاز اثر محرک، پیامی ارسال نمیدهندۀ این فرایند، بههای انجامدر گیرنده(  1
 . رسدطور حتم این فرایند در آن به انجام میباشد، به  یمحرک هر  وقتی گیرندۀ فشار به مدت طولانی در معرض  (  2
   کند.است که در ابتدا اثر محرک را به پیام عصبی تبدیل می  یاختهیک  طور حتم  دهندۀ این فرایند، بهگیرندۀ انجام(  3
 است.   و فاقد پوشش پیوندینورون حسی   دندریت انتهای آزاد به صورت طور حتمدهد، بهانجام نمیگاه این فرایند را  ای که هیچگیرنده(  4

 (1102 ـمفهومی  ـ)آسان  4پاسخ: گزینۀ   

 هادهد: سازش گیرندهتر را به مغز می های حسی که فرصت پردازش اطلاعات مهم انجام شده در گیرنده فرایند تعبیر: 

های دیگر بدن مانند  و بخش  های بافت پوششی سنگفرشیلای یاختهها در بخش بیرونی پوست و در لابهاین گیرنده  .کنندپیدا نمی  سازش  دردهای  گیرنده

 اند.  اند و به صورت انتهای آزاد دندریت نورون حسی هستند و توسط پوشش پیوندی احاطه نشده قرار گرفته  دیوارۀ سرخرگ ها

 
 است.  یعصب ۀباشد؛ بلکه تنها بخشی از یک یاختکامل نمی ۀاین گیرنده به صورت انتهای دندریت نورون حسی است؛ پس این گیرنده به صورت یک یاخت ـ1
 شود. ها مانند راکیزه قابل مشاهده هستند؛ اما در ساختار این گیرنده هسته مشاهده نمیدر این گیرنده برخی اندامک ـ2
 های متنوعی دارد. باشد و محرکاین گیرنده فاقد پوششی پیوندی در اطراف غشای خود می ـ3
واقع این گیرنده در سطح بالاتری  بیرونی پوست قرار گرفته است؛ در ۀهای عمقی در لایترین گیرنده حسی موجود در پوست است که در بین یاختهاین گیرنده سطحی ـ4

 شوند.ها نیز دیده میسرخرگ ۀهای دیگر بدن مانند دیواربخش ها دراین گیرندهنسبت به غشای پایه قرار دارد. 
 کند. های طولانی با شدت ثابت، همچنان تحریک شده و پیام عصبی به دستگاه عصبی مرکزی ارسال میپذیری ندارد؛ در واقع در اثر محرکاین گیرنده توانایی سازش ـ5
شوند و اگر در سایر نواحی بدن طور مستقیم به مغز وارد میسر و صورت باشد، به ۀهای حسی، اگر در ناحیپی تحریک این گیرنده عصبی تولیدشده درهای پیام ـ6

 شوند. باشند، ابتدا به نخاع و سپس به مغز وارد می
 د. جسم داغ بشود باعث آغاز فرایندهای انعکاسی در بدن انسان مانند انعکاس عقب کشیدن دست در برخورد با توانهای حسی میتحریک این گیرنده ـ7
)انعقاد خونی( یا سنگ کلیه یا  های خونیهای مختلفی مانند آسیب به رگتوان در زماندهد؛ پس میآسیب بافتی رخ می های درد همزمان با بروزتحریک گیرنده ـ8

 . مشاهده کردقلبی  ۀنقرس یا سکت
داشته  مانند گرما مشترکیهای محرک ،های حسیتوانند با سایر گیرندهتری دارند و میهای متنوعهای حس پیکری، محرکها نسبت به سایر گیرندهاین گیرنده ـ9

 باشند. 
مشاهده  بدون پوشش پیوندیهای باشد؛ مثلاً در اطراف پیاز مو گیرندهدرد نمی ۀحسی فاقد پوششی پیوندی در پوست انسان، لزوماً گیرند ۀتوجه کنید که هر گیرند ـ10

 شوند.می

  

  سازش . این پدیده را  کنندپیامی ارسال نمی  کنند، یا اصلاًپیام عصبی کمتری ایجاد میها مدتی در معرض محرک ثابتی قرار گیرند،  وقتی گیرنده 

 بنابراین ممکن است همچنان پیام ارسال شود، اما به تعداد کمتر!   ؛نامندمی  هاگیرنده

زمان سازش،      کنید که در  اختلاف   تحریک گیرندهتوجه  رخ  سوی غشا(    پتانسیل دو)تغییر  از این ممکن است  تعداد کمی  اما ممکن است که  دهد؛ 
 محرک به پیام عصبی مشاهده نشود. گاه تبدیل اثر ها منجر به تولید پیام عصبی شوند و یا هیچتحریک

دهد. یعنی باید این محرک ثابت باشد! اما اگر یک گیرنده  ، پدیدۀ سازش گیرنده رخ میقرار گیرند  محرک ثابتیها مدتی در معرض  وقتی گیرنده 

همچنین دقت کنید هر محرکی لزوماً    .شودها مختلف بوده و ثابت نباشند، لزوماً باعث سازش نمیها در معرض تحریک باشد ولی این محرکمدت

 شود. باعث تحریک یک گیرنده نمی

 شوند. های درد نمیرسان باعث سازش در گیرندههای آسیب شود؛ مثلًا محرکماً باعث سازش در هر گیرنده نمیدقت کنید هر محرکی لزو  

یابد. دقت کنید که ماندن در معرض محرک ثابت، سازش میکند اما پس از مدتی باقیعصبی تولید می  کند، در ابتدا پیامای که سازش پیدا میگیرنده  
به پیام عصبی تبدیل    کند و اثر محرک در آنکه اثر محرک را دریافت مینیست!(    است )یعنی لزوماً یاختة کامل یاخته یا بخشی از آنگیرندۀ حسی،  

 د. شومی
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 است؟ کدام موارد زیر صحیح،  های حسیبندی حواس و گیرنده تقسیم مطابق با اطلاعات کتاب درسی در خصوص  -2

 .اندحواس ویژه مربوط به، دان های نوریهایی که جزء گیرندههمۀ گیرنده الف:

 اند.حواس پیکری مربوط بهاند، های مکانیکیهایی که جزء گیرنده همۀ گیرنده ب:

 اند. حواس پیکری  مربوط بهاند، اییدمهای گیرندههایی که جزء فقط بعضی از گیرنده ج:

 اند.حواس ویژهمربوط به ، هستند های شیمیاییهرندهایی که جزء گیفقط بعضی از گیرنده د:

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

  (1102 ـمفهومی  ـ)متوسط     2پاسخ: گزینۀ  

  

 موارد »الف« و »د« درست هستند.فقط  

  

 اند و در شبکیة چشم قرار دارند.  های حواس ویژه، گیرندههای نوری()گیرنده  های حس بیناییگیرنده 

 اند. د و جزء حواس پیکری دارنها، مثلاً در پوست وجود  دهاین گیرن .  شوندکه با تماس، فشار یا ارتعاش تحریک می  اندهای مکانیکیگیرنده  تماسی،  هایگیرنده  

 اند.  هایی مکانیکی هستند که مربوط به حواس ویژه های شنوایی و حس تعادل، گیرندهگیرنده

های حواس  گیرنده  .اندهمگی متعلق به حواس پیکرید و  جای دارن  های بزرگ و پوستبدن، مانند برخی سیاهرگ  هایی از دروندر بخش  دمایی  هایهدگیرن  

 د. های حسیّ قرار دارن در اندام  اند کههای حس بینایی، شنوایی، تعادل، بویایی و چشاییویژه شامل گیرنده

 . ویژه نیستند، جزء حواس  گیرندۀ میزان اکسیژن در آئورتهایی مثل  حواس ویژه هستند اما گیرنده  ء های شیمیایی چشایی و بویایی، جزگیرنده 

 
  ناپذیر هستند.های سازشهای درد، گیرنده گیرنده 

 شوند. های حواس پیکری شناسایی می درد و دما، فقط توسط گیرنده 
 د. شوهای حواس ویژه شناسایی می محرک نور، فقط توسط گیرنده 

 کنند و هم حواس پیکری. های حواس ویژه را تحریک می شیمیایی و مکانیکی، هم گیرنده   هایمحرک
های حواس پیکری در  های مربوط به حواس ویژه مثل گیرندههای حواس پیکری وجود دارند هم گیرنده های مربوط به حواس ویژه، مثل گوش، هم گیرنده در اندام 

 گوش.  هپوست لال 
 شود.  می های دستگاه عصبی مرکزی وارد بخش)بخش حسی دستگاه عصب محیطی(  پیام عصبی توسط اعصاب حسی

 کنند.  های حسی، پیام خود را به یاختۀ دیگری منتقل می کنند. اما سایر گیرنده های حسی، مستقیماً پیام خود را وارد مغز می بعضی از گیرنده 

 
 است؟ نامناسب، کدام مورد، برای تکمیل عبارت زیر، اساس محرک انسان بر یحس  یهارندهیگ   یبنددستهبا توجه به   -3

 های .................. هستند.«هایی که ..................، از نظر نوع با گیرنده »گیرنده

 ـ چشایی روی زبان، متفاوت  هستندپذیر از نوع بافت پیوندی لایه و انعطافپوششی چند ارایددر پوست ( 1
 کنندۀ گرما، مشابه  اند ـ دریافت گرفته  ها قرار های دیگرِ بدن مانند دیوارۀ سرخرگدر پوست و برخی بخش( 2
 ، متفاوت میزان اکسیژن در آئورتشود ـ های مختلف نسبت به هم میباعث اطلاع مغز از چگونگی قرارگیری بخش( 3
 ها، مشابه   شود ـ فشار خون دیوارۀ رگها باعث حساسیت بیشتر این مناطق مینوک انگشتان و لبتر بودن آنها در فراوان( 4
 
 
 

انسان  محل استقرار در بدن  نوع گیرندۀ حسی  نوع محرک  

 ها حضور دارد. سرخرگ  ۀهای بدن مثل پوست و دیواردر اکثر بافت 
ها در اثر عوامل مکانیکی )بریدگی( یا  آسیب به بافت 

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

 دمایی  گرما یا سرما  های بزرگ سیاهرگ پوست، مرکز تنظیم دما در هیپوتالاموس و در برخی  

  و شنوایی و تعادلی(، زردپی های)بخش رونیپوست، گوش د
 های اسکلتی ماهیچه 

ارتعاش و ، فشارتماس  مکانیکی )تماسی(  

ه( شبکی)  چشم  نوری نور  

های شیمیایی  چشایی(، گیرنده ۀ)گیرند بویایی(، دهان  ۀ)گیرند بینی
 های هیدروژن اکسیدکربن و یون حساس به میزان اکسیژن، دی 

های بودار مواد شیمیایی مختلف مانند مولکول  شیمیایی  
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 (1102 ـمفهومی  ـ)آسان  2پاسخ: گزینۀ  

  

  نوری ،  دمایی  شیمیایی،  مکانیکی،های  بندی کرد: گیرندهکلی طبقه  ةدست  اساس نوع محرک، در پنج  توان آنها را برمی  اند؛ ولیهای حسی انسان گوناگون گیرنده

 .دردو  

 د. ها قرار دارن های دیگرِ بدن مانند دیوارۀ سرخرگدر پوست و برخی بخش درد  هایگیرنده

 هستند.  دماییهای  کنندۀ گرما، گیرندههای دریافتگیرنده

  

ها مکانیکی  . این گیرندهپذیر از نوع بافت پیوندی قرار دارداست که درون پوششی چندلایه و انعطاف  نتهای دارینة یک نورون حسی، افشار پوست   ۀگیرند 

 های چشایی روی زبان، شیمیایی هستند.گیرنده  هستند.

های مختلف بدن نسبت به هم، هنگام سکون و حرکت  قسمت  شود که مغز از چگونگی قرارگیریموجب می  وضعیت  حسّهای مکانیکی  گیرنده فعالیت   
 .اند شیمیاییهای  ، گیرندهمیزان اکسیژن در آئورتهای  گیرنده  .اطلاع یابد

آئورت، گیرنده    اکسیژن در سرخرگ  به میزان  دارد که نسبت  به های شیمیایی وجود  اکسیژن خون،  خون حساس هستند و در صورت کاهش میزان 
ها در نهایت رسانی به یاختهشوند. در پی این اتفاق میزان اکسیژن کنند که سبب افزایش تعداد تنفس و تعداد ضربان قلب میالنخاع پیام ارسال میبصل

 کند. افزایش پیدا می

 های بیشتری دارند، مانند نوک انگشتان وگیرنده هایی که تعدادگوناگون بدن متفاوت است و بخش هایدر پوست بخش یهای تماستعداد گیرنده 

هستند و فشار وارد شده از  مکانیکیکنند، گیری میهایی که فشارخون را اندازههستند.گیرنده مکانیکیهای تماس، هستند. گیرنده ترحساس ها،لب

 کنند.طرف خون به دیواره را دریافت می

میزان فشارخون نسبت به ها هم نسبت به کاهش شود که این گیرندههای مکانیکی حساس به فشارخون مشاهده میهای خونی، گیرنده رگ ۀدر دیوار  
النخاع و در نتیجه تأثیر بر دستگاه حد طبیعی و هم نسبت به افزایش میزان فشارخون حساس هستند و در صورت تحریک شدن، با ارسال پیام عصبی به بصل 

 شوند. عصبی خودمختار باعث تغییر در میزان فشارخون انسان می

 
 کتاب درسی، کدام گزینه، برای تکمیل عبارت زیر مناسب است؟ مطرح شده در مطابق با مطالب   -4

 .................« همگی  های حواس پیکری است کههای گیرنده.................. از مشخصه ، »در بدن انسان سالم و بالغ

 . هستند مؤثردر شروع انعکاس عقب کشیدن دست در برخورد با جسم داغ  ـ( نداشتن پوشش پیوندی چندلایه در ساختار خود 1
 پیام عصبی به دستگاه عصبی مرکزی ارسال کنند.    ، ی تغییر در شکل پوشش پیوندی خود در پ   به طور حتم    ـترین بخش پوست  مشاهده در عمقی (  2
 سازند.  های مختلف بدن نسبت به هم آگاه می مغز را از چگونگی قرارگیری قسمت    ـمتحرک    های مشاهده شدن در محل مفصل   ( 3
 بدن را دارند.  ( ایستاییهم)   هومئوستازی رای حفظ  ب  حسی   توانایی پاسخ به محرک)های(   ـهای حاوی خون غنی از اکسیژن  رگ   مشاهده شدن در دیوارۀ(  4

  ( 1102 ـمفهومی  ـ)متوسط      4پاسخ: گزینۀ   

  

شوند.  ها مشاهده میسرخرگ  دیوارۀهای درد، فشارخون، میزان اکسیژن و .... در  های حسی مختلف مانند گیرندهگیرنده

های  دانیم که همة گیرندهمی  شوند.های حسی مشاهده میروشن نیز گیرندههای حاوی خون  همچنین در دیوارۀ سیاهرگ

های حسی  توانند اثر محرک را دریافت و آن را به پیام عصبی تبدیل کنند؛ پس همگی توانایی پاسخ به محرکحسی، می

 . ایستایی بدن انسان نقش داردحفظ همدر  را دارند و این موضوع

شوند و باعث تغییراتی های حسی مختلف، باعث ارسال پیام عصبی به دستگاه عصبی مرکزی میدقت کنید فعالیت گیرنده  
 نقش مهمی دارند. ایستایی بدن همو حفظ شوند؛ در نتیجه در تنظیم های بدن میدر فعالیت 

   

های  های درد و گیرندهشود که در اطراف خود پوشش پیوندی ندارند: گیرندهدقت کنید در ساختار پوست انسان دو دسته گیرندۀ حسی مشاهده می 

 های درد در شروع انعکاس عقب کشیدن دست مؤثر هستند. حسی اطراف پیاز مو. از این بین فقط گیرنده

محرک  پس ممکن است در پی اثر  ها توانایی سازش دارند؛  د. دقت کنید این گیرندهن شوترین بخش پوست انسان مشاهده می عمقیهای فشار در  گیرنده 

   حسی و تغییر شکل پوشش پیوندی، پیام عصبی ایجاد نشود و در نتیجه به دستگاه عصبی مرکزی ارسال نشود.
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اند؛ دقت کنید در اطراف های حسی هستند که توسط پوششی چندلایه از جنس بافت پیوندی احاطه شدهبه صورت انتهای انشعاب دندریت نورون هااین گیرنده ـ1

 باشد. های سدیم و پتاسیم میشود که حاوی یونای مشاهده مییاختهانتهای دندریت نورون حسی، مایع بین
شکل  دار سدیمی است که با تغییرهای دریچهدرآمده است و دارای کانال )به شکل پوست دقت کن!!!( رت متورمودندریت به ص ر ساختار این گیرنده، بخش انتهایید ـ2

 شوند. غشا باز می
 رانویه را احاطه کرده است.  ۀتعدادی غلاف میلین و یک گر ،در ساختار این گیرنده، پوشش پیوندی ـ3
 های بافت چربی قرار گرفته است. مطابق شکل کتاب درسی، این گیرنده در بخش عمقی پوست انسان و در مجاورت یاخته ـ4
 های عصبی حواس دیگر به دستگاه عصبی مرکزی منتقل شوند. توانند در نهایت به همراه رشتههای حسی میپیام عصبی تولیدشده توسط این گیرنده ـ5
 شود. رسال میهای فشار در سر و صورت قرار داشته باشند؛ پیام عصبی آنها به صورت مستقیم به مغز و در سایر نواحی بدن ابتدا به نخاع و سپس به مغز ااگر گیرنده ـ6
 شود. های مکانیکی تحریک میپی اثر محرک که در حس تماسی هست ۀفشار نوعی گیرند ۀگیرند ـ7
هم ممکن است پیام عصبی تولید  سوی غشا تغییر کند؛ باز واقع حتی اگر محرک فشاری اعمال شود و پتانسیل دو پذیری را دارند؛ درهای فشار توانایی سازشگیرنده ـ9

 نشود.

شود: گیرندۀ حس وضعیت موجود در کپسول مفصلی و گیرندۀ درد.  نوع گیرندۀ مختلف مشاهده می  های متحرک در بدن انسان، دومفصل  در محل 
دانیم که در بیماری نقرس که با رسوب  دهد. همچنین میهای مختلف نسبت به هم را به مغز اطلاع میگیرندۀ حس وضعیت، وضعیت قرارگیری اندام

 وجود دارد.  نیز  اسید در ساختار مفاصل متحرک همراه است، درد وجود دارد؛ پس در محل مفاصل متحرک امکان مشاهدۀ گیرندۀ دردبلورهای اوریک 
 

 کند؟ تکمیل می نادرستکدام گزینه، عبارت زیر را به طور   -5

 های عصبی که قدرت هدایت پیام عصبی را دارند ...................« طور معمول ................... رشته»در پوست انسان سالم و بالغ، به

 در تغییر فعالیت دستگاه عصبی مرکزی مؤثر است. ، های پوستلایهبین خوردۀ  با عبور از غشای پایة چین  ـفقط بعضی از ( 1
 دیل آن به پیام عصبی حسی را دارند.  حسی و تب دندریت)های( خود، توانایی دریافت اثر محرکدر انتهای  ـهمة ( 2
 های ناقل عصبی را دارند. توانایی انتقال پیام عصبی به یاختة دیگر در پی آزادسازی مولکول ـفقط بعضی از ( 3
 دهند.، شکل سه بعدی خود را تغییر میATPپی تجزیة  هایی هستند که دردر غشای خود دارای پروتئین ـهمة ( 4

 ( 1102 ـمفهومی  ـ)سخت      2 ۀپاسخ: گزین 

 های عصبی حرکتی خودمختار ی حسی و رشتهب های عصهای عصبی موجود در پوست انسان: رشتهرشته تعبیر: 

  

های  شود که این رشتههای عصبی حرکتی نیز یافت می، رشتههای عصبی حسی()مربوط به گیرنده  های عصبی حسیبر رشتهپوست، علاوهساختار  دقت کنید در  

های موجود در پوست  و همچنین تحریک ترشح غده  )متصل به پیاز مو(  های صاف موجود در لایة درونی پوستتوانند در انقباض ماهیچهرکتی میحعصبی  

های حسی را دریافت کنند و آن را به پیام عصبی  توانند اثر محرکهای عصبی حسی هستند که میهای عصبی، تنها رشتهنقش داشته باشند. از بین این رشته

 حسی تبدیل کنند. 

 های عصبی حرکتی، توانایی تولید و هدایت پیام عصبی را دارند؛ اما توانایی دریافت اثر محرک حسی را ندارند.  دقت کنید رشته

  

خورده  شود. از این غشای پایة چین خورده مشاهده میدر ساختار پوست، بین دو لایة بیرونی و درونی، یک غشای پایة چین طبق شکل کتاب درسی   

 کند.  کند و پیام حسی درد را به دستگاه عصبی مرکزی منتقل میرشتة عصبی حسی مربوط به گیرندۀ درد عبور می

 
 پوشاند؛ پس در سطح پوست بافت پوششی سطح بدن و حفرات و مجاری بدن را می ،دانیم که بافت پوششیمی ـ1

 می خوانید!(  5)در فصل    .های عمقی آن زنده هستندهای سطحی مرده و یاختهشود که یاختهسنگفرشی چندلایه مشاهده می
 افت  و در زیر آن ب است خورده قرار گرفته مربوط به این بافت پوششی، به صورت چین  ۀشکل کتاب درسی، غشای پای مطابق

 شود.  مشاهده می   پیوندی
 های  رگ شوند و انشعاباتهای خونی مشاهده نمی بیرونی پوست انسان، رگ ۀ مطابق شکل کتاب درسی واضح است که در لای ـ2

های زیر غشای پایه دریافت  های پوششی پوست، مواد مورد نیاز خود را در پی انتشار از مویرگاند؛ پس یاختهغشای پایه امتداد یافته  ۀخورد های چینبخش  خونی تا زیر
 کنند.  می

 است و پوشش پیوندی ندارد.   تهای آزاد دندریت نورون حسینشود که به صورت ادرد مشاهده می  ۀبیرونی پوست، گیرند  ۀدر بخش عمقی لای ـ3
 کنند.  به سطح پوست تخلیه می   را  ها را مشاهده کرد که ترشحات خودتوان مجاری غدهشود؛ بلکه فقط میریز مشاهده نمی های برون بیرونی پوست، غده ۀدر لای ـ4
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درونی پوست کمتر است و در زیر بافت پیوندی پوست، بافت چربی قرار گرفته است که درون این بافت چربی   ۀبیرونی )بافت پوششی( نسبت به لای ۀلایضخامت   ـ5
 شوند.  های خونی و اعصاب مشاهده میهمانند بافت پیوندی پوست، رگ

مویرگی   ۀ ای پیاز مو، شبکطبق شکل در بخش قاعدهشوند.  های خونی و لنفی مشاهده می ها و مویرگها و سیاهرگدرونی پوست انسان، سرخرگ  ۀ در ساختار لای  ـ6
 شود.  های پیاز مو مشاهده مییاخته ۀخونی جهت تغذی

های عصبی حرکتی مربوط به پوست، جزئی از دستگاه عصبی خودمختار  شوند. رشتههای عصبی حسی و حرکتی متفاوتی مشاهده میرشته  ،درونی  ۀدر ساختار لای  ـ7
 هستند.  

 اند. خورده قرار گرفتههای چینشوند که به صورت لولهریزی مشاهده می های بروندرونی پوست انسان، غده ۀدر ساختار لای ـ8

های آکسونی خود  به کمک پایانه  های حرکتی هستند کهنورون آکسون  ها،های عصبی حرکتی صادق است؛ زیرا این رشتهاین مورد تنها دربارۀ رشته 
های  های درون پایانههای عصبی موجود در ریزکیسهمنتقل کنند. انتقال پیام عصبی به کمک آزادسازی ناقل  را  های دیگر پیام عصبیتوانند به یاختهمی

 شود. انجام می  به محل سیناپس  آکسونی

دارند.  (ATPکنندۀ )تجزیه شوند که خاصیت آنزیمیپتاسیم مشاهده می ـهای پمپ سدیم حسی و حرکتی، پروتئیندو رشتة عصبی  در غشای هر 

های سدیم و پتاسیم را دهند تا یونبعدی خود را تغییر میرا دارند و با تجزیة آن و کسب انرژی لازم، شکل سه ATPها، توانایی آبکافت این پروتئین

 جا کنند.شیب غلظت جابهخلاف جهت در 

 
 توان گفت ..................... یکرة چشم مدر لکۀ زرد قرارگیری در محل ه یسالم و بالغ، دربارة .................. لا انساندر بدن   -6

   را احاطه کرده است. کرۀ چشم  عقبی بخش  سراسر  های کلاژن و کشسان است وواجد رشته ـ ن یترمی( ضخ1
 عدسی تماس دارد. در تغییر قطر صاف مؤثر   یهاچهماهی با  های حسی است ونورونواجد   ـ ن یتر ( نازک2
 ندارد. تماس  چشم   ةیدر پشت قرن  نرنگی  بخش  بااست و   اتصال به عضلات اسکلتیواجد   ـ ن یترمی( ضخ3
 .  دارد ی خون  یهاخود انشعابات رگ  هایبخش  تمام درهای نوری است و واجد گیرنده ـ ن یتر ( نازک4

 (1102 ـمفهومی  ـ)متوسط        3 ۀنی : گز پاسخ 

 تعبیر:  
 چشم: شبکیه  ۀکر ۀترین لای نازک/  چشم: صلبیه ۀکر  ۀترین لای ضخیم 

  

)لایة سفیدرنگ   لایة سفید و محکم در اطراف کرۀ چشم است. صلبیه از جنس بافت پیوندی متراکم است که ه یکرۀ چشم، صلب یبخش عقب ةیلا  نیترمیضخ

متصل است. همچنین مطابق شکل واضح است    توسط بافت پیوندی  دهندۀ کرۀ چشماست. این لایه در بخش خارجی خود به عضلات اسکلتی حرکت  و محکم(

 که صلبیه با عنبیه )بخش رنگین موجود در پشت قرنیه( تماس ندارد.  

 
چشم و از سمت دیگر به صلبیه متصل  ۀهای کاسشوند و از یک سمت به استخوانچشم محسوب نمی ۀچشم: جزء عضلات کر ۀکرۀ دهندعضلات اسکلتی حرکت ـ1

 هستند. 
 چشم قرار دارند و در تنظیم میزان نور ورودی به چشم نقش دارند.  ۀصاف هستند و درون کر ۀعضلات عنبیه: از نوع ماهیچ ـ2
 چشم قرار دارند و در تنظیم قطر عدسی و تطابق نقش دارند.  ۀصاف هستند و درون کر ۀعضلات جسم مژگانی: از نوع ماهیچ ـ3

  

صلبیه سراسر بخش عقبی باشد. دقت کنید که  های کلاژن و کشسان میاست؛ پس دارای رشته  )لایة سفیدرنگ و محکم(  صلبیه از جنس بافت پیوندی 

شود. این نکته در  شود، یعنی نقطة کور، صلبیه مشاهده نمیکرۀ چشم را احاطه نکرده است؛ در واقع در بخشی که عصب بینایی از چشم خارج می

 کنکور سراسری نیز مطرح شده است.  

در    )مسئول تغییر قطر عدسی(  گانیمژ چةیبا ماه  و است نوریهای  های عصبی حسی و گیرندهو دارای یاخته  کرۀ چشم است  ةیلا  نیترنازک  هیشبک 

 باشد.  یتماس نم

زیرا این بخش در دقت و تیزبینی  ؛شودیمشاهده نم یخون یهاانشعابات رگ ،یکتاب درس  25صفحة  5 لکة زرد، مطابق شکل یدر محل بخش مرکز 

 آورد.های خونی از این موضوع ممانعت به عمل مینقش دارد و وجود رگ
 

 

 

 

t.me/Azmoonha_Azmayeshi



 

6 
 

 

 
 چشم است.  ۀ کر  ترین لایۀترین و شبکیه، نازک صلبیه ضخیم  ـ1
 ای در اطـراف عدسی قـرار دارد و توسط صـورت یک حلقۀ مـاهیچهجسـم مژگـانی به  ـ2

 شود.  تارهای آویزی به آن متصل می 
 شود. بیشتر فضای کرۀ چشم توسط زجاجیه اشغال می  ـ3
   زجاجیه اطراف  های خونیهای خونی وجود دارند. رگ زجاجیه، رگ در مشیمیه و دراطراف  ـ4
 شوند. طریق نقطۀ کور وارد چشم می  از
 اند.  عصب بینایی احاطه شده های  رشته هـای خونی در قسمت میــانی قرار دارند و توسط  در نقطۀ کور، رگ    ـ5
 قرار دارنـد.   ه جلو، مشیمیه، جسم مژگانی و عنبیهدر لایۀ میانی چشم، از عقب ب ـ6
 دارند. قرنیه ساختاری شفاف و برآمده در جلوی چشم است.در لایۀ خارجی چشم، از عقب به جلو، صلبیه و قرنیه قـرار   ـ7
 شود. دیده نمی  چشم است و در قسمت جلویی چشم ترین لایۀشبکیه داخلی  ـ8
 های عصبی عصب بینایی وجود دارند.  در سطح داخلی شبکیه، رشته  ـ9
 های شبکیه، ضخامت کمتری دارد و کمی فرورفته است.  شبکیه در محل لکۀ زرد نسبت به سایر قسمت  ـ10
طور آویزی تماسی ندارد. عدسی نیز به   هایطور مستقیم در تماس با جسم مژگانی و تارهای آویزی قرار دارند. اما شبکیه با جسم مژگانی و تارزجاجیه و زلالیه به   ـ11

 صورت غیرمستقیم و با واسطۀ تارهای آویزی است.  مستقیم فقط با تارهای آویزی تماس دارد و اتصال آن به جسم مژگانی، به 

 
 ؟ دهدیکدام اتفاق زودتر رخ م ، یینایعصب ب یها)آکسون(  در آسه یعصب امیپ تیمنظور هدابه  -7

   دارچهی دریونی  ی هاکانال  ةچی در ( باز شدن 2 چشم  ةی لا  نی تریدر داخل A  نیتامیمصرف و ( 1

   ینور یهارندهگی  در نور  به حساس ۀ ماد ة یتجز ( 4 ی نور یها رندهیدر گی یها افتادن واکنشبه راه( 3

 (  1102 ـمفهومی  ـ)آسان       1پاسخ: گزینۀ  

  

  . شوداندازد که به ایجاد پیام عصبی منجر میرا به راه میی  هایشود و واکنشهای نوری تجزیه میبا برخورد نور به شبکیه، مادۀ حساس به نور، درون گیرنده

ال انحصاراً در ارتباط با وقایعِ پس از برخورد نور به شبکیه نیست و کل وقایع مورد  ؤت. دقت کنید که سنور لازم اسه  برای ساخت مادۀ حساس ب A ویتامین

در   A  نی تامیمصرف و  ـ1دهد. بنابراین ترتیب وقایع صورت سوال به این صورت خواهد بود:  نیاز برای هدایت پیام در عصب بینایی را مورد بررسی قرار می

  ـ4 ینور ی هارندهگی در نور به حساس ۀماد یةتجز  ـ3برخورد نور به شبکیه  ـ2 های نوریجهت ساخت مادۀ حساس به نور در گیرنده چشم یة لا نیتری داخل

 های حسی. نونورنهایت ایجاد پیام عصبی و انتقال آن به    و در  یمیسد  دارچهیدر  یهاکانال   ةچیدرباز شدن    ـ5  ینور   یهارنده یدر گ ی  یهاافتادن واکنش به راه 

 
 به صفرا نیاز دارد.    باریک  ۀ نیاز است. این ویتامین نوعی ویتامین محلول در چربی است و برای جذب شدن در رود  Aحساس به نور به وجود ویتامین    ۀبرای ساخت ماد

 شود.  حساس به نور تجزیه )نه تولید( شده و باعث ایجاد پیام عصبی می ۀهای نوری، ماددقت کنید که در پی برخورد نور به گیرنده

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

عبور از زجاجیهعبور از عدسیعبور از زلالیهعبور از قرنیهعبور نور از اشک

ه رسیدن به شبکیه و برخورد ب
گیرنده های نوری

تجزیۀ مادۀ حساس به نور در 
گیرنده

به راه افتادن واکنش هایی در 
ایجاد پیام عصبیگیرنده

در نهایت، انتقال پیام به 
نورون های دیگر

سط تشکیل عصب بینایی تو
آخرین لایۀ نورون های موجود 

.در شبکیه

ورود پیام بینایی به 
کیاسمای بینایی

متقاطع شدن بعضی 
اییپیام ها در کیاسمای بین

و  ورود بعضی پیام ها به تالاموس راست
بعضی دیگر به تالاموس چپ

 رسیدن پیام های هر تالاموس، به
لوب پس سری در همان سمت
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 ای مشخصه  چه  است،   ترفراوان  چشم،   ةکر   عقب  در  مشیمیه  یافتنِ  پایان  محل  به   هابخش  تریننزدیک  در  که  گیرنده  نوعی  نوری،   ةاز بین دو نوع گیرند  -8

 ؟ دارد

 . کندمی پذیرامکان زیاد نور   در را  اجسام  جزئیات و رنگ  تشخیص دیگر، نوری ۀ برخلاف گیرند (1
 . ر استبیشت یاخته، منشعبِ  انتهای  تا هسته  قرارگیری محل ةفاصل  دیگر،  نوری   ۀنسبت به گیرند(  2

 . است  ثابت آن طول ةهم در ،نور به  حساس ۀماد قرارگیری محل  ضخامت دیگر،  نوری ۀ برعکس گیرند (3
 . دارد وجود زیاد ضخامت   با  بخشی  هسته، قرارگیری  محل در مجاورت  بلافاصله دیگر، نوری   ۀهمانند گیرند (4

 ( 1102 ـمفهومی  ـ)متوسط     3پاسخ: گزینۀ  

 تعبیر  
: روی شکل مشخص شده  چشم  ۀکر  عقب   در  مشیمیه  یافتن    پایان   محل   به  شبکیه  هایبخش   تریننزدیک 
 .است 

 ای استوانههای تر در این محل: گیرندهگیرندۀ نوری فراوان 

 
جز در  تر هستند، بهای فراوانهای استوانه از شبکیه که گیرندۀ نوری وجود دارد، گیرنده  هاییمحلدر همۀ  

 های مخروطی بیشتر هستند. محل لکۀ زرد که یاخته
 نکتۀ پایین رو هم بدونید ضرر نداره: 

های عصبی نوری وجود ندارد و تنها یاخته، گیرندۀ کور(  ۀ)نقط  کرۀ چشمدر محل خروج عصب بینایی از  
 شوند. مشاهده می 

  

ای ثابت است اما در گیرندۀ مخروطی، این محل به شکل مخروط است  در گیرندۀ استوانه  نور، به  حساس  مادۀ قرارگیری محل ضخامت

 های متفاوتی دارد. و ضخامت

مخروطی    ۀشود و همچنین در گیرندحساس به نور بیشتری مشاهده می  ۀمخروطی، ماد  ۀای نسبت به گیرند استوانه   ۀ در گیرند   
 های حساس به نور با هم متفاوت است.ماده  ۀای انداز استوانه  ۀنسبت به گیرند

  

پذیر  را امکان  جزئیات اجسام  تشخیص رنگ و،  مخروطی  هایشوند. گیرندههای مخروطی در نور زیاد تحریک میای در نور کم و یاختههای استوانهیاخته 

 ای بیشتر در دیدن اجسام در نور کم )دید سیاه و سفید( مؤثر هستند. های استوانهند اما یاختهکنمی

، )سمت چپ تصویر( فاصلة هسته تا این انتهای  نسبت به مخروطی  ایدر هر دو نوع گیرندۀ نوری، یک انتهای منشعب وجود دارد. در گیرندۀ استوانه  

 است.  کمترمنشعب  

هسته  یریمحل قرارگ نیب ،ایاستوانه گیرندۀ ةاختیهسته قرار دارد اما در  یریمحل قرارگ مجاورت بلافاصله در ،یمخروطگیرندۀ  ةاختیبخش در  نیا 

 نادرست است. نهیگز نیاستفاده از عبارت »بلافاصله« در ا نیبا ضخامت کمتر وجود دارد و بنابرا یبخش م،یبخش ضخ نیو ا

این بخش در   در هر دو نوع گیرنده، در فاصلۀ بین محل قرارگیری هسته تا محل قرارگیری مادۀ حساس به نور، یک بخش با ضخامت زیاد وجود دارد.    
 تر است. ای ضخیممخروطی نسبت به استوانه  ۀگیرند

 
 مانند )و محـل ای نسبت به گیرندۀ مخروطی، طول بخش دندریت های عصبی تمایزیافته هستند. در گیرندۀ استوانه های نوری، یاخته گیرنده  ـ1

 ای بیشتر است.  قرارگیری مادۀ حساس به نور( بیشتـر است و مقدار مادۀ حساس به نور نیز در گیرندۀ استوانه 
 مانند بیشتر است.  ای، طول بخش آکسون در گیرندۀ مخروطی نسبت به گیرندۀ استوانه  ـ2
 )محل تشکیل سیناپس   آکسونی های هو مشابه پایان منشعببخش   تاهستـه  ۀ فاصلای،  در گیرندۀ مخـروطی نسبت به گیرنـدۀ استـوانه  ـ3

 با رشتۀ عصبی عصب بینایی( بیشتر است.  
 است.   تربزرگ این بخش حجیم،شده در یاخته وجود دارد که در گیرندۀ مخروطی، اندازۀ  بین هسته و محل قرارگیری مادۀ حساس به نور، یک بخش حجیم ـ4

 
  ۱۴۰۰داخل     با توجه به شبکیۀ چشم یک فرد سالم، کدام گزینه، برای تکمیل عبارت زیر مناسب است؟ 

 نور ..................« ای، مادۀ حساس به  »در گیرندۀ مخروطی .................. گیرندۀ استوانه 
 ( همانند ـ در مجاورت هسته قرار دارد. ۲   شود.  ( نسبت به ـ کمتری یافت می ۱

 شود. ساخته می  A( برعکس ـ در نور زیاد و به کمک ویتامین ۴  ( برخلاف ـ در یک انتهای یاخته وجود دارد. ۳
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 ـ متوسط ـ مفهومی(  ۱۱0۲)                ۱گزینه پاسخ: 
(. محل قرارگیری مادۀ حساس به نور در هر دو یاخته، در یک  ۱ای، مقدار مادۀ حساس به نور کمتر است )درستی گزینۀ  در گیرندۀ مخروطی، نسبت به گیرندۀ استوانه 

 (.  ۴)نادرستی گزینۀ  .شود(. مادۀ حساس به نور تحت تأثیر نور تجزیه )نه ساخته( می ۳و  ۲انتهای یاخته و دور از محل قرارگیری هسته است )نادرستی گزینۀ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 
در  . کدام گزینه، در ارتباط با چشم غیرمسلح )بدون عینک(  شودمشاهده میشبکیه    پشتدر    یپرتوهای نوربرخی  در فردی با مشکل بینایی، تمرکز    -9

 ؟طور حتم درست استاین فرد، به

 .شودیت، بر روی شبکیه تشکیل میؤدورترین اجسام قابل رواضح صویر تر شدن عدسی چشم، ت در پی باریک( 1
 ارد.د وجود  فرد  این در  زجاجیه ۀ همگرایی عدسی و یا کاهش حجم ماد در حداقل یکی از دو اختلالِ تغییر( 2

 . شودنور آنها روی شبکیه تشکیل می  هایدر هنگام دیدن اجسام نزدیک، پرتوهای مژگانی با انقباض ماهیچه( 3

 .پرتوهای نور روی شبکیه، ناکافی استهمة تارهای آویزی، قدرت عدسی برای متمرکز کردن  شل بودنهنگام ( 4

 ( 1102 ـمفهومی  ـ)متوسط    4پاسخ: گزینۀ   

 شود: دوربینی + آستیگماتیسم  در عقب شبکیه مشاهده می یپرتوهای نور برخی مشکل بینایی که در آن، تمرکز  تعبیر: 

و بخشی از این پرتوها در عقب  روی شبکیه  بخشی  در جلوی شبکیه،  ، در آستیگماتیسم بخشی از پرتوهای نور  2شناسیزیست   2فصل    8مطابق شکل     
تصویر اجسام نزدیک و هم تصویر    همشوند. در این بیماری  خاص همگرا نمی  ۀواقع در این بیماری پرتوهای نوری در یک نقط  شوند؛ درمتمرکز میشبکیه  

 شود.اجسام دور به صورت ناواضح دیده می 

  
است و فرد  قطورتر  در این حالت عدسی  دهد. های مژگانی رخ میتارهای آویزی، هنگام انقباض ماهیچه  شل بودن

است. در   نزدیک  اجسام  نور فرد دوربیندر حال مشاهدۀ  پرتوهای  نزدیک در    ی،  متمرکز  شبکیه    پشتاجسام 

عدسی سالم است و باعث همگرایی ، با وجود اینکه  تر استکرۀ چشم از اندازۀ طبیعی کوچکدر فردی که  شوند؛  می

قدرت عدسی به تنهایی برای تمرکز پرتوهای نور اجسام نزدیک روی شبکیه کافی شود، اما این  پرتوهای نور می

دلیل کوچک بودن کرۀ چشم، فاصلة عدسی از شبکیه کم شده است. دقت کنید که در این حالت،  چرا که به  نیست.

 قدرت عدسی کم نشده، اما قدرت آن برای تمرکز پرتوها روی شبکیه کافی نیست.  
در حالتی که قدرت همگرایی عدسی تغییر کرده و باعث دوربینی شده است، باز هم قدرت عدسی برای تمرکز 

 .   پرتوها روی شبکیه کافی نیست

پیدا کرده است، یا اینکه عدسی مشکلی ندارد و   قدرت همگرایی آن کاهشنیز دو حالت داریم، یا سطح عدسی کاملاً صاف نیست و    فرد آستیگماتیسمدر  

در واقع عدسی  !  بر بیایددر یک نقطه  تواند از پسِ متمرکز کردن پرتوهای نور  اینکه عدسی سالم است اما نمیسطح ناصاف دارد که در این حالت نیز با  قرنیه 

تواند این اختلالات را جبران کرده و باعث تشکیل  دلیل اختلال در دیگر ساختارها، قدرت عدسی، ناکافی است و نمیدهد، اما بهکار خود را درست انجام می

 تصویر درستی شود.   

 ای های استوانه گیرنده  های مخروطی گیرنده  
 شبکیه  شبکیه  در کدام لایۀ چشم حضور دارند؟ 

 نور کم  نور زیاد  شوند؟ در چه نوری تحریک می 
 دید سیاه و سفید  تشخیص جزئیات و دید رنگی  کنند؟ پذیر می چه چیزی را امکان 

 کمتر  تر فراوان  زرد تعداد )فراوانی( در لکۀ 
 بله  بله  مادۀ حساس به نور دارند؟ 

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

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

 تر کوچک تر بزرگ  اندازۀ برجستگی بین هسته و محل حضور مادۀ حساس به نور 
 کمتر  بیشتر  فاصلۀ هسته تا انتهای منشعب یاخته 

ای بین جایگاه هسته تا محل برجستۀ بین هسته و طول بخش رشته 
 نور  مادۀ حساس به 

 تر یل طو تر کوتاه 

 خیر  خیر  کند؟ طور مستقیم به مغز پیام ارسال می به
 خیر  خیر  های سازندۀ شبکیه هستند؟ تنها یاخته 
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شود. در این  تر میشوند و عدسی باریکاند، تارهای آویزی کشیده می های مژگانی در حال استراحتماهیچه  در فرایند تطابق برای مشاهدۀ اجسام دور، 

و پرتوها    آستیگماتیسم همچنان مشکل دارد فرد  د اما  ن شومی  در یک نقطه متمرکزروی شبکیه  ،  در فرد دوربین  ی اجسام دورحالت، پرتوهای نور 

  که مشکل در سطح قرنیه یا عدسی است.  چرا  شوند؛شبکیه متمرکز نمییک نقطة    روی

اختلال در همگرایی دلیل  به  دوربینی  در برخی از افراد،  و بنابراین مادۀ زجاجیة کمتری دارد.  است  تردوربین، کرة چشم از اندازة طبیعی کوچکدر فرد   

فرد مبتلا به آستیگماتیسم بنابراین این گزینه در مورد    ؛باشد میکاملاً کروی و صاف ن  عدسی یا قرنیهسطح  ،  آستیگماتیسمدر    دهد.رخ می  عدسی

 ، صحیح نیست.که سطح قرنیۀ آن مشکل دارد ولی عدسی سالم است

شود. در فرد سالم با انجام این  تر میقطورشوند و عدسی  اند، تارهای آویزی شل میهای مژگانی در حال انقباض هنگام دیدن اجسام نزدیک، ماهیچه 
در فرد دوربین، حتی با انجام فرایند تطابق، پرتوی نور اجسام نزدیک روی شبکیه شود اما  فرایندها، تصویر اجسام نزدیک روی شبکیه تشکیل می

    شود.بلکه در پشت شبکیه تشکیل می؛ شودتشکیل نمی

 
 در پشت اجسام نزدیک تر از حالت طبیعی است و محل تمرکز پرتوهـای نـوری در دوربینی، اندازۀ کرۀ چشم کوچک  ـ1

 شود تا پرتوهـای نوری زودتــر به یکدیگر برسند.  افتد. برای اصلاح دوربینی، از عدسی همگرا استفاده می می   شبکیه
 در جلوی  اجسام دور تر از حالت طبیعی است و محل تمرکز پرتوهـای نوری بینی، اندازۀ کرۀ چشم بزرگ در نزدیک  ـ2

 شود تـا پرتوهــای نوری دیرتـر به یکدیگر برسند.  بینی، از عدسی واگرا استفاده می شبکیه است. برای اصلاح نزدیک 
 ز یک  ابینی، بدون اصلاح عیب چشم، پرتوهای نوری به بیش  دقت داشته باشید که هم در دوربینی و هم در نزدیک  ـ3

 شوند.  کنند و در یک نقطه از شبکیه متمرکز نمی نقطه از شبکیه برخورد می 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 ای دارند؟ هستند، چه مشخصه  و حاوی خون پراکسیژن چشم قرار گرفتهکرة ای و شفاف ژله ةماد اطراف  های خونی که دررگ  -10

 د. کننمی پیدا ادامه  شبکیه،  ةترین بخشِ لای انشعاباتی از آنها، تا جلوی نازک (1

 .است دورتر بدن  وسط خط از  زرد،  ةآنها در مقایسه با لکاولین محل منشعب شدن  (2

 قرار دارد.  که همراه با عصب بینایی و در سمت داخلیِ سیاهرگ  شوندمی منشعب از رگی  (3
 .یابدمی کاهش  آنها  قطر  صلبیه،  بخش  ترینضخیم  سمت  به  حرکت  با  چشم  ۀکر عقبی ة در نیم (4

 ( 1102 ـمفهومی  ـ سخت )      3پاسخ: گزینۀ  

 : تعبیر 
 : زجاجیه چشم ۀکر و شفاف  ایژله  هماد
 زجاجیه   اطراف های : سرخرگهستند و حاوی خون پر اکسیژن  چشم قرار گرفته  ۀکرای و شفاف ژله  ۀماد در اطرافهای خونی که رگ 

 آستیگماتیسم  پیرچشمی  بینی نزدیک  دوربینی  
 ناصاف بودن  پذیری کاهش انعطاف  افزایش قطر  کاهش قطر  تغییر در عدسی 
 ناصاف بودن  ـ ـ ـ تغییر در قرنیه 

 ـ ـ افزایش زجاجیه  کاهش زجاجیه  تغییر در حجم زجاجیه 

مشخصات تصویر و 
 پرتوها 

پرتوهای نور اجسام  
نزدیک، در پشت شبکیه  

 شود.تشکیل می 

پرتوهای نور اجسام دور، در  
جلوی شبکیه تشکیل  

 شود.می 
 شود.تطابق دشوار می 

رسند و پرتوهای نور به طور نامنظم به هم می 
 شوند. یک نقطۀ شبکیه متمرکز نمی روی 

 شود( )در تمام ضخامت شبکیه متمرکز می
 کنندۀ عدم یکنواختی عدسی یا قرنیه عینک جبران  های ویژهعینک  عدسی واگرا  عدسی همگرا  اصلاح  آن 

 شکل مربوط به بیماری

  

 ـ

 

 شکل مربوط به اصلاح 

  

 ـ ـ
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های  دهد.مطابق شکل، سرخرگی که رگنشان می  بالارا از    چپتصویر مقابل، تصویر کرۀ چشم  

 و همراه با آن است.  در مسیر عصب بینایی قرار گرفتهاند،  شده درون زجاجیه از آن منشعب

سرخرگ در سمت داخلی  بینیم، بنابراین  دقت کنید که در این تصویر، کرۀ چشمِ چپ را از بالا می

)فکر نکنید این تصویر از کنار هست و بگید سرخرگ بالاتر قرار گرفته است.   و سیاهرگ در سمت خارجی
  از سیاهرگه!!!(

 و   تر هستندکی به سمت خارج و به گوش نزد  یینا یدرون عصب ب  اهرگیزرد و س  ۀلک   
 تر هستند. کی نزد ین یبه ب ایبه سمت وسط بدن  یی نا یکور و سرخرگ درون عصب ب ۀنقط

  

جلویی چشم قرار دارد و در آن محل، لایة شبکیه به پایان  های ترین بخش آن است که مطابق شکل، در قسمت، جلوییشبکیه ة ترین بخشِ لاینازک  

 ها در جلوی محل پایان یافتن شبکیه حضور ندارند.کدام از این سرخرگهیچرسد. مطابق شکل،  می

ها در  سرخرگتر است. محل منشعب شدن این  با توجه به شکل، نقطة کور نسبت به محل لکة زرد به خط وسط بدن )یا محل قرارگیری بینی( نزدیک 

 نقطة کور است. 

 
 زجاجیه قرار دارند، در محل خروج عصب بینایی است. های آن در مجاورت اولین محل منشعب شدنِ سرخرگی که شاخه

 تر است. تر است و بنابراین به خط وسط بدن نزدیکمحل خروج عصب بینایی نسبت به لکۀ زرد داخلی

تر هستند، انشعابات اولیه که عقبیها نیز شود. در این سرخرگبرویم، ضخامت صلبیه بیشتر می از وسط به سمت عقبدر نیمة عقبی کرۀ چشم، هر چه  

 . تر دارندهای جلوییقطر بیشتری نسبت به شاخه

 
  ۹۸داخل     شود، صحیح است؟ کدام مورد، دربارۀ سرخرگی که از محل عصب بینایی وارد کرۀ چشم انسان می 

 شود.  ترین لایۀ کرۀ چشم منشعب می ( در مجاورت داخلی ۲  کند.  ( ناحیۀ وسط بخش رنگین چشم را تغذیه می ۱
 شود.  ( انشعابات انتهای آن به پردۀ شفاف جلوی چشم وارد می ۴ ای قرار دارد.  ( انشعابات آن در مجاورت مایعی غیرشفاف و ژله ۳

 متوسط ـ مفهومی(ـ  ۱۱0۲)             ۲گزینه  پاسخ: 
طور که در شکل کتاب درسی مشخص است، تعدادی رگ خونی در همراهی با عصب بینایی در نقطۀ کور  محل خروج عصب بینایی از شبکیه، نقطۀ کور نام دارد. همان

کند )درستی  تر را ایجاد می های کوچک شود و سرخرگترین لایۀ کرۀ چشم(، منشعب می شود، در نزدیکی شبکیه )داخلی قرار دارند. سرخرگی که از نقطۀ کور وارد چشم می 
. همچنین دقت  د نقطۀ کور در تغذیۀ آن نقشی ندارهای خونی است و سرخرگ  ی رگ دارا  )بخش رنگین چشم(  (. منظور از بخش رنگین چشم، عنبیه است. عنبیه۲گزینۀ  
(. انشعابات ۱)نادرستی گزینۀ    معنا استهای خونی برای آن بیای است و تغذیه توسط رگمردمک در وسط عنبیه قرار دارد و یک سوراخ است و فاقد ساختار یاختهکنید  

(.  منظور از پردۀ شفاف جلوی چشم، قرنیه است. قرنیه فاقد هر  ۳ای است )نادرستی گزینۀ  ای شفاف و ژله گیرند که ماده سرخرگ نقطۀ کور در مجاورت زجاجیه قرار می 
 (. ۴نوع رگ خونی است )نادرستی گزینۀ 

 
 برای تکمیل عبارت زیر مناسب است؟ مورد کدام   -11

 عاً ..................« قط دارند،  تماسدر چشم   نور پرتوهای ةعبوردهندخش ب..................  با که چشمکرة   اجزای ۀهم»

 ند. دهمنظور انجام تطابق، قطر خود را تغییر میبه ـآخرین   (1

 است. مخروطی هاییاخته فاقد اند کهچشم ۀ ای از کرلایه ءجز  ـدومین  (2

 است.   در تماس نیز  چشم  کرۀ  میانی لایة قطورترین بخش  با   ـچهارمین  (3

 است. پایه وابسته غشای واجد هایمویرگ به   خود های یاخته ة برای تغذی  ـاولین  (4

 ( 1102 ـمفهومی  ـ)سخت    3پاسخ: گزینۀ  

 : تعبیر 
 .کنندعبور می زجاجیه ـ5عدسی و  ـ4سوراخ مردمک،  ـ3زلالیه، ـ 2 قرنیه ـ1پرتوهای نور از : در کره چشم های عبوردهندۀ پرتوهای نوربخش
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لایة میانی چشم شامل  ، ساختارهای در تماس با عدسی هستند.  زلالیه، تارهای آویزی و زجاجیه 

است. زلالیه، تارهای    جسم مژگانیآن    قطورترین بخشکه    است   عنبیهو    مژگانی  جسم  ،مَشیمیه

   جسم مژگانی در تماس هستند.آویزی و زجاجیه، همگی با  

 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  

اند. شبکیه و مشیمیه برخلاف عدسی و جسم مژگانی، در  از ساختارهای در تماس با زجاجیه  عدسی و شبکیهمشیمیه، جسم مژگانی، تارهای آویزی،  

 د. نشو فرایند تطابق دچار تغییر قطر نمی

از قرنیه و صلبیه تشکیل شده    ترین لایة کرۀ چشمخارجیساختارهای در تماس با زلالیه هستند.    عدسی  مژگانی، تارهای آویزی و قرنیه، عنبیه، جسم   

جزء   عدسیهای مخروطی فقط در شبکیه وجود دارند. دقت کنید که  است. جسم مژگانی و عنبیه نیز مربوط به لایة میانی کرۀ چشم هستند. یاخته

 شود. بندی نمیهای کرۀ چشم طبقهکدام از لایههیچ
 

 زجاجیه  عدسی  زلالیه  قرنیه  اشک  
 خیر  بله  خیر  بله  خیر  یاخته زنده دارد؟ 

 خیر  خیر  خیر  خیر  مویرگ خونی دارد؟ 
 خیر 

)در اطراف خود  
 مویرگ دارد( 

در متمرکز شدن نور روی نقطۀ  
 کور نقش دارد؟ 

 خیر، لکۀ زرد!  خیر، لکۀ زرد!  خیر، لکۀ زرد!  خیر، لکۀ زرد!  خیر، لکۀ زرد! 

 ـ زلالیه  ـ زلالیه  ـ کند؟ از چه بخشی تغذیه می 
دارای آنزیم لیزوزیم مترشحه از  

 ریز است؟ غدد برون 
 خیر  خیر  خیر  خیر  بله 

 بله  ـ ـ ـ ـ تر از سایرین است؟ درونی 
ترین نقش را در شکست  مهم

 نور دارد؟ 
 ـ بله  ـ ـ ـ

تر  بیرونی در ساختار کرۀ چشم، 
 از سایرین است؟ 

 ـ ـ ـ بله  ـ

 ـ ـ ـ ـ بله  تر از سایرین است؟ بیرونی 
 م حجافزایش  قطورتر  ـ ـ ـ بین تغییر در فرد نزدیک 

 کاهش حجم  تر باریک  ـ ـ ـ تغییر در فرد دوربین 
 ـ ناصاف  ـ ناصاف  ـ تغییر در آستگیماتیسم 
 ـ پذیری انعطاف کاهش  ـ ـ ـ تغییر در پیرچشمی 
 ـ ـ ـ + + تماس با صلبیه 
 ـ ـ + /  + تماس با قرنیه 
 + ـ ـ ـ ـ تماس با مشیمیه 

 + ـ + + ـ تماس با جسم مژگانی 
 ـ ـ + ـ ـ تماس با عنبیه 
 ـ + /  + ـ تماس با زلالیه 
 + /  + ـ ـ تماس با عدسی 
 /  + ـ ـ ـ تماس با زجاجیه 
 + ـ ـ ـ ـ تماس با شبکیه 
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 شود و فقط در ارتباط با لایۀ میانی کرۀ چشم قرار دارد.  های کرۀ چشم محسوب نمی یک از لایهعدسی یکی از اجزای کرۀ چشم است که جزء هیچ

 ( را دارند.  ATPای و تولید، ذخیره و مصرف انرژی )مانند های زنده است که توانایی انجام تنفس یاخته عدسی دارای یاخته
 دهند.  های این بخش، با مایع زلالیه تبادل انجام میشود؛ یاختههای خونی مشاهده نمی در ساختار عدسی، رگ

 تواند برای دیدن اجسام نزدیک قطرش افزایش و برای دیدن اجسام دور قطرش کاهش یابد. پذیر است که میعدسی ساختاری شفاف و انعطاف

 و فاقد مویرگ خونی است. ندارد یاختهاست و اصلاً مایعی شفاف  زلالیهبا قرنیه تماس دارند.  صلبیهزلالیه و   

 
گیرد و در نتیجه جزئی از محیط داخلی بدن است. زلالیه حاوی گازهای اکسیژن، های خونی موجود در جسم مژگانی منشأ میزلالیه نوعی مایع شفاف است که از مویرگ

های خونی و  های عدسی و قرنیه دریافت کرده است. در زلالیه یاختهاکسیدکربن و ترکیباتی مانند گلوکز، آمینواسید و مواد دفعی مانند آمونیاک است که از یاختهدی
 شود. زلالیه با قرنیه، جسم مژگانی، عنبیه، عدسی و تارهای آویزی در تماس است.  هموگلوبین مشاهده نمی 

ای و شفاف کرۀ چشم است که در حفظ شکل کروی چشم نقش اساسی دارد. این بخش در اطراف خود )در حدفاصل بین شبکیه و  زجاجیه نوعی مادۀ یا مایع ژله
اند. زجاجیه با شبکیه، عدسی، تارهای آویزی، جسم مژگانی و مشیمیه  هایی است که از محل نقطۀ کور به درون کره چشم وارد شده ها و سیاهرگزجاجیه( دارای سرخرگ

 مایع را به کار برده است!(  ظخارج کشور براساس فعالیت تشریح چشم گاو برای زجاجیه لف 98)کنکور در تماس است. 

 
 رت زیر مناسب است؟ کدام گزینه، برای تکمیل عبا  -12

 که .............. بوده و ...............«   ورت ساختاری از چشم قرار دارددر مجا ساختارهای همگراکنندة نور،  کنندةهیتغذ»بخشی از مایع 

 باشد.جسم مژگانی با تارهای آویزی در تماس می واسطةبهی، ر یپذ انعطافضمن   ـ با اختلال همراه ،پیرچشمیآن در افراد مبتلا به  ت یفعال (1
 .دهدیم شیرا افزا  هیبه قرن  هیفشار زلال  زانیم ،یزیآو یتارها یدگیبا نقش در کاهش کش  ـچشم  نیو بخش رنگ ه یمیمش انیدر م ی احلقه صورتبه( 2
 شده، ارتباط معکوس دارد. جادی ا  ر یآن با وضوح تصو یانحنا یکنواختی ـ  ی زیر  هایسوراخ  یدارا هیدر محل اتصال به صلب ، شفاف  ی( ضمن داشتن ظاهر3
 شود.  تر و مردمک تنگ می های شعاعی کوتاه)آسیمیک( طول ماهیچه  تحت تأثیر اعصاب سمپاتیک  ـ( دارای قابلیت تنظیم مقدار نور ورودی به چشم  4

 (1102خط ـ به ـ خط متوسط)    2پاسخ: گزینۀ  

 تعبیر:  
 ه ینور در چشم: زلال ۀهمگراکنند  یساختارها ۀکننده یشفاف تغذ  عیما

 یو عدس هی قرن نور:  ۀهمگراکنند  یساختارها

 با قرنيه، جسم مژگاني، عنبيه، عدسي و تارهاي آويزي در تماس است. هیزلال  

  

باشد. زلالیه در تغذیة قرنیه و عدسی نقش دارد. در هنگام مشاهدۀ  ی در میان مشیمیه و عنبیه قرار گرفته و با زلالیه در تماس میاحلقه   صورتبهجسم مژگانی  

تارهای آویزی و افزایش ضخامت عدسی شده و در نهایت منجر به افزایش فشار زلالیه به قرنیه   شل شدنجسم نزدیک، جسم مژگانی با انقباض خود سبب  

 شود. می

 
 با کاهش نیروی  شوند ومی  شلشوند. در نتیجه، تارهای آویزی های جسم مژگانی منقبض می هنگام دیدن اشیای نزدیک، ماهیچه  ـ1

 شود که میزان همگرایی عدسی افزایش پیدا کند. شود. این موضوع باعث می تر میعدسی ضخیم  ،تارهای آویزی کششی
 و عدسی   شوند کشیده میهای جسم مژگانی در حالت استراحت قرار دارند. در نتیجه، تارهای آویزی  هنگام دیدن اشیای دور، ماهیچه  ـ2

 شود. در این حالت، میزان همگرایی عدسی کمتر است.  تر می باریک 
 های جسم مژگانی و مصرف  تطابق برای دیدن اشیای نزدیک )برخلاف اشیای دور(، یک فرایند فعال است و نیاز به انقباض ماهیچه  ـ3

 انرژی دارد. 
  

  

تارهای آویزی با جسم مژگانی   واسطةبهکند. دقت داشته باشید که عدسی  ی عدسی در افراد مبتلا به بیماری پیرچشمی کاهش پیدا می ریپذانعطاف  

 در تماس است، نه برعکس! 

توانند به دلیل اختلال در عدسی باشند و ممکن  بینی و دوربینی نیز می دهد. آستیگماتیسم، نزدیک پیرچشمی، همواره به دلیل اختلال در عدسی رخ می    
ممکن است مشکل در   میگماتسی ستآدر  ایو  غییر اندازۀ کرۀ چشم ایجاد شوندتوانند به دلیل ت بینی و دوربینی می است دلیل دیگری داشته باشند؛ مثلًا، نزدیک 

 . باشد  هیقرن  یانحنا
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  وضوح   اشود. توجه داشته باشید که یکنواختی انحنای قرنیه بمشاهده می   ریزی   هایحل اتصال آن به صلبیه، سوراخدارد و در م  شفافاهری  قرنیه ظ 
 دارد.  شده ارتباط مستقیمتصویر تشکیل

ی حلقوی عنبیه بیشتر منقبض شوند، مردمک هاچهیماهچه  دارد. هر را سوراخ مردمک از طریققابلیت تنظیم میزان نور ورودی به کرۀ چشم عنبیه  

 شود.شود و مردمک گشاد می)کاهش طول ماهیچه( می های شعاعیشود. سمپاتیک باعث انقباض ماهیچهمی ترتنگ

 
  است؟ درست ، ساختار مشخص شده در شکل، در ارتباط با چند مورد  -13

 طور کامل درون ضخامت مادة ژلاتینی قرار گرفته است. الف: به

 تماس دارد. متفاوتهای دارای شکلهای ای است که با یاختهمتعلق به یاخته ب:

 تماس دارد. غشای پایه  بادر سطح زیرین خود  که است ایمتعلق به یاخته ج:

 شود.  جا میترین بخشِ گوش درونی به استخوان سندانی، جابه د: در پی حرکت مایع در نزدیک

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

 (  1102 ـمفهومی  ـ)متوسط     1پاسخ: گزینۀ  

 میکروسکوپ الکترونی  های یاخته گیرندۀ شنوایی باتصویر مژک سؤال:تعبیر شکل صورت  

  
 فقط مورد »ب« درست است. 

  

 .طور کامل درون آن قرار ندارندبهها با مادۀ ژلاتینی در تماس هستند اما  های این یاختهمطابق شکل، مژک 

 
فقط  هاباشند. این مژک هستند که در سطح رأسی خود دارای چندین مژک می ایهای پوششی تمایزیافتهشنوایی، یاخته ۀهای گیرند در بخش حلزونی گوش، یاخته ـ1

 های مژک در تماس با مایع درون حلزون گوش قرار دارد.  اند. سایر بخشاحاطه نشده   ژلاتینی  ۀمادژلاتینی قرار دارند و به طور کامل توسط    ۀدر قسمتی از خود درون ماد 
  . ایانشعابات دندریتی در مجاورت بخش قاعده  ها در سطح رأسی وشود: مژکمانند مشاهده می شنوایی، زوائد رشته   ۀهای گیرند دقت کنید که در دو سمت یاخته  ـ2

ها دارای  شوند که این یاخته های بافت پوششی مشاهده می های شنوایی، تنها در مجرای میانی بخش حلزونی گوش قرار دارند و در مجاورت یاختهگیرنده  هاییاخته
 قرار گرفته باشند.   ردیف یک یا چند توانند در های متفاوت )حجم سیتوپلاسم متفاوت( هستند و میشکل

ای خود با غشای پایه اتصال ژلاتینی تماس دارند و در بخش قاعده  ۀشنوایی در بخش رأسی خود با مایع درون حلزون گوش برخلاف ماد   ۀهای گیرند یاختهغشای    ـ3
 ندارند.  

ه بخش متورمی  های حسی بوده که پس از عبور از بافت پوششی و غشای پایه و بافت پیوندی زیرین، بهای شنوایی، دندریت نورونهای عصبی مرتبط با گیرندهرشته  ـ4
 ها است.  ای نورونشوند. این بخش محل قرارگیری جسم یاختهگاهی وارد میدر داخل استخوان گیج 

ها، مغز  های مختلفی در مغز مانند تالاموساند که پیام عصبی را به بخشهای حسی ساخته شده های بلند نورونشنوایی عصب گوش، از اجتماع آکسون  ۀشاخ  ـ5
 کند.ارسال می   یجگاهیلوب گدر  قشر مخ  به ییپردازش نها ی برا تاً ینهامیانی و 

 های متفاوتی هستند.  و شکل  ها دارای اندازههای بافت پوششی در اطراف خود تماس دارند که این یاختهیاختههای گیرندۀ شنوایی با  یاخته 

  های پوششی مجاور خود با غشای پایه در تماس نیستند.  یاختهبرخی  ، برخلاف  های گیرندۀ شنوایییاخته 

این مورد دربارۀ بخش  .  دنقش دار  تشکیل شده است. بخش حلزونی در شنوایی و بخش دهلیزی در تعادل  دهلیزیو    حلزونی  بخش  گوش درونی از دو  

 گوش صادق است. دهلیزی  

 تر است. نسبت به آن قرار گرفته و به استخوان سندانی نزدیک تر بخش دهلیزی بالاتر از بخش حلزونی و مقداری خارجی   نکته: 

 

 
 کند. در بخش خارجی حلزون، بخشی از استخوان گیجگاهی به شکل حلزون در آمده و در حفاظت از بخش حلزونی گوش نقش ایفا می 

اند. در سطح درونی هر سه مجرای بخش حلزونی شود که همگی توسط مایعی پر شده های مختلف مشاهده میدر مقطع عرضی بخش حلزونی گوش، سه حفره با اندازه 
 اند.   ژلاتینی تنها در مجرای میانی قرار گرفته ۀ های شنوایی و مادشود. دقت کنید که گیرندهگوش، بافت پوششی مشاهده می 
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اند و دارای اشکال مختلفی هستند؛ در بخشی از خود به  دار را احاطه کرده های مژک های پوششی هستند که گیرنده های بخش حلزونی گوش، یاخته ترین یاختهفراوان 
اند که  قرار گرفتهه و با ظاهر پهن  لای ژلاتینی تماس ندارند. در بخش دیگر به صورت تک  ۀها با مادشوند که این یاختهصورت چندلایه با اشکال نامنظم مشاهده می 

 شود. ها، بافت پیوندی مشاهده می ژلاتینی در تماس باشند. در سطح زیرین این یاخته ۀتوانند با مادمی
ها یاخته  ۀای بوده و هست هستهها تکد. این گیرندهقرار ندارندرون مادۀ ژلاتینی  به طور کامل  گیرند اما  های شنوایی در تماس با مادۀ ژلاتینی قرار می های گیرنده مژک

 شکل است.  بیضی
 های شنوایی، توسط بخشی از استخوان گیجگاهی حفاظت شده است.  های حسی مرتبط با گیرندهای نورونمحل تجمع جسم یاخته 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 شده است؟ د، ترتیب زمانی این رویدادها در کدام گزینه به درستی بیان دهدر گوش فرد سالم رخ می که با توجه به اتفاقاتی  -14

 د. گیر می صورت  بخش  این در  مایع حرکت   از پس  بیضی، ة های موجود در بخش قرار گرفته در جلوی دریچحرکت مژک( 1
 .دهدترین بخش گوش داخلی به شیپور استاش رخ میهای مرتبط با نزدیکحرکت چرخشی سر، قبل از ورود پیام عصبی به آسه( 2

 . دهدمی رخ قرارگرفته در انتهای مجرای شنوایی ۀپرد لرزش از  پس  بلافاصله میانی،  گوش  ۀ دیوار  به  متصل استخوانترین بزرگلرزش  ( 3

 .دهدرخ می هابلافاصله قبل از حرکت مژک یونی دار های کانال دریچهدارِ مجاری عمود بر یکدیگر، باز شدن دریچههای مژکدر یاخته( 4

 ( 1102 ـمفهومی  ـ)متوسط        3پاسخ: گزینۀ  

  

ارتعاش    کنند و آن را بهمی  امواج صوتی پس از عبور از مجرای شنوایی، به پردۀ صماخ برخورد

 پی آن   در  و  لرزدآن می  پردة صماخ چسبیده و با ارتعاش  بهدستۀ استخوان چکشی  آورند.  درمی

ها  استخواناستخوان چکشی نسبت به سایر    .یندآنیز به ارتعاش درمیهای سندانی و رکابی  استخوان

 اندازۀ بزرگتری دارد و پردۀ صماخ نیز در انتهای مجرای شنوایی قرار دارد. 

 

 

 

 

 گیرندۀ تعادلی  گیرندۀ شنوایی  

 بخش درونی گوش، در مجرای میانی حلزونی  محل استقرار 
قسمت بخش درونی گوش، در 

ای، در  دایره ای مجاری نیم قاعده 
 محل برجستگی 

 یاختۀ پوششی تمایزیافته  یاختۀ پوششی تمایزیافته  نوع گیرنده 
 بله  بله  های پوششی دیگر قرار دارند؟ در مجاورت آن، یاخته 

 دارند. های پوششی فراوانی بیشتری خیر، یاخته  باشند؟ های محل استقرار خود می ترین یاخته فراوان 
های پوششی فراوانی  خیر، یاخته 

 بیشتری دارند. 
 بله  بله  دارند؟  مژک 

 بله  خیر  مژک آنها به درون مادۀ ژلاتینی فرو رفته است؟
 بله  بله  گردد؟ پیام خروجی از آنها، به مغز میانی منتقل می 

 بله  خیر  گردد؟ پیام خروجی از آنها، به مخچه منتقل می
تر هستند  های گوش درونی، درونی گیرنده نسبت به نوع دیگر 

 تر؟ یا بیرونی 
 تر بیرونی  تر درونی 

های آنها خم با حرکت مایع درون مجرای مرتبط با آن، مژک
 شود؟می 

دقت کنید که مایع درون حلزونی به حرکت در  
 آید! نمی

 بله 

 بله  ـ های آنها ابعاد متفاوتی نسبت بهم دارند؟ مژک 
 خیر  بله  رکابی، در تحریک آن نقش دارد؟ لرزش استخوان 

 سایر نکات 

در مجرای میانی حلزونی گوش، در قسمتی از ساختار، 
شود های پوششی تشکیل می یک حفره توسط یاخته 

که در سمت درونی آن یک لایه گیرندۀ شنوایی و در 
 سمت بیرونی، سه لایه گیرندۀ شنوایی وجود دارد. 

دایره حضور نیمدر سراسر مجاری 
 ندارند! 

 شود. های لمس، درد و ... نیز یافت می خیر، در گوش گیرنده  های گوش هستند؟ ها، تنها گیرنده این گیرنده 
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 شود.به دیوارۀ گوش میانی متصل می هایی توسط رابطمطابق شکل، استخوان چکشی هم در پایین و هم در بالای خود، 

 ترین استخوان گوش میانی است.  میانی و استخوان رکابی کوچکترین استخوان گوش شکل مشخص است که استخوان چکشی بزرگ مطابق
 شود.  دیده می   )دارای قابلیت حرکت و غضروف مفصلی و کپسول مفصلی(  بین استخوان چکشی و سندانی و همچنین بین استخوان سندانی و رکابی، مفصل متحرک

 تری قرار گرفته است.  نسبت به دو استخوان دیگر در سطح پایینطور کلی    بهاستخوان رکابی 
آنها به    کهای ناز به هم متصل هستند و بخشدر بالا  های مختلف خود تفاوت دارد. بخش ضخیم دو استخوان  های چکشی و سندانی در بخشضخامت استخوان

 صماخ و استخوان رکابی متصل هستند.  ۀترتیب به پرد 

  

است.    بخش حلزونی را مایعی پر کرده  ، بخش حلزونی گوش قرار دارد. جلوی دریچة بیضی!()نه در   در پشت آنای نازک است که  پردهة بیضی،  دریچ   

 شوند. جا میها جابه دنبال لرزش مایع، مژک  رد و بهآولرزش درمی  لرزش دریچة بیضی، مایع درون حلزون را به

 
 شود که دارای ظاهر گرد است.  بیضی، منفذ دیگری بین گوش میانی و گوش درونی مشاهده می  ۀدر سطح زیرین دریچ

 دایره هیچ نقشی ندارد. شود و در ارتعاش مایع درون مجاری نیمبیضی تنها باعث ارتعاش مایع درون حلزون گوش می  ۀ لرزش دریچ

شود  دایره میمجاری نیم  دارمژک  های، بخش حلزونی است. حرکت چرخشی سر باعث تحریک یاختهترین بخش گوش داخلی به شیپور استاشنزدیک  

 که در حس تعادل نقش دارند. بخش حلزونی مربوط به شنوایی است. 

 
  ۀ نتیجه در ارتعاش صحیح پرد  صماخ متعادل شود؛ در  ۀ شود که فشار هوا در دو سمت پردشیپور استاش نوعی مجرا است که درون آن هوا جریان دارد و باعث می

 صماخ و شنوایی مؤثر است.  
 شود که در امتداد بافت پوششی سطح درونی گوش میانی قرار دارد.  در سطح درونی شیپور استاش، بافت پوششی مشاهده می 

 شود.  حفاظت می م بخشی از شیپور استاش که در نزدیکی گوش میانی قرار دارد، توسط بخشی از استخوان گیجگاهی 
 در پشت بینی قرار دارد، متصل شده است. که  ش به بخشی از حلق  ی شیپور استاانتهادو یکی از 

دار حس تعادل درون آنها های مژکوجود دارد که یاختها( در سه جهت فض)شکل عمود برهم  ایدایرهنیم مجرایبخش دهلیزی گوش داخلی سه در  

های گیرنده، خم و این های یاختهمژکد. کنآید و مادۀ ژلاتینی را به یک طرف خم میمیچرخش سر، مایع درون مجرا به حرکت در د. با انگرفته قرار

 دهد.ها رخ میآنها، پس از خم شدن مژک یونیهای کانالدریچة ها و باز شدن بنابراین تحریک این یاختهد. شونها تحریک میگیرنده

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 

 جمع آوری امواج صوتی توسط
لالۀ گوش

 انتقال امواج صوتی توسط
تبدیل انرژی صوتی به انرژی برخورد به پردۀ صماخمجرای شنوایی

مکانیکی و ارتعاش پردۀ صماخ

لرزش دریچۀ بیضیارتعاش استخوان رکابیارتعاش استخوان سندانیارتعاش استخوان چکشی

خم شدن مژک های گیرندۀ شنواییلرزش مادۀ ژلاتینیلرزش مایع درون بخش حلزونی گوش

ل های تغییر برهم کنش های آبگریز کانا
(تغییر شکل)یونی غشا 

ورود یون سدیم و تحریک 
بیانتقال پیام از گیرنده به رشتۀ عصگیرنده

 انتقال پیام به مغز توسط بخش
نیدریافت پیام توسط بخش های مختلف مغز مانند مغزمیاشنوایی عصب گوش
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 ؟انسان، صحیح است استخوانی پر از هوا در گوش رد، در خصوص مجاری مرتبط با محفظۀچند مو  -15

 .   شوندفقط بعضی از آنها توسط بافت استخوانی محافظت می الف:

 دایره قرار دارند. تری نسبت به مجاری نیمدر سطح پایینهمۀ آنها،  ب:

 و در ارتعاش صحیح پردة صماخ مؤثرند. دارند یقطر ثابت طول خودهمۀ آنها در  ج:

 . توانند به تنهایی، یکی از سه بخش اصلی گوش را تشکیل دهندفقط بعضی از آنها می د:

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

 (  1102 ـمفهومی  ـ)متوسط          1پاسخ: گزینۀ  

  تعبیر: 
 های انسان: شیپور استاش + مجرای شنوایی های استخوانی پر از هوا در گوشمجاری مرتبط با محفظه

 : گوش بیرونی و گوش میانی استخونی پر از هوا  ۀمحفظ

  

 فقط مورد »ب« درست است. 

  

  توسط استخوان شیپوراستاش بخشی از د. مطابق شکل،  کنحفاظت میمهای میانی و درونی گوش را استخوان گیجگاهی  بخش  و  ی شنواییانتهای مجرا  

 اشتباه هست.   یبرخ  دیدارند و ق  یمورد نظرحفاظت استخوان   یهر دو مجرا پس     شود.محافظت می  گیجگاهی

 دایره مجاری نیمتر از  مجرای شنوایی و شیپوراستاش، هر دو پایینمطابق شکل،    است.بخش تعادلی گوش داخلی نسبت به بخش حلزونی بالاتر قرار گرفته    

 قرار دارند. 

 و با نزدیک شدن به پردۀ صماخ، قطر آن مقداری بیشتر شده است.  خود قطر ثابتی ندارد  طولمجرای شنوایی در ،  زیر   مطابق شکل 

. بنابراین مجرای شنوایی به  دهندبخش بیرونی گوش را تشکیل می  مجرای آنو  لالۀ گوش    شده است و  لیتشک  یو درون  یانی ، میرونی گوش از سه بخش ب  

 بیرونی گوش را تشکیل دهد.تواند بخش  تنهایی نمی

  فهیو تنها وظ ستیاز گوش ن یاستاش جزئ پوریش  دهد.کدام از سه بخشِ گوش را تشکیل نمیکند و هیچشیپوراستاش هم حلق را به گوش میانی مرتبط می

 را دارد.   یانیمرتبط کردن حلق به گوش م

 
 ای شنوایی( و انتهای شیپور استاش ابتــدایی گــوش بیـرونی )لالۀ گـوش و ابتدای مجر بخش  ـ1

 شوند.  )قسمت نزدیک به حلق( مستقیماً توسط استخوان گیجگاهی محافظت نمی 
 ه شیپور استاش، قطر بیشتری دارد. مجرای شنوایی نسبت ب ـ2
 استخوان چکشی در تماس با پردۀ صماخ و استخوان رکابی در تماس با دریچۀ بیضی قرار دارد.   ـ3
 های جمجمه است.  استخوان گیجگاهی یکی از استخوان  ـ4
 شود. ز بخـش دهلیزی گـوش خارج می عصب شنـوایی از بخـش حلـزونی و عصب تعـادلی ا ـ5
   شده از گوش، شامل بخش شنوایی و تعادلی است.عصب خارج ـ6

 
 است؟ نادرستتوانند در نهایت به بخشی در پشت ساقۀ مغز پیام عصبی ارسال کنند؛ میهایی در گوش انسان که رة گیرنده کدام گزینه دربا  -16

 شود.  مانند با طول متفاوت مشاهده مینوعی یاختة پوششی تمایزیافته هستند که در دو سمت آنها زوائد رشته( 1
 باشند.  لایه قرار دارند و در سطح رأسی خود با مادۀ ژلاتینی در تماس می ای تکهای پوششی استوانه( در بین یاخته2
 باشند.  های مختلف در تماس نمیاند و با مایع حاوی یونطور کامل توسط مادۀ ژلاتینی احاطه شدهبه  هاهای آن مژک( 3
 کنند.ای برقرار می ارتباط همایه های حسی با دندریت نورون دایره قرار دارند و گروهی از آنها در بخش قاعدۀ مجاری نیم  ( 4

 (1102)متوسط ـ مفهومی ـ    3پاسخ: گزینۀ  

 کنند.  به مخچه ارسال میخود را از طریق عصب تعادلی در نهایت های تعادلی در گوش انسان پیام عصبی گیرنده تعبیر صورت سؤال: 

  

های این  کنند. مژک تنظیم وضعیت بدن را به مخچه )بخشی در پشت ساقة مغز( ارسال میهای تعادلی در گوش انسان در نهایت پیام عصبی مربوط به  گیرنده

ای مشاهده  یاختهمایع بین ساختارها. دقت کنید که در اطراف این ای در تماس نیستندیاخته و با مایع بین اندطور کامل در مادۀ ژلاتینی قرار گرفتهگیرنده به

 شود.  های سدیم و پتاسیم مشاهده میشود که درون آن یونمی
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 شود.  ها( مشاهده میمانند )رشتة عصبی و مژکهای پوششی تمایزیافته هستند که در دو سمت آنها زوائد رشتههای تعادلی، یاختهگیرنده 

 با مادۀ ژلاتینی در تماس هستند.ها در سطح رأسی خود  شود. این گیرندهلایه مشاهده میای تکهای تعادلی، بافت پوششی استوانهدر اطراف گیرنده 

ها، یک شاخة عصب شوند که از هر یک از این بخشهای دیگری نیز مشاهده میای، بخشدایرهبر مجاری نیمدقت کنید در بخش دهلیزی گوش، علاوه 

  کنند.ای برقرار میارتباط همایههای عصبی ای خود با رشتههای گیرنده در بخش قاعدهشود. دقت کنید یاختهتعادلی از گوش خارج می

 
 بخش دهلیزی گوش، جزئی از گوش درونی است و در سطح بالاتری نسبت به حلزون گوش قرار دارد.   ـ1
 که همگی در حفظ تعادل بدن مؤثر هستند.   استدایره به همراه دو قسمت دیگر تشکیل شده بخش دهلیزی از سه مجرای نیم ـ2
 مختلف، عصب ۀعصب تعادلی خارج شده و در نهایت با به هم پیوستن پنج شاخ ۀهای فوق، یک شاخاز هر یک از بخش ـ3

 شود.  تعادلی ساخته می 
 دایره قرار گرفته است؛  عصب تعادلی در بخش متورمی در پشت مجاری نیم  ۀهای حسی سازند ای نورونمحل تجمع جسم یاخته ـ4

 مجاور یمدگ آدر بر  یحس یهانورون  نیا  یااختهیدهند و جسم یم ناپس یس یتعادل ی ها رندهیبا گ یحس ی هانورون ت یدندر
 است.  یحس یهاکسون نورونآ متشکل از اجتماع   یقرار دارد و در ادامه عصب تعادل رهی دامین یمجار 

 های حسی هستند و نورونهای طویل ها، آکسونکه این رشته است های عصبی حسی ساخته شده عصب تعادلی از رشته ـ5
 کنند. مغز و سپس به مخچه منتقل می  ۀرا ابتدا به ساق  اطلاعات

 ها در سرتاسر طول مجاریشوند؛ این گیرندههای تعادلی مشاهده میای، گیرندهدایره مجاری نیم ۀ و برآمد ایدر بخش قاعده  ـ6
 .  شوندمشاهده نمی  دایرهنیم

 شوند که از نظر تعداد بیشترین  لایه مشاهده می ای تکهای بافت پوششی استوانهدایره، یاختهدر سطح درونی مجاری نیم ـ7
 دایره نیز هستند.  های مجاری نیمیاخته تعداد

 مایع  ها باو در بعضی قسمت رهیدامین  یموجود در مجار  ینی پوشش ژلاتها با لایه در بعضی قسمتای تکهای استوانهیاخته ـ8
 گوش در تماس هستند.    ۀدایرمجاری نیمدرون 

 اند و توانایی تولید پیام عصبی و پتانسیل عمل را ندارند.  لایه در سطح زیرین خود به غشای پایه متصل شده ای تک ای استوانههیاخته ـ9
های پوششی  ها، یاختهشوند. این گیرندههای تعادلی مشاهده میشود که در سطح آن گیرندهای مشاهده می دایره، بخش برآمدهای مجاری نیمدر بخش قاعده  ـ10

 زیافته هستند.  یتما
اند  ژلاتینی احاطه شده ۀطور کامل توسط ماد ها بههای بافت پوششی قرار دارند و دارای مژک در سطح رأسی خود هستند. این مژکیاختههای تعادلی در بینگیرنده ـ11

 دایره تماس ندارند.  و با مایع درون مجاری نیم
و   هستند گیرنده    ۀ ها هستند که مربوط به خود یاختشود؛ یکی از آنها مژکمانند با طول متفاوت مشاهده می تعادلی، زوائد رشته  ۀ های گیرنددر دو سمت یاخته  ـ12

 عصبی )دندریت نورون حسی( هستند که جزئی از گیرنده نیستند.   ۀدیگری انشعابات رشت

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
  ة مز  درک  در  موثر  هایگیرنده  دیگر  برخلاف  مختل،   فعالیت  دارای  هایگیرنده.  شودنمی  انجام  درستی  به  غذا  ةدر فردی که سرماخورده است، درک مز  -17

 دارند؟  سالم فرد در ایمشخصه چه  غذا، 

 .دندر تماس باشکشیدۀ مجاور خود های تر از یاختهای کوچکممکن است با یاخته (1

 شوند. دارند که گیرندۀ حسی محسوب نمی تماس هاییخود با یاخته در طرفین( 2
 کنند.های عصبی خود، در تشکیل نوعی عصب مغزی شرکت میتوسط رشته (3

 . کندتماس پیدا می واد شیمیاییکه با م  دارندهایی زائدهز یک انتهای خود ا (4
 
 
 

حرکت مایع درون مجاری چرخش سر
نیم دایره

خم شدن مادۀ ژلاتینی حاضر در بخش 
قاعده ای مجاری نیم دایره به یک سمت

 خم شدن مژک های گیرندۀ تعادلی
درون مادۀ ژلاتینی

 باز شدن کانال های یونی و
تحریک گیرندۀ تعادلی

تۀ انتقال پیام به رش
عصبی مجاور

ی آسۀ یاخته های عصب
 حسی  سازندۀ شاخۀ
دهلیزی گوش

غزمنتقل کردن پیام به م
ی رسیدن پیام به بخش های

از مغز مانند مخچه و مغز 
میانی
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 ( 1102 ـمفهومی  ـ)متوسط        3پاسخ: گزینۀ  

 : تعبیر 
 .دهیمدرستی تشخیص نمی ایم، مزۀ غذاها را به حس بویایی در درک درست مزۀ غذا تأثیر دارد؛ مثلًا وقتی سرماخورده و دچارگرفتگی بینی شده

 های بویایی فعالیت مختل: گیرنده دارایهای بنابراین، گیرنده
 ثر در درک مزۀ غذا: گیرندۀ چشایی ؤهای مدیگر گیرنده 

  

انسان، رشته بویایی )آکسون گیرندههای عصبی مربوط به گیرندهدر بدن  ها( در تشکیل های 

؛ اما دقت کنید . این عصب حسی نوعی عصب مغزی است عصب حسی بویایی در بدن نقش دارند

باشند؛ این  های پوششی تمایزیافته هستند و فاقد رشتة عصبی میهای چشایی یاختهکه گیرنده

 دهند.  های عصبی حسی سیناپس میها با رشتهیاخته

 

لوب ها دارن اینه که عصب بویایی دقیقاً کدومه! آیا اونیه که از ها خوب دقت کنید که این موضوع رو یاد بگیرین! همیشه یکی از سؤالاتی که بچههچب 
حسی به دستگاه عصبی انتقال پیام عصبی  ۀهای بویاییه؟ حواستون باشه که عصب حسی وظیفهای عصبی گیرندهشه یا همون رشتهبویایی خارج می

آکسون تونیم برداشت کنیم که د؛ پس مینشوایی جزئی از مغز و دستگاه عصبی مرکزی محسوب مییبوهای دونیم که لوبد؛ از طرفی میمرکزی را دار
 سازند!شوند؛ عصب بویایی را نمیبویایی خارج میهای های عصبی که از لوبدهند و رشتههای حسی بویایی، عصب بویایی در انسان را تشکیل میگیرنده

  

ترند، در تماس هستند. مطابق  کوچکای  های استوانه رنگ که از یاختههای کوچکِ بنفشهای گیرندۀ بویایی با یاخته، تعدادی از یاخته12مطابق شکل 

اند، تماس  هایی کوچک که با فلش مشخص شدههای پشتیبان که کشیده هستند، با یاختهبر یاختههای چشایی نیز علاوه، تعدادی از گیرنده13شکل

 دارند. 

 
 در سقف حفـرۀ بینی قرار دارنـد. این   یافته هستند وهای عصبی تمایزهای بویایی، یاختهگیرنده  ـ1

 مانند دارند.  ای کمتر هستند و زوائد رشتههای استوانهها از نظر تعداد از یاختهیاخته
 هستند که فاقد مژک  ای استوانههای پوششی  رۀ بینی، یاخته های سقف حف ترین یاختهفراوان  ـ2

 رأسی و دور از غشای پایه دارند.   ۀهستها این یاختهباشند. مخاطی در تماس می  ۀباشند و با مادمی
 مخاطی  ۀدرون ماد  هایی دارنـد کههــای بویـایی در سطـح داخـلی حفـرۀ بینـی زائده گیرنده  ـ3

 را شناسایی کنند.    هوای تنفسی های بودارتوانند مولکول ی مبـا کمک آنهـا،  اند وبینی قرار گرفته
 و از  شونداستخوان جمجمه وارد مغز می  هایسوراخ هـای بویـایی از طریقهـای گیرنده آکسون  ـ4

 روند.  مستقیماً به پیاز )لوب( بویایی می کند و عصبی عبور می ۀهر سوراخ بیش از یک رشت
 های عصبی وجود دارند و هر یاختۀ عصبی پیاز بویایی،در پیاز )لوب( بویایی، انواعی از یـاخته ـ5

 تواند با چند آکسون )از چند گیرندۀ بویایی( سیناپس تشکیل دهد.  می

های  یاخته  باشند، مثلاًهایی در تماس هستند که گیرنده نمیمطابق شکل، هم گیرندۀ چشایی و هم گیرندۀ بویایی از هر دو سمت خود با یاخته 

 ای سقف حفرۀ بینی.های پوششی استوانهپشتیبان جوانة چشایی یا یاخته

قرار دارند  در تماس مادۀ مخاطی سقف حفرۀ بینی ها باهایی( دارد که این زائدههایی )مژکزائدههای بویایی گیرنده ، انتهای دندریت12مطابق شکل   

دارند  خوردگی غشایی()چین هایی در یک انتهای خودنیز برآمدگیهای چشایی، ، گیرنده13مطابق شکل های شیمیایی نیز در تماس هستند.و با ماده

 ایی در تماس باشند.های شیمیتوانند با مولکولاند و میکه در منفذ قرار گرفته

 
 ی بیان شده است؟درستبهدر درک مزة غذا، کدام گزینه  مؤثرهای انواع گیرنده به باتوجه  -18

 . د ن کن منتقل می   مشترک   عصبی حسی خود را در نهایت به یک پیاز بویایی د، پیام  ن ی اندام حسی ویژۀ خود قرار دار که تنها در قسمت بالای   ی ی ا ه رنده ی گ   ( همة 1
 قرار گرفته است. یمرکز ةاندک و واجد هست ی ااختهی  ن یب  ی با فضا یی هااختهی عبور از منافذ استخوان جمجمه، در مجاورت  ت یبا قابل  یارندهیگ( هر  2

 دارند. غشای پایه    خود، شکل بوده که در سطح زیرین  ای دوکی یاخته د،  نآب قرار دار   کنندۀ جذب   ی ها ن ی کوپروتئی گل که در تماس با    ی ی ا ه رنده ی گ   مة ( ه 3
  پوتالاموسیه  یدر بالا  یشده را جهت پردازش به مرکز  جادی ا  ک یتحر   دهد،یمانتقال    یطیمح  یدستگاه عصب  در  یحس  رشتة  را ابتدا به  یعصب  امیکه پ  یارندهیگ( هر  4

 . فرستدمی
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 (1102)متوسط ـ مفهومی ـ    4پاسخ: گزینۀ   

 بویایی و چشایی  ۀهای گیرندیاخته تعبیر متن صورت سؤال: 

  

های چشایی ابتدا پیام عصبی خود را به یاختة عصبی حسی از  باشند. در این میان گیرنده می  مؤثردو در درک صحیح مزۀ غذا    های بویایی و چشایی هرگیرنده 

بعد از تولید پیام عصبی،  های چشایی  دهند. گیرنده پیام خود را به پیاز بویایی انتقال می   ماًیمستقبویایی    یهارنده یگ  اما  دهند؛ی مدستگاه عصبی محیطی انتقال  

 کنند. ها منتقل میهای عصبی را برای تقویت به تالاموسها، پیامد و سپس این رشتهنکنآن را به انشعابات یک رشتة عصبی دیگر منتقل می

  

ان قرار دارد. در بدن انسان دو لوب بویایی مشاهده  های زبو برجستگی چشایی در دهان رندۀیگ اما دارد؛گیرندۀ بویایی تنها در سقف حفرۀ بینی قرار  

 کند.  های بویایی پیام حسی دریافت میشود که هر لوب از گروهی از گیرندهمی

 
های بویایی توسط استخوان پیشانی  های پیشانی قرار دارند. این لوبشود که در جلوی مغز و سطح زیرین لوبدر ساختار مغز انسان، دو پیاز بویایی مشاهده می

 شوند.  محافظت می 
 شوند.  ای محسوب نمیکناره  ۀهای بویایی جزء سامان ای متصل هستند. دقت کنید لوبکناره  ۀ یکدیگر و همچنین به بخشی از سامانهای بویایی توسط رابطی به لوب
 شوند. متصل نیستند و به بخشی در مجاورت آن، متصل می  )هیپوکامپ(  های بویایی در بدن انسان به طور مستقیم به اسبک مغزیلوب

این    .دهدیم  ناپسیس  ییایرابط بو  یهابا نورون   ییای و در لوب بو  کندیمنفذ موجود در کف استخوان جمجمه عبور م  کیاز    ییایبو  ۀرند یکسون هر گآ 

ی مخاط بویایی در سقف حفرۀ بینی، هستة مرکزی  ا استوانهای  هد. یاخته ای اندک قرار دار یاختهپوششی با فضای بینهای  گیرنده در مجاور یاخته 

 ندارند. 

 ای هستند. این هسته در بخش رأسی یاخته و دور از غشای پایه قرار گرفته است. هستهای و تکبینی استوانه ۀهای پوششی سقف حفریاخته  

های گیرندۀ بویایی، یاختة عصبی یاختهقرار دارند. دقت داشته باشید که    (+ آب   )موسین  گیرندۀ بویایی و چشایی در تماس با مادۀ مخاطی  دو  هر 
 د و در سطح زیرین خود غشای پایه ندارند. نباشتمایزیافته می

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 گیرندۀ چشایی  گیرندۀ بویایی  
 های زبان های چشایی دهان و برجستگیدر جوانه  سقف حفرۀ بینی  محل حضور 

 بله  بله  کنند؟ اثر محرک را دریافت و به پیام عصبی تبدیل می 
 شیمیایی  شیمیایی  نوع گیرنده 
 یاختۀ پوششی تمایز یافته  یاختۀ عصبی تمایزیافته  نوع یاخته 

 شکل یاخته 
دارای رشتۀ کوتاه آورندۀ پیام به بخش برجستۀ  

تر حمل کنندۀ پیام به  دارای هسته و رشتۀ طویل 
 پیاز بویایی 

 دوکی شکل 

 محل استقرار هسته 
های پوششی در بخش برجسته در بین یاخته 

 ایاستوانه 
غشای پایه نسبت به محل  در فاصلۀ نزدیکتر به 

 منفذ 
 یاختۀ پشتیبان  ای یاختۀ پوششی استوانه  قرارگیری یاختۀ پوششی دیگر در مجاورت آن 

 بله  بله  هایی با ابعاد کوچک در مجاورت آن قرارگیری یاخته 

 بخشی از آن در محل نوعی منفذ حضور دارد؟ 
بله، قسمت حمل کنندۀ پیام از بخش برجستۀ  

بویایی، از منفذ استخوان جمجمه  آن به پیاز 
 گذرد. می 

بله، قسمتی از آن در محل منفذ مرتبط با جوانۀ 
 شود.چشایی یافت می 

 با بخشی از رشتۀ عصبی در جوانۀ چشایی با نورون در پیاز بویایی  اولین سیناپس آن 
هر گیرنده، با یک رشتۀ عصبی مخصوص و به طور  

 کند؟ منفرد سیناپس برقرار می 
 خیر! در پیاز بویایی اینگونه نیست. 

ممکن است یک یاخته با دو رشتۀ عصبی سیناپس 
   .برقرار کند

 خیر!  بله  کند؟ پیام را مستقیماً به مغز منتقل می 

 دارای زوائد متعددی در بخشی از خود است؟
های بو بله، در بخش حاضر در مجاورت مولکول 

 دار، بخش برجسته و زائده داری دارد. 
 بله 

 بله  بله  در درک درست مزۀ غذا مؤثر است؟ 
 خیر  خیر  دهد؟ درک و پردازش مزۀ غذا را انجام می 
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 های ، جوانه ی اطراف برجستگی هاهاشیار هایی است و در  ها و فرورفتگی زبان دارای برجستگی ـ 1

 چشایی قراردارند.  
 هـای پشتیبان هستنــد.یی، یـاختههـای جـوانۀ چشـاتـرین یـاختهفـراوان ـ 2
 یا یاختۀ عصبی تغییر یافته نیستند. های گیرندۀ چشایی، یاختۀ عصبی یاختهـ 3
 شیمیایی را شناسایی کنند.   هـایتوانند مولکول هـای چشـایی از طریـق منفذ جوانۀ چشایی، می گیرنده ـ 4
 رشتۀ عصبی در ارتباط است.  انشعاب هر گیرندۀ چشایی با یک یا تعداد بیشتری  ـ 5
 و گیرندۀ چشایی تقریباً یکسان است.   پشتیبانشکل ظاهری یاختۀ ـ 6

 
 م گزینه صحیح است؟کدا   -19

 کند. های شنوایی منتقل میبه گیرندهبه طور مستقیم و امواج صوتی را  است هوا پر از محفظة  مجاور  صماخپردۀ   رک،یرجیدر انسان همانند ج (1
 کند. نقش ایفا می های عصبی  تغییر فعالیت یاخته در    ، ی نور   های ه رند ی گ   ی نور بر رو   متمرکزکردن با    ی عدس   ک ی فقط  در چشم مرکب زنبور همانند چشم انسان،    ( 2
 باشد.در دو جهت مخالف یکدیگر می ،اییاختهبه جسم  ندریت و د  کسونانسان، محل اتصال آ یی ای های بومگس برخلاف گیرنده یحس یهای مودر گیرنده (3
  شوند. در اطراف خود مشاهده می   یهای حس گیرنده   نسبت به  ی شتر ی به تعداد ب  ، ی ماه  ی در خط جانب   بانی پشت   تة اخ یانسان همانند  یی چشا  در جوانة  بانی پشت   تة اخ ( ی4

 (1102)متوسط ـ مفهومی ـ  4پاسخ: گزینۀ   

  

های پشتیبان در اطراف گیرندۀ حسی به میزان بیشتری نسبت به خود  های زبان، همانند خط جانبی ماهی، یاختهدر جوانة چشایی در دهان و برجستگی

 شوند. گیرنده مشاهده می 

 
 ها تا نزدیکی و در نزدیکی سطح پشتی قرار دارد و از مجاورت آبششخط جانبی ماهی در دو طرف بدن  ـ1

 دمی امتداد یافته است.  ۀبال
 هـایی شـامل »یـاختۀ پشتیبـان،، مجموعه که در زیر پوست قرار گرفته است  در کانـال خط جـانبی ـ2

 شوند.  های عصبی خارج میوجود دارند که از زیر آنها، رشته  ژلاتینـی«دار و پوشش یـاختۀ مـژک
 رود؛ نال خط جانبی به سمت مغز می دهند که از زیر کامی تشکیل را   عصب های عصبی،مجموعۀ رشته  ـ3

 یابد.  با حرکت از سمت دم به سمت سر، قطر عصب موجود در زیر کانال خط جانبی افزایش می
 اند. آنها احاطه شده  تـر و تعداد کمتـری دارنـد و توسطهای پشتیبـان انـدازۀ کوچک دار، نسبت به یـاخته های مژک یاخته ـ4
 دهند.  عصبی سیناپس می ۀای هستند و هر کدام با دو رشتشکل قاعدهبیضی  ۀدار دارای یک هستهای مژکیاخته ـ5
 است.  قرار گرفته )انتهای بدن(  باله دمیبه سمت و ها طول خیلی بیشتری دارد ک ایر مژ دار، اندازۀ برابری ندارند و یک مژک، از سهای مژک های یاخته مژک  ـ6
 شوند.  های پشتیبان با تعداد بیشتر مشاهده میدار، یاختههای مژکدر مجاورت یاخته ـ7
 های ریز غشایی هستند. خوردگیای هستند و در سطح رأسی خود دارای چینگرد و قاعده ۀهای پشتیبان دارای هستیاخته ـ8
های پشتیبان نیز در تماس است.  طور کامل احاطه کرده است و همچنین با بخش رأسی یاختههای گیرنده را بههای یاختههای مژکپوشش ژلاتینی تمام قسمت  ـ9

 د.  ن توانند با آب درون کانال خط جانبی نیز در ارتباط باشهای پشتیبان در بخشی از خود میدقت کنید که یاخته

  

گوش    کوچک  هایامواج را به استخوان  بلکه!  کندینمها منتقل  دقت داشته باشید که در گوش انسان، لرزش پردۀ صماخ، امواج صوتی را به گیرنده 

شوند. در  گوش تحریک میهای شنوایی  های گوش میانی، در نهایت دریچة بیضی و گیرندهواسطة ارتعاش استخوانهو سپس ب  دهدی ممیانی انتقال  

 شود.  های شنوایی منتقل میپردۀ صماخ مستقیماً به گیرنده  جیرجیرک ارتعاش

های  د، یاختهن کند و پیام عصبی تولید مینگیرصدا که تحت تأثیر امواج صوتی قرار می  ۀهای گیرندبر یاختهدقت کنید که در جیرجیرک و انسان، علاوه   
کنند. این نکته در کنکور شوند؛ اما پیام عصبی تولید نمیمرتعش میو  گیرند  های گوش در انسان نیز تحت تأثیر امواج صوتی قرار میصماخ و استخوان   ۀپرد 

 نیز مطرح شده است.  1401سراسری 

قرار داشته که در هر واحد، یک عدسی قرار دارد.    بینایی  دقت داشته باشید که در چشم مرکب حشرات برخلاف چشم انسان تعداد بسیار زیادی واحد 

 زیادی عدسی وجود دارد، نه یک عدسی!   گفت که در چشم مرکب تعداد بسیار  تواندر نتیجه می

در دو جهت مقابل    ای گیرنده،در گیرندۀ موجود در موی حسی مگس همانند گیرندۀ بویایی انسان، محل اتصال آکسون و دندریت به جسم یاخته 
 باشد. یکدیگر می 
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ای و  یاختههای حسی موجود در پاهای مگس، از نوع شیمیایی بوده و به صورت یک نورون کامل هستند که دندریت آنها درون موهای حسی قرار دارند و جسم گیرنده

 آکسون آنها در بیرون از موهای حسی و در پاهای جانور قرار دارند.  
 باشد. شود؛ اما جزئی از گره عصبی دستگاه عصبی مرکزی نمیشیمیایی مشاهده می   ۀهای گیرند ای نوروندر محل مجاور این موهای حسی، تجمع جسم یاخته 

 
 ؟ستامناسب  برای تکمیل عبارت زیر موردیازدهم، کدام یشناسستیز 2فصل  3ی حسی در جانوران مطرح شده در گفتار هارندهیگ تنوع  به باتوجه  -20

 ی حسی در ................. بیان داشت که .................« هارندهیگ طور معمول، در ارتباط با به»

 دهند.انتقال میرا عصبی  ی هاامیپ یرشته عصب دچن ،یینایهر واحد ب  دهندۀلیتشکبخش   نیدر قطورترـ  توانمیچشم مرکب زنبور، ( 1

 اند. قرار گرفتهجلویی پای  و دوم بند اول محل اتصال ، درپشت پردۀ صماخها ضمن قرارگیری در توان ـ گیرندهپاهای جیرجیرک، نمی (2

 ها نسبت به حفرۀ قلبی دیگر قرار گرفته است. تر در فاصلة بیشتری از این گیرندهتوان ـ حفرۀ قلبی دارای دیوارۀ نازککانال زیرپوستی ماهی، می (3

 اند.باشد، درون موی حسی پای مگس قرار گرفتهیاخته می  وسازسوخت  بیشتر ها که محل انجام توان ـ بخشی از این گیرندهموی حسی مگس، نمی( 4

 (  1102)متوسط ـ ترکیبی ـ    4پاسخ: گزینۀ   

  
 باشند.  بلکه در پاهای جانور و خارج از موهای حسی میی گیرندۀ شیمیایی در مگس، در موی حسی قرار نگرفته است؛  ااخته مطابق شکل، جسم ی

  

 دهند.ی عصبی قرار دارند که پیام عصبی را انتقال می هارشته تر )نه قطورتر!( در هر واحد بینایی در چشم مرکب زنبور،  مطابق شکل، در بخش نازک  

 
 تشکیل شده است.   مستقل از هم چشـم مرکب حشـرات از تعـداد زیـادی واحـد بینـایی ـ1
 گیرندۀ نور وجود  یـاختۀ  مـرکب، یک قرنیـه، یک عدسـی و تعدادی در هـر واحـد بینـایی چشـم ـ2

 دارد.  
 آن تقریباً در قسمت  لشک شکل است و هستۀ بیضی ای توانه ای دراز و اسیاختۀ گیرندۀ نور، یاخته  ـ3

 باشند. مجاور هم در یک سطح نمی ۀهای گیرند یاخته ۀدقت کنید هستمیانی آن قرار دارد. 
 مغزهای عصبی در گره ی عصبی وجود دارند که پیام را بههادر انتهـای هر یاختۀ گیرندۀ نور، رشته ـ4

 تر به محل ورود نور به چشم قرار داره.  های عصبی عصب بینایی در سمت نزدیکاینو مقایسه کنین با چشم انسان که رشتهکنند. حشره منتقل می 
 شود.  های نوری یک بخش محافظتی مشاهده می شود همچنین در اطراف گیرندههای نوری، ساختاری با ظاهر تیره و روشن مشاهده میدر حدفاصل بین گیرنده ـ5
های نوری قرار دارد و ساختاری شفاف  قرنیه و بخش رأسی آن به سمت گیرندهای آن به سمت شکل است که بخش قاعده عدسی چشم حشرات به صورت مخروطی ـ6

 است.  
 ای هستند.  قاعده ۀشوند که دارای یک هستشکلی مشاهده می ای های استوانه در طرفین عدسی نیز یاخته ـ7
های محیطی،  مختلف، یکسان نیست و در بخش مرکزی نسبت به بخشهای  در سطح بیرونی هر واحد بینایی، یک قرنیه وجود دارد که ضخامت آن در بخش  ـ8

 ضخامت بیشتری دارد. 

 اند. ها در محل اتصال بند اول و دوم پاهای جلویی قرار گرفته این گیرنده   دارند؛ ها در مجاورت محفظة هوایی قرار  در پاهای جلویی جیرجیرک، گیرنده    

 
اند و پیام عصبی تولیدشده توسط آنها در ابتدا به گره دوم  جانور قرار گرفته   یجیرجیرک در محل اتصال بین بند اول و دوم پاهای جلویهای مکانیکی صدا در  گیرنده

 شود.  طناب عصبی شکمی وارد می 
صماخ زوائد مومانند    ۀصماخ پوشیده شده است. دقت کنید که در اطراف این پرد   ۀپر از هوا قرار دارند که توسط پرد  ۀهای صدا در جیرجیرک در یک محفظگیرنده

 شود. مشاهده می 

اند. در های مکانیکی قرار گرفتهدر کانال زیرپوستی در سطح پشتی پیکر ماهی، گیرنده  
ی بوده که در سطحی بالاتر از بطن  ترنازک سطح شکمی پیکر ماهی، دهلیز دارای دیوارۀ  

 باشد. قرار گرفته است و نسبت به بطن دارای فاصلة کمتری از کانال خط جانبی ماهی می 
 
 
 
 

تری است در سطح ضخیم  ۀتر است و در سطح بالاتری قرار دارد و بطن که دارای دیوار نازک   ۀای بوده که دهلیز دارای دیوار ها دو حفره قلب ماهی   
 شوند. قلب محسوب نمیوس سیاهرگی و مخروط سرخرگی جزء حفرات قرار گرفته است. دقت کنید که سین تریپایین 
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 کند؟ تکمیل می نادرستطور عبارت زیر را بهکدام گزینه،   -21

 ها، معادل بخشی در مغز انسان سالم و بالغ است که ................... « توان گفت ................... بخش در مغز ماهیطور معمول می»به

 کند. وضعیت در مفصل زانو را دریافت می های حس  های نوری همانند گیرنده پیام عصبی تولیدشده توسط گیرنده   ـبالاترین  ( 1  
 کند.  مستقیم برقرار می   در مغز اتصال   )هیپوکامپ(   مغزی های  اسبک  با  در سطح زیرین لوب پیشانی مخ قرار گرفته است و     ـ  ترین جلویی (  2
 شود.  مخروطی در آن انجام میهای ترین لوب مخ است و پردازش نهایی پیام عصبی تولیدشده توسط گیرندهکوچک ـترین بزرگ (3
 ند. کاکسید پیام عصبی دریافت میدیهای شیمیایی حساس به کربندر مجاورت بطن چهارم قرار دارد و از گیرنده ـترین عقبی (4

 
 های خط جانبیگیرنده 

های گیرنده 
 موهای حسی

های صدا  گیرنده 
 در پا 

 های نوری در چشم مرکب گیرنده 
های گیرنده 

 فروسرخ
در کدام جانوران یافت  

 شوند؟می 
 حشرات  جیرجیرک  مگس  هاماهی

مارها مثل   برخی 
 مار زنگی 

 ـ نوری مکانیکی  شیمیایی  مکانیکی  نوع گیرنده   ـ

 یاختۀ عصبی  یاختۀ پوششی تمایزیافته  نوع گیرنده از نظر یاخته 
مطرح نشده  

 است.
 یاختۀ عصبی تمایزیافته 

مطرح نشده  
 است.

اثر محرک را دریافت و 
به پیام عصبی تبدیل 

 کنند؟ می 
 بله  بله  بله  بله  بله 

 در کانالی در زیرپوست جانور  محل 
موهای حسی 

 روی پاها

پشت  پردۀ  
صماخ پاهای 

 جلویی 
 چشم مرکب 

در سوراخ جلو و 
 زیر هر چشم 

 وظیفه 
آگاه شدن از اجسام و   کمک به

 جانوران دیگر در اطراف 
تشخیص انواع  

 هامولکول 
 دریافت صدا 

های نوری برخی + گیرنده  بینایی
حشرات مثل زنبور، پرتوهای  

 کنند. فرابنفش را نیز دریافت می 

  کمک به
تشخیص محل  
 شکار در تاریکی 

توانایی درک و پردازش  
 نهایی اطلاعات را دارند؟ 

 خیر  خیر  خیر  خیر  خیر 

نوع تنفس در جانور  
 واجد این نوع گیرنده 

 دار شش نایدیسی  آبششی 

ساختار قلب در جانور 
 واجد این گیرنده 

 ای حفره 2قلب 
)دهلیز نسبت به بطن، به خط 

 تر است.( جانبی نزدیک 
 ایحفره  4قلب  بدن ای در سطح پشتی قلب لوله 

سامانۀ گردش مواد در  
 جانور واجد این گیرنده 

 مضاعف  ـبسته  باز  ساده  ـبسته 

نکات مربوط به تنظیم  
اسمزی در جانوران  

 واجد آن 

ماهیان غضروفی: داشتن  ـ1
 ای کلیه+ غدد راست روده 

 ماهیان آب شیرین:  ـ2
  زیادی+ معمولًا آب  داشتن کلیه

زیادی از  + دفع حجم  نوشندنمی
 آب به صورت ادرار رقیق 

  ماهیان آب شور: داشتن کلیه ـ3
 + ادرار غلیظ + نوشیدن زیاد آب
ها با کمک + دفع برخی یون 
 آبشش 

 های مالپیگی با کمک لوله 

های آنها کلیه 
توانمندی زیادی  
در بازجذب آب 

 دارند. 

دستگاه عصبی در جانور  
 واجد آن 

طناب عصبی پشتی و مغز درون 
 جمجمه 

 ایطناب عصبی شکمی دو رشته 
 مغز دارای چند گره به هم جوش خورده 

طناب عصبی  
پشتی و مغز  
 درون جمجمه 

جانوران واجد آن، دارای  
اسکلت درونی  

 باشند؟ می 
 بله  خیر  بله 
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 (1102ـ مفهومی  ـ)سخت     2پاسخ: گزینۀ  

 ها:  صورت سؤال و گزینه تعبیر 
 بالاترین بخش مغز ماهی: مخچه   ـ1
 بویایی  هایترین بخش مغز ماهی: لوبجلویی ـ2
 های بینایی ترین بخش مغز ماهی: لوببزرگ  ـ3
 النخاع  ترین بخش مغز ماهی: بصل عقبی ـ4

 باشد. های مغز نمیالنخاع قرار دارد؛ اما جز بخشدقت کنید نخاع در بخش عقبی بصل
 شود. های مغز جانور محسوب نمیبویایی جزئی از دستگاه عصبی محیطی است و جزء بخشدقت کنید که عصب 

  

های بویایی در سطح زیرین لوب پیشانی قرار  های بویایی است. در انسان لوبترین بخش مغز ماهی، لوبجلویی

شود. دقت  است، متصل میای که در مجاورت اسبک مغزی طور مستقیم به بخشی از سامانة کناره اند و بهگرفته

 شود. های بویایی و اسبک مغزی اتصال مستقیم مشاهده نمیکنید بین لوب

 

های قبل همیشه تو کنکور مطرح بوده که مثلًا بیاد بگه معادل فلان بخش تو مغز ماهی الات از سالؤالات باشه! این سؤها حواستون به این سبک از سبچه 
های گوارش جانوران صحبت کنه. پس خیلی به شکل هسازی در مغز گوسفند یا لولمعادل هارش چی هست! یا مثلًا بیاد دربارشه و کدر بدن انسان چی می

 کتاب درسی از این جهت دقت کنید.

  

انسان، مخچه میمغز ماهی  بالاترین بخش  پیام دریافت می، از چشمبرای تنظیم وضعیت بدن  باشد. مخچه در  پیام عصبی ها و مفاصل  کند. پس 

 شود.  های حس وضعیت در مفاصل به این بخش از مغز ارسال میهای نوری در چشم و گیرندهتولیدشده توسط گیرنده

باشد و مسئول پردازش  ترین لوب مخ میسری کوچکسری در انسان است. لوب پس ترین بخش مغز ماهی، لوب بینایی است که معادل لوب پسبزرگ 
 نهایی اطلاعات حس بینایی است.  

 باشد.  ترین لوب مخ می ترین لوب مخ و لوب پیشانی بزرگ سری کوچکدر مغز انسان، لوب پس  

های حساس به میزان النخاع است که در انسان در بخش جلویی بطن چهارم قرار دارد. این بخش از مغز، از گیرندهترین بخش مغز ماهی، بصلعقبی 

 قلب و فشارخون مؤثر است. کند و در تنظیم ضرباناکسید پیام عصبی دریافت میدیکربن اکسیژن و 

 عقبی بطن چهارم قرار دارد.  ۀجلویی بطن چهارم و مخچه در دیوار ۀالنخاع به همراه پل مغزی در دیواربصل   

 
 شوند؟ یمشاهده مانسان سالم و بالغ  ییایبو یهادر لوبطور کامل بهشود که یمحسوب مای ی عصب یهااختهیچند مورد مشخصۀ   -22

 در ارتباط است.  یحس  یعصب رندةیگ  کی با آکسون  یعصب اختۀی: هر الف

 است.  یااختهیمانند در مجاورت جسم زائدة رشته نیچند ی: داراب

 انسان نقش دارند. ییایعصب بو لی ها در تشکاختهی نی: آکسون اج

 ها نقش دارند.  به تالاموس یحس  یعصب یهاامی: در ارسال پد

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

 ( 1102 ـمفهومی  ـ)سخت      1 ۀنی : گز پاسخ 

 دهند. های بویایی سیناپس میهای عصبی موجود در لوب بویایی که با گیرندهیاخته ال:ؤتعبیر صورت س 

  
نشان   مقابلاست که در شکل  ییایلوب بو یعصب یهااختهیاست. منظور صورت سؤال  حیمورد »ب« صح  فقط

مانند مشاهده  رشته یهاها، زائدهنورون نیا یا اختهیدر اطراف جسم  یداده شده است. مطابق شکل کتاب درس

 شود.  یم
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 ای خود هستند.بر دندریت و آکسون دارای انشعاباتی در مجاورت جسم یاخته باشند و علاوهای منشعب می های موجود در لوب بویایی، دارای جسم یاختهنورون
دهند و اطلاعات  بویایی سیناپس تشکیل می  ۀد که هر کدام با چندین آکسون نورون گیرند ن باشهای لوب بویایی، دارای دندریت کوتاه ولی بسیار منشعب مینورون

 کنند.  چندین گیرنده را دریافت می
  )لیمبیک(   ایکناره  ۀ ها از طریق سامانطور مستقیم و بدون وارد کردن به تالاموسهای لوب بویایی دارای یک آکسون طویل هستند که اطلاعات حس بویایی، را بهنورون

 کنند.  به قشر مخ منتقل می درنهایت 

    

های حسی مختلف، اطلاعات خود  واقع چندین پایانة آکسونی برای گیرنده  درکند.  یم   افتیرا در  ییای بو  رندۀیچند گ  یاطلاعات حس  ییایهر نورون لوب بو  

 کنند.منتقل می  )نورون لوب بویایی(  سیناپسیرا به یک یاختة پس

 ! ییایلوب بو  یهاشود؛ نه نورونیساخته م  ییایبو  رندۀیگ  یها نورون  هایاز آکسون  ییایعصب بو  دیدقت کن 

 شود. ای به بخش مربوطه در قشر مخ ارسال می؛ بلکه به کمک بخشی از سامانة کنارهشودیها ارسال نمبه تالاموس  ییای حس بو  یعصب  امیپ 

 
 ؟ مناسب است ریعبارت ز لیتکم یچند مورد برا  -23

 جانوران، ...............«  نید، در همۀ ان دهیم لی بخش مغز را تشک نیتربزرگ ، یینایب یهااز جانوران، لوب ینوع »در
  باشد.های مختلف میقرارگیری اندام یبرا یگاه هیبه عنوان تک یاستخوان ای ی: اسکلت غضروفالف

  در سطح بالاتری نسبت به کانال خط جانبی قرار گرفته است.  یک طناب عصبی وجود دارد که: ب
 شده است.   لی مختلف مغز زودتر تشک یهاجانور نسبت به بخش یپشت ی: طناب عصبج
 سازندة ادرار نقش دارند.   عیموجود در ما یها ونی ی)ها( در بازجذب برخهی: کلد
1) 1 2) 2 3) 3 4) 4 

 ( 1102 ـ ترکیبی ـ)متوسط         4  ۀنی : گز پاسخ 

 ها که لوب بینایی بزرگی دارند. ماهی ال:ؤتعبیر صورت س 

  

 کنند.درستی تکمیل میهمة موارد عبارت سؤال را به  

  

اسکلت غضروفی دارند و همچنین ماهیماهی و کوسههایی مانند سفرهماهی  دهمشناسیطبق اطلاعات زیستدانیم که  می   اسکلت  ماهی،  های دیگر 

 کند.  های مختلف عمل میگاهی برای قرارگیری اندام استخوانی دارند. اسکلت این جانور به عنوان تکیه

 . ها قرار دارد که در سطح بالاتری نسبت به کانال خط جانبی قرار گرفته استها دارای طناب عصبی پشتی هستند که این طناب درون ستون مهرهماهی 

مغز    یها بخششود و سپس  یم  جادیا  یپشت  یکند. پس ابتدا طناب عصب یم  جادیمغز را ا  ،یپشت  یطناب عصب  ییبخش جلو  ،یکتاب درس  حاتیمطابق توض  

 . ندیآیبوجود م

تواند به صورت غلیظ یا رقیق از بدن داران است و ادرار در جانوران مختلف می. کلیه اندام سازندۀ ادرار در مهرهشوندی)ها( مشاهده مهیداران کلدر همة مهره  

   دارند.ها را  ها توانایی بازجذب آب و یونتوان برداشت کرد که کلیه نتیجه می  دفع شود؛ در

 
دهند. کدام گزینه، در خصوص این های هر دو بخشِ محوری و جانبی مفصل تشکیل میهایی وجود دارد که با استخواندر اسکلت انسان، استخوان   -24

 ؟است نادرستها استخوان

 ی دخیل در تشکیل مفاصل ثابت است.  هااستخوانبرخی  ترین استخوان به قلب، از نظر شکل، مشابه با ( نزدیک1
 ای نقش دارد. کاسه، فقط از یک سمت خود در تشکیل مفصل متحرک گویاندام مثانه ترین استخوان به ( نزدیک2
 لغزنده دخالت دارد.  متحرک خود در تشکیل مفصلهای پشتی بدن، توسط زائدهدر بخش پشتی  ترین استخوان به خط وسط ( نزدیک3
 تماس ندارد. ایِ کپسول مفصلی، با بافت پیوندی رشته   غضروفی پوشیده شده است کهترین استخوان به مغز، توسط ( نزدیک4

 (  3110 ـمفهومی  ـ)سخت        3پاسخ: گزینۀ  

 : عبیرت 
ستون مهره )هم  های انتهایی  لگن + جناغ + ترقوه + قسمتی از بخشدهند: نیمهای هر دو بخش  محوری و جانبی مفصل تشکیل می هایی که با استخوان استخوان 

 شود( لگن مفصل می با مهرۀ دیگر و هم با نیم
 ها: از بین این استخوان 

 ترین استخوان به قلب: جناغ سینه نزدیک 
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 لگن : نیماندام مثانه  ترین استخوان بهنزدیک 
 هاهای انتهایی ستون مهرهترین استخوان به خط وسط بدن: قسمتی از بخشنزدیک 
 ها(ترین استخوان از بین این استخوان استخوان به مغز: ترقوه )بالاییترین نزدیک 

  

شود. مطابق شکلِ  ها تشکیل می بین مهرهنوعی مفصل متحرک است که  مفصل لغزنده  

در تشکیل   )نه پشتی(  خود  کناری   زوائدها از طریق  دهندۀ مفاصل لغزنده، مهرهنشان

 قرار دارد.    هامهره های طرفیقسمتکنند. این زوائد در  مفاصل لغزنده شرکت می

 

 

 

  

 های جمجمه از نوع پهنتعدادی از استخوان   .های جمجمه استآن مفصل ثابت در استخوان  ةنموند.  کننها حرکت نمیناها، استخو در بعضی مفصل 

 هستند.

 شود. محسوب می پهن هایجزء استخوان  جناغ  نکته: 

 ای دخالت دارد. کاسه ـ    لگن از یک سمت در تشکیل مفصل گویهر استخوان نیم 

 کند. مطابق شکل در محل مفاصل متحرک، سرترقوه در تشکیل مفاصل متحرک شرکت می 
 شود که با کپسول مفصلی تماس ندارد.استخوان توسط غضروفی پوشیده می

 ای است.کپسول مفصلی از جنس بافت پیوندی رشته نکته: 

 
 مه در تشکیل دار وجود دارد.جمجهایی با ظاهر دندانه جمجمه از چند استخوان تشکیل شده است که بین آنها، مفصل  ـ1

 سر و صورت نقش دارد. 
 انتهای دیگر هر    شوند.دو استخـوان ترقـوه در بدن وجـود دارد که به دو سمت قسمت بـالایی جناغ سینه متصل می  ـ2

 دهد.  استخوان ترقوه، با استخوان کتف مفصل تشکیل می 
 دهد.  استخوان بازو با استخوان کتف مفصل تشکیل می  ـ3
 ای هستند.  ـ کاسه  مفصل شانه و مفصل لگن، مفاصل گوی ـ4
 ای و گردنی  سینه  هایمهره تری نسبت به  های کمری اندازۀ بزرگیابد و مهره هـا از بـالا به پایین افزایش می اندازۀ مهره  ـ5

 دارند.  
 به  ۱۲و  ۱۱شونــد. دندۀ پیوندنـد و سپـس بـه جنـاغ متصـل می به یکدیگــر می  ۱۰و  ۹، ۸، ۷، ۶هـای غضروف دنده  ـ6

 شوند.  جناغ متصل نمی 
 اما در زانو، فقط مفصل تشکیـل دهند توانند با استخوان بازو در آرنـج، هم استخـوان زنـد زیرین و هم زند زبرین می  ـ7

 دهد.  نی با استخوان ران مفصل تشکیل می استخوان درشت 
های کف  دهد و ردیف پایینی، به استخوان مفصل تشکیل می  های ساعد دستدر مچ دست دو ردیف استخـوان کوتـاه وجود دارد که ردیف بالایی آن، با استخوان  ـ8

 شود.  دست متصل می 
 شوند. ها و در جلو، به یکدیگر متصل میلگن، در پشت به ستون مهره دو استخوان نیم ـ9
   .استخوان ران بلندترین استخوان بدن انسان است ـ10
 تری از اندام قرار دارند.  نی در ساق پا، نسبت به استخوان مجاور خود، در سمت خارجی استخوان زند زبرین در ساعد دست و استخوان نازک  ـ11
  ان مجاور خود، ضخامت کمتری دارد. نی در ساق پا، نسبت به استخو استخوان نازک  ـ12
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 ؟درسی؛ کدام گزینه، برای تکمیل عبارت زیر، مناسب استبا توجه به اطلاعات کتاب   -25

 که ..................«  ن انسان سالم، فقط بعضی از عواملی»در بد

 های حس وضعیت هستند.  ها در محل مفاصل در کنار یکدیگر بمانند، فاقد گیرندهکنند استخوانکمک می (1
 های حس وضعیت هستند.  مجاورت یکدیگر لیز بخورند، واجد گیرندهها سالیان زیادی در شوند استخوانباعث می  (2
 اند.  های پروتئینی تشکیل شدهبرند، توسط بافت پیوندی واجد رشتهها در مفاصل را کاملاً از بین می( اصطکاک استخوان3
 اند. ها در مفاصلکنند، فاقد نقش در افزایش سهولت لیز خوردن استخوانهای حس وضعیت را درون خود نگهداری میگیرنده (4

 ( 1103 ـمفهومی  ـ)متوسط      1پاسخ: گزینۀ  

 . کنندها کمک میها به کنار یکدیگر ماندن استخوان ها و زردپیکپسول مفصلی، رباط تعبیر این گزینه: 

  

کند  ها کمک میبه کنار هم ماندن استخوان  رباط. بنابراین،  قرار دارند  هاها و کپسول پوشانندة مفصلهای اسکلتی، زردپی ماهیچهوضعیت در    های حسگیرنده

 اما گیرندۀ حس وضعیت ندارد.   

  

 سطح صیقلی غضروف و مایع مفصلی  تعبیر این گزینه: 

این دو ساختار،  کدام از هیچ .زیادی در مجاور هم لیز بخورند و اصطکاک چندانی نداشته باشند دهد که سالیانا امکان میهنبه استخوادو عامل فوق  

 گیرندۀ حس وضعیت ندارند. 

 کدام! هیچ تعبیر این گزینه: 

یعنی اصطکاک را به صفر    د.نداشته باشن  چندانیاصطکاک    که در محل مفاصل  دهدا امکان میهنمایع مفصلی و سطح صیقلی غضروف به استخوا 
  کلاژن و کشسان   های پروتئینیغضروف نوعی بافت پیوندی است و بنابراین واجد رشته  کنند.رسانند و فقط میزان اصطکاک را تا حد زیادی کم مینمی

 است. 

 ها ها و کپسول پوشانندۀ مفصلهای اسکلتی، زردپیماهیچه تعبیر این گزینه: 

کدام از این ، هیچ2ة. مطابق توضیحات گزینقرار دارند هاها و کپسول پوشانندة مفصلهای اسکلتی، زردپیماهیچهوضعیت در  های حسگیرنده 

 ها در کنار یکدیگر، نقش ندارند.  ها در محل مفاصل و کمک به لیزخوردن استخوانساختارها در کاهش اصطکاک استخوان
 

 اسکلت جانبی  اسکلت محوری 

 تر: اتصال جناغ )محوری( به ترقوه )جانبی( اتصال بالایی  ـ1 شوند؟ ها به یکدیگر متصل می در کدام بخش 
 لگن )جانبی( تر: اتصال استخوان خاجی )محوری( به دو نیم اتصال پایینی  ـ2

های آن، بافت استخوانی فشرده و  همۀ استخوان 
 اسفنجی دارند؟ 

 بله  بله 

 مثلًا نیم لگن بله،  های جمجمهبله، مثلًا استخوان  باشد؟ واجد اسکلت پهن می 
 بله  بله، مثلًا مفصل لغزنده  باشد؟ واجد مفصل متحرک می 

 بله  بله  نقش در محافظت دارد؟ 
 کمتر  بیشتر  میزان نقش در محافظت 
 بله  بله  نقش در حرکت دارد؟ 
 بیشتر  کمتر  میزان نقش در حرکت 

 -  + مؤثر در شنیدن، تکلم و جویدن 
 بله )استخوان ران!(  خیر  اسکلت قرار دارد؟ درازترین استخوان بدن در این 

 هابله، ترقوه  هابله، دنده  هایی از آن، با جناغ مفصل دارد؟ استخوان 
 بله، ترقوه و بازو خیر!  استخوانی از آن، با کتف مفصل دارد؟ 
 بله  بله  هاذخیرۀ کلسیم و فسفات در استخوان 
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 ای دهندۀ مفصل گوی ـ کاسهتواند نشان . بنابراین، شکل نمیشده در شکل، استخوان دراز هستنداده دو استخوان نشان د ـ1

 یا لغزنده باشد؛ چون در این مفاصل، استخوان غیردراز هم وجود دارد.  
 شده در شکل بسته شده است. های نشان داده صفحۀ رشد در دو سر استخوان  ـ2
 پردۀ سازندۀ مایع مفصلی با کپسول مفصلی، استخوان، غضروف و مایع مفصلی تماس مستقیم دارد.  ـ3
 ولی با مایع مفصلی دی، رباط و زردپی تماس مستقیم دارغضروف، کپسول مفصلی، پردۀ سازندۀ مایع مفصلاستخوان با  ـ4

 در تماس نیست.  
 غضروف مفصلی با پردۀ سازندۀ مایع مفصلی، مایع مفصلی و استخوان در تماس است ولی تماسی با کپسول مفصلی  ـ5

 ندارد.  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 ؟ است نامناسب، برای تکمیل عبارت زیر، انسان سالم و بالغ عرضی استخوان ران کدام گزینه، در مورد برش  -26

 ها در نوعی بافتِ .................. این استخوان، ممکن است ..................«  ترین یاخته»خارجی

 هایی چندوجهی و واجد فقط یک هسته، تماس داشته باشند.پرکنندۀ مجرای مرکزی ـ با یاخته( 1
 نداشته باشند.  هیچ تماسی های خونییاخته سازندۀ بافت با در تنة استخوان،  پرکنندۀ انتهای برآمدۀ ـ ( 2
 تماس داشته باشند.  ای زیادیاختههایی با فضای بینیاخته ( پوشانندۀ سطح خارجی ـ در سمت داخلِ خود با 3
 های ریزبافت پیوندی در تماس باشند. های هاورس باشند و با رشتهـ خارج سامانه اعظم تنةسازندۀ بخش ( 4

 ( 1103 ـمفهومی  ـ)سخت        3پاسخ: گزینۀ  

 تعبیر  
 . بافت  پرکنندۀ مجرای مرکزی استخوان ران: مغز زرد که بیشتر از بافت چربی تشکیل شده است 

 اسفنجی   ندۀ انتهای برآمدۀ استخوان ران: بافت استخوانیبافت  پرکن
 ران )در قسمت تنه(: بافت پیوندی متراکم  بافت  پوشانندۀ سطح خارجی استخوان 

 متراکم  یاستخوانبافت استخوان ران:  اعظم تنهبافت  سازندۀ بخش  

  

لایة  است.    دو لایهپوشاند، بافتی  مطابق شکل، بافت پیوندی که سطح خارجی تنة استخوان ران را می 

های لایة داخلی پهن  خارجی این بافت، با لایة داخلی در تماس است. مطابق شکل کتاب درسی یاخته

 (1400)نکتة کنکور .و نزدیک به هم هستند

  

ترین یاخته در این بافت ممکن است با  د. بنابراین خارجیکنهای دراز را پر میمجرای مرکزی استخوانشده است و  بیشتر از چربی تشکیلمغز زرد    

 که چندوجهی و واجد هستة تکی هستند در تماس باشد.  های بافت چربییاخته

. مغز قرمز در تولید  اسفنجی در تنۀ استخوان ران، مغز قرمز ندارد  یاستخوان  بافت،  مطابق شکل  ؛منظور از قسمت اول گزینه، بافت اسفنجی است 

 های خونی نقش دارد. یاخته

 زردپی  رباط  کپسول مفصلی  
 پیوندی متراکم  پیوندی متراکم  پیوندی متراکم  نوع بافت 

 شکل دوکی شکل دوکی شکل دوکی های سازندۀ این بافت شکل یاخته 
 بله  خیر  بله  گیرندۀ حس وضعیت دارد؟ 

هورمون رشد، برای درازتر شدن استخوان روی 
 آن گیرنده دارد؟ 

 خیر  خیر  خیر 

اسید در آن باعث بیماری بلورهای اوریکرسوب 
 شود؟نقرس می 

 خیر  خیر  بله 

 بله  خیر  خیر  عامل اتصال ماهیچه به استخوان است؟
در دو طرف هر ماهیچۀ اسکلتی، باعث اتصال 

 شود؟این ماهیچه به استخوان می 
 های اسکلتی اطراف کرۀ چشم خیر! مثلًا ماهیچه  -  - 

 باشد.برعهدۀ مایع مفصلی و غضروف می  استخوان کاهش سطح اصطکاک میان دو 
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 انتهای برآمدۀ استخوان، واجد مغز قرمز است و در تنۀ استخوان مغز قرمز وجود ندارد.  فرد سالم، بافت اسفنجی فقط در در ارتباط با استخوان ران در  

های ریزی از رشتهها ممکن است با اند. این یاختههای هاورس قرار نگرفتهها در بافت استخوانی متراکم، درون سامانهترین یاختهمطابق شکل، خارجی 

 در تماس باشند. کنندۀ بافت استخوانیاحاطه بافت پیوندی

 آنها خارج شده است. ، انشعاباتی از 2زیست شناسی 3فصل  3ای هستند و مطابق شکلهستههای استخوانی تکیاخته  

 
 ؟ است نامناسبهای جمجمه، کدام گزینه برای تکمیل عبارت زیر در خصوص استخوان   -27

 « بر .................. وجود دارد که علاوه یاستخوان  شوند، یکننده از .................. مفصل مکه با استخوان حفاظت ییهااستخوان نیاز ب»

 شود.  میمفصل  زیمغز ن  ة ان یکننده از لوب آه، با استخوان محافظتترین بخش استخوان گیجگاهیـ جلویی چشم بخش   نی ترییبالا  (1
 . دهدیم لیمفصل تشک زیاستخوان جمجمه ن  ن یترکننده از مغز، با بزرگاستخوان حفاظت ن یترییجلومجرای بخش بیرونی گوش ـ  (2
 . تحرک قرار دارد تیاز جمجمه با قابل  یمفصل یکیاستخوان جمجمه، در نزد  نی ترمفصل با بزرگ لیتشک( مجرای بخش بیرونی گوش ـ 3
 .شودمی مفصلنیز  چشم اسةک  ۀواریاز د ی با استخوان   ،یجگاهیاستخوان گ   یدر جلو یاستخوان فک بالا و استخوان ـ  چشم بخش   نی ترییبالا  (4

 ( 1103 ـمفهومی  ـ)سخت     1پاسخ: گزینۀ  

 : تعبیر 
 مجرای بخش بیرونی گوش: استخوان گیجگاهی )نارنجی روشن(  کننده ازاستخوان حفاظت 
 : استخوان ناحیه پیشانی )زرد رنگ( چشمبخش  نیتر یی بالا کننده ازاستخوان حفاظت 

  

ترین بخش دهندۀ مفصل با استخوان زرد، استخوانی که با جلوییهای تشکیلاز بین استخوان

کننده از لوب  استخوان محافظت شود، استخوان آبیِ روشن است.  استخوان گیجگاهی مفصل می

 رنگ، اتصالی به استخوان قرمز رنگ ندارد. ، استخوان قرمزرنگ است. استخوان آبیمغز  ةانیآه

  

شود. این استخوان با  گیجگاهی مفصل میهایی است که با استخوان  استخوانی که در شکل با رنگ صورتی مشخص شده است، از جمله استخوان 

کننده از لوب آهیانه دقت کنید  کننده از مغز است و همچنین استخوان قرمز )استخوانِ محافظتترین استخوان حفاظتاستخوان زردرنگ که جلویی

 شود.  کند( مفصل میبر آهیانه، از مناطق دیگر مغز هم حفاظت میکه این استخوان علاوه

ترین  ای تیره مشخص شده است، با استخوان گیجگاهی مفصل شده است. این استخوان با استخوان قرمز )بزرگقهوه  استخوانی که در شکل با رنگ 
بر این، تا نزدیکیِ مفصل نشان داده شده در شکل، کشیده شده است. این مفصل متحرک است و به همین  استخوان جمجمه( مفصل شده است و علاوه 

 توانیم دهان خود را باز و بسته کنیم! خاطر است که می

شود. این استخوان با استخوان فک بالا )بنفش( و استخوان آبیِ روشن که در جلوی استخوان استخوان سبزرنگ در شکل، با استخوان زرد مفصل می 

 شود.های کرۀ چشم است، مفصل میشود. همچنین با استخوانِ قرار گرفته در عقب خود که یکی دیگر از استخوانگیجگاهی قرار دارد، مفصل می

 
 ؟ کدام مورد درست است  -28

  سازندۀ مایع مفصلی در مفصل متحرک، با همة ساختارهای غیراستخوانیِ دخیل در تشکیل مفصل تماس دارد. ساختار ( 1
 گیرد، سفیدتر است. میثیر قرار أتدر تصاویر رادیوگرافیِ استخوان ران، بافتی استخوانی که در پوکی استخوان بیشتر تحت (2
   شوند. سن رشد ترشح میتا ابتدای  فقط های منشعب ساخته شده و ای در بافت استخوانی اسفنجی توسط یاختهاجزای مادۀ زمینه (3
 دارد. با کاهش میزان تراکم تودۀ استخوان در فرد بالغ، امکان مشاهدۀ افزایش میزان شاخص تودۀ بدنی همانند اندازۀ حفرات بافت استخوانی وجود(  4

 ( 1103 ـمفهومی  ـ)متوسط     1پاسخ: گزینۀ  

  
، با ساختارهای زیر در  مایع مفصلی در مفصل متحرک  هسازند   هپرد،  7، پردۀ سازندۀ این مایع است. مطابق شکلسازندۀ مایع مفصلی در مفصل متحرک  ساختار

 تماس است:  

t.me/Azmoonha_Azmayeshi



 

29 
 

 

 ـ کپسول مفصلی 1

 ـ مایع مفصلی 2

 ـ غضروف پوشانندۀ استخوان   3

    بخشی از استخوان  ـ4

 

  

ثیر پوکی استخوان  أت، از بین بافت اسفنجی و متراکم، بافت اسفنجی بیشتر تحت5طابق شکلم 

بزرگقرار می اندازۀ حفرات آن  و  م تر میگیرد   . استخوان طابق  شود  از  رادیوگرافی    تصویر 

(، بافت استخوانی متراکم به رنگ سفیدتر و بافت استخوانی اسفنجی به  4)شکل  شکستة ران

شود. تر مشاهده میرنگ خاکستری

زمینه  مادۀ  که  کنید  میدقت  تولید  عمر  تمام  در  استخوان  یاختهای  توسط  و  های  شود 
 های استخوانی دارای ظاهر منشعب هستند.یاخته  شود.استخوانی ترشح می

های او بستگی چربی، استخوان و ماهیچهطبق توضیحات کتاب دهم، وزن هر فرد به بافت  

در این زمان اندازۀ حفرات بافت  یابد.دارد. با کاهش تراکم تودۀ استخوان، وزن فرد و شاخص تودۀ بدنی او کاهش می

 شود.تر شده و تعداد آنها کمتر میاستخوانی بزرگ

 
 کند؟  طور مناسب تکمیل میکدام گزینه، عبارت زیر را به  -29

 ند(.« )شودطور معمول )در( نوعی بافت استخوانی که ................ دارد، ................. میبه»

 مشاهده   یبافت استخوان   گریاز نوع د  ترروشن یوگرافی راد ر یدر تصاو در تنة استخوان ران تماس ـشکل ی گشترن ا  یهااختهی با  میطور مستقبه( 1
 مشاهده   اهرگ یسسرخرگ در سطحی بالاتر از   های مختلفبخش  کنندۀمرتبط یافق یدر هر مجرا  ـمرکز هم  یهااستوانهمتشکل از  یی هاسامانه( 2
 ی مشاهده  ارهیذخ صورتبه آن  یهااختهی  توپلاسمیدر س میکلس رینظ   یمعدن  بات یاز ترک ینواعـ ا  ین درشتسر استخوان  لیدر تشک یکمتر  نقش( 3
 های دیگر مرتبطشکل از طریق زوائد سیتوپلاسمی خود با یاختهـ هر یاختة واجد هستة بیضی  یاستخوان  ها و صفحاتمیله انیم یخون  ی هارگیمو  (4

 (1103)متوسط ـ مفهومی ـ    4پاسخ: گزینۀ   

  

های  نوع بافت استخوانی اسفنجی و متراکم، یاخته  دو  هرباشد. در  استخوانی می   ها و صفحاتمیلهی خونی میان  هارگی موبافت استخوانی اسفنجی، دارای  

  شوند. های دیگر مرتبط می شکل از طریق زوائد سیتوپلاسمی خود با یاختهاستخوانی واجد هستة بیضی

  

باشد.  های مغز زرد )بافت چربی( در مجرای مرکزی تنة استخوان در تماس می طور مستقیم با یاختهتنة استخوان ران، بهبافت استخوانی اسفنجی در  

شکل دارند. دقت داشته باشید که بافت استخوانی اسفنجی در تصاویر رادیوگرافی نسبت به بافت استخوانی ی انگشترهای بافت چربی ظاهری  یاخته

 شود. مشاهده می  تررهیت  صورتبه متراکم،  

که سامانة هاورس را به سطح ای  باشد. مطابق شکل، در مجرای افقیمرکز( میی همهااستوانه ی هاورس )هاسامانهبافت استخوانی متراکم، دارای   

 گرفته باشد. در سطحی بالاتر از سرخرگ قرار  تواند  میکند، سیاهرگ  استخوان مرتبط می

ی  ا نهیزمبافت استخوانی متراکم در تشکیل سر استخوان، نقش کمتری دارد. دقت داشته باشید که ترکیبات معدنی نظیر کلسیم و فسفات در مادۀ   
 ! هااختهشوند، نه در سیتوپلاسم یذخیره می 

 

 

 

 

 

 

 
 

t.me/Azmoonha_Azmayeshi



 

30 
 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 کدام مورد صحیح است؟   -30

 .تشکیل دهددو مفصل متحرک با دو نوع استخوان مختلف ممکن نیست ( نوعی استخوان دراز در ساق پا، 1

 باشد.از کف دست می یو استخوان  ن یدو نوع مفصل با استخوان زند زبر  لیاستخوان کوتاه در دست، قادر به تشک ( نوعی2

 شده است. ترمستحکمی کلسیم در گذر زمان، هاون( نوعی استخوان که در انتهای آن غضروف مفصلی قرار دارد، با رسوب ی 3

 باشد. قادر به ایفای نقش در شنوایی فرد از طریق انتقال پیام عصبی به گوش درونی میدر مفصل متحرک،  کنندهشرکتاستخوان  ینوع( 4

 ( 1103)سخت ـ ترکیبی ـ    3پاسخ: گزینۀ  

  

 شود. شده و بر استحکام آنها افزوده می  ترسختی کلسیم و فسفات،  هانمک که با گذر زمان و در اثر رسوب    اندشده در ابتدا از بافت نرمی تشکیل    هااستخوان 

  

باشند. استخوان درشت نی از بالا در مفصل زانو )مفصل متحرک(  استخوان درشت نی و استخوان نازک نی، از بالا با یکدیگر قادر به برقراری مفصل می 

استخوان کوتاه( مفصل  )   مچ پا  هایاستخوان ساق پا از بخش پایین خود نیز با استخوان  دو  هرکند.  با استخوان ران )استخوان دراز( نیز شرکت می

 دهند.متحرک تشکیل می 

ی ساعد شرکت  هااستخوان ی کوتاهی که در تشکیل مفصل با  هااستخواندقت داشته باشید که در مچ دست، چند ردیف استخوان کوتاه قرار دارند.   

 کنند.های دیگر از مچ دست مفصل برقرار می و با استخوان   باشندینمهای کف دست  کنند، قادر به برقراری مفصل با استخوان می

از طریق انتقال لرزش )نه پیام عصبی!( به گوش درونی  هااستخوانکنند. این های کوچک گوش میانی، در تشکیل مفصل متحرک شرکت میاستخوان 

 کنند.در شنوایی فرد نقش ایفا می

بافت استخوانی   بافت استخوانی متراکم 
 اسفنجی 

 بله  بله  های بدن حضور دارد؟ در همۀ استخوان 
 خیر  بله  است؟ دارای سامانۀ هاورس  

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

 خیر  شود.استخوانی خارج از سامانۀ هاورس مشاهده می 

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

 آورد.بخش بیرونی استخوان به درون می 
 - 

 -  در نخستین مجرای عرضی بله ولی در دومین خیر!  تر است؟ در هر مجرای عرضی آن، سیاهرگ سطحی 

ئد اشکل با زودوکی ئد سیتوپلاسمی واکل با زشدوکی هاویژگی یاخته 
 سیتوپلاسمی 

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

 بله  خیر  ها و صفحاتی که بین آنها حفره وجود دارد، تشکیل شده است؟ از میله 
 بله  بله  در انتهای برآمدۀ استخوان دراز وجود دارد؟ 
 بیشتر  کمتر  مقدار در انتهای برآمدۀ استخوان دراز 

 بله  بله  دارد؟ در تنۀ استخوان دراز وجود 
 کمتر  بیشتر  مقدار در تنۀ استخوان دراز 

 بله  خیر  ؟ باشدمی دارای مغز قرمز تواند می در فرد سالم و بالغ، 
 خیر  خیر  در فرد سالم و بالغ، دارای مغز زرد است؟

 خیر  خیر  شود؟های شدید، مغز زرد آن به مغز قرمز تبدیل می خونیدر کم 
تری نسبت به بافت استخوانی  دیگر  بیرونی در تنۀ استخوان، در سطح  

 خیر  بله  قرار دارد؟ 

 خیر  بله  در تنۀ استخوان، با بافت پیوندی دو لایه در تماس است؟ 
 بله  خیر  گیرد؟ به هنگام ابتلا به پوکی استخوان، بیشتر مورد تخریب قرار می 

 تر است تیره  تر است روشن  در تصویر رادیوگرافی، چگونه است؟ 
 -  + صفحۀ رشد استخوانی شده، به کدام شباهت بیشتری دارد؟ 

 خیر  بله  با غضروف سر استخوان تماس دارد؟ 
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Qباشد،   q3نیروهای الکتریکی وارد بر بار  برآینداندازۀ  هم  q2نیروهای الکتریکی وارد بر بار  برآینداند. اگر  ای، مطابق شکل ثابت شدهسه بار نقطه  -31

q
 

  (.علامت هستندهم qو Qکدام است؟ ) 

1 )
1
9

   2 )
2
9

  

3 )
1
4

   4 )
1
2

  

 ( 1101 –  محاسباتی –)متوسط   2 گزینۀپاسخ:  

 
بار دو ذره نسبت مستقیم و با مجذور فاصله بین دو ذره    ۀضرب اندازاز یکدیگر قرار دارند، با حاصل  rکه در فاصله  q2و    q1اندازه نیروی الکتریکی بین دو ذره باردار  

 نسبت وارون دارد. به عبارتی داریم:  
 

(C)| q | | q |
F k

(m)r
 = 1 2

2 

 ، ثابت کولن است که برابر است با:  kدر این رابطه   

N.m
k

C


2
9

2
9 10 

 کنند که برابر است با:  )ضریب گذردهی الکتریکی خلأ( بیان می  0را بر حسب ضریب ثابت دیگری به نام    kنکته: ضریب 

C
/

N.m

− = 
2

12
0 2

8 85 kو           10 =
0

1
4

 

)نکته: هر یک میکروکولن   C)  610−معادل ( کولنC .است ) 

  

 کنیم. وارد بر آن، نیروها را از هم کم می  برآیندقرار دارد، برای محاسبۀ نیروی    q2از آنجایی که دو بار با علامت یکسان در دو طرف بار 

                     برابر است با:   q2اندازۀ نیروی وارد بر بار 
( )

q q q q qQ qQ qQ
F k k k k k

d d d dd
= − = − =1 2 3 2

2 2 2 2 2 2
3
442

 

 باید دو نیروی وارد شده از طرف دو بار دیگر را جمع کنیم.  ،q3وارد بر بار  برآیندبرای پیدا کردن نیروی  

                   نیز برابر است با:  q3اندازۀ نیروی وارد بر بار 
( ) ( )

q q q q q Qq
F k k k k

d dd d
= + = +

2
1 3 2 3

3 2 2 2 29 43 2
 

 توان نوشت: است. بنابراین می  q3برابر با اندازۀ نیروی وارد بر بار   q2اندازۀ نیروی وارد بر بار 

qQ q Qq qQ q Q
k k k k k

qd d d d d
= +  =  =

2 2

2 2 2 2 2
3 1 2
4 2 99 4 9

   

 

qو  q2و  q1در شکل مقابل، سه گوی با بارهای همنام  -32 q=3 mهایو جرم  14 m=1 ی عایقی در حال تعادل هستند. نسبت درون لوله  22
q

q
1

2
کدام    

 تماسی با بدنۀ لوله ندارند.( است؟ )بارها هیچ 

1 )
1
5

 

2 )5  
3 )3 

4 )
1
3

  

 
 

 

 
N 
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 ( 1101 –  یو محاسبات مفهومی –)سخت   2پاسخ: گزینه  

 
نام باشند، نیروی الکتریکی جهت است و برعکس اگر دو بار ناهم نام باشد، نیروی الکتریکی وارد بر بار سوم در بین دو بار خلاف جهت و بیرون دو بار هماگر دو بار هم 

 جهت و بیرون دو بار خلاف جهت هم است.  وارد بر بار سوم بین دو بار هم 
 
 
 
 
 
 
 

  

 کنیم. را بررسی می   ابتدا تعادلِ جرمِ بالایی

  .q3و  q2کند. وزن )رو به پایین(، و دو نیروی دیگر از طرف بارهای سه نیرو بر آن اثر می

 چون جسم در حال تعادل است، خواهیم داشت:

( )

( )

q .q q .q
F F m g k k m g

d d

q .q q
k k m g

d d

+ =  + =

 + = 

2 1 3 1
21 31 1 12 2

2
2 1 1

22 2

2

2               

 

   q3و  q1کند، وزن )رو به پایین(، دو نیروی دیگر از طرف بارهای کنیم. سه نیرو بر آن اثر میحال تعادلِ جرمِ میانی را بررسی می

 )توجه: چون بارهای الکتریکی همنام هستند همۀ نیروهای الکتریکی از نوع رانشی یا دافعه هستند.(

 داشت:  چون جسم در حال تعادل است، خواهیم
q .q q .q q .q

m g k k k
d d d

= − =1 2 1 2 1 2
2 2 2 2

4 3   

)با جایگذاری در رابطۀ   )  :خواهیم داشت 

q .q q q .q
k k k

d d d

 
+ =  

 

2
2 1 1 1 2
2 2 2

3
2 

q
q q q

q
+ =  =1

2 1 2
2

6 5   

 
  50افزوده و فاصلۀ دو بار را    q1را برداشته و به  q2درصد از بار    25کنند.  وارد می  Fبه یکدیگر نیروی  rی در فاصله  q2و  q1ای مثبت  دو بار نقطه  -33

 درصد نسبت به قبل کاهش یابد در این صورت کدام رابطۀ زیر برقرار است؟ 50 کنند بیشتر ازدهیم. اگر نیرویی که به هم وارد میدرصد افزایش می

1 )q q2 12 2)q q2 12   

3)q / q2 12 5   4)q / q2 12 5   

 ( 1101 –  محاسباتی –)متوسط  1پاسخ: گزینه  

 
 دو بار رابطه مستقیم دارد.   بزرگی  ضربحاصل ی بین دو بار رابطه معکوس دارد و با نیروی الکتریکی بین دو بار با مجذور فاصله 

(

F

F q q
)

r q q

r

F q q

r
( )

F

 





= 21 1 22

1

2

1 2

2

2 21

1
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 شود؟  ها چند برابر می اگر فاصله بین دو بار را سه برابر و هر یک از بارها را دو برابر کنیم نیروی بین آن 

F q q r
( )( ) ( )( )

F q q r

  
= = =



2 22 1 2 1

1 1 2 2

2 2 1 4
1 1 3 9

 

  
q q / q

q q / q / q

r r / r / r r

q q q / q / q q qF r

F q q r q q q q

 = +

 = − =

 = + = =

      +   
=   =   = +   = +              

1 1 2

2 2 2 2

2 2
1 2 1 2 2 2 2

1 2 1 2 1 1

0 25

0 25 0 75

3
0 5 1 5

2

0 25 0 75 2 3 4 1
1 1

3 4 4 9 4 3

   

Fدرصد نسبت به قبل کاهش یافته است؛ )یعنی   50باتوجه به این که نیرو بیشتر از   F 
50
100

 و بنابراین خواهیم داشت:   (

F

F

q q q
q q

q q q




 
+    +      

 

2 2 2
2 1

1 1 1

1
2

1 1 3 1
1 1 2

4 3 2 4 2 4 2

   

 
را برداشته و به بار   تربزرگدرصد بار    50کنند. اگر  را وارد می  Fدر فاصلۀ معینی از یکدیگر قرار دارند و به یکدیگر نیروی  q3و  q2ایدو بار نقطه  -34

 اضافه کنیم، نیروی بین دو بار،    تربزرگرا برداشته و به بار    ترکوچکدرصد بار    50شود و اگر  برابر می  اضافه کنیم، نیروی بین دو بار،    ترکوچک

شود. حاصل برابر می


 کدام است؟  

1 )
21
16

  2 )
16
21

  3 )
7
3

  4 )1 

 (1101  –  مفهومی –)متوسط       1پاسخ: گزینۀ  

  

)هاو یا فاصله بین آن   q2و  q1اگر اندازۀ بارهای  )r  توان نوشت: تغییر کند در مقایسۀ اندازۀ نیروی کولنی می 

q qF r

F q q r

 
=      

2
1 2

1 2
   

        داریم:   سؤالبا توجه به اطلاعات  

           q q=2 qو   3 q=1 2   

 اضافه کنیم، خواهیم داشت:   ترکوچک را برداشته و به بار    تربزرگ درصد )نصف( بار    50اگر  

q / q =2 1 qو  5 / q =1 3 5  

 توان نوشت: با توجه به اینکه فاصلۀ بین دو بار ثابت مانده است، می

q qF F / q / q

F q q F q q

  
=   =  =  =1 2

1 2

3 5 1 5 7 7
2 3 8 8

   

 کنیم، پس خواهیم داشت: اضافه می  تربزرگ داریم و به بار  را برمی  ترکوچک درصد بار    50در حالت دوم گفته  

q q =2 qو   4 q =1  
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    توان نوشت: برای این حالت نیز می

    
q qF F q q

F q q F q q

  
=   =  =  =1 2

1 2

4 2 2
2 3 3 3

  

   : نتیجه در

            
= =



7
218

2 16
3

  

 
رود. اگر انرژی جنبشی شود و به سمت صفحۀ مثبت میمنفی رها میدر شکل مقابل، میدان الکتریکی بین دو صفحه یکنواخت است. الکترونی از صفحۀ    -35

B،9ذره در نقطه 
4

است؟)از نیروی گرانش و مقاومت هوا  متر  تا صفحۀ منفی چند سانتی  Bباشد، فاصلۀ نقطۀ   Aبرابر انرژی جنبشی آن در نقطۀ   

 نظر شود.( صرف

1 )10 
2 )9 
3 )13 
4 )8 

 ( 1101 –  مفهومی –)متوسط  2پاسخ: گزینۀ  

 
پتانسیل الکتریکی در    تغییرات انرژی   جاییِ مشخص، برابر با منفی بهدر یک جاEباردار در میدانِ الکتریکیِ   ۀالکتریکی وارد بر یک ذر   توان ثابت کرد که کار نیروی می

 جایی است.  همان جابه

E EW U= − 
  باردار در میدان الکتریکیِ یکنواخت:  ۀ پتانسیل الکتریکیِ یک ذر تغییر انرژی

    خواهیم داشت:  یک نیرو، کار دهد.طبق تعریفرا انجام می  d  جاییالکتریکی، جابه  میدان ، تحت اثرEیکنواخت  در یک میدان الکتریکی +q  باردار ۀذر فرض کنید 
 

EW F d Cos q E d Cos=    =     

E EU W q E d Cos = − = −                                               

الکتریکی   بین نیروی ۀزاویEF جایی و جابهd .است 

 
منفی، در   الکتریکی آن کاهش یافته و اگر بار  انرژی پتانسیل الکتریکی ، جا شودمیدان الکتریکی جابهمثبت، در جهتِ   الکتریکی اگر بار  توان دریافت،به سادگی می نکته:

 یابد. آن افزایش می  انرژی پتانسیل الکتریکی ،جا شودجهتِ میدان الکتریکی جابه
جایی آن مجبور  یابد و اگر برای جابهالکتریکیِ آن کاهش می  رود که انرژی پتانسیلرا در یک میدانِ الکتریکی رها سازیم، همواره به سمتی می  الکتریکیاگر یک بار    نکته:

 یابد. آن افزایش می  الکتریکی باشیم به زور این کار را انجام دهیم، انرژی پتانسیل

  

  ده روی یک جسم برابر تغییر انرژی جنبشی آن است:انرژی جنبشی، کار کل انجام ش  –طبق قضیه کار  

TW K=  

      اگر فقط نیروی الکتریکی به بار وارد شود، آنگاه: 
       EW K=  

 به جسم وارد شود:   Fاگر علاوه بر نیروی الکتریکی، نیروهای دیگر مانند وزن و نیروی خارجی 

T E mg FW W W W K= + + =    

 جایی معین در میدان الکتریکی حساب کنیم.شود که بخواهیم انرژی جنبشی یا سرعت بار را پس از یک جابه از روابط فوق معمولاً زمانی استفاده می

EK           الکتریکی است: تغییرات انرژی جنبشی ذره برابر کار نیروی میدان   W Eqd = =  

K          توان نوشت: از آنجایی که انرژی جنبشی اولیۀ جسم صفر است، می Eqd=   

t.me/Azmoonha_Azmayeshi





 

35 
 

 

E  وq  توان نوشت: ای میاند؛ بنابراین در رابطۀ مقایسهثابت                         B B

A A

K d

K d
=   

        بنابراین: 

         x
x

x

+
=  =

9 5
4

4
  

      تا صفحۀ منفی برابر است با:  Bفاصلۀ نقطۀ
      cm+ =4 5 9   

 
 ، نیرویی ... Eیکنواخت بر یک الکترون در یک میدان الکتریکی   -36

 شود.( وارد نمی 1
 کند.( متناسب با میدان وهم جهت با آن اثر می2
 شود. ( در خلاف جهت میدان وارد می3
 شرط آنکه الکترون متحرک باشد.کند به( عمود بر امتداد میدان الکتریکی اثر می4

 ( 1101 –  مفهومی  –)آسان  3پاسخ: گزینه  

  

کند، در جهتِ میدان است و اگر یک بار  اگر یک بار الکتریکی مثبت، در یک میدانِ الکتریکی قرار گیرد، نیرویی که میدان الکتریکی بر بار مثبت وارد می

 هتِ میدان است. کند، در خلاف جالکتریکی منفی، در یک میدانِ الکتریکی قرار گیرد، نیرویی که میدانِ الکتریکی بر بار منفی وارد می

 
 ای قرار دارد. شدت میدان الکتریکی در مرکز شکل کدام گزینه است؟ ، بار نقطهaضلعی منتظم به ضلعدر هر رأس یک شش   -37

1 )
kq

a2
2  2 )

kq

a
6   

3 )
kq

a2
6  4 )

kq

a
2  

 

 ( 1101 –  محاسباتی  –)آسان  1پاسخ: گزینه  

 
 کنیم: از آن از رابطۀ زیر استفاده می  rدر فاصلۀ  qبرای محاسبۀ اندازۀ میدان الکتریکی حاصل از بار  

 
 
 

 شونده است.  شونده و جهت میدان حاصل از بار منفی به صورت داخلخارججهت میدان حاصل از بار مثبت به صورت 
  های زیر دقت کنید.به شکل

 
    

 

qای از بار  الکتریکی در چه فاصله   میدان C= 4   واحد  510برابرSI   است؟
N.m

(k )
C

= 
2

9
2

9 10 

| q |
E k r r / m cm

r r

−
−

=  =    =   = =
6

5 9 2 2
2 2

4 10
10 9 10 36 10 0 6 60 

 یابیم:می  یضلعشش ابتدا میدان الکتریکی حاصل از هر کدام از بارها را در مرکز  

( )

R

R

kq
E

a

q
E k E E E

a
kq kq

Eq
E k a a

a

=


=  = −



 = − ==



2

1 1 22

2 22 2

6

6 4 24
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الکتریکی توزیع شده دوگراف برحسب فاصله از مرکز کلاهک به صورت شکل زیر است. اندازۀ بار  نمودار بزرگی میدان الکتریکی اطراف کلاهک یک وان  -38

N.mدر کلاهک کدام است؟
k

C

 
=  

 

29
2

9 10  

1 )nC100  
2 )nC50  
3 )C20  
4 )C1  
 
 
 

 ( 1101 – یو محاسبات نموداری  –)آسان  4پاسخ: گزینه   

 
 طور که  نمودار تغییرات شدت میدان بر حسب فاصله از بار مطابق شکل زیر است. همان 

 یابد. واضح است با افزایش فاصله از بار، شدت میدان کاهش می
 
 

 
 گیریم. ها را در محاسبه در نظر نمیدهیم و علامت آنمیدان الکتریکی قرار می  ۀمحاسب  ۀبارها را در رابط ۀ ها فقط اندازمیدان ۀید که در محاسبندقت ک  

  

 فقط کافیست مختصات یک نقطه را جایگذاری کنیم:

( )

q qN N.m
E k q C C

Cr C m

−=   =   =  = 
2

3 9 6
2 2 2

9 10 9 10 1 10 1
1

   

 
 اند.(مثبت q)بارهای  صفر شود؟ q2نیروهای الکتریکی وارد بر برآیندرو، در رأس خالی مربع چه باری قرار دهیم تا در شکل روبه  -39

  qاز   تربزرگ( باری مثبت و 1
  qاز   ترکوچک( باری مثبت و 2

  qاز  تربزرگی آن  ( باری منفی و اندازه3
 qاز  ترکوچکی آن  ( باری منفی و اندازه4

 ( 1101 –  محاسباتی –)متوسط  3پاسخ: گزینه  

 
 باشد. یوارد بر جسم م ینيروها  برداريِ جمع آن   نيروي كل وارد بر، اگر بر جسمي بيش از يك نيرو وارد شود 

 ( وارد بر  برآیند خالص)  قرار دارند. نیروی q0ای نقطه  بار باردار داشته باشیم که در نزدیکی ۀ ذر nفرض کنید 
        است، داریم:  q0تک نیروهای وارد بر بار  برابر با جمع برداری تک q0ای  نقطه بار

T nF F F F ..... F= + + + +
0 010 20 30 

F10 الکتریکی که بار    : نیرویq1  بر بارq0 کندوارد می . 
                                     

Fبوده و بزرگی آن برابر است با:    جهتهم این دو نیرو با هر دو نیرو   برآیندباشند،  جهتهم F2و  F1  اگر F F= +1 2 
 بوده و بزرگی آن برابر است با:     جهتهم تربزرگ این دو نیرو با نیروی   برآینددر خلاف جهت هم باشند،  F2و  F1  اگر

F F F= −1 2 
 شود.فیثاغورس محاسبه می   ۀاز رابط برآیندنیروی   بر هم عمود باشند، بزرگی F2و  F1  اگر

 

tF F F= +2 2 2
1 2 
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 عمود بر هم:   ۀمؤلفیک بردار به دو   ۀتجزی : مطالعه کمکی

xتجزیه شده است.        yFو xFۀ به دو مؤلف Fدر شکل مقابل بردار  yF F F= + 

 یکه به صورت  بردارهای توانیم بر حسبرا میFنشان دهیم، بردار jوiرا به ترتیب با  yو  xیِ محورهای اگر بردارهایِ یکه 

x yF F i F j= xFآن  بنویسیم، که در  + F.cos=   وyF F.sin=  

x  ۀاز رابط  F  و بزرگی بردار yF F F= +2  شود. محاسبه می 2

)یعنی  xیِ محور  توان به کمک بردار یکه هر بردار را می  ها دلخواه است(،نیروها به کمک بردارهای یکه: به کمک محورهای مختصات انتخابی )که جهت آن  برآیندتعیین  

iمحور  ی( و بردار یکهy   یعنی(j .نوشت ) 

 
Fاگر   i j= +1 2 Fو  5 i j= −2 2  دست آورید.را به،  برآیند بردار  بزرگیو این دو نیرو  برآیندبردار  باشد، SIدر 9

( ) ( )T TF F F F i j i j , F ( ) N= +  = + + − = − = + − =2 2
1 2 2 2 2 5 9 4 4 4 4 4 2  

  

 را خنثی کند. پس باید منفی باشد از طرفی: F12و  F32نیروهای   برآیند،  q2ای باشد تا نیروی وارد از طرف آن بر بار به گونه  q4باید بار 

( )

q
F F k

a

q qqq
F k k

aa

qqq q
F F F F F k F F k k

a a a

q q q q

= =

= =

= + = + =  =  =

 =  = −

2

12 32 2

44
42 2 2

2 2
42 2

2 12 32 32 12 2 422 2 2

4 4

22

2
2

2

2 2 2 2

 

   است.   qاز    تربزرگ باری منفی با اندازۀ    q4بنابراین  

 
qبار   -40 C =  تواند در حال تعادل باشد؟ یک از نقاط شکل زیر، میدر کدام 1+

1 )D  2 )N   
3 )C  4 )M  

 ( 1101 –  مفهومی –)متوسط  2پاسخ: گزینه  

  

 را قرار دهیم تا در حال تعادل باشد.   qباید بار   ترکوچک چون دو بار همنام هستند، بین دو بار و نزدیک به بار  

 
در جهت منفی    Pبردار میدان الکتریکی حاصل از این دو بار در نقطۀ اند. اگر  مطابق شکل مقابل بر روی محورهای مختصات واقع  q2و  q1ای دو بار نقطه  -41

 باشد، کدام گزینه درست است؟ yمحور 

1 )q 1 qو 0 2 qو 0 q1 2    

2 )q 1 qو 0 2 qو 0 q1 2  

3 )q 1 qو 0 2 qو 0 q1 2    

4 )q 1 qو 0 2 qو 0 q1 2  

 ( 1101 –  مفهومی –)متوسط  1پاسخ: گزینه  

  

توان با همین نکته خطوط میدان بین دو بار را رسم نمود. واضح است  میدان در هر نقطه بر خط میدان آن نقطه مماس بوده و می

 است؛ زیرا تراکم خطوط میدان در مجاورت آن بیشتر است.   تربزرگ  q2منفی و اندازۀ بار   q1مثبت، بار  q2که بار
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 تر است بنابراین داریم: نزدیک  تربزرگ دو بردار، بین دو بردار و به بردار    برآینددانیم بردار  از طرفی می
 

r r
E E q q


 ⎯⎯⎯→ 2 1

2 1 2 1 

 

 

qکدام است؟) Aی در نقطه q2و q1ناشی از بارهای برآینددر شکل زیر میدان الکتریکی   -42 C= 2 4 ،q C= 1 و  3
N.m

(K
C

= 
2

9
2

9 10 

1 )
N N

i j
C C

   
 +    

   

3 34 10 3 10   

2 )
N N

i j
C C

   
 +    

   

3 33 10 4 10  

3 )
N

i
C

 
 

 

35 10  

4 )
N

j
C

 
 

 

35 10  

 ( 1101 –  محاسباتی –)متوسط  2پاسخ: گزینه  

 
 : qاز بار    rشدت میدان الکتریکی در فاصله 

k q
E

r
=

2
 

  عکس دارد. ۀرابط   از بار، مستقیم و با مجذور فاصلهی  رابطه  یکیبار الکتری اندازهمیدان با 
 یابد. ، بزرگی میدان کاهش میrبا توجه به نمودار، با افزایش 

 
 ای نوشت. . رابطۀ مقایسه1
 . رابطۀ تغییرات آن را نوشت. 2

 برای مثال در رابطۀ میدان الکتریکی: 

                     k | q |
E

r
=

2
 

    ای: رابطۀ مقایسه

                 E | q | r E r
( ) ( )

E | q | r E r
=  ⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ =2 22 2 1 2 1

1 1 2 1 2
 

|رابطۀ تغییرات: با فرض این که   q               ثابت است   |

                                                | q | | q |
E k k   E k| q | ( )

r r r r
 = −   = −

2 2 2 2
2 1 2 1

1 1 

  

 یابیم: می   Aنقطۀ    ابتدا میدان الکتریکی حاصل از هر کدام از بارها را در

( )

( )

q N.m C N
E k

Cr C m

q N.m C N
E k

Cr C m

N N
E i j

C C

−

−


= =  = 


= =  = 

   
=  +    
   

2 6
1 9 3

1 2 2 2
1

2 6
2 9 3

2 2 2 2
2

3 3

3 10
9 10 3 10

3

4 10
9 10 4 10

3

3 10 4 10
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 )مرکز مختصات(   Oدارند و بزرگی میدان الکتریکی خالص در نقطۀ   قرار xyصفحۀ  ای در مطابق شکل سه بار نقطه 

برابر  
N

/
C

 66 25 |است.   10 q N.mچند میکروکولن است؟   1|
(k )

C
= 

2
9

2
9 10  

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

                                                                                                                              

cm6پاسخ: ابتدا دقت کنید فاصلۀ همۀ بارها تا مرکز مختصات برابر   آوریم. به شکل زیر که جهت  را به دست می  q3و    q2است. در ادامه میدان حاصل از بارهای    2
 دهد توجه کنید.  بردارهای میدان را نشان می 

                                                                                                                                                   

q N
E k

Cr ( )

q N
E k

Cr ( )

−

−

−

−


= =   = 




= =   = 



6
9 72

2 2 2 2

6
9 73

3 2 2 2

9 10 9
9 10 10

86 2 10

6 10 6
9 10 10

86 2 10

 

 برابر است با:  E3و  E2  برآیند بنابراین 

, ,
N

: E E E E /
C

= − =  −   =  = 7 7 7 6
2 3 2 3 2 3

9 6 3
10 10 10 3 75 10

8 8 8
 E3و  E2  برآیند 

 آید.  میدان کل در مرکز مختصات با استفاده از رابطۀ فیثاغورس به دست می 

O
N

E E E / E ( / ) E
C

= +   = +  ⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ = 2 2 6 2 6 2 6
1 2 1 16 25 10 3 75 10 5 10 

 را محاسبه کنیم. q1توانیم  ، میE1در ادامه با داشتن  
q q

E k q C C
r ( )

−

−
=   =    =  = 



6 9 61 1
1 12 2 2

5 10 9 10 4 10 4
6 2 10

 

 
نیوتون باشد،    5برابر    q3اند. اگر بزرگی نیروی الکتریکی خالص وارد برای ثابت شدهالزاویهسه ذره باردار مطابق شکل مقابل در سه رأس مثلث قائم  -43

N.mچند میکروکولن است؟  q2اندازه بار 
k

C

 
=  

 

29
2

9 10  

1 )24 
2 )10   
3 )12 
4 )20 

 ( 1101 –  محاسباتی –)متوسط  4پاسخ: گزینه   

  
 مثبت فرض شده است، داریم:   q2با توجه به شکل زیر که در آن

( )

q q
F k N

r

F F F F F N

r
tan r cm

r r

q q q
F k q C

r


= =  =

= +  = +  = − =

 =  =  =


=  =   = 

1 3
13 2 2

13

2 2 2 2 2 2 2 2
3 13 23 23 23

13
23

23 23

2 3 2
23 22 2

23

5 6
90 3

30

5 3 5 3 4

3 30
30 30 3

3

6
4 90 20

30 3

       

 شود. می  C20منفی باشد، باز هم اندازه آن   q2اگر 
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 »نیوتن بر کولن« معادل با کدام است؟  -44

1 )
»r

S²»

( 3 ( ژول.متر2  
»r

oT¶

  4 )
»r

oT¶.¸²¼¨

  

 ( 1101 –  محاسباتی –)متوسط  4پاسخ: گزینه   

  

 بر اساس رابطۀ زیر داریم:

     
 

  EU q Ed cos
   

 = − → = → =   
   

Ï»r¸U¼Ãº ¸U¼Ãº

Ï»r ¸²¼¨ oT¶

¸²¼¨ ¸²¼¨ oT¶ ¸²¼¨

   

 
qایبار الکتریکی نقطه  -45 C= 5   در میدان الکتریکی یکنواختE N/ C= جایی با جهت شود و جهت بردار جابه میجا  متر جابهسانتی  40به اندازۀ    610

 کند؟ گرم باشد و تنها نیروی الکتریکی بر ذره اثر کند، انرژی جنبشی ذره چند ژول تغییر می  2سازد. اگر جرم ذره درجه می 60میدان الکتریکی زاویۀ 

1 )1 2 )2 3 )/0 001  4 )/0 002  

 ( 1101 –  محاسباتی  –)آسان  1گزینه پاسخ:  

 
 توان نوشت:  ( تغییرات انرژی پتانسیل الکتریکی برابر قرینۀ کار نیروی الکتریکی است و می 1

E E

W Fdcos
U Fdcos

U W

= 
  = − 

 = −
 

F E q
U E q dcos

U Eqdcos

=
⎯⎯⎯⎯→  = − 

  = 

 

و مستقل از مسیر حرکت است، بنابراین تغییرات انرژی پتانسیل الکتریکی هم فقط به مبدأ و    دقت کنید کار نیروی الکتریکی فقط به مبدأ و مقصد حرکت بار ربط دارد
 مقصد حرکت ربط دارد.  

کنیم. دقت کنید در حالتی که عمود بر خطوط میدان حرکت کنیم  از رابطۀ فوق برای محاسبۀ تغییرات انرژی پتانسیل الکتریکی در یک میدان الکتریکی استفاده می 

( )cos  مانند. ، پتانسیل الکتریکی و انرژی پتانسیل ثابت می 0=

  

 با توجه به اصل پایستگی انرژی، تغییرات انرژی جنبشی برابر با منفی تغییرات انرژی پتانسیل است و داریم: 

EK U W E.q.d.Cos K / J− = − = =   =     =6 6 1
60 10 5 10 0 4 1

2
   

 
qرو، بار در شکل روبه  -46   کنیم. کدام مورد درست است؟جا میجابه Cتا Bو سپس از Bتا  Aرا در میدان الکتریکی یکنواخت، ابتدا از  0

  مثبت است.  Bتا  A( کار نیروی الکتریکی از 1
  منفی است. Cتا  B( کار نیروی الکتریکی از 2

 .یابدمی کاهش  Cتا  Bاز  q( انرژی پتانسیل الکتریکی بار 3
 یابد. افزایش می Bتا  Aاز  q( انرژی پتانسیل الکتریکی بار 4

 ( 1101 –  مفهومی  –)آسان  2پاسخ: گزینه  

  

چنین  یابد. همدر خلاف جهت حرکت است. پس کار این نیرو منفی است و انرژی پتانسیل الکتریکی افزایش می  q، نیروی الکتریکی وارد بر بار Cتا    B  در مسیر

 حرکت عمود بر خطوط میدان کار نیروی الکتریکی و تغییر انرژی پتانسیل بار صفر است. با توجه به    Bتا   Aدر مسیر 
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 اند؟ در مقایسه با هم چگونه qو qدر شکل زیر، بارهای الکتریکی  -47

1 )q  ،مثبتq منفی وq q    

2 )q ،منفیq مثبت وq q  

3 )q ،مثبتq منفی وq q    

4 )q ،منفیq مثبت وq q  

 ( 1101 –  مفهومی –)متوسط  1پاسخ: گزینه  

 
 شدت)اندازه( میدان در آن ناحیه است.   ۀدهند ( میزان تراکم خطوط میدان در هر ناحیه از فضا نشان1
 شوند.  منفی ختم مینام، خطوط میدان الکتریکی از بارهای مثبت شروع و به بارهای  ( در آرایشی از خطوط میدان ناشی بارهای ناهم2
 کنند.  ( خطوط میدان هرگز یکدیگر را قطع نمی3
 ( در هر نقطه، بردار میدان الکتریکی باید مماس بر خط میدان الکتریکی عبوری از آن نقطه و در همان جهت باشد.  4
 ، خمیدگی بیشتری دارند.  ترکوچک ( خطوط میدان در نزدیکی بار 5

 شود؟  در کجا صفر می  دو بار  ناشی از  برآیندمیدان الکتریکی 
 .ترکوچک بار و نزدیک بار   2در جایی میان خط واصل   علامت باشند  اگر هم

 .ترکوچک بار و در امتداد خط واصل و نزدیک بار  2در جایی خارج از خط واصل  العلامت باشند  اگر مختلف 

  

qاند، پس خارج شده   qشکل، خطوط میدان از باربا توجه به   0  چنین این خطوط به باراست. همq   اند و وارد شدهq 0    است. چون تراکم خطوط در

qبیشتر است در نتیجه  qاطراف بار  q  . 

 
/و بار الکتریکی  g20مطابق شکل زیر، ذرۀ بارداری به جرم  -48 C0 Nرا در میدان الکتریکی یکنواختی به بزرگی  6

C
 55 راستای آن قائم است، با  که  10

mتندی

s
 باشد؟متر میچند سانتی dتغییر کند، فاصلۀ  Aکنیم. اگر جهت حرکت بار در نقطۀ به سمت پایین پرتاب می 1

(N
g

kg
=   کنید.(نظر و از مقاومت هوا صرف 10

1 )5 2 )10  
3 )15 4 )20 

 ( 1101 – محاسباتی –)سخت   2پاسخ: گزینه  

 
، تغییرات انرژی پتانسیل الکتریکی و انرژی جنبشی قرینۀ هم هستند. بنابراین  دهدی نمدر مسائلی که اتلاف انرژی نداریم و نیرویی جز نیروی الکتریکی روی ذره کار انجام  

 برای محاسبۀ تغییرات انرژی جنبشی کافی است تغییرات انرژی پتانسیل الکتریکی را محاسبه کنیم و سپس آن را قرینه کنیم.  

E E: U K K U +  =   = −0 پایستگی انرژی 

EUکه  بنابراین باتوجه به این  Eqdcos =    است، برای محاسبۀK  :داریم 

K Eqdcos =  

Kخودی حرکت کند،  دهد، هرگاه بار در جهت خودبه در حالتی که روی ذره فقط نیروی الکتریکی کار انجام می 0   و هرگاه بار    شوداست و انرژی جنبشی زیاد می
Kخودی حرکت کند،  الکتریکی در خلاف جهت خودبه  0  شود.  است و انرژی جنبشی کم می 

 
رو، در میدان الکتریکی یکنواخت  در شکل روبه 

N

C

qای با بار الکتریکی  ذره  ،510 C= − 5  در نقطۀB  بدون سرعت 

 شود؟  انرژی جنبشی آن چند ژول میرسد، می  Aجا شده و به نقطۀ  متر جابه سانتی  20شود. وقتی این ذره در مسیر مستقیم  اولیه رها می  
 نظر شود.( ش و نیروهای مقاوم در مقابل حرکت ذره صرف )از اثر گران 

 پاسخ: 
یابد، پس رسد، بنابراین انرژی پتانسیل الکتریکی آن کاهش و انرژی جنبشی آن افزایش می میAبه Bگام اول: بار منفی در خلاف جهت میدان حرکت کرده و از نقطۀ 

K 0  .است 

 

 

 

 

A B

E
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 توان نوشت:  گام دوم: برای محاسبۀ انرژی جنبشی می

( )K Eqdcos / / J− =  =     − =5 610 5 10 0 2 1 0 1 

K
K / J

 
⎯⎯⎯→  = +

0 0 1 
 

A B AK K / J K / J − =  =0 1 0 1 

  

 انرژی جنبشی داریم:  -با استفاده از قضیۀ کار

t mg E

mg E

W W W
t mg EK K K ,K

W mgd W q Ed

K mv

N m
m g / kg g v

kg s

N
q / C C,E

C

K W W W K

mgd q Ed mv

( / d) ( d)

−

= +

 = − =

= =−

=

= = = =

=  =  = 

−

 = ⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ + = −

⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ − = −

⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→

  −     = − 

2 1 2

2
1 1

1

7 5

10

2
11

2

20 0 02 10 1

0 6 6 10 5 10

7 5

0

1
2

1
0 02 10 6 10 5 10 0

2

 » 

 »  » 

( )

/

/
d / m cm

/ /



 = = =
−

202 1
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به طور یکنواخت توزیع شده است. اگر این بادکنک را در یک میدان الکتریکی یکنواخت    nC−400بار الکتریکی  g20روی سطح بادکنکی کروی به جرم   -49

0/میدان الکتریکی چگونه است؟ )فرض کنید به بادکنک نیروی شناوری قرار دهیم و در حال تعادل و ساکن بماند، اندازه و جهت  نیوتون وارد شود و 1

N
g

kg
=  باشد.( 10

1 )
N

/
C

 52 5 ( 2  ، رو به بالا  10
N

/
C

 52 5  ، رو به پایین  10

3 )
N

C
 55 ( 4  رو به بالا  ،10

N

C
 55  ، رو به پایین  10

 ( 1101 –  یو محاسبات مفهومی –)متوسط  2پاسخ: گزینه  

 
 اين فضا قرار بر هر جسمِ باردارِ ديگر، كه در ، توسط اين خاصيت شود. خاصيتي است كه به فضاي اطراف يك جسم باردار نسبت داده مي

 شود. گيرد، نيروي الكتريكي وارد مي
 مانند پتانسيل   اي،نيرو و يا توسط يك كميت نردهتوان آن را توسط يك كميتِ برداري مانند ميدان الكتريكي كميتي برداري است و مي

 الكتريكي تعريف نمود. 
 محاسبه ميدان الكتريكي 

)  بر يكايِ بارِ الكتريكي مثبتِ ويِ الكتريكي كه در آن نقطه نير  ميدان الكتريكي در هر نقطه، عبارت است از )C+1 شود.  وارد مي 

Eميدان الكتريكي را با علامت  
→

                         دهند.                 نشان مي 
F

E
q

=              

 

 
Nيكاي ميدان الكتريكي نيوتن بر كولن  

( )
C

 است.  

تواند بارهاي الكتريكي موجود در  بستگي ندارد. اما در عمل بار آزمون بايد تا حد امكان كوچك باشد. زيرا وجود بار آزمون مي qبزرگي ميدان الكتريكي به مقدار  نکته:

 تواند باعث تغییر ميدان الكتريكيِ اوليه گردد. را تغییر دهد و اين تغییر وضعيت مي هاآن فضا را تحت تأثير قرار داده و محل  
 جهت ميدانِ الكتريكي در هر نقطه از فضا، جهت نيرويِ وارد بر بارِ آزمونِ مثبت در آن نقطه است. بر حسبِ تعریف، : نکته
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سه نیروی وزن، شناوری و نیروی الکتریکی برابر    برآیندنیروی وزن بادکنک رو به پایین و نیروی شناوری وارد بر آن رو به بالاست. برای در تعادل بودن باید  

 کنیم: ی وزن را محاسبه میصفر باشد. ابتدا نیرو 

W mg / N−= =   =320 10 10 0 2   

/برابر با   EFبا توجه به شکل و برای تعادل بادکنک، باید نیروی الکتریکی  N0 و رو به بالا باشد، چون بار بادکنک منفی است باید جهت میدان رو به پایین    1

 باشد. 

E
/ N

F E q E /
C

+

−
=  = =  = 



7 5
7

0 1 1
10 2 5 10

404 10 
 

       

 
کنیم. طی این مسیر جا میجابه  Cتا   Aرا در یک میدان الکتریکی یکنواخت در مسیر مشخص شده از   −qایمطابق شکل زیر، بار الکتریکی نقطه  -50

  کند؟چگونه تغییر می −qالکتریکی بار انرژی پتانسیل 

   یابد. ( کاهش می 1
 یابد. ( افزایش می 2
   یابد. ( ابتدا کاهش و سپس افزایش می 3
 یابد. ( ابتدا افزایش و سپس کاهش می 4

 ( 1101 –  مفهومی –)متوسط  3پاسخ: گزینه  

  

در    Cتا نقطۀ   Bشود، انرژی پتانسیل الکتریکی آن کاهش و چون از نقطۀ جا میهای میدان الکتریکی جابهخلاف جهت خطدر    Bتا نقطۀ   Aچون بار منفی از نقطۀ 

 کند. کند، انرژی پتانسیل الکتریکی آن افزایش پیدا میهای میدان الکتریکی حرکت میخط  جهت
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 است؟ نادرستهای زیر در مورد دو عنصر واسطه آخر در دوره چهارم جدول تناوبی چند مورد از عبارت  -51

 های بیشتری در هسته اتم خود دارد. الف: عنصری که شرایط نگهداری از آن دشوارتر است، تعداد پروتون

 ها به اعداد رومی نیاز داریم.گذاری آنیافت شده و برای نامنوع اکسید طبیعی  3ب: از این دو عنصر در مجموع 

 تر است، توسط گیاهان صرفه اقتصادی بیشتری دارد.پ: استخراج عنصری که مجموع شماره دوره و گروه برای آن بزرگ

nای بات: در اتم مربوط به هر دو عنصر، لایه =  ، از الکترون اشغال شده است. n=4ای با ، پر از الکترون بوده و لایه3

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

 (1011ـ  مفهومی ـ  متوسط)        2گزینه پاسخ:  

  

 های )ب( و )پ( نادرست هستند.عبارتدر تناوب چهارم، مس و روی هستند. بر این اساس،  dدو عنصر آخر دسته 

  

و    30پذیری عنصر روی از عنصر مس بیشتر است؛ در نتیجه شرایط نگهداری از عنصر روی دشوارتر از عنصر مس است. عدد اتمی روی، برابر با  واکنش  :الف

 های بیشتری وجود دارد. است؛ پس در هسته اتم عنصر روی، پروتون   29عدد اتمی مس نیز برابر با  

Cuو  +Cuهای عنصر مس دارای دو نوع کاتیون با نماد   :ب Cuهایی یونی با فرمول شیمیایی است. این عنصر در ترکیب با اکسیژن، ترکیب  2+ O2وCuO

Zn( اکسید است. عنصر روی نیز فقط دارای یک نوع کاتیون با نمادIIمس) ( اکسید و  Iمس) ها به ترتیب  کند که نام آنایجاد می است. از واکنش این    2+

 ، نیازی به استفاده از اعداد رومی نداریم.ZnOگذاری شود. برای نام و به نام روی اکسید ایجاد میZnOعنصر نیز با اکسیژن، ترکیبی یونی با فرمول شیمیایی 

است. بر این اساس مجموع شماره دوره و گروه    12و روی در گروه    11هر دو عنصر مس و روی در دوره چهارم جدول تناوبی جای دارند. مس، در گروه    :پ

 برای عنصر روی بیشتر است. 

 
توانند  کارند که میلای خاک استفاده از گیاهان)گیاه پالایی( است. به این منظور در معدن یا خاک دارای فلز، گیاهانی را می های بیرون کشیدن فلزها از لابه یکی از روش 

کنند. درصد فلز روی در سنگ معدن بیشتر از درصد فلز روی  سوزانند و از خاکستر حاصل از آن فلز را جداسازی می آن فلز را جذب کنند؛ سپس گیاه را برداشت کرده،  می 
در یک کیلوگرم گیاه است،    در یک کیلوگرم گیاه است، لذا روش گیاه پالایی برای فلز روی مناسب نیست. از طرفی، درصد فلز نیکل در سنگ معدن کمتر از درصد فلز نیکل 

نیکل صرفه اقتصادی ندارد. درصد فلزهای مس و طلا در سنگ معدن کمتر از درصد این فلزها در یک    با این حال استخراج نیکل نیز با این روش به علت قیمت کم
ی بیشتری نسبت به استخراج  کیلوگرم گیاه است و همچنین این دو فلز قیمت بالایی نیز دارند؛ به همین علت استفاده از گیاهان برای استخراج این دو فلز صرفه اقتصاد 

 ها از سنگ معدن دارد. نآ 

 استخراج مس و طلا توسط گیاهان صرفه اقتصادی دارد ولی استخراج نیکل و روی توسط گیاهان مقرون به صرفه نیست.

                 آرایش الکترونی دو اتم مس و روی به صورت مقابل است: : ت
Cu : s s p s p d s

Zn : s s p s p d s

2 2 6 2 6 10 1
29

2 2 6 2 6 10 2
30

1 2 2 3 3 3 4

1 2 2 3 3 3 4
 

 ها نیز از الکترون اشغال شده است. همان طور که مشخص است، لایه سوم هر دو اتم پر از الکترون بوده و لایه چهارم آن 

 
  های زیر درست است؟کدام یک از عبارت  -52

 ، هیچ کدام توانایی حفظ رسانایی الکتریکی را در شرایط دمایی بالا ندارند. dعنصر موجود در دسته  40در مجموعِ ( 1
 ها نیست. دهندههای فولاد، نیازی به جذب گرما توسط واکنشدر واکنش مربوط به استخراج آهن از سنگ معدن آن در شرکت (2
 شود.گیری در میدان الکتریکی حاصل میمول فراورده با توانایی جهت 4مول گلوکز، در مجموع  1هوازی در واکنش تخمیر بی( 3
lای با  اگر آرایش الکترونی اتم یک عنصر به زیرلایه( 4  ختم شود، آن عنصر ممکن است رسانای جریان برق و شکننده باشد.  1=

 (1011ـ مفهومی ـ  متوسط)       4گزینه  پاسخ:  

  

lای با  منظور از زیرلایه  lای با  عنصری که آرایش الکترونی اتم آن به زیرلایه است. بر این اساس،  p، زیرلایه1= جدول  pختم شود، جزء عناصر دسته 1=

بوده و با اینکه نافلز  pای است و در دمای اتاق، حالت فیزیکی جامد دارد. کربن، جزء عناصر دسته جدول دوره   14ای است. کربن، نافلزی کدر در گروه  دوره 

 شوند. دانیم که نافلزها نیز، شکننده هستند و در اثر ضربه خرد می است، رسانایی الکتریکی دارد. می 
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تواند در شرایط  (، جزء این دسته از عناصر است و می Au79عنصر آن، فلز هستند. عنصر طلا)   40، به عناصر واسطه شهرت دارند و هر  dعناصر دسته  

 دمایی مختلف، رسانایی الکتریکی خود را حفظ کند.

های فولاد جهان از کربن که نافلزی جامد و شکننده است، برای استخراج آهن از سنگ معدن آن استفاده  در فولاد مبارکه اصفهان همانند همه شرکت  

 دهد:کنند. واکنش زیر نحوه استخراج آهن از سنگ معدن آن را توسط عنصر کربن نشان می می

Fe O (s) C(s) Fe(s) CO (g)


+ ⎯⎯→ +2 3 22 3 4 3 

علامت مثلث بر روی فلش) 
 ها است. دهنده شده به واکنش دهنده گرمای داده (، نشان →⎯⎯

C)ها، الکلی به نام اتانول هیدروژن، اتم اکسیژن نیز وجود دارد. یکی از این سوخت های کربن و  های سبز، علاوه بر اتمدر ساختار سوخت   H OH)2 است.    5

هوازی گلوکز که به صورت زیر  های تهیه سوخت سبز استفاده از بقایای گیاهانی مانند نیشکر، سیب زمینی و ذرت است. از واکنش تخمیر بییکی از راه 
 شود. گیرد، به این منظور استفاده میانجام می 

C H O (aq) C H OH(aq) CO (g)→ +6 12 6 2 5 22 2 
اکسید بوده که مولکولی ناقطبی به شمار  مول از آن، کربن دی   2شود.  مول فراورده حاصل می   4مول گلوکز،    1همانطور که مشخص است، به ازای مصرف  

 گیری کند. تواند در میدان الکتریکی جهت مول از آن نیز، اتانول است که مولکولی قطبی بوده و می   2رود.  می

 
/های اکسیژن و گوگرد برابر، اختلاف شمار اتمSO3ای از گاز در نمونه  -53  241 806 است. اگر حجم گاز اکسیژن تولیدشده در تجزیه این گاز مطابق   10

SOواکنش  (g) SO (g) O (g)→ +3 2 22  لیتر باشد، بازده این واکنش چند درصد است؟  36/3در شرایط استاندارد  2

1) 20   2 )40 3 )10 4 )60 

 ( 1011ـ مساله ـ  آسان)       1گزینه پاسخ:  

  

 است: شده به صورت زیر  واکنش انجام 
SO (g) SO (g) O (g)→ +3 2 22 2 

کنیم تا بتوانیم مقدار  دهنده را حساب می برای محاسبه بازده واکنش، باید فراورده نظری و عملی را داشته باشیم. پس در این سوال اول مقدار واکنش  راه حل مساله:
 کیومتری به دست آوریم.  و فراورده نظری را به کمک است

های سازنده آن برابر با اکسید، اختلاف مقدار اتم مول اتم اکسیژن وجود دارد؛ در نتیجه به ازای هر مول گوگرد تری   3، یک مول اتم گوگرد و  SO3در هر مول

 توان نوشت: مول است. بر این اساس می   2
molSOmol

?molSO / / mol
mol/

=    =


24 3
3 23

11
1 806 10 1 5

26 02 10

›°TiH

›°TiH

›°TiH›°TiH

 

 شده محاسبه کرد:توان مقدار نظری گاز اکسیژن را از روی معادله واکنش موازنه اکنون می
molO / LO

?LO / molSO / L
molSO molO

=   =2 2
2 3

3 2

1 22 4
1 5 16 8

2 1

 
های ناخواسته و همچنین کامل نشدن واکنش، همیشه مطابق انتظار  ها، انجام گرفتن واکنش دهنده های شیمیایی به علت ناخالص بودن واکنش در واقعیت، واکنش 

شود. در این شرایط، نیاز به مفهومی که نشان دهد واکنش به چه اندازه  می کمتر  ما پیش نرفته و میزان فرآورده تولید شده، از مقدار به دست آمده در محاسبات ما  
ها با مطرح کردن مفهوم بازده واکنش، به دنبال مشخص کردن مقدار فرآورده تولید شده در واقعیت)فرآورده عملی(  رو، شیمیدان شود. از این انجام شده است، حس می 

 رابطه بازده درصدی به صورت زیر است:   با استفاده از مقدار مورد انتظار از طریق محاسبه)فرآورده نظری( هستند.

= 100
Â±µ–½jn»Ho  nHk£¶

ÁoÊº ½jn»Ho  nHk£¶

 بازده درصدی 

 تواند گرم، کیلوگرم، مول، لیتر گاز و ... باشد. نکته مهم: تنها شرط مورد نیاز برای محاسبه بازده درصدی، یکسان بودن واحدهای صورت و مخرج است و این واحد می

 کنیم:را به صورت زیر محاسبه می

/
R R %

/
=  → =  → =

3 36
100 100 20

16 8

Â±µ– nHk£¶

ÁoÊº nHk£¶

 بازده درصدی  

 درصد است.   20شده برابر با  بازده واکنش انجام 
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 برای تمرین بیشتر، مثال زیر را حل کنید!  
کنیم تا مطابق معادله زیر، با یکدیگر واکنش  با غلظت کافی اضافه می  لیتیم کلریدمیلی لیتر محلول    350است،    سدیم کربناتمول    0/ 9لیتر محلول که حاوی  میلی   400به  

 ؟گردد درصد باشد، غلظت یون کربنات در محلول نهایی برابر چند مول بر لیتر می  80دهند. اگر بازده درصدی واکنش برابر 
 Na CO (aq) LiCl(aq) NaCl(aq) Li CO (s)+ → +2 3 2 32 2 

1) 36/0   2 )24 /0  3 )18/0   4  )4/0 
   2گزینه پاسخ: 

و به صورت حل شده، در محلول نهایی حضور دارند.   های کربنات وارد شده به محلول، رسوب نکرده درصد از یون  20درصد است، تنها   80از آن جا که بازده واکنش برابر 
 های کربنات در محلول نهایی برابر است با: بنابراین، مقدار یون 

mol COmolCO
?mol CO / mol Na CO / mol

mol Na CO molCO

−−
−

−
=   =

22
2 33
3 2 3 2

2 3 3

201
0 9 0 18

1 100

½kº I¶Â¤IM

½kº I¶Â¤IM 

  550 ایم؛ حجم محلول نهایی برابر با میلی لیتر را با یکدیگر مخلوط کرده   350و   400های کنیم. از آن جا که دو محلول با حجم کربنات را محاسبه میو در آخر غلظت یون  
 شود؛ پس داریم: میلی لیترمی 

CO /
[CO ] x / mol.L

LV
mL

mL

−
− −= → = =



2
2 13
3

0 18
0 24

1
750

1000

¼¶

¼²d¶

 

 مول بر لیتر است.  24/0توان گفت غلظت یون کربنات در محلول نهایی برابر بر این اساس، می 

 
  درصد   40ابر  شده برشود و اگر درصد خلوص آهن مصرفگرم فلز نقره، چند مول از فراورده دیگر تولید می   4/32بر اساس واکنش زیر، به ازای تولید    -54

Feباشد، در این واکنش چند گرم از آن مصرف شده است؟) , Ag : g.mol
−= = 156 108) 

Fe(s)موازنه شود   AgNO (aq) Fe(NO ) (aq) Ag(s):+ → +3 3 2

1 )3/0 – 21   2 )15/0 – 21   3 )3/0 – 14   4 )15/0 – 14   

 (1011ـ مساله ـ  متوسط)        2گزینه پاسخ:  

  
 شده واکنش به صورت زیر است: معادله موازنه 

Fe(s) AgNO (aq) Fe(NO ) (aq) Ag(s)+ → +3 3 22 2

کیومتری ساده به جرم  و شده در واکنش، اول باید با روابط استمحاسبه جرم ماده ناخالص مصرف کیومتری ساده هست. برای و قسمت اول مساله که است راه حل مساله:
 دهنده خالص رسید، بعد به کمک رابطه درصد خلوص، جرم ماده ناخالص را محاسبه کرد.  واکنش 

Fe(NOابتدا از روی مقدار جرم فلز نقره تولیدشده، مقدار مول   )3  کنیم: تولیدشده را به صورت زیر محاسبه می2
molFe(NO )molAg

?molFe(NO ) / g Ag / mol
g Ag molAg

=   =3 2
3 2

11
32 4 0 15

108 2

Fe(NOحال از طریق جرم فلز نقره یا مول  )3  کنیم: تولیدشده، جرم آهن خالص را حساب می2

molFe g Fe
?g Fe / molFe(NO ) / g

molFe(NO ) molFe
=   =3 2

3 2

1 56
0 15 8 4

1 1
 

 آوریم:در نهایت از روی فرمول درصد خلوص، جرم آهن ناخالص را به دست می

/
x g

x
=  → =  → =

8 4
100 40 100 21

}²Ii½jI¶³o]

}²IiIº ½jI¶ ³o]

 درصد خلوص  

 گرم بوده است.   21جرم نمونه ناخالص آهن برابر با  

 
 است؟ نادرستهای کاغذی های زیر در رابطه با چرخه عمر پاکتکدام یک از عبارت  -55

 شود. دفع آن با روش بازیافت، برخلاف دفع آن با روش سوزاندن زباله، سبب آلودگی محیط زیست نمی( 1
 شوند. در مرحله تولید کاغذ، آب به مقدار فراوان و برخی مواد شیمیایی مضر برای محیط زیست مصرف می( 2
 ماده اولیه برای ساخت آن، درخت است که با کاشت فراوان آن، تامین ماده اولیه در وضعیت نسبتا پایداری قرار دارد.( 3
 دهد. از بین بردن زیستگاه جانداران مختلف، از جمله تاثیر تولید ماده خام بر روی محیط زیست در این فرآیند را نشان می (4
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 (1011ـ حفظی ـ  متوسط)       1گزینه پاسخ:  

  

 های کاغذی با هر سه روش دفن کردن، سوزاندن و بازیافت، باعث آلودگی محیط زیست خواهد شد. دفع پاکت 

 
شود که  مرحله مهم می   4ل  ام رود. این ارزیابی شبرای ارزیابی یک فراورده بر روی محیط زیست در مدت طول عمر آن به کار می ارزیابی چرخه عمر اصطلاحی است که  

 ایم:شود را نیز آورده در نمودار زیر نشان داده شده است. در این نمودار، مواردی که در هر مرحله بررسی می 

 

  

 شوند. زیست نیز مصرف می شود. همچنین برخی از مواد شیمیایی مضر برای محیطدر مرحله تولید پاکت کاغذی، آب به میزان فراوانی مصرف می  

توان در محیط کاشت، در نتیجه تامین آن در شرایط نسبتا پایداری  ماده اولیه یا خام برای تولید کاغذ، درخت است. چون تعداد درختان زیادی را می 
 قرار دارد. 

افتد. این موضوع تاثیر تولید ماده خام برای ساخت کاغذ را بر روی محیط با بریدن درختان برای تولید کاغذ، زیستگاه بسیاری از جانداران به خطر می 

 دهد. زیست نشان می

 
 ؟ ندارندای ترین زیرلایه دو گونه مشابه بوده، اما آرایش الکترونی مشابه در کدام گزینه آرایش الکترونی بیرونی  -56

1)  Mn25–Co +2
27 2  )F−9–Mg +2

12 3  )Cu29–Ni+28 4  )Ge +2
32–  Zn30 
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 (1011ـ مفهومی ـ  آسان)       3گزینه پاسخ:  

  

 های موجود در هر چهار گزینه به صورت زیر است: آرایش الکترونی گونه 

Mn :[ Ar] d s

Co :[ Ar] d

F : s s p

Mg : s s p

Cu :[ Ar] d s

Ni :[ Ar] d s

Ge :[ Ar] d s

Zn :[ Ar] d s

+

−

+

+

+

5 2
25 18

2 7
27 18

2 2 6
9

2 2 2 6
12

10 1
29 18

8 1
28 18

2 10 2
32 18

10 2
30 18

3 4

3

1 2 2

1 2 2

3 4

3 4

3 4

3 4

 

های  این دو گونه شمار الکترون d3شود اما در زیرلایهختم می  s14( و فلز مس، هر دو به Iآرایش الکترونی یون نیکل) همان طور که مشخص شد، اگر چه  

 متفاوتی وجود دارد. 

 
 ( سولفات، به چه صورت است؟ IIدرستی و نادرستی هر یک از مطالب زیر در مورد واکنش میخ آهنی با مس)   -57

 رنگ خواهد شد.رنگ و در نهایت بیالف: پس از گذشت مدتی رنگ محلول کم

 تر از آهن است.ب: اگر این واکنش به طور طبیعی انجام نشود، شرایط نگهداری مس سخت

 کند.هیدروکسید، رسوب قرمزرنگ تولید میپ: محلول حاصل در این واکنش، در واکنش با محلول سدیم 

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

 (1011ـ  مفهومی ـ  متوسط)        2گزینه پاسخ:  

  

شده به  کند. واکنش انجام پذیری آهن از مس بیشتر است و به همین علت آهن با ترکیبات مس واکنش داده و این فلز سرخ را از ترکیبات خارج میواکنش 

 صورت زیر است: 
CuSO (aq) Fe(s) FeSO (aq) Cu(s)+ → +4 4 

 های )الف( و )پ( نادرست و عبارت )ب( درست است. عبارت 

  

( واردشده به این محلول  IIیابد. از طرفی یون آهن) محلول کاهش میرنگ است و با کاهش مقدار این ماده رنگ آبی  (، آبی IIمحلول حاوی یون مس)   :الف

سبز تغییر   پس از انجام واکنش، رنگ سبز دارد. پس با کاهش غلظت یون مس و افزایش غلظت یون آهن در طی انجام واکنش، رنگ محلول به تدریج از آبی به 

 خواهد کرد. 

پذیری یک فلز پذیری آهن از مس کمتر است. هر چه واکنش توان نتیجه گرفت واکنش اگر آهن نتواند به طور طبیعی با ترکیبات مس واکنش دهد، می   :ب

 تر از فلز آهن است.بیشتر باشد، شرایط نگهداری آن)یعنی شرایطی که واکنشی ندهد( دشوارتر خواهد بود؛ پس شرایط نگهداری فلز مس در این حالت، سخت 

 قرمزرنگ است.  Fe(OH)3کند. رنگ ماده تولید می Fe(OH)2( در واکنش با سدیم هیدروکسید رسوب سبزرنگ  IIمحلول حاوی یون آهن)   :پ

 
 چند مورد از موارد زیر در اولین فلز واسطه و آخرین فلز دوره سوم جدول تناوبی، یکسان است؟  -58

 ب: داشتن تنها یک یون پایدار    الف: نماد دو حرفی در جدول تناوبی 

lهایی با پ: شمار الکترون  =  های لایه ظرفیت ت: شمار الکترون   در اتم فلز1

 های الکترونی پرشده یون پایدار فلزج: شمار لایه  شده در اتم فلز های الکترونی اشغالث: شمار زیرلایه 

1) 5 2 )4   3 )3 4 )2 
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 (1011ـ  مفهومی ـ  متوسط)        2گزینه پاسخ:  

  

های  باشد. عبارتمی  13است. همچنین آخرین فلز دوره سوم جدول تناوبی، آلومینیم با عدد اتمی    21اولین فلز واسطه جدول تناوبی اسکاندیم با عدد اتمی

 )الف(، )ب(، )ت( و )ج( در این دو فلز یکسان هستند.  

  

 است که هر دو، دو حرفی هستند.Alو Scنماد اسکاندیم و آلومینیم در جدول تناوبی به صورت :الف

 + دارند. 3هر دو فلز به علت سهولت در رسیدن به آرایش الکترونی گاز نجیب، تنهای یک کاتیون با بار   :ب

:Al                     آرایش الکترونی این دو عنصر به صورت مقابل است:  :پ s s p s p2 2 6 2 11 2 2 3 3 

Sc: s s p s p d s2 2 6 2 6 1 21 2 2 3 3 3 4 

p(lهای  ها در زیرلایههمان طور که مشخص است در این دو عنصر شمار الکترون  باشد. ( متفاوت می1=

است و هر دو فلز برای تشکیل یون با   3)گروه آلومینیم( جدول تناوبی برابر  13گروه  )گروه اسکاندیم( و هم در  3های ظرفیتی هم در گروه  شمار الکترون   :ت

 رسند. تایی و مشابه گاز نجیب دوره قبل خود میالکترون را از دست داده و به آرایش هشت   3بار مثبت این  

 اند. زیرلایه الکترونی، الکترون دریافت کرده  7زیرلایه و در اسکاندیم    5در آلومینیم  : ث

                 های این دو عنصر به صورت مقابل است: آرایش الکترونی یون :ج
Al : s s p

Sc : s s p s p

+

+

3 2 2 6

3 2 2 6 2 6

1 2 2

1 2 2 3 3
 

 از لایه سوم پر نشده و حتی خالی است.   d3در این دو گونه دو لایه اول از الکترون پر هستند. توجه داریم که در یون اسکاندیم، زیرلایه 

 
های گازهای دهیم تا با یکدیگر واکنش دهند. اگر پس از واکنش نسبت شمار مولای مقدار)مول( برابر از دو گاز فلوئور و هیدروژن را قرار میدر محفظه  -59

 برسد، بازده این واکنش به تقریب چند درصد است؟  2/0ناقطبی به گازهای قطبی در این محفظه به 

1) 72   2 )76 3 )80 4 )83 

 (1011ـ مساله ـ  سخت )       4گزینه  پاسخ:  

  

 شده به صورت زیر است: واکنش انجام 
H F HF+ →2 2 2

 دهیم. شده به دست آورده و در فرمول بازده قرار می های عملی و نظری را به کمک نسبت داده برای حل این سوال، مقدار فراورده  راه حل مساله:

و مقدار هیدروژن و فلوئور  y2مول در نظر بگیریم، مقدار هیدروژن فلوئورید تولیدشده برابر yو xشده را به ترتیباگر مقدار فلوئور و هیدروژن اولیه و مصرف 

xمانده برابر باقی y− مول است. همچنین انتظار داریم در این واکنشx2 .مول فراورده نظری تولید گردد 

 ها ناقطبی هستند. در این حالت داریم:دهندهمانده، فراورده قطبی و واکنش های باقیدهنده در مخلوط گازی فراورده و واکنش 

F H

HF

n n (x y) (x y) x y
A x y x / y

n y y

+ − + − −
= → = → = → = → =2 2 2 1

5 6 1 2
10 2 5

 

 کنیم:بر این اساس بازده درصدی این واکنش را حساب می

y y y
R / %

x x / y
=  → =  =  =  = = =

2 1000 250
100 100 100 100 83 3

2 1 2 12 3

Â±µ–½jn»Ho  nHk£¶

ÁoÊº ½jn»Ho  nHk£¶

 بازده درصدی  

 درصد است.    83پس بازده این واکنش به تقریب برابر  

 برای تمرین بیشتر، مثال زیر را حل کنید!  

/از واکنش میان   246 321 گرم بر    45/2لیتر سیلیسیم مایع با چگالی  میلی   48(، مقداری گاز کربن مونوکسید و  SiO2اتم کربن با مقدار کافی سیلیسیم اکسید)   10
 ؟شود بوده و در این واکنش چند گرم گاز کربن منواکسید تولید می شود. بازده این واکنش چند درصد میلی لیتر تولید می 

(C ,O ,Si :g.mol−= = = 112 16 28) 
1) 80 – 2/235 2 ) 60  – 2/235 3 )80  – 4/156  4 ) 60  –  4/156 

   1گزینه پاسخ: 
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 معادله واکنش انجام شده به صورت زیر است: 
C(s) SiO (s) CO(g) Si(l)+ → +22 2 

 آوریم: ابتدا مقدار نظری سیلیسیم مایع را به دست می 

molC molSi gSi
?gSi / C gSi

molC molSi/ C
=     =



24
23

1 1 28
6 321 10 147

2 16 02 10
´UH

´UH

 

 کنیم: سپس، مقدار فرآورده عملی را محاسبه می

Si x
Si / x / / gSi

Si
= → = → =  =2 45 2 45 48 117 6

48
³o]

Â²I«a

´\e

 

 کنیم: حال، بازده درصدی واکنش مورد نظر را حساب می 

/
x=  → =  =

117 6
100 100 80

147

Â±µ–½jn»Ho  nHk£¶

k‚nj

ÁoÊº ½jn»Ho  nHk£¶

 بازده درصدی  

 آوریم: در نهایت جرم کربن مونواکسید تولید شده را نیز به دست می 

molSi molCO g CO
?g CO / gSi / g

gSi molSi molCO
=    =

1 2 28
117 6 235 2

28 1 1
 

 تولیدشده است. گرم گاز کربن مونواکسید   2/235پس در این واکنش 

 
درصد باشد، با جذب مقدار کافی کربن   70شود. اگر درصد خلوص نمونه کلسیم اکسید برابر  اکسید استفاده میاز کلسیم اکسید برای جذب کربن دی  -60

   کند؟ اکسید، درصد جرمی کلسیم در این جامد چقدر تغییر میدی

(C ,O ,Ca : g.mol
−= = = 112 16 40 ) 

1 )3/32 2 )7/17 3 )4/13 4 )2/21 

 (1011ـ مساله ـ  متوسط)        2گزینه پاسخ:  

  

 شده به صورت زیر است: واکنش انجام 
CaO(s) CO (g) CaCO (s)+ →2 3 

شده  شده را به عنوان جرم اضافهاکسید جذب گرم از ماده ناخالص محاسبه کرده و سپس میزان کربن دی  100برای حل این سوال، ابتدا جرم کلسیم را در    راه حل مساله:
 آوریم تا درصد جرمی جدید مشخص شود.  به نمونه، به دست می 

 کنیم: گرم از کلسیم اکسید ناخالص را محاسبه می  100ابتدا جرم کلسیم موجود در  

g CaO molCaO molCa g Ca
?g Ca g CaO g

g CaO g CaO molCaO molCa
=     =

70 1 1 40
100 50

100 56 1 1
}²IiIº

}²IiIº

 

 کنیم: شده را حساب می اکسید جذب درصد بوده است. حال مقدار کربن دی   50گرمی نمونه، درصد جرمی کلسیم در این نمونه برابر    100با توجه به جرم  
molCO g COg CaO molCaO

?g CO g CaO g
g CaO g CaO molCaO molCO

=     =2 2
2

2

1 4470 1
100 55

100 56 1 1
}²IiIº

}²IiIº

 

کند و  های کلسیم در این نمونه تغییر نمیگرم خواهد رسید. شمار اتم  155کرده و جرم آن به  اکسید را جذب  گرم کربن دی   55گرم از این ماده  100بنابراین  

 آوریم: ماند. بر این اساس درصد جرمی جدید کلسیم را به دست میگرم باقی می  50همان  

 
کنیم. درصد خلوص  اغلب مواد موجود در طبیعت، صنعت و آزمایشگاه، ناخالص هستند؛ بنابراین، برای بیان میزان خالص بودن یک ماده از درصد خلوص استفاده می 

 شود. به معنی مقدار گرم ماده خالص موجود در صد گرم ماده ناخالص است. درصد خلوص از رابطه زیر محاسبه می 
(g)

(g)
= 100

}²Ii½jI¶³o]

}²IiIº ½jI¶ ³o]

 درصد خلوص ماده 

 ی است. نکته بسیار مهم: به هنگام محاسبه درصد خلوص، نیاز نیست حتماً از واحد گرم استفاده شود و تنها یکسان بودن واحدهای صورت و مخرج، کاف

Ca
A / %=  → = = =

5000 1000
100 32 3

155 31
³o]

®¨³o]

درصد خلوص  

 درصد کاهش.  7/17درصد رسیده است؛ یعنی    3/32به    50پس درصد جرمی کلسیم در این نمونه از  
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 کدام یک از مطالب زیر در مورد عناصر دوره چهارم جدول تناوبی درست است؟  -61

  پر وجود دارد.در آرایش الکترونی اعضا این دوره، در مجموع پنج زیرلایه نیمه (1
  خوار است.ترین زیرلایه، چکشدر این دوره هر عنصر با یک الکترون در بیرونی( 2
 دهد. الکترون از دست می lای با بیشترین به هنگام تشکیل یون کاتیون از فلز، ابتدا زیرلایه( 3
 عنصر رسانا وجود دارد. 5ترین فلز، بین دو فلز به کاررفته در تلوزیون رنگی و پر مصرف( 4

 (1011ـ  مفهومی ـ  متوسط)        2گزینه پاسخ:  

  

 اند: شده عنصر بوده که در شکل زیر نمایش داده    18عناصر دوره چهارم جدول تناوبی شامل  

 
شده فلز  است. هر چهار عنصر مطرح p14ترین زیرلایه گالیم به صورتو بیرونی s14ترین زیرلایه سه عنصر پتاسیم، کروم و مس به صورتبیرونیدر این دوره  

 شود. آرایش الکترونی گالیم به صورت مقابل است: فلزها دیده نمیشبهخواری است که در  های مشترک فلزها خاصیت چکش هستند و از ویژگی

   Ga :[ Ar] d s p10 2 1
18 3 4 4 

  

، نصف  p4و در عنصر آرسنیک، زیرلایهd3، در عناصر کروم و منگنز زیرلایه s4عناصر پتاسیم، کروم و مس، زیرلایه  در آرایش الکترونی اعضا این دوره، در  

 عنصر به صورت زیر است:   5آرایش الکترونی این    .ظرفیت هر زیرلایه الکترون گرفته و نیمه پر هستند

K:[ Ar] s

Cr:[ Ar] d s

Mn:[ Ar] d s

Cu:[ Ar] d s

As:[ Ar] d s p

1
18

5 1
18

5 2
18

10 1
18

10 2 3
18

4

3 4

3 4

3 4

3 4 4

 

دهد و بعد ممکن است  های خود را از دست میدر لایه ظرفیت، ابتدا الکترون lهایی با بیشترین اگر چه به هنگام تشکیل کاتیون، در فلزهای اصلی زیرلایه 
ns(lهای دیگر الکترون از دست دهند، اما در فلزهای واسطه ابتدا زیرلایهلایه n)الکترون از دست داده و سپس زیرلایه  ( 0= )d−1باl = الکترون از  2

 خواهد داد. دست  

آهن است. در میان این دو، چهار عنصر تیتانیم، وانادیم، کروم و منگنز وجود دارد که  ترین فلز،و پر مصرف ، اسکاندیمرنگی تلویزیونفلز به کاررفته در  

 همگی فلز هستند و خاصیت رسانایی الکتریکی و گرمایی دارند.

 
گرم اکسیدهای طبیعی این فلز تبدیل شود، در این نمونه اکسید آهن، جرم   192گرم گرد آهن در واکنش با اکسیژن هوا به    140مول معادل    5/2اگر    -62

O( اکسید است؟) III( اکسید چند برابر جرم آهن) IIآهن)  ,Fe :g.mol
−= = 116 56) 

1) 6/0   2 )45/0 3 )2/1 4 )9/0 

 (1011ـ مساله ـ  سخت)       1گزینه پاسخ:  

  

 شده به صورت زیر هستند:های انجام واکنش 

Fe(s) O (g) FeO(s)

Fe(s) O (g) Fe O (s)

+ →

+ →

2

2 2 3

2 2

4 3 2
 

های اکسیژن است. بر این اساس دو  شده به آهن معادل جرم اتم برای حل این سوال، باید مقدار هر کدام از اکسیدها را حساب کنیم. جرم اضافه   راه حل مساله:
 آوریم.  نویسیم و شمار مول هر یک از اکسیدها را به دست می های اکسیژن می های آهن و شمار اتم معادله شامل شمار اتم 
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 کنیم: های اکسیژن را محاسبه میهای اکسیژن است. ابتدا مقدار این اتمگرم(، معادل جرم اتم  52شده به آهن)جرم اضافه 

molO
?molO g O / mol

g O
=  = = = =

1 52 26 13
52 3 25

16 16 8 4
 

FeوFeOپس اگر مقدار  O2  مول در نظر بگیریم، داریم:yوxرا به ترتیب برابر   3

Fe :x y /
y / , x

O :x y /

+ =
→ = =

+ =

2 2 5
0 75 1

3 3 25

ÁIÀ´UH

ÁIÀ´UH

 

 کنیم: شده را محاسبه میدر نهایت نسبت خواسته 
FeO

A /
Fe O / /


= = = = =

 2 3

1 72 9 9
0 6

0 75 160 0 75 20 15
³o]

³o]

 

 است.   6/0پس نسبت جرم این دو اکسید برابر  

 
 چند مورد از مطالب زیر درست است؟  -63

 فلزهای سدیم و طلا در استخراج آهن از سنگ معدن آن در صنعت، مشابه است.الف: علت عدم استفاده از 

 تر است.ب: استخراج فلز آلومینیم از سنگ معدن نسبت به استخراج فلز آهن از سنگ معدن، سخت

 دهد. واکنش نمیMبتواند سرب را از ترکیبات آن خارج کند، فلز قلع با اکسید فلز Mپ: اگر فلز

 پذیری بیشتری داشته و ناپایدارتر است.ت: اکسید نقره نسبت به اکسید روی واکنش

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

 (1011ـ مفهومی ـ  متوسط)        3گزینه پاسخ:  

  

 های )ب(، )پ( و )ت( درست هستند.عبارت 

  

، در  آهنصنعتی  علت عدم استفاده از فلز سدیم در استخراج  توان از آن برای استخراج آهن استفاده کرد.  پذیری طلا از آهن کمتر بوده و نمیواکنش  :الف

 شود. دسترس بودن بهتر کربن است که در تمام مراکز از همین عنصر نافلز استفاده می 

آلومینیم آهن را   فلز تر است. با توجه به واکنش ترمیت،های آن سخت آن به علت پایدار بودن ترکیب استخراجپذیری یک فلز بیشتر باشد، هر چه واکنش   :ب

 . خواهد بودتر  آلومینیم نسبت به استخراج فلز آهن، سخت   پذیری بیشتری دارد. پس استخراجکند و واکنش از اکسید آن خارج می 

تر نسبت به فلز قلع دارد،  جدول تناوبی، فلز سرب که در موقعیت پایین   14یابد، پس در گروه پذیری فلزها در یک گروه از بالا به پایین افزایش میواکنش :پ

آن از قلع بیشتر است. بر این    یپذیرپذیرتر از سرب است و قطعا واکنش یعنی واکنش  بتواند سرب را از ترکیبات آن خارج کند،Mاگر فلزپذیرتر است.  واکنش 

 . خواهد دادواکنش ن  زفل  این  فلز قلع با اکسید  اساس،

نقره  اکسید    نسبت به  رویاکسید    پذیری کمتری دارند. بر همین اساس،پذیری فلزی بیشتر باشد، ترکیبات آن فلز پایدارتر بوده و واکنش هر چه واکنش   :ت

 .ردتری داکمپذیری  واکنش پایدارتر بوده و  

 
درصد و ناخالصی آن هلیم است. درصد حجمی اکسیژن در این کپسول به تقریب   80درصد خلوص اکسیژن موجود در یک کپسول اکسیژن غواصی برابر    -64

Heچند درصد است؟)  ,O :g.mol
−= = 14 16) 

1 )7/66 2 )50   3 )25 4 )3/33 

 (1011ـ مساله ـ  آسان)      4گزینه  پاسخ:  

  

گرم است. پس مقدار    20و    80گرم در نظر بگیریم، جرم اکسیژن و هلیم موجود در این مخلوط به ترتیب    100اگر جرم نمونه مورد نظر مخلوط گازی را برابر  

 کنیم: گازهای هلیم و اکسیژن را محاسبه می
molO

?molO g O / mol
g O

molHe
?molHe g He mol

g He

=  =

=  =

2
2 2

2

1
80 2 5

32

1
20 5

4
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مول گاز در کپسول وجود دارد.    5/7مول گاز اکسیژن و در کل    5/2ها است. پس در این شرایط،  یکسان نسبت حجمی دو گاز معادل نسبت مولی آن در شرایط  

 پس داریم: 

O O
V n

V nOV /
A A / %

V /

=

=  ⎯⎯⎯⎯→ =  =

2 2

2 2 5
100 100 33 3

7 5
®¨ ®¨

®¨

 

 درصد است.   3/33پس درصد حجمی اکسیژن در این کپسول برابر  

 
KNO نشدهموازنهدرصد مطابق معادله    70گرم پتاسیم نیترات با خلوص   400اگر    -65 (s) K O(s) N (g) O (g)→ + +3 2 2 درصد، در اثر گرما  80با بازده  2

برابر   تولیدشده  گاز  )چگالی  بود؟  خواهد  لیتر  چند  تقریب  به  واکنش  این  در  تولیدشده  گاز  حجم  شود،  است.  3/0تجزیه  لیتر  بر  گرم 

N ,O ,K : g.mol
−= = = 114 16 39) 

1) 320   2 )400 3 )480 4 )560 

 (1011ـ مساله ـ  متوسط)        2گزینه پاسخ:  

  

 شده واکنش به صورت زیر است: معادله موازنه 
KNO (s) K O(s) N (g) O (g)→ + +3 2 2 24 2 2 5 

 
 باشد، برابر است با: Vشده توسط آن ماده برابر و حجم اشغال mچگالی یک ماده، اگر جرم آن برابر  

m
d

V
= 

 نکته: حجم مورد نظر در حالت گاز برابر حجم ظرف و در حالت جامد و مایع برابر حجم ماده است. 

شود.  گرم گاز تولید می  216گرم( و در مجموع    160اکسیژن)مول گاز    5گرم( و    56مول گاز نیتروژن)  2در این واکنش به ازای مصرف چهار مول پتاسیم نیترات،  

 کنیم: بر این اساس مقدار گاز تولیدشده به صورت نظری را حساب می 

g KNO molKNO g L
?L g KNO L

g KNO g KNO molKNO / g
=     =3 3

3
3 3 3

70 1 216 1
400 499

100 101 4 0 3
pI¬ pI¬

pI¬ }²IiIº

}²IiIº pI¬

 کنیم:حال مقدار گاز تولیدشده به صورت عملی را حساب می

L
?L L / L

L
=  =

80
499 399 2

100

pI¬Â±µ–

pI¬Â ± µ – pI¬ÁoÊº

pI¬ÁoÊº

 

 
 ( استفاده کرد: P( و درصد خلوص) Rتوان به جای بازده درصدی) ها میو معکوس آن  زیراز دو کسر تبدیل  

R P g

g100 100

Â±µ– ½jn»Ho keH» }²IiIº ½jI¶

ÁoÊº ½jn»Ho keH» }²IiIº ½jI¶ 
 لیتر گاز تولید شده است.   400پس در این واکنش به تقریب  

 برای تمرین بیشتر، مثال زیر را حل کنید!  
لیتر گاز در شرایط استاندارد آزاد شود، درصد خلوص  میلی   4032هیدروکلریک اسید مطابق واکنش زیر،   مولار   4/2  با محلول  ناخالص گرم آلومینیم  9اگر از واکنش میان 

Al؟) مصرف شدهیدروکلریک اسید لیتر محلول و چند میلی  این نمونه از آلومینیم چقدر است g.mol−= 127) 
    Al(s) HCl(aq) AlCl (aq) H (g)+ → +3  نشده : واکنش موازنه  2

1) 36 - 120 2 )40 - 120   3 )36 - 150  4  )40 - 150 
   3گزینه پاسخ: 

 شده واکنش مورد نظر به صورت زیر است: معادله موازنه 
Al(s) HCl(aq) AlCl (aq) H (g)+ → +3 22 6 2 3 

 شده است: قدم اول، محاسبه جرم آلومینیم خالص مصرف 
molHL molAl g Al

?g Al mlH / g Al
mL / L H molH molAl

=     =2
2

2 2

11 2 27
4032 3 24

1000 22 4 3 1
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 کنیم: در مرحله بعد، درصد خلوص این نمونه از آلومینیم را محاسبه می 

/
A=  → =  =

3 24
100 100 36

9

´Ã¹Ã¶¼²A ³o]

k‚nj

¾º ¼µº ³o]

 درصد خلوص آلومینیم 

 کنیم: در نهایت، حجم محلول هیدروکلریک اسید مورد نیاز را حساب می 

molH L HClL molHCl mL
?mL HCl mlH mL

mL / L H molH / molHCl L
=      =2

2
2 2

1 11 6 1000
4032 150

1000 22 4 3 2 4 1
¼±d¶

¼²d¶ 

 لیتر است. میلی  150شده برابر پس حجم محلول هیدروکلریک اسید مصرف

 
 کدام یک از مطالب زیر درست است؟  -66

 ها است. ها بیشتر از معادن و ذخایر زمینی آنها در کف اقیانوسهای آنیونالف: غلظت فلزها و 

 ها سرشار از فلزهای واسطه به صورت عنصری هستند.های موجود در اعماق دریاها و اقیانوسب: ستون

 شود.آهن استفاده میپ: از آهن مذاب تولیدشده در فرایند ترمیت به کمک فلز آلومینیم، برای برش خطوط راه

Feت: فولاد آهن ناخالص است که در واکنش با محلول هیدروکلریک اسید محلولی حاوی یون 
  کند.تولید می 3+

 »پ« و »ت«( 4 »ب« و »ت«( 3   »الف« و »پ«( 2 فقط »الف« ( 1

 (1011ـ مفهومی ـ  متوسط)       1گزینه پاسخ:  

  

 تنها عبارت )الف( درست است. 

  

   ها بیشتر از منابع زمینی است.های فلزی در کف اقیانوس ای که غلظت بیشتر گونه ها منبعی غنی از منابع فلزی گوناگون است به گونه بستر اقیانوس  :الف

هایی غنی از فلزهایی مانند  ها و پوستهمنابع فلزی در برخی از مناطق اقیانوس به صورت سولفید چند فلز واسطه و در برخی مناطق دیگر به صورت کلوخه :ب

 شوند. منگنز، کبالت، آهن، نیکل، مس و ... یافت می

 شود. آهن استفاده میحالت فیزیکی آهن تولیدشده در فرآیند ترمیت به صورت مایع)مذاب( است. از این فلز آهن مذاب برای جوش دادن خطوط راه  :پ

 
اکسید، واکنش ترمیت  (  ΙΙΙهای این عنصر خارج کند. به واکنش آلومینیم با آهن) تواند آهن را از ترکیبپذیری آلومینیم از آهن بیشتر است؛ بنابراین آلومینیم می واکنش 

 شود.گویند که منجر به تولید آلومینیم اکسید و آهن مذاب می می
Al(s) Fe O (s) Al O (s) Fe(l)+ → +2 3 2 32 2 

آهن(  دادن خطوط راهآید. از این آهن مذاب در صنعت جوشکاری)خصوصاً برای جوش در این واکنش به علت آزادشدن گرمای بسیار زیاد، آهن به شکل مایع درمی 
 شود. استفاده می 

 به صورت زیر است:   با محلول هیدروکلریک اسید  آهن  واکنش  .است  از آهن  ناخالصای  توان در نظر گرفت که نمونهمیآهن  را آلیاژی از  فولاد   :ت
Fe(s) HCl(aq) FeCl (aq) H (g)+ → +2 22 

Feحاوی یون  تولیدشده  محلول  در این حالت،  . است  2+

 
 است؟ نادرستکدام یک از مطالب زیر   -67

 شوند. های زیستی کمتری تخریب میاکسید کاهش پیدا کرده و گونهدیبا بازیافت فلزات، ردپای گاز کربن( 1
 شود.محیطی کم مییابد، ردپای زیست کاهش برداری از معادن یک کشور های بهرههر چه مجموع هزینه( 2
 شوند. در ساخت وسایل گوناگون، طی فرآیند خوردگی و فرسایش به سنگ معدن تبدیل می به کاررفته  های( فلز3
 شود.اکسید با کربن مونواکسید، به عنوان رنگ قرمز در نقاشی استفاده می(III)از فرآورده جامد واکنش آهن ( 4

 (1011ـ حفظی ـ  آسان)      4گزینه  پاسخ:  

  

 شود: ( اکسید با گاز کربن مونواکسید به صورت زیر انجام می IIIواکنش آهن) 
Fe O (s) CO(g) Fe(s) CO (g)+ → +2 3 23 2 3 

 شود. ( اکسید به عنوان رنگ قرمز در نقاشی استفاده میIIIحالی که از آهن)فرآورده جامد این واکنش، فلز آهن است؛ در  
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 شود.  های زیستی کمتری میکند و این کار، موجب از بین رفتن گونهکربن کاهش پیدا می اکسید طی بازیافت عناصر فلزی، ردپای دی    

برداری از یک معدن کاهش یابد، در این صورت، کشور مورد نظر در مسیر پیشرفت پایدار در حال حرکت کردن است؛ یعنی های بهره هرچه مجموع هزینه 

 یابد. ها کاهش می محیطی انسان زیست است، وارد کرده و ردپای زیست ای که در مسیر حفظ محیط ها، آسیب کمتری به جامعه رفتارهای انسان 

شوند و اکسیدهای حاصل، پس از گذشت مدتی، با  فلزات استفاده شده در ساخت وسایل، طی فرآیند خوردگی و فرسایش، به اکسیدهای خود تبدیل می  
 شوند. چرخه فلزها در طبیعت به صورت زیر است:مواد دیگر مخلوط شده و به سنگ معدن فلز مورد نظر تبدیل می

 
 

لیتر حل  گرم بر میلی  2/1درصد جرمی پتاسیم هیدروکسید با چگالی   11لیتر محلول  میلی  50ای ناخالص از پتاسیم هیدروکسید جامد را در  گرم نمونه  5  -68

مولار برسد، درصد ناخالصی موجود در نمونه پتاسیم هیدروکسید چقدر است؟ )از تغییر   4کنیم. اگر غلظت پتاسیم هیدروکسید در این محلول به  می

KOHحجم محلول صرف نظر کنید.  g.mol
−= 155   ) 

1) 5/8   2) 12   3 )5/17 4 )23 

 (1011ـ مساله ـ  آسان)       2گزینه پاسخ:  

نمونه جامد  برای حل این سوال، باید مقدار پتاسیم هیدروکسید موجود در محلول اولیه و نهایی را حساب کرد تا بتوان مقدار خالص این ماده را که در  راه حل مساله: 
 است، محاسبه کرد.  

 مولار است. پس مقدار پتاسیم هیدروکسید در این محلول برابر است با:   4در محلول نهایی غلظت پتاسیم هیدروکسید  

 
 لیتر باشد، غلظت مولار یا مول بر لیتر آن ماده برابر است با:Vکند برابر مول و حجمی را که آن ماده اشغال می nاگر مقدار یک ماده برابر  

n
C

V
= 

 
 حجم مورد نظر در حالت گازی و محلول به ترتیب حجم ظرف گاز و حجم محلول است.  ✓

شده برابر حجم جامد یا مایع است. در این دو حالت، غلظت ماده خالص ثابت بوده و به چگالی آن ماده بستگی دارد.) در حالت جامد یا مایع حجم اشغال   ✓
d

C
M

= ) 

n n
C n / mol

LV
mL

mL

= → = → =



4 0 2
1

50
1000

 

 آوریم: حال مقدار پتاسیم هیدروکسید محلول اولیه را به دست می
/ g g KOH molKOH

?molKOH mL / mol
mL g g KOH

=    =
1 2 11 1

50 0 12
1 100 55

¼²d¶

¼²d¶

¼²d¶ ¼²d¶

 

 مول پتاسیم هیدروکسید وجود دارد. درصد خلوص این نمونه برابر است با:   08/0گرم از این نمونه    5پس در  
g KOH

/ molKOH
molKOH

%



=  =  =

55
0 08

1
100 100 88

5
}²Ii½jI¶³o]

}²IiIº ½jI¶³o]

 درصد خلوص  

 درصد ناخالصی وجود دارد.   12بنابراین در این نمونه پتاسیم هیدروکسید  

 
 است؟  نادرست کدام یک از مطالب زیر در مورد نفت خام  -69

 امروزه بیشترین مصرف آن، سوختن برای تامین گرما و انرژی الکتریکی بشر است.  ( 1
 ای مایل به سبز است. قهوهیک سوخت فسیلی است که در دمای اتاق به صورت مایع ( 2
  شود.درصد آن برای تولید مواد مختلف در صنایع گوناگون استفاده می 10کمتر از  ( 3
 شود.میلیون مترمکعب از این ماده غلیظ در دنیا مصرف می 13به تقریب روزانه ( 4
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 (1011ـ مفهومی ـ  آسان)       1گزینه پاسخ:  

  

کند. نقش اول، منبع تامین انرژی بوده و نقش دوم آن ماده اولیه برای تولید کالاها است. نمودار زیر  امروزه نفت خام در دنیای کنونی دو نقش اساسی ایفا می

 دهد: کاربردهای مختلف نفت خام را نمایش می

 
 بیشترین مورد مصرف نفت به عنوان سوخت در وسایل نقلیه است. 

  

 ای مایل به سبز است. قهوه   مایعی غلیظ به رنگ سیاه یا  که در دمای اتاق  بودهسوخت فسیلی    نفت خام یک 

 شود. درصد آن برای تولید مواد مختلف در صنایع گوناگون استفاده می  10کمتر از  سوزد و  شده در دنیا میدرصد از نفت خام مصرف   90حدود   

 شده برابر است با:شود. پس مقدار نفت مصرفلیتر است و روزانه حدود هشتاد میلیون بشکه نفت خام مصرف می 159هر بشکه نفت خام  

L m
?m / m

L
=   = 

3
3 6 3159 1

80000000 12 7 10
1 1000

¾§zM

¾§zM

 

 شود.در دنیا مصرف می  نفت خام  مترمکعب  میلیون  13به تقریب روزانه  پس  

 
Cuگرم  504اگر از واکنش    -70 O2مطابق معادلهناخالص ،Cu O(s) H (g) Cu(s) H O(l)+ → +2 2 گرم    STP  ،192در شرایط  هیدروژنلیتر گاز    42با    22

Cuو درصد خلوص  فلز تولید شود، بازده این واکنش O2چند درصد است؟ به ترتیب   

(O ,Cu :g.mol
−= = 116 64 ) 

1 )60  – 60   2 )80  – 75   3 )80  – 60   4 )60  – 75 

 (1011ـ مساله ـ  متوسط)        3گزینه پاسخ:  

  

 شده به صورت زیر است: واکنش انجام 
Cu O(s) H (g) Cu(s) H O(l)+ → +2 2 22 

شده  شده را به کمک مقدار گاز هیدروژن مصرف اکسید خالص مصرف (I)برای حل این سوال، باید جرم مس تولیدشده به صورت نظری و جرم مس  راه حل مساله:

 کنیم.  حساب کرد و در نهایت درصد خلوص و بازده واکنش را محاسبه می 

 آوریم: شده را به دست می( اکسید مصرف Iجرم مس تولیدشده به صورت نظری و جرم مس) 

mol H molCu g Cu
?g Cu L H g

/ L H mol H molCu

mol H molCu O g Cu O
?g Cu O L H g

/ L H mol H molCu O

=    =

=    =

2
2

2 2

2 2 2
2 2

2 2 2

1 2 64
42 240

22 4 1 1

1 1 144
42 270

22 4 1 1

 

 کنیم: ( اکسید را محاسبه می Iحال بازده درصدی و درصد خلوص مس) 

%=  =  =
270

100 100 60
450

}²Ii½jI¶ ³o]

}²IiIº ½jI¶ ³o]

 درصد خلوص  

کاربردهای نفت خام

درصد50نزدیک به  مصرف در وسایل نقلیه به عنوان سوخت

درصد50کمتر از 
تامین گرمای مورد نیاز بشر

تامین انرژی الکتریکی مورد نیاز بشر

درصد10در حدود 

تولید الیاف و پارچه

تولید شوینده ها و مواد آرایشی و بهداشتی

تولید مواد منفجره

تولید رنگ، لاستیک و پلاستیک
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%=  =  =
192

100 100 80
240

Â±µ– ½jn»Ho  nHk£¶

ÁoÊº ½jn»Ho  nHk£¶

 بازده درصدی  

 درصد است.   60و    80پس بازده درصدی واکنش و درصد خلوص نمونه ناخالص به ترتیب برابر  

 بیشتر، مثال زیر را حل کنید! برای تمرین  
NaHCO  نشده موازنه   واکنش  مطابق   کربناتهیدروژن    سدیم  ای ناخالص ازنمونه   گرم  1200 (s) Na CO (s) CO (g) H O(l)→ + +3 2 3 2   شده   تجزیه  گرما   اثر  در  2

این نمونه سدیم هیدروژن کربنات    خلوص درصد باشد، لیتر  58/ 4شرایط استاندارد برابر   در گازی  فراوردهحجم  و درصد 56 برابر با واکنش این درصدی بازده اگر .است

H)  ؟چقدر است  ,C ,O , Na : g.mol−= = = = 11 12 16 23) 
1) 5/62   2 ) 55   3 )80   4 )5 / 85 

  4گزینه  پاسخ: 
 معادله موازنه شده واکنش به صورت زیر است: 

NaHCO (s) Na CO (s) CO (g) H O(l)→ + +3 2 3 2 22 
 آوریم: شده را به دست می اکسید تولید شده، مقدار سدیم هیدروژن کربنات مصرف دی مقدار گاز کربن با توجه به معادله این واکنش، بازده درصدی آن و 

molCO mol NaHCO g NaHCO
?g NaHCO / LCO g

/ LCO molCO mol NaHCO
=    =2 3 3

3 2
2 2 3

1 2 84
78 4 588

22 4 1 1
 

g=  → =  → =
588

100 56 100 1050
Â±µ– nHk£¶

ÁoÊº nHk£¶

ÁoÊº nHk£¶ ÁoÊº nHk£¶

 بازده درصدی 

 کنیم: می کربنات مصرف شده، درصد خلوص این ماده را محاسبه هیدروژن  در مرحله بعد، با توجه به جرم سدیم 
NaHCO

A /
NaHCO

=  → =  =3

3

1050
100 100 87 5

1200

}²Ii ³o]

k‚nj

}²IiIº ³o]

 NaHCO3درصد خلوص  

 درصد است.  85 /5پس درصد خلوص این نمونه برابر 
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xمعادلۀهای یکی از ریشه  -71 x k− + =22 17 f(x)از نصف ریشۀ دیگر، دو واحد کمتر است. در این صورت، تابع0 x x k= − + −23 22 2 محورهای  1

 کند؟ مختصات را جمعاً در چند نقطه قطع می

 3(  4 2(  3 1(  2 ( صفر 1

 ( 1101ـ  محاسباتی)متوسط ـ                       2پاسخ: گزینه  

    

   

x x k x x

S x x x x x x x

k k
P x .x k

f (x) x x

( ) ( )( )



   

 



=

− + = = −

= + = + − = = = =

=  = =

= − + =

 = − − = − 

2
2 1

1 2 1 1 1 1 2

1 2

2

2

1
2 17 0 2

2

17 1 17 3 21 3
2 7

2 2 2 2 2 2

3
7 21

2 2 2

3 22 41 0

22 4 3 41 484 492 0

 

xکند و به ازای ها را قطع نمیxمحور    f(x)بنابراین، تابع   yمقدار 0= =  ها دارد. yتلاقی با محوریک نقطۀ  فقط    fآید یعنی تابع  به دست می41

 
y، نمودار تابع mصحیح برای   مقداربه ازای چند   -72 ( m )x (m )x= − − +22 4  کند؟ از ناحیۀ اول محورهای مختصات عبور نمی 12

 شمار ( بی4 15(  3 14(  2 13(  1

 ( 1101ـ  مفهومی/محاسباتی)متوسط ـ                       2پاسخ: گزینه  

    

yنمودار تابع  ( m )x (m )x= − − +22 4 )کند، زیرا نقطۀ ، قطعاً از مبدأ مختصات عبور می12 , )0 کند. حال اگر بخواهیم نمودار تابع  در معادلۀ آن صدق می0

ها دارای طول منفی یا  xدرجه دوم فوق از ناحیۀ اول محورهای مختصات عبور نکند باید اولاً سهمی رو به پایین باشد، ثانیاً نقطۀ برخورد دیگر سهمی با محور  

 های زیر باشد:  صفر باشد، یعنی باید نمودار سهمی به یکی از صورت

 

 

 

 

 

( )y ( m )x (m )x x ( m )x (m )

m
x , x

m

= − − + = − − + =

+
= =



−

20 2 4 12 0 2 4 12 0

12
0

2 4

 

 
m

m
m

⎯⎯⎯⎯→
+

 −  
−

12
0 12 2

2 4
 :باید  

mاز طرفی، چون باید سهمی رو به پایین باشد، پس باید  − 2 4 mیعنی    0 −mخواهیم داشت:    mباشد. از اشتراک مقادیر به دست آمده برای    2  12 2 

 مقدار خواهد بود.    14تواند داشته باشد برابر  می  mتعداد اعداد صحیح که  

 
f(x)تابع نمودار   -73 ( m)x (m )x m= − − + + −21 4 2  کدام است؟   mها قرار دارد. حدود x، همواره بالای محور 1

1  )m 1 2  )m   m( به ازای هر مقدار m 4( به ازای هیچ مقدار  3 1

 ( 1101ـ  محاسباتی)متوسط ـ                       3پاسخ: گزینه  

    

fها قرار دارد، پس باید نامعادلۀ xچون نمودار تابع همواره بالای محور (x) 0 :همواره برقرار باشد، یعنی داریم 

 f (x) ( m)x (m )x m − − + + −  20 1 4 2 1 0 
 

x

y

x

y

 تعیین علامت 
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این است که    xشرط برقراری نامساوی فوق به ازای تمامی مقادیر    aو    0 0   :باشد، یعنی داریم 

 

m m

(m ) ( m)( m )

m m m m m m m

−  

  + − − − 

+ + − + + −  − +







 

2

2 2 2

1 0 1

0 4 4 1 2 1 0

8 16 8 4 8 4 0 9 4 20 0

 

برقرار نیست، زیرا در این عبارت درجه دوم،   mهیچ مقدار  نامعادلۀ فوق به ازای    aو0 0  است، پس علامت این عبارت درجه دوم، همواره مثبت است و

mبنابراین نامعادلۀ  m− + 29 4 20 گاه برقرار نیست. پس شرط هیچ0  fبرای عبارت 0 (x)شود. گاه برقرار نمیهیچ 

 

f(x)در سهمی شکل مقابل که معادلۀ آن به صورت   -74 kx kx k= − −2 3 یک از خطوط  قائمه است. در این صورت کدام Cدر رأس ABCاست، مثلث4

 زیر بر سهمی مماس است؟  

1  )y =
27
8

 2  )y =
23
8

 

3  )y =
21
8

 4  )y =
25
8

 

 ( 1101ـ  مفهومی/محاسباتی)متوسط ـ                        4  گزینهپاسخ:  

    

fهای معادلۀ ، همان ریشهBو    Aهای نقاط  طول  (x)  هستند، بنابراین داریم:  0=

 

f (x) kx kx k k(x x )

x x (x )(x ) x , x

A , B

= − − = − − =

− − = − + = = =

 



−





−

2 2

2

0 3 4 0 3 4 0

3 4 0 4 1 0 4 1

1 4

0 0

 

 باشد، پس خواهیم داشت:  ها میمحل تلاقی سهمی با محور عرض   Cنقطه  

 x y k C
k

= =
−

−
0

0 4
4

 

 ها عکس و قرینۀ یکدیگر خواهد بود:  بر هم عمودند، پس شیب آن  BCو    ACچون  

 
AC BC

k k
m k , m k

( k)(k) k k

+ +
= = − = =
− −

− = − = =   2

0 4 0 4
4

1 0 4

1 1
4 1

4 2

 

kبدیهی است که باید  0 باشد، )چون سهمی رو به پایین است(، پسk = −
1
2

. 

fبه صورت  fپس ضابطۀ تابع   (x) x x= − + +21 3
2

2 2
  خواهد بود و مختصات نقطۀ رأس آن به صورت زیر است:    

S( , )
3 25
2 8

     

25پس چون عرض نقطۀ رأس برابر 
8

yاست، خط =
25
8

 بر سهمی مماس است.  

 

اگر   -75

2
و 

2
xهای معادلۀریشه x− − =22 4 1 های یک از معادلات زیر دارای ریشهباشند، کدام0 −



2

2
و

 −



2

2
 است؟ 

1  )x x+ − =22 34 5 0 2  )x x− + =22 34 5 0 

3  )x x− − =24 68 5 0 4  )x x+ − =24 68 5 0 
 
 
 

x

y

B

C

A
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 ( 1101ـ  مفهومی/محاسباتی)متوسط ـ                        4  گزینهپاسخ:  

    

چون 

2
و 

2
xهای معادلۀ ریشه x− − =22 4 1  هستند، پس داریم: 0

 

S

P

 
= + = =  + =


  =  = −  = −







4
2 4

2 2 2

1
2

2 2 2

 

های معادله یعنی از طرفی، ریشه

2
و 

2
 باید در معادله صدق کنند، پس داریم:  

 

( ) ( )

( ) ( )

   
− − = −  − =  =  +



   

− − = − − =  = +




 

2
2 2

2
2 2

2 4 1 0 2 1 0 4 2
2 2 2

2 4 1 0 2 1 0 4 2
2 2 2

 

های معادله مطلوب یعنیریشه
 −



2

2
و −



2

2
 تر کرد:  توان به صورت زیر ساده را می 

 

 − + − +
= =

  

 − + − +

= =
  

2

2

4 2 3 2
2 2 2

4 2 3 2
2 2 2

 

 
( ) ( )

S
+ +  +  +  +   + +  +

= + = =
   

2 2 2 23 2 3 2 3 2 3 2 3 2
2 2 2 2

 جدید 

 
(( ) ) ( ) ( )+ −  +  + + +

= = = = −
 − −

23 2 2 3 16 4 8 68
17

2 4 4
 

 
( ) ( ) ( )

P
( )

 + + +  + + − + +
=  = = = −

   −

3 2 3 2 9 6 4 9 2 6 4 4 5
2 2 4 4 2 4

 جدید   

 x Sx P xx xx− + = + − = + =  −22 2 5
0 04 680

4
 معادله مطلوب :  517

 
چند برابر طول نقطۀ رأس سهمی   Bاست. طول نقطۀ    CDسه برابر طول    ABموازی است و طول    ABخط  با پاره   CDخط  در سهمی شکل مقابل، پاره  -76

 است؟ 

1  )3 

2  )
7
2

 

3  )4 

4  )
9
2

 

 ( 1101ـ  مفهومی/محاسباتی)متوسط ـ                       3 گزینهپاسخ:  

    

های  yای که  های برابر داشته باشند، نسبت به محور تقارن سهمی، قرینۀ یکدیگرند یعنی میانگین طول هر دو نقطه yای که  دانیم در سهمی هر دو نقطه می

 برابر داشته باشند برابر طول نقطۀ رأس سهمی خواهد بود. پس داریم:  

 CC DA B
S A B C D A B

x
D

x xx x
x )x x x x x x x (

=
 ⎯⎯⎯→

++
= = + = + + =

0

2 2
1 

 

 

x

y

BA

DC
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 است، پس داریم:    CDسه برابر طول  ABاز طرفی، چون طول

 
C

B A D C B A D

B D

x

D B

AB CD x x (x x ) x x ( )

( ) ( x)

x

, x x x

=
 ⎯⎯⎯→

⎯

−

⎯

=

→ 

= − = −

= =

0 23 3

2

3

2 21 4
 

 C D D B D
S D

S
D

x x x x x
x x

x
x


+ +

= = = = = 4
0 21

12 2 2
2

 طول رأس سهمی  

 
به تنهایی آن   bروز زودتر از حالتی که شخص    10با هم آن کار را انجام دهند    bو    aدهد. اگر اشخاص  روز انجام می  120به تنهایی کاری را در    aشخص    -77

 دهد؟  به تنهایی در چند روز کار را انجام می bکنند. شخص کار را انجام دهد، کار را تمام می

1  )30 2  )40 3  )50 4  )60 

 ( 1101ـ  محاسباتی)متوسط ـ                       2 گزینهپاسخ:  

    

به اندازه   bروز کار را انجام دهد. در این صورت در یک روز شخص    xبه تنهایی در    bکنیم شخص  فرض می
x

1
1به اندازۀ   a  کار و شخص

120
دهند  کار را انجام می 

یک روز به اندازه و هر دو با هم در  
x −

1
10

 دهند. پس داریم:  کار را انجام می 

 

x x x x

x x

x(x ) x x

x
x x (x )(x )

x

+ = − =
− −

− +
= =

− −

= −
− − = − + = 

=



 

  


2

2

1 1 1 1 1 1
120 10 10 120

10 1 10 1
10 120 12010

30
10 1200 0 40 30 0

40

¡¡ —

 

 دهد.  کار را انجام می روز    40به تنهایی در  bپس شخص  

 
kxمعادلۀ    -78 k x

x x x x

+ +
− =

+ + + +2
2 2 4 4
2 1 3 2

 کدام است؟  k، دارای فقط یک جواب است. مجموع مقادیر قابل قبول برای 

1  )−
47
32

 2  )
49
32

 3  )−
37
32

 4  )
39
32

 

 (1101ـ  مفهومی/محاسباتیـ   سخت)                        1 گزینهپاسخ:  

    

 
kx k x

x x (x )(x )

+ +
− =

+ + + +

2 2 4 4
2 1 1 2

 

xبا شرط   xو1−  x)طرفین معادله را در 2− )(x )+ +1  کنیم: ضرب می2

 (x ) k(x ) x x kx kx k x kx ( k )x k+ − + = + + − − − = + + − + = +2 2 22 1 2 2 4 2 2 2 8 8 4 2 8 1 8 2 0 
 باید معادلۀ فوق دارای فقط یک ریشه باشد که حالات ممکن عبارتند از :  

 معادله دارای یک ریشه مضاعف باشد:    (1

 

( k ) ( k)( k )

k k k k k k

 = − − + =

− + − − = = =



  

2

2 2

0 8 1 4 2 8 2 0

1
64 16 1 64 16 0 32 1

32

 

xهایش معادله دارای دو ریشه باشد ولی یکی از ریشه  (2 = xیا1− =  کنند(باشد تا این جواب غیرقابل قبول باشد )زیرا مخرج کسر را صفر می2−

 

x

x

kx ( k )x k k k k k

kx ( k )x k k k k

=−

=−

+ − + + = − + + + =

=

⎯⎯⎯

+

→  = −

− + + = −⎯⎯⎯→ + + + =

1

2

2

2

3
2 8 1 8 2 0 2 8 1 8 2 0

2

2 8 1 8 2 0 8 16 2 8 2 0 4 0

 

4=آید و به تساوی نادرست به دست نمی  kدر این حالت، جوابی برای    رسیم.  می0

 جمع 
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دارای فقط یک ریشه باشد که در این  برابر صفر شود تا معادله به معادلۀ درجه اول تبدیل شود و  x2معادله به دست آمده از درجه دوم نباشد یعنی ضریب   (3

kصورت باید   برابر است با:    kباشد. پس مجموع مقادیر به دست آمده برای  0=

                                                        ( )+ − + =
−47
32

1 3
0

32 2
 

 
xمعادلۀ    -79 x x x+ + + = + +22 3 7  چند جواب دارد؟  11

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

 ( 1101ـ  محاسباتی)متوسط ـ                       2 گزینهپاسخ:  

    

 
x x x x x x (x )(x ) x x

x x x x

+ + + = + + + + + + + + = + +

+ + = +

⎯

+

⎯⎯ ⎯⎯→
22 2

2 2

2 3 7 11 2 3 2 2 3 7 11

2 5 6 5 6

·H¼U¾M¸Ã oŠ

 

xتوجه کنید که چون عبارت x+ +2 5 )، در بازۀ6 , )− −3 tمنفی است، در تغییر متغیر 2 x x= + +2 5 )در بازۀ  t  ، فرض ما بر این است که6 , )− −3 قرار  2

 ندارد. 

 x x t t t t t+ = + = − =2 5 6 2 2  فرض :  0

 

t t
t ( t )

t t

x x (x )(x ) x , x

x x x x x

 = =
− = 

= =

 + + = + + = = − = −

 − 
 +






 

+ + = + = =


2

2 2

0 0
2 0

2 4

5 6 0 2 3 0 2 3

5 17
5 6 4 5 2 0

2

 

xهای به دست آمده فقطاز بین ریشه = xو 2−
− +

=
5 17
2

xهای ولی ریشه  .قابل قبول هستند = xو 3−
− −

=
5 17
2

به دلیل این که زیر رادیکال را  

 است.  دو جواب  کنند غیرقابل قبول هستند. بنابراین معادله دارای  منفی می

 
های معادلۀ کدام گزینه در مورد ریشه  -80

x x x x x x
+ =

+ + + + + +2 2 2
2 1 6
9 4 9 3 9 5

 صحیح است؟  

 دارد.( دقیقاً چهار ریشۀ منفی 2 ( فقط دو ریشۀ منفی دارد. 1
 ( فاقد ریشۀ حقیقی است.  4 ( فقط یک ریشۀ مثبت و یک ریشۀ منفی دارد.3

 ( 1101ـ  محاسباتی)متوسط ـ                       2: گزینه پاسخ 

    

 
x x x x x x

+ =
+ + + + + +2 2 2
2 1 6

9 4 9 3 9 5
 

 : x x t
t t t

+ + =  + =
+ +

2 2 1 6
9 3

1 2
 فرض 

 
a b c

t t
( t )(t ) (t t)

t(t ) t

t

t t t t t t
t

+ + =

+ +
= + + = +

+ +

=


+ + = + − − = 
= −



 ⎯⎯⎯⎯→



2 0

2

2 2

2 1 6
3 1 2 6

1 2

1
3 7 2 6 6 3 2 0 2

3

 

 دو حالت داریم:  

 x x x x+ + = + + =2 29 3 1 9 2 0  (1 

چون در معادلۀ فوق،  0وS 0 وP 0  .است، پس معادله دارای دو ریشۀ حقیقی منفی است که هر دو قابل قبول هستند 
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x x P

S

 = −  


+ + = = 








=



− 

2

81 4 2 0

9 2 0 2 0

9 0

 

 x x x x+ + = − + + =2 22 11
9 3 9 0

3 3
  (2 

در این معادله نیز  0،S 0 وP 0 اند.  است، پس دو ریشۀ حقیقی منفی دارد که هر دو قابل قبول 

( )

x x P

S


 = − 



+ + = = 

 = − 




 





2

11
81 4 0

3

11 11
9 0 0

3 3

9 0

 

 داریم.ریشۀ حقیقی منفی    4پس در کل،  

 
 های زیر مثال نقض دارد؟  چه تعداد از گزاره  -81

 نهشت هستند. اگر دو مستطیل مساحت یکسان داشته باشند، هم :الف

 های اضلاع یک مثلث همواره داخل یا خارج مثلث قرار دارد. نقطۀ همرسی عمودمنصف :ب

 ها با هم برابر باشند، چندضلعی منتظم هستند.هایی که همۀ زوایای آنچندضلعی :پ

 تواند نامتناهی باشد.به یک فاصله هستند نمی Bو  Aکه از نقاط   dهای روی خط مفروضند. تعداد نقطه dو خط  ABخط پاره  :ت

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

 (1102ـ  مفهومی)متوسط ـ                        4پاسخ: گزینه   

  
6مثال نقض دارد، زیرا دو مستطیل به ابعاد گزاره الف:   8و4  نهشت )قابل انطباق( نیستند. مساحت هستند ولی همهم3

الزاویه نقطۀ همرسی  ها روی محیط مثلث واقع شود، به عنوان نمونه در مثلث قائممثال نقض دارد، زیرا ممکن است نقطۀ همرسی عمودمنصف گزاره ب:  

 ها وسط وتر است. عمودمنصف 

 هستند ولی منتظم نیست.90مثال نقض دارد، زیرا به عنوان نمونه مستطیل یک چهارضلعی است که تمام زوایای آن :  پگزاره  

به یک فاصله   Bو    Aتوان یافت که از نقاط  می  dشمار نقطه روی خط  گاه بیباشد، آن  ABخط  عمودمنصف پاره   dمثال نقض دارد، زیرا اگر خط  :  تگزاره  

 هستند.  

 مثال نقض دارند.  هر چهار گزاره  پس  

 
 های زیر صحیح هستند؟  یک از گزارهکدام  -82

به یک   Lو  dو dاز هر سه خط    Bو  Aقطع کند، نقطۀ برخورد نیمسازهای زوایای  Bو   Aرا در نقاط  dو d، دو خط موازی Lاگر خط مورب  :الف

 فاصله است. 

 باشند. dبه فاصلۀ مشخص وجود دارد که از خط مفروض Rبه شعاع  Cنقطه روی دایرۀ مفروض  4حداکثر  :ب

 کدام ( هیچ4 ( الف و ب 3 ( فقط ب 2 ( فقط الف 1

 (1102ـ  مفهومی)متوسط ـ                       3 گزینهپاسخ:  

   

باشد، چون هر نقطه روی نیمساز یک زاویه از دو ضلع آن زاویه به یک فاصله   Bو    Aنقطۀ برخورد نیمسازهای زوایای    Oصحیح است، زیرا اگر نقطۀ  گزاره الف:  

OHاست، پس خواهیم داشت:   OH , OH OH= =1 2 

OHدر نتیجه داریم:  OH OH= =1 2 

 به یک فاصله است.    Lو   dو  dاز هر سه خط    Oیعنی نقطۀ  

 

 

d

O

B

H

A

L

H1

H2
d

 دو ریشۀ متمایز

 علامتها همریشه 

 هر دو ریشه منفی

 دو ریشۀ متمایز

 علامتها همریشه 

 هر دو ریشه منفی
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 d2وd1از آن هستند که در شکل با  dو به فاصلۀ هستند، دو خط به موازات  d به فاصلۀ مشخصصحیح است، زیرا نقاطی از صفحه که از خط گزاره ب: 

 اند.  نمایش داده شده 

 

 

 

  4است که حداکثر    4یا  3یا  2یا  1ها برابر صفر یا های ممکن، تعداد جواب است که با توجه به حالت  Cبا دایره d2و d1های مسئله، محل برخورد حال جواب 

 نقطه با این ویژگی وجود دارد. 

 

 

 

 

 

 
باشد،    6به فاصلۀ    Bو از    10به فاصلۀ    Aدر صفحه مفروض است. اگر فقط یک نقطه در صفحه وجود داشته باشد که از    Lبه طول    ABخط ثابت  پاره  -83

 کدام است؟  Lمجموع مقادیر ممکن برای 

1  )20 2  )16 3  )24 4  )12 

 ( 1102ـ  مفهومی/محاسباتی)متوسط ـ                        1پاسخ: گزینه  

    

قرار داشته باشد. چون فقط یک نقطه با این شرایط وجود    6و شعاع    Bای به مرکز  و هم روی دایره  10و شعاع    Aای به مرکز  نقطۀ موردنظر باید هم روی دایره 

 پذیر است:  دارد پس این دو دایره فقط یک نقطۀ مشترک دارند که به یکی از دو حالت زیر امکان 

 

 

 

 

+برابر است با:    Lمجموع مقادیر ممکن برای   =16 4 20 

 

=ACوAB=24های به طول ضلعABCدر مثلث   -84  از این میانه کدام است؟    Cباشد، فاصلۀ رأس   dبرابرAMاز میانۀ  B، اگر فاصلۀ رأسBC=27و18

1  )d
3
4

 2  )d
2
3

 3  )d
1
2

 4  )d 

 ( 1102ـ  محاسباتی)متوسط ـ                        4پاسخ: گزینه   

    

  AMرا بر میانۀ  CHنیز عمود  Cخواهد بود. حال اگر از نقطۀ    BHبرابر طول عمود    AMاز میانۀ    Bگاه فاصلۀ رأس  باشد، آن  BCمیانۀ وارد بر ضلع    AMاگر  

CMو BMHالزاویهوارد کنیم، در این صورت، دو مثلث قائم Hنهشت هستند، زیرا:  هم 
ˆ ˆM M

ˆ ˆH H

BM CM

 =



= = 


=

1 2

90

tCn ¾M ®MI£T¶

 

BHنهشت هستند و بنابراین پس دو مثلث به حالت وتر و یک زاویۀ حاده هم CH= یعنی فاصلۀ رأسC    نیز از میانۀAM    برابرd   .خواهد بود 

 

خارج مثلث قطع   Oیکدیگر را در نقطۀ  ACو عمودمنصف ضلع B̂ۀهستند. نیمساز داخلی زاوی70و50به ترتیب Â،Ĉ، زوایایABCدر مثلث   -85

 چند درجه است؟   O یۀکنند. زاومی

1  )5 2  )10 3  )15 4  )20 

d1

d2


d

d

B 6

10

L = − =10 6 4

10 6

L = + =10 6 16

A B

A

d1 d2 d2 d1d2
d1 d2



نقطه 1 نقطه 2



d1



نقطه 3



نقطه 4

d1 d2



صفر نقطه

M
C

A

1824

1
2

H

B

H
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 ( 1102ـ  محاسباتیـ   آسان)                      2 گزینهپاسخ:  

    

Aبا رسم مثلث BC  :خواهیم داشت 

 

 ˆCDB: D ( )= − +  = −  = 1 180 70 30 180 100 80 

ˆ                                                                                                             متقابل به رأس هستند، پس:D̂2وD̂1چون زوایای  ˆD D= = 1 2 80 

 خواهیم داشت:  OHDحال در مثلث

 Ô ( ) = − +  =180 90 0 108 

 

=ABقطع کرده است. اگر   Eۀ را در نقط  AC، ضلعBC، عمودمنصف ضلع ABCدر مثلث   -86 ECو10 AE=3ضلع  ۀگاه اندازباشد، آنAC  چند مقدار

 تواند داشته باشد؟  صحیح می

1  )7  
2  )8 
3  )9  
4  )10 

 ( 1102ـ  مفهومی/محاسباتی)متوسط ـ                       3 گزینهپاسخ:  

    

EBاست، پس   BCروی عمودمنصف ضلع   Eچون نقطۀ   EC= یعنیEB x= 3. 

 با نوشتن نامساوی مثلث داریم:    AEBاز طرفی، در مثلث  

 

)

BE AE AB AE EB

x x AB

/ (

x x x x

x x
x

x x /

−   +

−   +  






⎯⎯→




 

 

3 3 2 10 4

2 10 5
2 5 5

4 10 2 5
1

 

ACچون  x=  کنیم. خواهیم داشت:  ضرب می  4را در  (  1)، پس طرفین رابطه  4

 x AC AC ⎯⎯ ⎯ ⎯    ⎯ →10 4 20 10 20 11 19cÃd‚ oÄjI£¶ 
 = − + = 919 11  ACتعداد مقادیر صحیح برای1

 مقدار صحیح را اختیار کند.   9تواند  می  ACبنابراین، طول ضلع

 
MNدر ذوزنقۀ شکل مقابل،  -87 AB CDوNE BD است. اگرAM

MD
=

7
22

 کدام است؟    DEوCEهای خطگاه تفاضل طول پارهباشد، آنCD=87و

1  )45  
2  )44 
3  )46  

4  )43 

 ( 1102ـ  مفهومی/محاسباتی)متوسط ـ                        1پاسخ: گزینه  

    

 

BN AM
MN AB CD

NC MD

BN DE
BDC : NE BD

NC CE

⎯⎯⎯⎯⎯⎯ = =⎯

=

⎯ →



7
22

 

A
E

C
D

B

A
E

C
D

B
x3

10
x3

x

A B

NM

D
E

C

A B

NM

D
E

C

 طبق قضیه تالس در ذوزنقه

1

2

C

A

B

50
H

30
30

O

D

70
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 شود که: بنابراین، از روابط بالا نتیجه می

 
DE DE

CE DE CE
⎯⎯⎯⎯⎯⎯= ⎯ =

+ +
→

7 7
22 7 22

 

 

DE DE
DE

CD

CE CE DE

 = = =

= − = − −

 

 = = 45

7 7
21

29 87 29

87 21 66 66 21

 

 

DEدر مثلث شکل زیر، اگر   -88 BC وAE

EC
=
3
5

 کدام است؟  OBCبه مساحت مثلث AEDگاه نسبت مساحت مثلث، آن

1  )
99
310

 2  )
99
220

  

3  )
99
320

 4  )
99
230

 

 ( 1102ـ  مفهومی/محاسباتی)متوسط ـ                       3پاسخ: گزینه  

    

 
AE AE ED

EC AC BC
⎯ =⎯⎯⎯⎯⎯⎯= → =

3 3
5 8

u²IU ¾Ã…¤ ´Ãµ•U

Zoh¶ nj SLvº KÃ¨oU

 

 از طرفی، طبق شکل داریم:  

 
h ED

h h
h BC

= =  =1
1 2

2

3 3
8 8

 

 توان نوشت:  همچنین طبق شکل می

 

A D E

O BC

h h h h

h h h
h h h

ED h
S ED h

BC hS BC h

= = = =
+

=

  

+



=  =  =


1 2 2
2 2 2

2 2

99
320

3 3 3 33
3 115 5 5 40
8 8

3 332
8 40

2

 

 

DEدر شکل مقابل،  -89 FG BCاست. اگر
pm n

= =
4 5 7

xگاه باشد، آن y+ کدام است؟ 

1  )29 

2  )32 
3  )35 
4  )39 
 

 ( 1102ـ  محاسباتی)متوسط ـ                        4پاسخ: گزینه   

    

 

DE AD x m
DE BC

BC AB m n p

FG AF y m n
FG BC

BC AB m n p

⎯⎯⎯⎯⎯⎯

⎯

= =
+

→ 

⎯⎯ ⎯⎯

+

+
= =⎯→

+


+

48

48

u²IU ¾Ã…¤ ´Ãµ•U

u²IU ¾Ã…¤ ´Ãµ•U

 

 های تناسب داریم: از طرفی، طبق ویژگی 

 

m n p m n p m m n p

m x
x

m n p



 

+ + + +
= = = =



+ +

= = = =
+ +

4 5 7 4 5 7 4 16

4 1 1
12

16 4 48 4

 

CB

E

O

D

A

CB

E

O
D

A

h2

h1

h

 ترکیب نسبت در مخرج 

A

D E

F G

x

y

B C48

m

n

p
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m n m n m n p m n

m n p

y
y x y

+ + + +
= = = =

+ + + +

=





+

= + =  39

9
4 5 4 5 4 5 7 16

9
27

48 16

 

 
EFدر شکل مقابل،  -90 BC  است. در این صورت محیط چهارضلعیEFCB  کدام است؟ 

1  )41 
2  )43 
3  )39 
4  )37 
 

 ( 1102ـ  محاسباتی)متوسط ـ                        1 گزینهپاسخ:  

    

 طبق تعمیم قضیه تالس داریم: 

AE EF x

AB BC y x y

(x )
x x

y (x ) y

+
= =

⎯

+



+ +

+
= + = =



⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯
+

→
+ +

8 3
8 3 2

16 3
3 16 13

16 2 3 2

 

Aحال، قضیه تالس را در مثلث   BC  نویسیم: می 

 AE AF y y
y y

EB FC y x y
= = = = =
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 ؟ نداردشاخۀ »سنجش از دور« در کدام مورد زیر کاربرد   -91

 بینی وقوع سیل ( پیش2 بررسی پراکندگی ریزگردها  (1
 ( اکتشاف مواد معدنی  4 ن ی زم یهاهیسن ل ( تعیین 3

 ( 1101ـ خط بهخطـ  آسان) 3پاسخ: گزینه  

  

پرتوهای بازتابی  سنجش از دور، با استفاده از    متخصصان  با آنها است.  یکیزیف  بدون تماس  ن،یاطلاعات از عوارض سطح زم  یآور علم و فن جمعسنجش از دور،  

  ی و بهبود اجرا   یبخشتیفیو در ک  کنند می  یو... را بررس  زگردهایر  یپراکندگ  ن،یزم  سطح  راتییتغ  ل،یمانند: وقوع س  یحوادث ،  الکترومغناطیس از سطح زمین

 .کنندمی   یانیکمک شا  یو آموزش  یاکتشاف  یهاپروژه 

 گیرد.مورد مطالعه قرار می   یشناسنهیریدهای زمین، جزو موضوعات مورد مطالعۀ علم سنجش از دور نیست و در شاخۀ  تعیین سن لیه
 

 موضوعات مورد بررسی  تعریف شاخه 

 شناسی دیرینه 
موجودات گذشته زمین در  به بررسی آثار و بقایای 

 پردازد. های رسوبی می لایه 

 مطالعۀ فسیل ها، پیدایش و نابودی جانداران  ■ 
 های زمینتعیین سن نسبی لایه  ■ 
 پی بردن به محیط زندگی موجودات گذشتۀ زمین  ■ 

 سنجش از دور 
آوری اطلاعات از عوارض سطح زمین،  علم و فن جمع 

 بدون تماس فیزیکی با آنها است. 

 وقوع سیل   بررسی حوادثی مانند ■ 
 مطالعۀ تغییرات سطح زمین  ■ 
 بررسی پراکندگی ریزگردها  ■ 
 های اکتشافی و آموزشی کیفیت بخشی و بهبود اجرای پروژه ■ 

 
 بیان شده است؟  نادرستگزینه در ارتباط با فلدسپارها کدام   -92

 دار است.شامل پلاژیوکلازها و فلدسپارهای سدیمکه  ها گروهی از کانی (1
 دهد.پوسته را تشکیل می ۀهای سازند( بیش از نیمی از درصد وزنی کانی2
 کانسنگ را دارد.                         ۀدر معادن مس، مانند کوارتز، پیریت و میکا نقش باطل  (3
 های اکسیژن و سیلیسیم است. ها، شامل اتماین کانی ۀ( واحد بنیادی سازند4

 ( 1102ـ  خطبهخط)متوسط ـ  1پاسخ: گزینه  

  

 ( و فلدسپارهای پتاسیم است.  میو کلس  میسد  یفلدسپارهاها شامل پلاژیوکلازها )فلدسپارها، گروهی از کانی 

 
 )پلاژیوکلاز( و فلدسپارهای پتاسیم است.  میو کلس میسد  ی فلدسپارهاها شامل  گروهی از کانی  ■ 

SiO  یکاتیلی س انیبندارای خود،   ییایمیش  بیدر ترکگیرند و  های سیلیکاتی قرار می کانی  ۀفلدسپارها، در دست ■  −4
 هستند. 4

 دهند. پوسته را به خود اختصاص می  ۀهای سازنددرصد( از کانی  51درصد )مجموعا  12درصد و فلدسپارهای پتاسیم  39 میو کلس میسد یفلدسپارها ■ 
 شوند. یافت میو ...  تیریپ ،ی رس یهای کان کا،یکوارتز، فلدسپار، مدر معادن مس، به عنوان باطله همراه با  ■ 

 
 ؟و هوایی بیشتر است های جغرافیایی و در چه آباحتمال تشکیل ذخایر بزرگ فلز آلومینیم، در کدام عرض  -93

 تر و در آب و هوای گرم و خشک های جغرافیایی پاییندر عرض (1
 مرطوب گرم و  ی و در آب و هوا ترپایین ییا یجغراف ی هادر عرض( 2
 خشک گرم و  ی و در آب و هوا تر بال  ییا یجغراف ی هادر عرض (3
 گرم و مرطوب  ی و در آب و هوا بالتر   ییا یجغراف ی هادر عرض (4

 (1102ـ  مفهومی)متوسط ـ  2پاسخ: گزینه  

  

 . باشدی م  تر(پایینجغرافیایی  های  )عرض   ییو گرم استوا  پرباران  و اغلب در مناطق  ابیکمآلومینیم  فلز    معادن
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نخستین پستاندار، نخستین  های  ترتیب فسیلسنگ و شیل بههای سنگ آهک، ماسهاز لایهمقابل،    ی رسوب  ی توال  در  -94

 عبارت، با توجه به توالی رسوبی فوق درست است؟ کدام دار به دست آمده است. پرنده و نخستین گیاه گل
 . اندوارونه گشته یساختنیزم یروهایدر اثر ن  هاهیل  (1
 .میرا دار شناسی زمین ۀدر دو دور  یگذاررسوب( نبود )فقدان(  2
 .است ک یاز رسوبات دوران سنوزوئ  یکامل یتوال ۀشان دهندن  (3
 . های فوق وجود داردهی ل دو مورد از در  ناسوریدا لیفس یافتن احتمال  (4

 

 ( 1101ـ مفهومی  )سخت ـ 1پاسخ: گزینه  

  

کرتاسه    ۀدار در دورژوراسیک و نخستین گیاه گل  ۀتریاس، نخستین پرنده در دور  ۀ نخستین پستاندار در دور

های  . زیرا، لیه اندگشته )معکوس( وارونه  یساختن یزم یروها ی در اثر ن هاهیلپای به حیات گذاشتند. بنابراین، 

 (. 1های جوانتر در پایین قرار دارند )درستی گزینه  تر در بال و لیههای( قدیمی)فسیل

  

شناسی را نداشته باشیم. زمین   ۀهای( یک یا چند دور شناسی، رسوبات )لیه زمین  ۀدورمواجه هستیم که بین دو    ی گذارفقدان( رسوب یا  نبود )وقتی با   

کرتاسه را داشته باشیم، با فقدان یا  ۀ مربوط به تریاس، لی ۀ ژوراسیک و سپس کرتاسه است. حال اگر در بالی لی ۀ تریاس، دور ۀبرای مثال، پس از دور

 شود. ی مشاهده نمی گذارفقدان( رسوب یا  نبود )ژوراسیک مواجه هستیم. در توالی رسوبی داده شده در سوال،    ۀوقفه در رسوبگذاری، در دور

 . است  مزوزوئیکاز رسوبات دوران    یکامل  یتوال  ۀدهندنشانتوالی فوق   

 کرتاسه منقرض شدند. ۀتریاس پای به حیات گذاشتند و در دور ۀ، زیرا دایناسورها در دورفوق وجود دارد یهاهیل تمامدر  ناسوریدا لیفس افتنیاحتمال  

 
 دهندۀ سه مرحلۀ متوالی از اکتشاف درمعدن فوق است؟در زیر، مراحل اکتشاف یک معدن به صورت نامرتب آورده شده است. کدام گزینه نشان  -95

 شناسی و بازدید صحرایی های زمینبررسی نقشه :ب  انجام مطالعات آزمایشگاهی  :الف

 های ژئوفیزیکی استفاده از روش :د   های نرم افزاری تحلیل :ج

 ی بردار و نمونه یحفار :هـ

1 )œ²H - À -j 2 )À - œ²H -J 3 )œ²H -Z - À 4 )Z -j - J 

 ( 1102ـ  خطبهخط)متوسط ـ  1پاسخ: گزینه  

  

معدن:   اکتشاف  بازد  یشناسن یزم  یهانقشه   یبررسمراحل  روش   ←یی صحرا  دی و  از  نمونه   یحفار   ←ی کیزیژئوف  یهااستفاده  مطالعات    ←یبردار و  انجام 

   های نرم افزاریتحلیل  ←آزمایشگاهی
 

                                  

 

 

 

 

 

 
 
 

 ها ویژگی مراحل اکتشاف معدن 

 شناسایی مناطق  1
را     صحرایی،   بازدید   و    شناسی زمین    های نقشه  بررسی     با شناسان    زمین   اکتشاف،    ۀ مرحل   اولین  در      که مناطقی 

 کنند.  می   شناسایی   دارد،  وجود   آن  در   معدنی  ذخایر  تشکیل  احتمال 

2 
های استفاده از روش 
 ژئوفیزیکی

   کانسنگ،  مغناطیسی    خواص   مانند ها،  کانسنگ  فیزیکی   های  ویژگی   از آگاهی   با شناسان  زمین   این مرحله، در
و   ذخایر زیرسطحی   ژئوفیزیکی،  های   روش  کمک با   و ...  زمین  گرانش  میدان  تغییرات   ها، الکتریکی سنگ  رسانایی

 کنند.  می  شناسایی  را    پنهان 

 حفاری و نمونه برداری  3
پیشرفته    های دستگاه  با حفاری   معدنی در زیرزمین ۀ؛ پس از مشخص شدن موقعیت تقریبی توددر این مرحله 

 .گیرد  می  انجام   وجود دارد، معدنی   ۀ تا حدی که ماد   عمق،   از  برداری  نمونه    و

 های آزمایشگاهی بررسی 4
معدنی    ۀماد  یا کیفیت   فلز  عیار  تعیین  و   آنها  در  موجود   های  کانی شناسایی  برای  حفاری،   از   شده  تهیه  هاینمونه  
   گیرند. می قرار    بررسی   مورد شیمیایی   ۀتجزی  های  دستگاه  یا  و  میکروسکوپ    توسط  آنجا  در   و   حمل  آزمایشگاه  به 

 های نرم افزاری تحلیل 5
  ماده  میانگین  عیار  و    معدن ۀ  ذخیر مقدار  و  تحلیل  افزارها  نرم  با را آمده دست  به  های داده  تمامی ،  شناسان زمین

 کنند.  می   تعیین  را  معدنی
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 )به ترتیب از راست به چپ(  ؟گیرندها قرار میهای کرومیت در کدام دسته از کانسنگهای کالکوپیریت و لایهاز نظر منشا، رگه  -96
 رسوبی ـ ماگمایی  (4 رسوبی ـ گرمابی  (3 ( ماگمایی ـ گرمابی 2 ماگماییـ  گرمابی (1

 ( 1102ـ  خطبهخطـ  آسان) 1پاسخ: گزینه  

  

توجه شود که   های دارای فلز کروم( دارای منشا ماگمایی هستند.های کرومیت )لیههای دارای فلز مس( دارای منشا گرمابی و لیههای کالکوپیریت )رگه رگه

 نوع گرمابی است. شود، کانسنگ از  وقتی اشاره به رگه می
 

 مثال از معادن  عناصر تشکیل شده نحوۀ تشکیل نوع کانسنگ 

 ماگمایی
نشینی عناصر با  واسطۀ ته   در هنگام سردشدن و تبلور یک ماگما به 

 چگالی نسبتاً بالا در بخش زیرین ماگما
 معدن آهن چغارت  کروم، نیکل، پلاتین و آهن 

 گرمابی 
های نشینی آن در داخل شکستگی ته انحلال عناصر توسط آب گرم و 

 سنگ 
 - مس، سرب، روی، مولیبدن و قلع 

 رسوبی

)رسوب ته   ■  رسوبات  با  همراه  عناصر  تشکیل  نشینی  و  گذاری( 
 های رسوبی سنگ 

نشینی  ها و آزاد شدن عناصر دارای چگالی زیاد و ته هوازدگی سنگ   ■ 
 ای رودخانه تخریبی  آن در رسوبات 

های سرب و روی موجود در سنگ 
آهکی، مس و اورانیم موجود در  

ها، پلاسرهای طلا،  سنگ ماسه 
 الماس، پلاتین 

 معدن طلای زرشوران 

 
 با شکل داده شده است؟ ارتباطیب ر، یز یشناسنیزم یهادهیپدفرایندها و از  کیکدام   -97

 د ی پوسته جد لیشکت (1
 ی انوسیاق  انیم ی هاپشته( 2
 انوس یگسترش بستر اق( 3
 جزایر قوسی  (4

 

 (1101ـ  مفهومی)متوسط ـ  4پاسخ: گزینه   

  

  انوس یاقکره به بستر  شده، مواد مذاب سست   جادیمرحله، در محل شکاف ا  ن یاست. در ا  لسونیو  ۀگسترش از چرخ  ۀمرحل  ۀ دهند ، نشاندر سوال  شکل داده شده

 . شودیم  انوسیحرکت کرده و باعث گسترش بستر اق  نیشده به طرف  جادیا  دیجد  ۀو پوست  شوندیم  لیتشک  یانوسیاق  انیم  یهاو پشته   دهیرس
 

 مثال شناسی مورد انتظار های زمین پدیده  هانوع ورقه  هانوع حرکت ورقه 

 ( → ← همگرا یا نزدیک شونده )

 اقیانوسی  - اقیانوسی 
تر، ایجاد درازگودال  فرورانش ورقۀ اقیانوسیِ چگال 

 اقیانوسی، ایجاد جزایر قوسی 
 اقیانوس آرام بخشی از 

 ای قاره –اقیانوسی  
فرورانش ورقۀ اقیانوسی، ایجاد درازگودال اقیانوسی،  

 بسته شدن اقیانوس 
 اقیانوس تتیس بسته شدن  

 کوه رسوبات، تشکیل رشته  و فشرده شدن چین خوردن ایقاره  –ای قاره
هیمالیا )برخورد هندوستان به آسیا(،  

 زاگرس )برخورد عربستان به ایران( 

 واگرا یا دور شونده 
(→ ← ) 

 اقیانوسی  - اقیانوسی 
ایجاد پشتۀ میان اقیانوسی، ساخت پوستۀ جدید،  

 اقیانوس گسترش بستر 

بستر اقیانوس اطلس )دورشدن آمریکای  
جنوبی از افریقا(، دریای سرخ )دور شدن  

 عربستان از افریقا( 

 
 ؟ های زیر درست استمنابع اقتصادی ذکر شده برای کدام سنگ  -98

 سنگ: مس و نیکلماسه   :ج پگماتیت: لیتیم و مسکوویت              :ب سنگ آهک: روی و سرب              :الف

 »الف« و »ج«  (4 ( »الف« و »ب« 3 ( فقط »ج«  2 فقط »ب«  (1
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 ( 1102ـ  خطبهخط)متوسط ـ  3پاسخ: گزینه  

  

  تیمانند مسکوو  یصنعت  یهایکان  ای  لیم(ی)سیلیکات برزمرد  مانند  یگوهر   یهایکان  یو بعض  میتیعناصر خاص مانند ل  ی بعض  یبرا   یکانسار مهمها  پگماتیت 

هستند. بنابراین، موارد »الف« و »ب« درست    میو اورانها نیز دارای ذخایر مس  سنگ و ماسه   یسرب و رو   ریذخادارای  نیز  های آهکی  سنگ .  هستند  (طلق نسوز)

 می باشند. 
 

 ذخایر مهم  نوع کانسنگ  نام سنگ 
 لیتیم، زمرد، مسکوویت )طلق نسوز(  ماگمایی پگماتیت 

 سرب و روی  رسوبی سنگ آهک 
 مس و اورانیم  رسوبی سنگ ماسه 

 
درصد از کربن پرتوزا به نیتروژن پایدار تبدیل شده است. قدمت این فسیل تقریبا چند هزار سال است؟ )نیم عمر کربن   87.5در یک نمونه فسیل،    -99

 سال( 5730پرتوزا = 

1) 11.5 2 )17.2   3 )22.9 4) 28.6 

 ( 1101ـ  مساله )متوسط ـ  2پاسخ: گزینه  

 
 شود: زیر استفاده می  ۀسن نمونه از رابط  ۀبرای محاسب 

 مدت نیم عمر × تعداد نیم عمر = سن نمونه 

  

تعداد نیم عمر، نیاز به مقدار اولیه و مقدار باقیمانده از کربن پرتوزا    ۀسال است. برای محاسب  5730طبق اطلاعات مسئله، مدت نیم عمر کربن پرتوزا برابر با  

درصد بوده    100مرگ موجود )آغاز واپاشی کربن پرتوزا( برابر با    زمانکربن پرتوزا در    ۀاست. چون اطلاعات مسئله براساس درصد است، بنابراین، مقدار اولی

 کربن پرتوزا برابر است با:   ۀاست. از طرفی، مقدار باقیماند

 مقدار اولیه کربن پرتوزا = مقدار باقیمانده کربن پرتوزا   –= مقدار تجزیه شده کربن پرتوزا   100  –  87.5=    12.5%

 توان به دست آورد: ربن پرتوزا می ک  ۀکربن پرتوزا و رسیدن به مقدار باقیماند   ۀتعداد نیم عمر را با نصف کردن مقدار اولی

 100  → 50  →  25  →  12.5نیم عمر =      3

توان با داشتن تعداد نیم عمر و مدت نیم  در نهایت می  کربن پرتوزا نصف شده است، بنابراین، سه نیم عمر از آن طی شده است.  ۀچون سه مرتبه، مقدار اولی

 عمر، سن نمونه را محاسبه کرد: 
 = مدت نیم عمر × تعداد نیم عمر = سن نمونه  3×   5730=    17190  ≈  17.2هزار سال  

 
 )به ترتیب از راست به چپ(شناسی کدام است؟ترین پدیدۀ زمینترین و قدیمیدر شکل مقابل، به ترتیب جوان  -100

1 )B –  A 

2 )B – C 

3 )D  – A 

4 )D  – C 
 

 (1101ـ  مفهومی)متوسط ـ  2پاسخ: گزینه  

  

 قدیم به جدید به صورت زیر است: ها از  در شکل داده شده در سوال، ترتیب وقایع و سن سنگ 

ترین پدیده،  و قدیمی Bترین پدیده، تودۀ آذرین در نتیجه، جوان، Bنفوذ تودۀ آذرین  ← Dنفوذ تودۀ آذرین  ← Aرسوب گذاری لیۀ  ← Cقطعه سنگ 

 است.   Cقطعه سنگ  
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ها وجود نداشته  گی لایهخوردگی یا برگشت ها تغییراتی مانند چین خوردگی، شکستگی، گسلشوند. اگر در این لایهلایه تشکیل میالف( رسوبات به صورت افقی و لایه

 ای که بالاتر از همه قرار گرفته، از بقیه جدیدتر است. ها توالی اولیۀ خود را حفظ کرده باشند، لایه باشد و لایه
 توسط گسلی قطع شده باشند، گسل جوانتر است. ها ب( وقتی لایه

 تر هستند. های رسوبی قدیمیتر و لایههای سنگی را قطع کرده باشد، تودۀ آذرین جوانپ( اگر یک تودۀ نفوذی آذرین، لایه
 تر است. تر و تودۀ آذرین جوانسنگ قدیمیسنگی داخل یک تودۀ آذرین وجود داشته باشد، قطعهت( وقتی قطعه

 سنگ رسوبی جدیدتر است. تر و قطعهسنگ رسوبی باشد، تودۀ آذرین قدیمیث( وقتی تودۀ آذرین داخل یک قطعه
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 دسترسی رایگان به آرشیو آزمون های ماز
در سال تحصیلی گذشته

دانلـود نسخـه انـدرویــد اپلیکیشـن دیجـی مـاز
دانلـــود نسخـــه iOS اپلیکیشـــن دیجــی مـــاز 
دانلـود نسخـه دسکتـاپ اپلیکیشـن دیجـی مــاز

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .          تذکر           . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

�رای دا�ش آموزانی که از ا�ن به بعد در آزمون ماز (یا هر محصول ماز که شامل آزمون ماز 

هست) �بت نام ک�ند،  حـداکثـر ظـرف مـدت ۱۵ روز ایـن آر�یـو در اپلیک�شـن دیجـی

 مـاز فعال می شـود.

https://B2n.ir/k43352

 همــه دانـش آمـــوزان مــازی کـــه در ســال تـحصیـلــی ۱۴۰۲_۱۴۰۳

 در آزمـون ماز شرکـت می کننــد

  بـرای دستـرسـی بـه آرشیـو کامـل سـوالات و پـاسخنـامه آزمـون هـای

ماز در سـال گـذشتـه، تنهـا کافیست سـه مـرحله زیر را سـپـری کنـیـد

 (digimaze.org) اپـلیـکیـشن دیـجـی مــــاز را از ســـایـت دیـجـی مـــاز 

دانلـود کنــید.

بـا شمـاره تمـاســی کــه در سـایـت مــاز حسـاب کاربـری ایجــاد کـرده ایــد 

در اپـلیـکیـشـن دیـجــی مــاز وارد شـویـد.  (نـیـــاز بـه ثـبـت نـــام نیــست)

در بخش(کتاب های من) فایل آرشیو آزمون ها را دانلـود و استفـاده کنید.
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