
گروه آزمایشى علوم تجربی
آزمون ماز | پایۀ یازدهم 

دفترچه پاسخ
جمعئئئه ۱۷  مهرمـاه  ۱۴۰۵

حق چاپ و تکثیر سؤالات به هر روش (الکترونیکی و...) پس از برگزاري آزمون براي تمامی اشخاص حقیقی و حقوقی تنها با مجوز «گروه ماز» مجاز می باشد و با متخلفین برابر مقررات رفتار می شود.

پاسخنامه سریع؛ برای بررسی فوری بعد از آزمون

تحلیل تمام گزینه های هر سؤال؛ برای بررسی سؤالاتی که پاسخ نادرست داده اید

نکات و درسنامه های آموزشی؛ برای یادگیری کامل مباحث هر سؤال

مشاورۀ تستی؛ برای یادگیری انواع روش  های حل تست

استراتژی آزمون؛ برای یادگیری مدیریت زمان و مدیریت جلسۀ آزمون 
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ویراستارانطراحانمسئول درسدرس

زیست شناسی

فیزیک

شیمی

ریاضی

حمیدرضا زارع
یاسین دانایی زاده  
ماهان علیان مقدم

حسین شفیع زاده 
 مهرداد کیوان

 حمیدرضا زارع ـ منصور قماشی 
 محمد داودآبادي فراهانی ـ علی محمدي کیا

 مهرداد قدك کار ـ ارسطو خدامیان

 
 

امیرحسن قموشی 
 کیانا سوقندي
  مهسان نوري

حسین شفیع زاده
 مهرداد کیوان

 علی ترابی ـ پرهام تیزپا ـ فرهنگ امیري  علی ترابی
طاها حق بین ـ عالیه میرزایی

 محسن جواهري 
 حمیدرضا ولی پور

نوید ذکی 
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یک تیم با بیش از 500 نفر در حال کار هستن تا آزمون هاي ماز با حداکثر کیفیت حاضر بشن و به شما کمک کنن و مسیر 
موفقیت رو براتون ساده تر کنن. همیشه از نظرات و کامنت هاي خوب تون انرژي می گیریم. مرسی که همراهمون هستین.

راستی! حتماً در نظرسنجی آزمون شرکت کنین و نظرات و پیشنهادات تون رو برامون بنویسین.
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 محمد داودآبادي فراهانی
 امیرحسین مخانی 

 مبیناسادات سیدحسینی  
محمدرضا جمشیدي ـ معید ایري 

 ایلیا جمارانی

 حسین عبدوي نژاد  
مروارید شاه حسینی

 داود پاشا ـ ایلیا فقیه میرزایی  
علیرضا جعفري

حسین عبدوي نژاد ـ  زهره آقامحمدي 
 مروارید شاه حسینی ـ سینا محمدي 

حمیدرضا بهیادزمین شناسی
 حمیدرضا بهیاد ـ فرشید مشعرپور  

یگانه رنجبر ـ مصطفی دهنوي 
عرفان هاشمی

 فرشید مشعرپور 
 معصومه حیدریان 

 لیدا علی اکبري 
 ندا داستان
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ل جادویی ۳H در موفقیت تحصیلی! راز فرمو

آموزش استراتژی آزمون و مدیریت جلسه کنکور

سلام به روي ماهت رفیق!
چطوري  بگیري  «یاد  ساده ست:  خیلی  هدفمون  می رسه.  دستت  استراتژي  مقاله  یه  آزمون  هر  همراه  بعد،  به  این  از 

یاد بگیري» و «یاد بگیري چطوري آزمون بدي»!
می دونیم همین الانشم درس می خونی و کلی بلدي؛ اما ماجرا مثل هیزم شکنیه که مدام تبر می زنه، بدون اینکه وقتی براي 

تیز کردن تیغه اش بذاره! ما با این مقاله ها قراره «ارّه ات رو تیزتر کنیم» تا با کمترین انرژي، عمیق ترین برش رو بزنی!
!۳H ل طلایی حالا بریم سراغ اصل داستان این مقاله: فرمو

موتور محرکه توئه! اون چراییِ بزرگیه که باعث می شه صبح زود بیدار شی، با علاقه کتاب رو باز کنی و به هدفت ایمان داشته باشی.

همون تست زدن، تمرین حل کردن و ساعت مطالعه واقعی و مفیدته. یعنی عمل گرایی خالص روي کاغذ!

یعنی تفکر، تکنیک، روش مطالعه درست، تحلیل آزمون، مدیریت زمان و برنامه ریزي هوشمندانه.

 ( ه نگیز ا و  ل  د  -  H e a r t ) هارت 

قسمت اول

( د عملکر و  لاش  ت و  دست   -  H a n d ) ند 

َ

ه

( ها ش  متارو و  ی  تژ استرا  ، سر  -  H e a d ) د 
ِ

ه

ن؟ این سه تفنگدار چطور با هم دیالوگ دار

این سه تا جزیره هاي جدا از هم نیستن؛ دقیقاً مثل یه چرخ دنده به هم پیوسته کار می کنن:
وقتی هارت (انگیزه) داشته باشی هند (تلاشت) ناخودآگاه اوج می گیره و بیشتر می شه  

وقتی تلاشت زیاد شه و با هد (استراتژي درست) ترکیب بشه نتیجه آزمونت درخشان می شه.  
وقتی نتیجه خوب می گیري دوباره هارت (انگیزه و دوپامین مغزت) فوران می کنه و تلاشت مضاعف می شه!  

تا حالا فکر کردي چرا بعضیا روزي 12 ساعت درس می خونن ولی تراز آزمونشون تکون نمی خوره؟ یا چرا بعضیا یه روز 
پرانرژي ان و سه روز بعدي کلاً غیبشون می زنه؟ جوابش توي تعادل نداشتن بین سه تا H سرنوشت سازه:

اما نقطه خطر کجاست؟

«هارت» و «هند» بدون «هد»، یعنی تلاش بی استراتژي؛ «هد» بدون «هند» هم یعنی فکر بدون عمل. نتیجه وقتی میاد که
هر سه باهم باشن!

یم؟ کن کار  چه  ه  قرار له  مقا  ۱ ۷ ین  ا توی  ما 

!(Head) سوم، یعنی هِد H ما دقیقاً زوم کردیم روي
انگیزه و انرژي اولیه رو تو با خودت بیار(البته یکی دو مقاله براي افزایش انگیزه داریما!)، تلاش و نشستن پاي میز هم با 

خودت؛ ما بهت «استراتژي و ابزار مهندسی مطالعه» می دیم. قراره این H سوم رو طوري بهینه سازي کنیم که:
مطالعه ات جوري عمیق و پربازده بشه که 1 ساعت درس خوندنت، معادل 3 ساعت بقیه ارزش داشته باشه.  

طوري با متد علمی برنامه ریزي کنی که قابل اجرا باشه، بهش برسی، تیک بخوره و حس کارآمدي و انگیزه ات بره سقف!  
و سر جلسه آزمون جوري مهارت هاي شناختی و مدیریت دفترچه ات رو پیاده کنی که حقِ تک تک تست هایی که  

              زحمتش رو کشیدي، از طراح بگیري!

! شد ع  شرو ز  مرو ا همین  از  نه  ا شمند هو ی  باز  ، رفیق کن  ده  آما رو  ت  ا ه 

ّ

ار
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مون ها مون هاراهنمای پاسخنامه آز راهنمای پاسخنامه آز

سطح سؤال: 
آسان (اعتمادبه نفس) | متوسط (محک جدی)

دشوار (چالش رشد).

سبک سؤال: 
خط به خط (متن کتاب) | ترکیبی (چند مبحث) | 
محاسباتی (فرمول و دقت) | مفهومی (درک عمیق).

هشتگ سوال:
شماره درس + شماره پایه

دسته بندی راحت تر سؤالات

شماره صفحه: 
منبع اصلی رو راحت پیدا کنید.

زمان پاسخگویی: 
سریع (زیر ١ دقیقه) | استاندارد (١–٢ دقیقه) | 

زمان بر (بیشتر از ٢ دقیقه).

یادتون باشه:
              هر سؤال یک فرصت یادگیریه، نه یک مانع.

         پاسخ نامه فقط جواب نیست؛ یک کارگاه آموزشی کامله.

            با هر آزمون و مرور این پاسخ نامه، یک پله بالاتر می رید و یک قدم به رؤیاتون نزدیک تر می شید.

    موفقیت فقط برای کساییه که با برنامه و انگیزه حرکت می کنن. شما همون آدمید. 
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 های عزیز سلام!مازی  
ها رو افزایش بدیم و بتونیم شما رو  کنیم که نسبت به سال گذشته، کیفیت آزمونهای سالیانهٔ ماز. هر سال، ما تلاش میشروع آزموندوباره رسیدیم به مهر و  

ها  ای به شکلخصوص، توجه ویژهبهتر برای موفقیت در امتحانات پایان سال و کنکور آماده کنیم. امسال خیلی تلاش بیشتری کردیم برای این موضوع و به
ها افزایش چشمگیری داشته و ما تلاش کردیم شناسی، از جمله کنکور، توجه به شکلدونین، در همهٔ امتحانات مربوط به زیست طور که میداشتیم و همون
شناسی  های زیست آزموننکتهٔ بسیار مهمی که باید بهش دقت داشته باشین این هست که پاسخنامهٔ    .طور کاملی برای شما پوشش بدیماین بخش رو به

ابزار« هست و شما باید متناسب با نیاز خودتون، از این ابزارها استفاده کنین و نیازی نیست )و نباید( همهٔ پاسخنامه رو کامل مطالعه   ماز، مثل یک »جعبه
تونین متوجه منظور سؤال بشین و دیگه نیازی به خوندن »پاسخ تشریحی« ندارین.  کنین؛ مثلاً در تعدادی از سؤالات شما فقط با خوندن »بررسی سریع«، می

تونین یه تحلیل  بندی و مرور مطالب هستن و فقط در مباحثی که نیاز دارین، باید از اونا استفاده کنین. اینجوری مییا »کلاس درس«ها، بیشتر برای جمع
 . سریع و البته کاربردی و بهینه روی آزمون داشته باشین و بهترین نتیجه رو بگیرین. دیگه وقتشه که تحلیل اولین آزمون رو شروع کنیم

 شناسی آزمون مازو مسئول درس زیست ۹۲کنکور  ۹دکتر حمیدرضا زارع ـ رتبهٔ 

 ذکر شده است؟  های عصبییاختههای پشتیبان بافت عصبی از  در کدام مورد، دو ویژگی متمایزکنندۀ یاخته  -1

 ی عصب  امیپ  تیهدا یی توانا ـایستایی داشتن نقش در حفظ هم (1
 داشتن هستۀ گردِ مرکزی  ـ )آکسون(  نداشتن آسه  (2
 ترهستۀ کوچک  ـتر اندازه بزرگ (3
 گوناگونی بیشتر ـ بیشتر  تعداد  (4

 ـ انسان  1101ـ  حفظی آسان ـ  4پاسخ: گزینهٔ  

 توانایی هدایت پیام عصبی هستند.  فاقدهای پشتیبان یاخته ۱ 

 است.  غیرمرکزی و بیضویساز های پشتیبان میلینهستۀ یاخته ۲ 

 است.  ترکوچکهای عصبی  ساز از یاختههای پشتیبان میلیناندازۀ یاخته ۳

 است. بیشترهای عصبی های پشتیبان از یاختهیاخته گوناگونیو  تعداد ۴ 

ها  اختهی  نیدارند. ا  ی انواع گوناگوناست و    یعصب   یها اختهی  چند برابر  بانیپشت  یهااختهیتعداد  

  یعصب   یها اختهیاز    دفاعدر    نیکنند؛ همچن یم   جاد یا  ی عصب   یهااختهی استقرار    یبرا  ییهاداربست

 نقش دارند.  زیها( نونی یع یها )مثل حفظ مقدار طباطراف آن ع یما ییستای اهمحفظ  و

 ها: بررسی سایر گزینه 

توانند در پاسخ به محرک،  ی ها م اخته ی   ن ی سه عملکرد دارند: ا   پشتیبان   برخلاف   ی عصب   ی ها اخته ی  

 کنند.   منتقل ـ  3ر  گ ی د   ی ها اخته ی و به    ت ی هدا ـ  2  را   ام ی پ   ن ی کنند؛ ا   د ی تول ی  عصب   ام ی پ ـ  1

 دارینه و آسه هستند. فاقدها این یاخته است. یضویبو  یرمرکزیغ سازنی لیم بان ی پشت یها اختهی ۀهست 

های  از اندازۀ هستۀ یاخته  ترکوچکها نیز  آن  هستۀ، اندازۀ است  ترکوچک  ی عصب یهااختهی از    سازنی ل یم  بانیپشت یهااختهی  ۀانداز 

 عصبی است. 

 سهم در 
 کنکور

بندیبودجه  
این آزمون   (10تا  1های )صفحه تنظیم عصبی: 2شناسی زیست 

 شود. ن مبحث در کنکور مطرح میاز ای  تست 2ا ت 1 طور میانگین هر سالهبه 
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کلاس درس: 
 یاختهٔ پشتیبان )نوروگلیا(  یاختهٔ عصبی )نورون(  نوع یاختهٔ بافت عصبی 

 های عصبی(برابر یاخته )چند  بیشترین ترین کم فراوانی در بافت عصبی 

 ندارد.  ❎ دارد.  ✅ پذیری، تولید، هدایت و انتقال پیام عصبی تحریک 

 ندارد.  ❎ دارینه )دندریت( + آسه )آکسون(  ✅ عصبی های رشته 

 های پشتیبان بعضی از یاخته  ✅ ندارد.  ❎ توانایی تولید غلاف میلین 

 ندارد.  ❎ های عصبی بسیاری از یاخته در  ✅ های یاختهغلاف میلین در اطراف رشته 

 ایستایی دارای ویژگی هم  ✅ ایستایی دارای ویژگی هم  ✅ ای یاخته ها در مایع بین حفظ مقدار طبیعی یون 

 ❎ ✅ امکان بررسی فعالیت با نوار مغز 

 ✅ ✅ حضور در دستگاه عصبی مرکزی و محیطی

 )فراتر از کتاب درسی(  ✅ شود.( می ندرت تقسیم )به  ❎ ای توانایی تقسیم یاخته 

 است؟  نادرستیاختۀ عصبی در حالت تحریک شده قرار ندارد، کدام مورد    کهدر ارتباط با زمانی    -2

 ( مجموع بارهای مثبت خارج یاخته از مجموع بارهای مثبت داخل یاخته بیشتر است.1
 .شوددر آن مشاهده نمی ، غشاییژی زیستی توسط نوعی پروتئین ربیشترین میزان مصرف ان( 2

 های پتاسیم از یاخته بیشتر است.های سدیم به داخل یاخته از میزان خروج یون( میزان ورود یون3
 است. های پتاسیم به داخل یاخته بیشترهای سدیم از یاخته از میزان ورود یون( میزان خروج یون4

 ـ انسان 1101متوسط ـ مفهومی ـ  3پاسخ: گزینهٔ   

 ترجمهٔ صورت سؤال 
 قرار دارد. حالت آرامشزمانی که یک یاختۀ عصبی تحریک نشده باشد، در  

 تعبیر  

 ATPانرژی زیستی =  •

 است.  بیشترمجموع بارهای مثبت خارج یاخته از مجموع بارهای مثبت داخل یاخته در حالت آرامش،  ۱ 

 شود.توسط پمپ سدیم ـ پتاسیم دیده می ATP)نه در حالت آرامش(، بیشترین مصرف  پس از پتانسیل عمل ۲ 

 است. های پتاسیم بیشتر از سدیمیوندر حالت آرامش، میزان نفوذپذیری غشا به  ۳✖

 است.  بیشترهای ورودی های سدیم خروجی از پتاسیمآرامش، با فعالیت پمپ سدیم ـ پتاسیم، میزان یوندر حالت  ۴ 

های سدیم به داخل  یون ورودمیزان است. پس در این حالت،  سدیماز  بیشتر پتاسیمهای در حالت آرامش، میزان نفوذپذیری غشا به یون

 )نه بیشتر( است.   کمترهای پتاسیم از یاخته یون خروجیاخته از میزان 
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 ها: بررسی سایر گزینه 

از    خارج بارهای مثبت    مجموعدر حالت آرامش،    به همین علت اختلاف    بیشتریاخته    داخل بارهای مثبت    مجموعیاخته  است و 

 است.  منفی در حالت آرامش  آن  داخل غشا نسبت به خارجپتانسیل 

پتانسیل  پس از  پمپ سدیم ـ پتاسیم را مشاهده کنیم. بیشترین فعالیت این پمپ،  توانیم بیشترین فعالیت  آرامش، نمی  حالتدر   

 افتد.اتفاق می عمل

 ، تفاوت وجود داره!«پتانسیل آرامش»و   «حالت آرامش» بین  م: رفع ابها  
روی نمودار، میزان  میشه، همچنین در طی بخش پایین  واردبه درون یاخته    سدیمطبق نمودار پتانسیل عمل، در طی بخش بالاروی نمودار، میزان زیادی  

ها با حالت قبل از  برگرده. الان یک سؤال از شما دارم، بنظرتون غلظت یون  پتانسیل آرامش یاخته، به    پتانسیلمیشه تا    خارج از یاخته    پتاسیمزیادی یون  
از تحریک شدن یاخته    نسبت به حالت قبلها در خارج یاخته  ها در داخل یاخته و پتاسیم! سدیمنهپتانسیل عمل )تحریک شدن یاخته( یکسانه؟ قطعاً  

 پیدا کردن.  افزایش
  حالت آرامشمیکنه تا  بیشترپتانسیل عمل، فعالیتش رو  اتمامبعد از بشه، جناب پمپ سدیم ـ پتاسیم  درست ها خوردن غلظت  خب برای اینکه این به هم
 برابر بشه. با حالت قبل از تحریک شدن ی اونها در دو سوی غشاو غلظت یون دوباره در یاخته ایجاد بشه

است زیرا در هر بار    بیشتر  ورودی   هایپتاسیماز    خروجی   سدیمی  هاسدیم ـ پتاسیم، میزان یون  پمپدر حالت آرامش، با فعالیت   

 . شوندیاخته وارد می داخل یون پتاسیم به   دوو  خارجیون سدیم از یاخته  سهفعالیت این پمپ، 

کلاس درس: 

 ( K+یون پتاسیم ) ( Na+یون سدیم ) نوع یون
ون 

ت ی
لظ

غ
 

 بیرون یاخته 
 جهت شیب غلظت: زیاد  ای( یاخته )مایع بین 

 

 جهت شیب غلظت: کم

   درون یاخته
 زیاد  کم )سیتوپلاسم( 

 شده انتشار تسهیل 
   در جهت شیب غلظت 
    بدون مصرفATP 

 خروج از یاخته  ورود به یاخته 

 همواره  های نشتی کانال همواره  های نشتی کانال

 دار سدیمی های دریچه کانال
 )دریچه به سمت خارج یاخته( 

فقط در شاخهٔ بالاروی منحنی 
 پتانسیل عمل 

 دار پتاسیمی های دریچه کانال
 )دریچه به سمت داخل یاخته( 

روی منحنی  فقط در شاخهٔ پایین 
 پتانسیل عمل 

 انتقال فعال
  خلاف جهت شیب غلظت 
   همراه با مصرفATP 

 ورود به یاخته  یاخته خروج از 

 یون پتاسیم به یاخته  ۲ورود  پمپ سدیم ـ پتاسیم یون سدیم از یاخته  ۳خروج  پمپ سدیم ـ پتاسیم

 شود.فعالیت بیشتر پمپ سدیم ـ پتاسیم، پس از پایان پتانسیل عمل دیده می 
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اند، کدام گزینه ای اتصال یافتهدستگاه عصبی که به یاختۀ پس همایه  ای )سیناپسی(درخصوص ناقلین عصبی در فضاهای همایه  -3

 درست است؟ 

 .شوندمیای وارد همایه به درون یاختۀ پیشها، در نهایت ( همۀ آن1
 اند. ها، با صرف انرژی از یاختۀ سازندۀ خود خارج شده( فقط بعضی از آن2
 اند.شدهدار غشایی  های دریچهها، سبب باز شدن کانال( فقط بعضی از آن3
 اند. شدهای همایهپس ها، سبب تغییر اختلاف پتانسیل غشای یاختۀ ( همۀ آن4

 ـ انسان 1101متوسط ـ مفهومی ـ  4پاسخ: گزینهٔ  

 شوند. ای وارد میهمایه )نه همه( ناقلین عصبی در نهایت به درون یاختۀ پیش فقط بعضی از ۱ 

 شوند. رانی و با مصرف انرژی از یاختۀ سازندۀ خود خارج میها( از طریق برونناقلین عصبی )نه فقط بعضی از آن همۀ ۲ 

 شوند. دار میسبب باز شدن نوعی کانال دریچه ها()نه فقط بعضی از آنناقلین عصبی  همۀ ۳

 شوند.ای میهمایهپس پتانسیل غشای یاختۀ  سبب تغییر اختلافها از غشا، و انتقال یون باز کردن نوعی کانال پروتئینیهمۀ ناقلین عصبی با  ۴ 

 که است کانالی  همچنین پروتئین این. شودمی متصل گیرنده نام به پروتئینی به ای،همایه پس یاختۀ غشای به رسیدن از پس عصبی ناقل

 پتانسیل ها،یون به ایهمایه پس یاختۀ غشای نفوذپذیری تغییر با عصبی ناقلبه این ترتیب    شودمی باز  آن به عصبی ناقل اتصال با

 . دهدمی تغییر را یاخته  این الکتریکی

 ها: بررسی سایر گزینه 

 انتقال  امکان  و  جلوگیری  پیام د  ح  از  بیش   انتقال  از  تا  شوند  تخلیه  ی ا همایه  فضای  از  باید  مانده ی باق  ناقل  های مولکول  پیام،  انتقال  از  پس  

 . کنند می  تجزیه  را  عصبی  ناقل  هایی آنزیم  یا  شود، می  انجام  ای همایه  پیش  یاختۀ   به  ناقل  دوبارۀ  جذب  با  کار  این .  شود  فراهم  جدید  های پیام 

 شوند.از یاختۀ سازندۀ خود خارج می مصرف انرژیو با  رانی بروناز طریق ها( ین عصبی )نه فقط بعضی از آنناقل  همۀ 

 شوند.می دارنوعی کانال دریچهسبب باز شدن ها( )نه فقط بعضی از آنناقلین عصبی  همۀ 

 است؟  نادرستای نورون حرکتی  دورکنندۀ پیام عصبی از جسم یاختهکدام مورد دربارۀ رشتۀ عصبی    -4

 در تمام طول خود ضخامت یکسانی دارد.  (1
 فاقد میلین است.   قطعا  در ابتدا و انتهای خود   (2
 تواند همزمان با چندین یاخته، همایه )سیناپس( برقرار کند. می (3
 باشد.  در طول خود تواند فاقد توانایی هدایت پیام به صورت جهشی می (4

 ـ انسان 1101آسان ـ نکات شکل ـ  1پاسخ: گزینهٔ  

 ترجمهٔ صورت سؤال 
 است.  نورون یا اختهیاز جسم    یعصب امیپ ۀدورکنند  یعصب ۀرشت)آکسون(،  آسه
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 ای بیشتر است.ضخامت آسه در محل اتصال به جسم یاخته ۱ ✖

 است.  فاقد میلینابتدا و انتهای آسه  ۲ 

 ای دارد. پایانه آسه چندینهر آسه  ۳

 باشد.  دارا یا فاقد میلینتواند نورون حرکتی می ۴ 

 دارد.   بیشتری های آسه، ضخامت  است، نسبت به سایر بخش   متصل ای  آسه که به جسم یاخته   ابتدایی طور که در شکل مشخص است، بخش  همان 

 
 ها: بررسی سایر گزینه 

 است. فاقد میلین آسه )پایانه آکسونی(  انتهایی و  ابتداییبخش  

های  یاختهتواند با  ای دارد بنابراین میآسه  پایانهآسه، چندین    انتهاییبخش   

 ای )سیناپسی( برقرار کند. ارتباط همایه زیادی

میلین    که درصورتی  نورون حرکتی  آسۀ  نکنیمدر  در  مشاهده  پیام  هدایت   ،

 . گرددنمیمشاهده    جهشیشود و هدایت  انجام می  نقطهبهنقطهطول آن به صورت  

کلاس درس: 
 )آکسون( آسه  ای جسم یاخته دارینه )دندریت(  بخش یاختهٔ عصبی 

 ندرت[ به  ✅]  حالت رایج  ✅ حالت رایج  ✅ توانایی دریافت پیام عصبی 

 دارد.  ✅ دارد.  ✅ دارد.  ✅ پذیری و تولید پیام عصبی تحریک 

 نقطه یا جهشی به نقطه  ✅ نقطه بهفقط نقطه  ✅ نقطه یا جهشی به نقطه  ✅ هدایت پیام عصبی 

 پایانهٔ آسه از طریق   ✅ ندارد.  ❎ ندارد.  ❎ انتقال پیام عصبی 

 ای بلند است. معمولًا رشته  ✅ ای نیست. رشته  ❎ ای کوتاه یا بلند است. رشته  ✅ رشتهٔ سیتوپلاسمی 

 خیر   ❎ شکل و معمولًا مرکزی هستهٔ کروی ✅ خیر   ❎ محل نگهداری هسته 

 پایانهٔ آسه راکیزهٔ فراوان در  ✅ هامحل قرارگیری بیشتر اندامک  ✅ دارد.  ✅ های غشادار اندامک 

 ممکن است داشته باشد.  ❎/ ✅ گاه ندارد. هیچ  ❎ ممکن است داشته باشد.  ❎/ ✅ غلاف میلین 

 دارد.  ✅ دارد.  ✅ دارد.  ✅ دار و نشتی های دریچه کانال

 دارد.  ✅ دارد.  ✅ دارد.  ✅ پمپ سدیم ـ پتاسیم
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 درست است؟های عصبی یک مرد جوان، کدام مورد زیر  در ارتباط با انواع یاخته  -5

 های اسکلتی پیام بفرستد.تواند به ماهیچه( هر یاختۀ عصبی حرکتی که فاقد میلین است، نمی1
 ( هر یاختۀ عصبی که فقط در دستگاه عصبی مرکزی قابل مشاهده است، آکسونی با قطر یکنواخت دارد. 2
 های عصبی را از یاختۀ عصبی رابط دریافت کند. تواند پیام( هر یاختۀ عصبی که فقط یک رشتۀ دندریتی دارد، می3
 کند. های عصبی خود را به قطورترین قسمت نخاع وارد می( هر یاختۀ عصبی حسی که در قفسۀ سینه قرار دارد، پیام4

 ـ انسان 1101متوسط ـ مفهومی ـ  1هٔ پاسخ: گزین  

 تعبیر  

 یاختۀ عصبی رابط است = مشاهده قابل مرکزی عصبی دستگاه در فقط که عصبی یاختۀ •

 یاختۀ عصبی حسی  دارد =  دندریتی  رشتۀ یک فقط که عصبی یاختۀ •

 است.  دارمیلینهای اسکلتی، هر نورون حرکتی مرتبط با ماهیچه ۱ 

 . شودمی باریک سپسبوده و  قطور ابتدا  رابط نورون آکسون ۲ 

 . کنند دریافت  رابط هاینورون از  را  پیام  اینکه نه ،دهندمی انتقال رابط هاینورون به را   عصبی پیام  حسی هاینورون ۳

 .شودمی باریک ای،سینه ناحیه در و قطور کمری، و گردنی نواحی در نخاع ۴ 

حرکتی  نورون  نورون  همانندهای  انواع  میسایر  میلین یا    دارمیلینتوانند  ها،  می  بدون  درسی  کتاب  در  »در  باشند.  های  ماهیچهخوانیم: 

از    دارمیلین  ها آن  های حرکتی نورونبنابراین،  ؛  دارد  اهمیت زیادی سرعت ارسال پیام    اسکلتی نورون  توان گفت  می  رونیااست.«  هر 

 است. های اسکلتی به ماهیچه ارسال پیام توانایی فاقددهد و پیام می  های اسکلتیماهیچه به جز، به بخشی میلین  فاقد حرکتی  

 ها: بررسی سایر گزینه 

  قطور   ابتدا   آکسون نورون رابططور که در شکل مشخص است،  همان 

 شود. می باریک سپس است و 

 

حسی نورون   نورون  های  سایر  میهابرخلاف  رشتۀ یک    فقط توانند  ، 

انتقال  های رابط  به نورونهای حسی پیام عصبی را  داشته باشند. نورون  دندریتی 

 های رابط دریافت کنند. ، نه اینکه پیام را از نوروندهندمی
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پیام عصبی را به    های حسی قفسۀ سینه، نورونبنابراین  ؛  شودمی  باریک،  ایسینهدر ناحیه  و    قطور،  گردنی و کمریدر نواحی    نخاع 

 بخش آن(. نیقطورترکنند )نه  وارد می نخاع تربخش باریک

کلاس درس: 

 حرکتی  رابط  حسی  نوع یاختۀ عصبی 

 شکل 

  
 

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

 کار یاختۀ عصبی 
های حسی به سوی بخش مرکزی  آوردن پیام 

 دستگاه عصبی 
های عصبی  کردن ارتباط لازم بین یاخته فراهم 

 حسی و حرکتی 
ها از بخش مرکزی دستگاه عصبی به  بردن پیام 

 ها(ها )مانند ماهیچه سوی اندام 

 تعداد زیاد  تعداد زیاد  یک  دارینه 

 بلند  کوتاه  بلند  یاختۀ عصبی طول 

 کوتاه آسه: بلند ـ دارینه:  طول رشتۀ یاختۀ عصبی 
 دارینه بلندتر از آسه 

 )دارینه و آسه هر دو کوتاه هستند.( 
 بلند آسه: کوتاه ـ  دارینه:

 غلاف میلین و گره رانویه 
 فقط در آسه  فقط در آسه  دارینه + آسه 

  دار یا بدون میلین باشند.  توانند میلین هر سه نوع یاختهٔ عصبی می 
 توانند غلاف میلین داشته باشند. دارینهٔ یاختهٔ عصبی رابط و حرکتی نمی 

 

عصبی تواند در این مرحله از فعالیت یاختۀ  دهد. چند اتفاق زیر، میای از فعالیت یک یاختۀ عصبی را نشان میشکل زیر، مرحله  -6

 شود؟ مشاهده  

 های سدیم به خارج یاختهالف: انتقال یون

 های پتاسیم به خارج یاختهب: انتقال یون

 ج: افزایش و کاهش اختلاف پتانسیل دو سوی غشا 

 آن های سدیم داخل یاخته نسبت به خارج  د: بیشتر شدن میزان یون

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

 ـ انسان 1101متوسط ـ نکات شکل ـ  3پاسخ: گزینهٔ   

 گذاری شکل سؤال نام 
است.    عمل  لیپتانس  یبالارو  شاخهٔ شوند، شکل مربوط به  های سدیم وارد یاخته میدار سدیمی باز هستند و یونهای دریچهبا توجه به اینکه در شکل، کانال

 دار پتاسیمی بسته هستند.  های دریچهدر این مرحله، کانال

 شوند. یاخته منتقل می خارجاز طریق پمپ سدیم ـ پتاسیم به  سدیمهای از فعالیت یاختۀ عصبی، یون هر مرحلهدر  الف  

 شوند. یاخته منتقل می خارجهای نشتی به از طریق کانال  پتاسیمهای از فعالیت یاختۀ عصبی، یون هر مرحلهدر  ب  

 یابد.می افزایشو سپس  کاهشپتانسیل عمل، اختلاف پتانسیل دو سوی غشا ابتدا  بالارودر مرحلۀ  ج

 است.  بیشتریاخته  داخل یاخته از  خارج  سدیمهای همواره یون د ✖
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 فقط مورد »د« نادرست است. 

 بررسی همۀ موارد: 
 شوند. یاخته منتقل می خارجبه  پمپ سدیم ـ پتاسیماز طریق   سدیمهای از فعالیت یاختۀ عصبی، یون هر مرحلهدر  

 شوند.یاخته منتقل می خارجبه  های نشتی کانالاز طریق  پتاسیمهای از فعالیت یاختۀ عصبی، یون هر مرحلهدر  

 هر »انتقالی«، انتقال فعال نیست! رفع ابهام:   
 هست و ربطی به »انتقال فعال« نداره. برای مثال، عبارت زیر کاملاً درسته:   جاییجابهکلمۀ »انتقال« به معنای 

 .«یابندانتقال میهای غشایی  شده، مواد از طریق پروتئین»در انتشار تسهیل

 یابد.+( می30)از صفر تا    افزایشسپس  تا صفر( و    -70)از    کاهشابتدا  پتانسیل عمل، اختلاف پتانسیل دو سوی غشا    بالارو در مرحلۀ   

های سدیم خارج  است پس در مرحلۀ بالارو پتانسیل عمل نیز میزان یون  بیشتریاخته    داخل یاخته از    خارج  سدیم های  یون  همواره 

 یاخته بیشتر از داخل یاخته است.

 

پتانسیل آرامش و پتانسیل عمل
 هاویژگی پتانسیل الکتریکی 

 پتانسیل آرامش 
 ولت( میلی   -  ۰ )حدود  

  

همواره مقدار سدیم در بیرون یاخته بیشتر از درون یاخته است و مقدار پتاسیم درون یاخته بیشتر  
 شوند.جا میاز بیرون یاخته است ـ با انتشار در عرض غشا جابه

 ها( ایستایی نورون)مؤثر بر حفظ هم عوامل مؤثر بر حفظ پتانسیل آرامش:  
جا  های سدیم و پتاسیم را در جهت شیب غلظت خود جابه یون های نشتی یونی )همیشه باز و بدون دریچه(:  ( کانال 1

شود از مقدار  مقدار یون پتاسیمی که از سلول خارج می .  کنند )یون سدیم به درون یاخته، پتاسیم به بیرون یاخته( می 
 شده و بدون صرف انرژی زیستی  ـانتشار تسهیل   . شود، بیشتر است سدیمی که به سلول وارد می 

 ـپتاسیم:  2  ـدر هر بار    . کنند جا می های سدیم و پتاسیم را برخلاف شیب غلظت خود جابه یون ( پمپ سدیم 
)مصرف    ATP ـانتقال فعال با صرف انرژی زیستی    . کند فعالیت سه یون سدیم خارج و دو یون پتاسیم وارد می 

 ـدارای خاصیت آنزیمی برای تجزیۀ    ـپتاسیم(   در جایگاه فعال خود   ATPدر قسمت سیتوپلاسمی پمپ سدیم 
 باشند. دار در طی پتانسیل آرامش، غیرفعال هستند و باز نمی های کانالی دریچه پروتئین   نکته:
 های غشایی کانالی و پمپ در تماس با اجزای فسفولیپیدی غشای نورون قرار دارند. همۀ پروتئین   نکته:

 پتانسیل عمل 

 

 : مانند  ؛الف( تحریک نورون توسط عوامل مختلف
 ـ تحریک دمایی   3تحریک مکانیکی )تغییر شکل غشا(     ـ  2 ـ ناقل عصبی )در محل سیناپس(   1
 ـ تحریک شیمیایی   5  ـ تحریک نوری   4

 : + میلی ولت(30تا   -70)از ب( مرحلۀ بالارو پتانسیل عمل  
های سدیم ـ ورود سدیم به  افزایش نفوذپذیری غشای نورون به یون دار سدیمی:  های دریچه بازشدن کانال 

 شده و بدون صرف انرژی درون نورون در جهت شیب غلظت و انتشار تسهیل 
 : میلی ولت( -70+ تا 30)از ج( مرحلۀ پایین روی پتانسیل عمل  

 ـخروج پتاسیم  افزایش نفوذپذیری غشای نورون به یون دار پتاسیمی:  دریچه های  بازشدن کانال  های پتاسیم 
 شده و بدون صرف انرژی از نورون در جهت شیب غلظت و انتشار تسهیل 
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 ـپتاسیم فعال هستند و یون در طی تمام مراحل پتانسیل عمل، کانال  نکته: ها را  های نشتی و پمپ سدیم 
 کنند. جا می جابه 
 کند. ها تغییر می جایی یون دار غشایی برای فعالیت و جابه های دریچه شکل پروتئین   نکته:
دار پتاسیمی هستند و سپس  های دریچه (، کانال میلی ولت   - 70عامل رسیدن به پتانسیل آرامش )   نکته:

 ـپتاسیم باعث رسیدن غلظت یون   شود. های دوسوی غشا به حالت آرامش می فعالیت بیشتر پمپ سدیم 

 
سازند، کدام مورد  های عصبی میهای بافت عصبی که ساختاری منقطع و غیرپیوسته را در اطراف رشتهدر رابطه با گروهی از یاخته  -7

 طور حتم درست است؟ به

 گیرد.ها در نزدیکی دارینه )دندریت( یا آسه )آکسون( قرار میشکل آنیضیب( هستۀ 1
 ، ضخامت کمتری دارد.توسط آن شدهاحاطهنسبت به رشتۀ عصبیِ  ،سازند( ساختاری که می2
 شوند.های عصبی است، مشاهده می( به فراوانی در بخشی از یاختۀ عصبی که محل ترشح ناقل3
 .های یونی استدارای تعداد کمتری از کانالها در تماس است،  ( بخشی از رشتۀ عصبی که با آن4

 ـ انسان 1101نکات شکل ـ متوسط ـ   4هٔ پاسخ: گزین  

 ترجمهٔ صورت سؤال 
 شود. ساخته می های پشتیبانیاخته گروهی ازشود. این غلاف، توسط هایی از رشتۀ عصبی قطع می، پیوسته نیست و در بخشغلاف میلین

 تعبیر  

 پایانۀ آسههای عصبی است = بخشی از یاختۀ عصبی که محل ترشح ناقل •

 گیرد. از رشتۀ عصبی قرار میبا فاصله ساز یاختۀ پشتیبان میلینهستۀ  ۱ 

 از رشتۀ عصبی باشد.  بیشترتواند ضخامت غلاف میلین می ۲ 

 .دندارساز در این ناحیه حضور غلاف میلین است و یاختۀ پشتیبان میلین فاقدپایانۀ آسه  ۳

 شوند. های یونی دیده میتعداد کانال کمترین شود،  در بخشی از رشتۀ عصبی که توسط غلاف میلین پوشیده می ۴ 

شوند،  پوشیده می  غلاف میلین هایی از رشتۀ عصبی که توسط  بنابراین در بخش؛  کندمی  جلوگیری ها  است و از عبور یون  عایق   غلاف میلین 

 حضور دارند.  های یونیتعداد کانال کمترین

 نکته:  
شده توسط غلاف میلین، تعداد  بندیهای عایقدر محل  و همچنیندار وجود دارد  های رانویه، تعداد زیادی کانال دریچهپژوهشگران بر این باورند که در گره

 دار وجود دارد. کمی کانال دریچه

 ها: بررسی سایر گزینه 

گیرد که با رشتۀ  این غلاف قرار می خارج  در سمتیاختۀ پشتیبان سازندۀ غلاف میلین، هستۀ طور که در شکل مشخص است، همان 

 . فاصله داردعصبی  
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 باشد.  بیشترآن  رشتۀ عصبی مجاور نسبت به  تواندمی غلاف میلین ضخامت 

، سازمیلین  یاختۀ پشتیباناست و    غلاف میلین  فاقدشوند. پایانۀ آسه  ترشح می  پایانۀ آسهاز   های عصبیناقلهای عصبی،  در یاخته 

 در این ناحیه حضور داشته باشد.  تواندنمی

کلاس درس: 

 غلاف میلین و چگونگی ساخت آن  گالری:  

 قرار دارد.  حاشیهٔ یاختهدر   شکلبیضیو  کوچکای در یاختهٔ پشتیبان سازندهٔ غلاف میلین، هسته 
 دارد.  غشایی گستردهاست و  پهنسازد، یک یاختهٔ یاختهٔ پشتیبانی که غلاف میلین را می 

 است.  افتهیاختصاص  سیتوپلاسمسازندهٔ غلاف میلین، به   بیشتر حجم یاختهٔ پشتیبان نکته: 
  باشد. یاخته می غشای چند برابراست و ضخامت آن، چندلایه غلاف میلین، پوششی 

 ایجاد کرده است.  برجستگیغلاف میلین، یک  ترین لایهٔ خارجیمحل هسته در  نکته: 
 از آن باشد.  کمتربا آن و یا حتی  برابراز قطر رشتهٔ عصبی و یا تقریباً   بیشترتواند قطر غلاف میلین می 

 

 شده در شکل: داده های یاختهٔ عصبی نشانویژگی
 است.   یاختهٔ عصبی حرکتیشده در شکل، یک یاختهٔ عصبی نشان داده 
   است.   مرکزی و    هستهٔ کروی و یک    دندریت منشعب یاختهٔ عصبی، دارای چند 
 پوشانده شده است و بخش   غلاف میلینآسهٔ یاختهٔ عصبی، توسط  بیشتر طول

 است.   افتهیاختصاصکمی از طول آن، به گره رانویه 
  هستند.  فاقد غلاف میلینهای آسه(، آن )پایانه انتهایآسه و  ابتدای 

 
ای منشأ ها از یک محل جسم یاخته)دندریت( و آسۀ )آکسون( آن  را که دارینه  هایی(ای )نورونهای عصبیدر انسان، اگر یاخته  -8

ای منشأ های متفاوتی از جسم یاختهها از محلآنکه دارینه و آسۀ  را ای های عصبییاختهو  قطبیتکهای عصبی گیرند، یاختهمی

 های عصبی چندقطبی بنامیم، مطابق با اطلاعات کتاب درسی، کدام مورد درست است؟گیرند، یاختهمی

 شوند. توسط غلاف میلین پوشیده می ، قطبیتک های عصبی یاخته( همۀ 1
 های عصبی به نخاع نقش دارند. در انتقال پیام ، قطبیهای عصبی تک یاخته( همۀ 2

 های پشتیبان قرار دارند. با یاخته مجاورتِ نزدیکدر   ،های عصبی چند قطبییاخته( همۀ 3
 دهند.ها انتقال میهای دستگاه عصبی مرکزی را به اندامپیام  ،های عصبی چند قطبییاخته( همۀ 4

 ـ انسان 1101سخت ـ نکات شکل ـ  3هٔ  پاسخ: گزین  

 ترجمهٔ صورت سؤال 
  رابط های عصبی  یاختهشوند و در  محسوب می قطبیتکیاختۀ عصبی گیرند و  ای منشأ می، دارینه و آسه از یک محل جسم یاختهحسیهای عصبی  یاختهدر 
 شوند.محسوب می چندقطبیگیرند و یاختۀ عصبی های متفاوتی منشأ میو آسه از بخشها ، دارینهحرکتیو 
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 باشند.  دارای میلین یا فاقد میلینتوانند حسی میهای عصبی یاخته ۱ 

 وارد کنند.  مغزطور مستقیم به های خود را بهتوانند پیامحسی می های عصبییاختهبعضی  ۲ 

 . پشتیبان قرار دارندهای در مجاورت نزدیک با یاخته های عصبییاخته  همۀ ۳

 ها هستند. های دستگاه عصبی مرکزی به اندامفاقد توانایی انتقال پیام رابطهای عصبی یاخته ۴ 

های  برای استقرار یاخته  هایی داربست، ایجاد  غلاف میلین)ایجاد    انجام اعمال خوددارند و به منظور    انواع گوناگونی  های پشتیبانیاخته

  همۀبنابراین  ؛  قرار دارند  های عصبی یاختهبا  مجاورت نزدیک  در  ها(  مایع اطراف آنایستایی  همهای عصبی و حفظ  از یاخته  دفاع عصبی،  

 قرار دارند.  های پشتیبان یاختهبا   در مجاورت نزدیک های عصبی یاخته

 ها: بررسی سایر گزینه 

 باشند. میلین فاقد یا  میلین دارای توانند می حسی  های عصبی یاخته 

های حسی مربوط به اعصاب  کنند )مثل یاختهوارد    مغزبه    طور مستقیمبههای خود را  توانند پیاممی  حسی  های عصبییاخته  بعضی 

 ناحیۀ صورت(. 

 هستند.   این ویژگی   فاقد   رابط،   های عصبی یاخته کنند، اما  ها منتقل می های دستگاه عصبی مرکزی را به اندام پیام   حرکتی   های عصبی یاخته   

کلاس درس: 

 های عصبیانواع یاختهدرسنامه:   
 . حرکتیو یاختهٔ عصبی  رابط، یاختهٔ عصبی حسی کنند: یاختهٔ عصبیدهند، به سه نوع تقسیم میهای عصبی را بر اساس کاری که انجام مییاخته

 . یاختهٔ عصبی حسی: ۱
 آورند.)مغز و نخاع( می بخش مرکزی دستگاه عصبی ها را به سوی پیام 
 ،متصل هستند. ایمحل یکسانی از جسم یاختهبه   معمولاا  آسه و دارینه 
  )طول آسه )آکسون( است.   بیشتر ازمعمولاً طول دارینه )دندریت 
  نداشته باشند میلین دارند؛ اما ممکن است میلین هم  معمولاا . 
 باشند.   دارای غلاف میلینتوانند هم آسه و هم دارینه می 
 دارد.  هستهٔ کرویو   شکلدوکیای ظاهر جسم یاخته 
 . یاختهٔ عصبی رابط:۲
  ٔاست.   کوتاهییاختهٔ عصبی رابط، یاخته 
  آسه دارند.   فقط یکو  منشعبدارینهٔ  زیادیتعداد 
  مغز و نخاع( قرار دارند.  دستگاه عصبی مرکزیفقط در( 
 کنند.  دیگر را فراهم می  های عصبی ارتباط لازم بین یاخته 
   ،است.   شبیهٔ یاختهٔ عصبی حرکتیساختار کلی یاختهٔ عصبی رابط 
  تواند دارای میلین باشدمی؛ اما نداردیاختهٔ عصبی رابط، معمولاً میلین. 
 حرکتی:   عصبی. یاختهٔ ۳
 برند. ها( می)مانند ماهیچه هابه سوی اندامها را از بخش مرکزی دستگاه عصبی، پیام 
 دارند.  بلندآسهٔ  یکو  کوتاهدارینهٔ  چندهستند که  طویلی های یاخته 
  نداشته باشندغلاف میلین دارند؛ اما ممکن است میلین هم  معمولاا . 
 تواند دارای میلین باشد.  های عصبی حرکتی مییاخته آسهٔ  فقط 
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 فرد سالم و بالغ، درست است؟  ک یگرفته شده از   ینوار مغز  ۀکدام عبارت دربار  -9

 های درونی مغز پی برد.توان به ساختار بخش( با بررسی و تفسیر آن می1

 تشکیل شده است. های ظاهری متفاوت ( از چند ردیف از امواج گوناگون با شکل2
 هیچ نقشی در تشکیل نوار مغز ندارند. روند، هایی که در بیماری ام.اس از بین می( یاخته3
 باشد.( جریان الکتریکی ثبت شدۀ مربوط به نوعی عصب حسیِ واقع در بالاترین ناحیۀ سر می4

 ـ انسان 1101متوسط ـ نکات شکل ـ  2پاسخ: گزینهٔ  

 تعبیر  

 ساز در بخش مرکزی دستگاه عصبیهای پشتیبان میلینیاختهروند = بیماری ام.اس از بین میهایی که در یاخته •

 شود. )نه ساختار( مغز پی برده می فعالیت با بررسی نوار مغز به  ۱ 

 سازند.، نوار مغزی را میمتفاوتهای امواج با شکلچند ردیف  ۲ 

 نقش در ثبت نوار مغزی هستند.  دارایهای پشتیبان یاخته ۳

 شود. ثبت می خود مغزهای عصبی در نوار مغز، جریان الکتریکی یاخته ۴ 

ردیف از امواج گوناگون    چندینطور که در شکل مشخص است، در نوار مغزی،  همان

 با یکدیگر هستند.  متفاوتیهای ظاهری حضور دارند و دارای شکل

 ها: بررسی سایر گزینه 

مغز از نوار    هایفعالیتخوانیم که: »متخصصان برای بررسی  در کتاب درسی می 

می استفاده  بررسی    تواننمیبنابراین  ؛  کنند«مغزی  برای  مغزی  نوار    ساختار از 

 های درونی مغز استفاده کرد.بخش

ام.اس،    بیماری  مرکزی دستگاه  میلین  های پشتیبانیاختهدر  بخش  ساز در 

 فاقد گفت که در ثبت نوار مغزی،    تواننمیهستند و بنابراین،    اثرگذارهای عصبی مغز  یاخته  فعالیت ها در  روند. این یاختهعصبی از بین می

 نقش هستند. 

گیرند، ولی دقت داشته باشید که نوار مغزی، جریان الکتریکی  فرد قرار می روی سر  بر    کلاهی ابزارهای موردنیاز برای ثبت نوار مغزی به صورت   

 )نه مغز( مرتبط است.   پوست سر عصب حسی ناحیۀ سر، به    بالاترین باشد.  )نه عصب حسی( می   در مغز های عصبی  یاخته ثبت شدۀ  

نوار مغزکلاس درس: 

 مغزی نوار گنجینهٔ نکات:  
 . ساختارهای مغزکنند، نه برای بررسی از نوار مغزی استفاده می های مغزفعالیتمتخصصان برای بررسی . ۱

 . ها( های پشتیبان )نوروگلیایاختهمغز است، نه جریان الکتریکی  های( های عصبی )نورونیاختهشدهٔ نوار مغزی، جریان الکتریکی ثبت . ۲

  گذارد.بر نوار مغزی اثر می  های پشتیبانیاختهاختلال در فعالیت  های عصبی نقش دارند؛ بنابراین،  های پشتیبان در انجام صحیح عملکرد یاختهیاخته  نکته:  

 . دستگاه عصبی محیطییا  نخاعکاربرد دارد، نه  مغزنوار مغزی، برای بررسی . ۳

 تواند بر نوار مغز اثر بگذارد.)مانند مخ، ساقهٔ مغز، مخچه و...(، می  های مختلف مغزهای عصبی بخشیاختهاختلال یا تغییر در فعالیت . ۴

دهند و باعث کاهش تعداد امواج  شوند، فاصلهٔ بین امواج را افزایش میمی  کاهش فعالیت مغزیا    کاهش سرعت هدایت جریان الکتریکیعواملی که باعث    . ۵
 .  های الکیمصرف نوشیدنی یا  بیماری مالتیپل اسکلروزیس )ام.اس(شوند؛ مثل در واحد زمان می
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 باشند.   نامنظمتوانند دارند و می های متفاوتیشکلوجود دارند که  انواع مختلفی از امواجدر نوار مغز، . ۶

 کنند. دریافت و ثبت می از طریق پوست سردهند و جریان الکتریکی را  را روی سر قرار می کلاهی متصل به الکترودهای مختلفبرای ثبت نوار مغز، . ۷

 
در بدن وجود دارند.   توانایی عبور جریان الکتریکی هایی با  دهندهٔ این است که یاخته ثبت نوار قلب یا نوار مغز با قرار دادن الکترود روی پوست، نشان   نکته: 

 

 

 
 کدام گزینه در رابطه با مرحلۀ اوّل از فعالیت پمپ سدیم ـ پتاسیم درست است؟مطابق با شکل کتاب درسی،    -10

 شود.تر، اشغال میهای کوچک و نیمۀ دیگر با یون شده تر خالی های بزرگاز یون ،پمپ( یک نیمۀ 1
 گیرد.های منشعب غشایی قرار میپمپ در مجاورت کربوهیدراتباز ( دهانۀ 2
 یابد.های سدیم، در دو سوی غشا افزایش می( شیب غلظت یون3
 گیرند. ( دو یون پتاسیم در ضخامت غشای یاخته قرار می4

 ـ انسان 1101متوسط ـ مفهومی ـ  1هٔ پاسخ: گزین  

 تعبیر  
 در پمپ سدیم ـ پتاسیم: 

 پتاسیم تر =های بزرگ یون •

 سدیم تر =های کوچک یون •

 . پیوندندمیبه طرف مقابل آن  سدیمشوند و سه یون می جدا از یک طرف آن   پتاسیمپتاسیم، دو یون  ـ سدیم پمپ فعالیت اول مرحلۀ در ۱ 

 گیرد.قرار می سیتوپلاسم سمت  به پمپ دهانۀ پتاسیم، ـ سدیم پمپ  فعالیت  اول مرحلۀ در ۲ 

 . یابدمی  افزایش غشا سوی دو در پتاسیم هاییون  غلظت  شیب اول، مرحلۀ در ۳

 . شوند می وارد یاخته سیتوپلاسم به پتاسیم یون دو پتاسیم، ـ سدیم پمپ فعالیت  اول مرحلۀ در ۴ 

که پیش از این متصل   دو یون پتاسیم یک نیمۀ پمپ ازفعالیت پمپ سدیم ـ پتاسیم،  مرحلۀ اولطور که در شکل مشخص است، در همان

 شود.اشغال می  سه یون سدیم نیمۀ دیگر باو  شودخالی می بودند، 



 

 14  

ماههر م  17|  یجرب ت  دهمیاز شناسی زیست   

 
 ها: بررسی سایر گزینه 

گیرد.  قرار میای  غشای یاختهلایۀ داخلی  و در مجاورت    سیتوپلاسمدر مرحلۀ اول فعالیت پمپ سدیم ـ پتاسیم، دهانۀ پمپ به سمت   

فعالیت پمپ سدیم ـ پتاسیم،  مرحلۀ اول  بنابراین در  ؛  شوندغشا یافت می  برخلاف لایۀ داخلی  خارجیدر لایۀ    های غشایی کربوهیدرات 

 گیرد.قرار می  های غشایی کربوهیدرات به دور از دهانۀ پمپ 

ای  نسبت به مایع بین یاخته  بیشتری)که غلظت پتاسیم    سیتوپلاسمبه    پتاسیم  هاییوندر مرحلۀ اول فعالیت پمپ سدیم ـ پتاسیم،   

های  یابد. افزایش شیب غلظت یونمی  افزایشدر دو سوی غشا    پتاسیمهای  شیب غلظت یون  مرحلۀ اول،بنابراین در  ؛  شونددارد( وارد می

 است.  مرحلۀ دومبین دو سوی غشا، از اتفاقات  سدیم

های پتاسیم  شوند. قرارگرفتن یونوارد مییاخته  سیتوپلاسم  به داخل    دو یون پتاسیمفعالیت پمپ سدیم ـ پتاسیم،    در مرحلۀ اول 

 است. مرحلۀ دوم ، مربوط به غشای یاخته ضخامتدر  

 حواست باشه که:  
 هست، پس اگر یونی به اون وارد بشه و در اون جایگیری کنه، یعنی در ضخامت غشای یاخته قرار گرفته. ایجزئی از غشای یاختهپمپ سدیم ـ پتاسیم، 

 
 ی، کدام گزینه درست است؟عصب هایناقلطبق مطالب کتاب درسی در ارتباط با    -11

 .عصبی وارد شوند ۀ یاخت نوعی  بهتوانند می یعصب  های ناقل یه،در محل هما توان گفت یم( 1
 دارند. یبرابر با  یتقر ۀانداز رندهیاز گ ی عبور م یسد یهاونیبا  ی،عصب  یها گفت ناقل  توانیم (2
 .شودمی  کی تحر ایمهار  آن  تیفعال  بلافاصله خود، ۀرندیبه گ  ی با اتصال هر ناقل عصب گفت   توانیم( 3
 . قرار ندارد  یی دوغشاییهاناقل، در مجاورت اندامک  ی حاو یهاسهیزکیر سازی محل ذخیرهتوان گفت یم (4

 ـ انسان 1101متوسط ـ نکات شکل ـ  1هٔ پاسخ: گزین  

 تعبیر  

 راکیزه )میتوکندری( =  دوغشاییهای اندامک •

 پایانۀ آسههای حاوی ناقل عصبی = سازی ریزکیسهمحل ذخیره •

 را دارند.  سیناپسیپیشهای عصبی امکان ورود به یاختۀ ناقل ۱ 

 است.  تربزرگهای سدیم های عصبی از یوناندازۀ ناقل ۲ 

 نیاز داشته باشیم. دو عدد ناقل عصبیه، ممکن است به برای تغییر حالت گیرند ۳

 شوند. دیده میهای انتهایی آسه ها در مجاورت راکیزهریزکیسه ۴ 
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یاختۀ هدف   سطح های عصبی به گیرندۀ خود در ناقلدقت داشته باشید که 

های عصبی،  . پس از اعمال اثر ناقلشوندوارد نمی شوند و به آن  متصل می

ها و یا  شوند که این کار یا از طریق تجزیۀ آن  پاکسازیباید از فضای همایه 

طریق   آناز  یاختۀ  بازجذب  به  می  سیناپسی پیشها  پس  انجام  شود. 

است،    عصبی سیناپسی که نوعی یاختۀ  به یاختۀ پیش  فقط های عصبی  ناقل

 شوند. وارد می

 ها: بررسی سایر گزینه 

از یک    تربزرگای  است که اندازه  پروتئینی ناقل عصبی، نوعی مولکول   

 یون سدیم دارد.

برای  همان  است،  مشخص  شکل  در  که  شکلطور  و    تغییر  گیرنده 

ای با دو جایگاه برای اتصال ناقل  ممکن است گیرندهتحریک یا مهار یاخته،  

آن باید توسط ناقل عصبی اشغال شده    دو جایگاهعصبی داشته باشیم که هر  

 .نیستکافی  ناقل برای بازشدن این گیرنده  یکباشند و اتصال  

پایانۀ    برون  هاراکیزه،  آسهدر  برای  انرژی  تولید  وظیفۀ  رانی  که 

 شوند.دیده می هامجاورت ریزکیسهها را برعهده دارند، در  ریزکیسه

کلاس درس: 

 انتقال پیام عصبی درسنامه:   
 همایه )سیناپس( به نام  ای  ارتباط ویژه های دیگر،  توانند با یکدیگر یا یاخته های عصبی می یاخته   تعریف همایه: 
 برقرار کنند.  

 ها، فضایی وجود دارد. و بیـن آن اندنچسبیدهها به یکدیگر در محل همایه، یاخته ای:همایه تعریف فضای 
   ،شود. گفته می ایفضای همایهبه این فضا 
 د،   ـده می   ال  ـام را انتق  ـبی که پی  ـمایه، یاختهٔ عص  ـل ه  ـدر مح   ای: مایه  ـه ای و پس مایه  ـه تهٔ پیش  ـریف یاخ  ـتع 

  است.   ای همایه پس کنندهٔ پیام، یاختهٔ  نام دارد و یاختهٔ دریافت   ای همایه پیش یاختهٔ  
 ای ای + یاختهٔ غدهیاختهٔ عصبی + یاختهٔ ماهیچه ای همایههای پسانواع یاخته

 ناقل عصبی 
 شود.  انجام میناقل عصبی ای به نام انتقال پیام عصبی با کمک ماده

 توانند  هستند که می بُردپیک شیمیایی کوتاههای عصبی، نوعی ناقل یازدهم: ۴ترکیب با فصل   

 پیام عصبی را انتقال دهند.  

 ای( همایه)مهار یاختهٔ پس بازدارندهای( و  همایه)تحریک یاختهٔ پس کنندهتحریک های عصبی:انواع ناقل 
  شود.  ذخیره می هاریزکیسهساخته شده و درون  ایهمایه جسم یاختهٔ پیشناقل عصبی در 
  کنند.  ای ترشح می، ناقل را در فضای همایهرانیبرونکنندهٔ ناقل عصبی، با های ذخیرهرسد، ریزکیسهمی پایانهٔ آسهوقتی پیام عصبی به 

 شن.  ای وارد میهای درون اونا، به فضای همایهو فقط ناقل شن نمیای ها وارد فضای همایهخود ریزکیسه  حواست باشه که: 
 کنه.  پیدا می  افزایش  ایهمایه مساحت غشای یاختهٔ پیشهای حامل ناقل عصبی، رانی ریزکیسهطی فرایند برون  نکته: 

 ایهمایهدریافت پیام توسط یاختهٔ پس
 شود.  متصل می گیرندهبه نام  پروتئينی، به ایهمایهغشای یاختهٔ پسعصبی پس از رسیدن به  ناقل
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 شه. متصل می سطح یاختهو به گیرنده در  نمیشهای  همایهناقل عصبی وارد یاختهٔ پس حواست باشه که: 
 :شود.  به آن، باز می  عصبیاتصال ناقل است که با   دارکانال دریچه نوعی  گیرندهٔ ناقل عصبی 

 دهد. می تغییراین یاخته را  پتانسیل الکتریکیها، به یون ایهمایهتغییر نفوذپذیری غشای یاختهٔ پسناقل عصبی با 
 سدیمیدار های دریچهباز شدن کانال کننده:ناقل عصبی تحریک   تحریک یاخته شدن پتانسیل داخل یاخته  ترمثبت ایجاد پتانسیل عمل 
 :پتاسیمی دار های دریچهباز شدن کانال ناقل عصبی بازدارنده   مهار یاخته شدن پتانسیل داخل یاخته  ترمنفی 

 

 های رابط و حرکتی صادق است؟کدام مورد دربارۀ فضای سیناپسی بین نورون  -12

 دار دخیل در پتانسیل عمل وجود دارند.های دریچههایی با ظاهر مشابه با کانالسیناپسی، گیرنده( در بخش فرورفتۀ یاختۀ پس1
 های عصبی قرار دارد. سیناپسی به دور از محل آزادسازی ناقلسیناپسی و پس( کمترین فاصلۀ بین دو یاختۀ پیش2
 های ناقل عصبی در این فضا دارند. های عصبی آزاد شده به فضای سیناپسی اندازۀ برابری با گیرندهناقل( 3

 شود. تنها یک نوع اندامک غشادار دیده میسیناپسی، ( در انتهای برآمدۀ یاختۀ پیش4

 ـ انسان 1101سخت ـ نکات شکل ـ  2پاسخ: گزینهٔ  

 . دارد عمل پتانسیل در دخیل داردریچه هایکانال با  متفاوتی  ظاهر  عصبی ناقل گیرندۀ ۱ 

 دارد. قرار  سیناپسی فضای هایگوشه  در یاخته در سیناپس، دو بین فاصلۀ کمترین ۲ 

 هستند.  تربزرگهای عصبی های ناقل عصبی نسبت به ناقلگیرنده ۳

 . دارد وجود میتوکندریو  ریزکیسه سیناپسی،پیش یاختۀ برآمدۀ انتهای در ۴ 

  های عصبی ناقلفضای سیناپسی قرار دارد در حالی که    هایگوشهفاصلۀ بین دو یاخته، در    کمترینطور که در شکل مشخص است،  همان

   شوند.فضای سیناپسی آزاد می  هایمیانهبه 
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 ها: بررسی سایر گزینه 

 دار دخیل در پتانسیل عمل دارد.دریچههای  با کانال متفاوتی ظاهر  ۀ ناقل عصبی رندیگ طور که در شکل مشخص است،همان 

 

 هستند. تر بزرگهای عصبی ناقلنسبت به  های عصبی ناقل گیرندۀ  

یاخته هستند؛ بنابراین   غشادار های  وجود دارد که از اندامک   میتوکندریو   ریزکیسه سیناپسی، تعدادی  در انتهای برآمدۀ یاختۀ پیش 

 شود. غشادار دیده میاندامک  نوع بیش از یک  پایانۀ آسه در 

کلاس درس: 

 ای  همایهپسآزاد شدن ناقل عصبی و اثر آن بر یاختۀ  :گالری  

 ای،  همایهیاختهٔ پس  ای  جسم یاختهو هم با    دارینهتوانند هم با  های آسهٔ یک یاختهٔ عصبی، میپایانه
 وجود دارد.   گیرندهٔ ناقل عصبیای ]و آسه[، در دارینه، جسم یاخته همایه تشکیل دهند. 

   ساختاری آسه،  می  برجستهپایانهٔ  که  است  آسه  انتهای  یک  در  در  یاختهٔ    فرورفته  بخشتواند  در 
 .  ندارند و تماسی با یکدیگر   با هم فاصله دارندای قرار بگیرد؛ اما در این بخش، دو یاخته همایهپس
 با روش  های عصبی به فضای همایهترشح ناقل به انجام می  رانی )اگزوسیتوز(برونای،  نیاز  شود که 

 وجود دارد.  راکیزه )میتوکندری(تعداد زیادی در پایانۀ آکسون،  دارد.  ATPمصرف 
 شودادغام میها، غشای ریزکیسه با غشای پایانهٔ آسه  رانی ریزکیسهطی فرایند برون  .    مساحت غشای

 یابد.  میافزایش   ایهمایهپیشیاختهٔ 
 . شننمیای ها، وارد فضای همایهریزکیسه حواست باشه که: 
 های عصبی کنندهٔ ناقلهای تجزیهآنزیم،  پتاسیمو    های سدیمیون ،  های عصبی ناقلای،  در فضای همایه  

 های سدیم است.  قطر یون بیشتر ازهای عصبی قطر ناقل  توانند حضور داشته باشند.  و... می
   در این شکل،  وجود    های عصبیمحلی برای قرارگیری ناقلعصبی،    هایناقلهای  گیرنده  طرف  دودر 

 شود.  باز می کانال گیرندهای، همایهبه گیرنده در یاختهٔ پس ناقل عصبی دواتصال پس از  دارد. 
 . شننمیای همایههای عصبی، وارد سیتوپلاسم یاختهٔ پسناقل حواست باشه که: 
 است.  کنندهتحریکشود؛ بنابراین، نوعی ناقل عصبی می ایهمایه های سدیم به یاختهٔ پسورود یونشکل، باعث   درشده ناقل نشان داده نکته: 

 

دهد، کدام مورد با توجه به شکل زیر که منحنی مربوط به اختلاف پتانسیل الکتریکی دو سوی غشای یک یاختۀ عصبی را نشان می  -13

 برای تکمیل عبارت زیر مناسب است؟

 .«   .....................، همواره  Bتا    A»در فاصلۀ زمانی بین نقطۀ 

 ( میزان نفوذپذیری غشا به یون سدیم بیشتر از یون دیگر است. 1
 شود.های مثبت از یاخته میکردن یون( انرژی زیستی صرف خارج2
 یابد.( اختلاف پتانسیل الکتریکی بین دو سوی غشای یاخته افزایش می3
 شود. های پتاسیم از طریق دو نوع کانال انجام میشدۀ یون( انتشار تسهیل4

 ـ انسان  ۱۱۰۱آسان ـ مفهومی ـ  ۲پاسخ: گزینهٔ  
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 ؤال س گذاری شکلنام 

روی  شاخهٔ پایینای در ، نقطهBاست و بخش  شاخهٔ بالاروی پتانسیل عمل، مربوط به Aدهندهٔ منحنی پتانسیل عمل یاختهٔ عصبی است. بخش  شکل نشان
 دهد.را نشان می پتانسیل عمل

 . بیشتر از یون سدیم است روی پتانسیل عمل، نفوذپذیری غشا نسبت به یون پتاسیم، در شاخهٔ پایین ۱ 

 کند.های سدیم را از یاخته خارج می، یون ATP، همواره با مصرف پمپ سدیم ـ پتاسیم ۲ 

 است.  شدن به صفرنزدیک، اختلاف پتانسیل در حال Aدر نقطهٔ  ۳

 هستند.  بستهدار پتاسیمی های دریچه، کانالAدر نقطهٔ  ۴ 

  خارجرا از یاخته    سدیم های  تواند یونفعال است. این پمپ با فعالیت خود، می  همواره   پمپ سدیم ـ پتاسیم در غشای یاختۀ عصبی،  

و همراه با مصرف انرژی   انتقال فعالها توسط پمپ سدیم ـ پتاسیم، با روش  جایی یونیاخته کند. جابه  واردرا    پتاسیمهای  کرده و یون

 ( است. ATPزیستی )

 ها: بررسی سایر گزینه 

 بیشتر،  سدیمطور موقت نفوذپذیری غشا نسبت به یون  دار سدیمی، به های دریچه دلیل باز شدن کانال پتانسیل عمل، به   بالاروی شاخۀ  در   

 دارد.  نفوذپذیری بیشتری ،  پتاسیمپتانسیل عمل، غشا به یون   روی شاخۀ پایین اما در  ؛  شود از نفوذپذیری غشا نسبت به یون پتاسیم می 

و در    ندارد است، اختلاف پتانسیلی بین دو سوی غشا وجود    یکسان زمانی که مقدار بارهای الکتریکی در دو سوی غشای یاختۀ عصبی   

ولت، کمترین اختلاف پتانسیل بین دو سوی غشا است. در  است. پس اختلاف پتانسیل صفر میلی  ولتمیلی صفر  واقع، اختلاف پتانسیل  

اختلاف پتانسیل در   ، Aنقطۀ باشد؛ اما در ولت است و بنابراین، در حال افزایش می، اختلاف پتانسیل در حال دور شدن از صفر میلیBنقطۀ 

 شود. است و به صفر نزدیک می کاهشحال 

 حواست باشه که:  
+( به ده قسمت مساوی تقسیم شده، 30پتانسیل ( تا قلۀ نمودار )اختلاف -70درسته که شکل عددگذاری نشده، اما از شروع پتانسیل عمل )اختلاف پتانسیل 

 تونیم شکل رو عددگذاری کنیم. پس خودمون می

پاییندر    تسهیل  رویشاخۀ  انتشار  عمل،  یونپتانسیل  طریق  شدۀ  از  پتاسیم  نشتی کانالو    دار های دریچهکانالهای  انجام    های 

های  کانال از طریق    فقط های پتاسیم،  شدۀ یونو انتشار تسهیل  بسته هستند   پتاسیمیدار  های دریچهکانال،  شاخۀ بالاروشود؛ اما در  می

 شود. انجام مینشتی 

۴کلاس درس: 
 ۴مرحلهٔ   ۳مرحلهٔ  ۲مرحلهٔ  ۱مرحلهٔ  مرحله 

 منحنی پتانسیل غشا 

    
 وضعیت 

 برقراری مجدد پتانسیل آرامش  روی پتانسیل عمل شاخهٔ پایین  بالاروی پتانسیل عمل شاخهٔ  پتانسیل آرامش  پتانسیل غشا 

 اختلاف پتانسیل 
 ولت + میلی ۳۰  -۷۰ ولت میلی  - ۷۰ دو سوی غشا

 ابتدا کاهش و سپس افزایش 
۳۰ + ۷۰-  ولت میلی 

 ولت میلی  - ۷۰ ابتدا کاهش و سپس افزایش 
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 باز هستند.  ✅ باز هستند.  ✅ هستند. باز  ✅ باز هستند.  ✅ های نشتی کانال

 پمپ 
 فعالیت بیشتری دارند.  ✅ فعال هستند.  ✅ فعال هستند.  ✅ فعال هستند.  ✅ سدیم ـ پتاسیم

دار  های دریچه کانال
 بسته  ❎ بسته  ❎ ورود سدیم به یاخته  باز   ✅ بسته  ❎ سدیمی

دار  های دریچه کانال
خروج پتاسیم از   باز   ✅ بسته  ❎ بسته  ❎ پتاسیمی 

 بسته  ❎ یاخته 

های  فراوانی یون
سدیم و پتاسیم در  
 داخل و خارج یاخته 

 خارج بیشتر است.  سدیم:
 داخل بیشتر است.  پتاسیم:

 خارج بیشتر است.  سدیم:
 داخل بیشتر است.  پتاسیم:

 خارج بیشتر است.  سدیم:
 داخل بیشتر است.  پتاسیم:

 خارج بیشتر است.  سدیم:
 داخل بیشتر است.  پتاسیم:

های شکل کانال 
 دار دریچه 

    

 

 است؟   نامناسب   ، برای تکمیل عبارت زیردهد، کدام موردای از نورون را نشان میبا توجه به شکل که هدایت پیام عصبی در رشته   -14

 تر است.«نزدیک  .....................باشد،    .....................»اگر این رشته، بخشی از  

 Bپایانۀ آن به بخش ـ  ( آسۀ نورون حسی 1
 Bبه بخش  آن  آزادانتهای ـ ( دارینۀ نورون حسی 2
 Aای آن به بخش جسم یاختهـ ( آسۀ نورون رابط 3
 Aقسمت منشعب آن به بخش    ـ( دارینۀ نورون حرکتی 4

 انسانـ  1101متوسط ـ نکات شکل ـ  2هٔ پاسخ: گزین  

 گذاری شکل سؤال نام 
 شود.هدایت می Bبه  Aسمت با توجه به شکل، پیام عصبی در این رشته از  

 تعبیر  

 ایِ دارینهبخش آزاد و دور از جسم یاخته نورون حسی = دارینۀ انتهاییبخش   •

 بخش انتهایی دارینه ها =دارینهقسمت منشعب  •

 تر است. نزدیک پایانۀ آکسونبه  Bشود پس بخش می نزدیکها، پیام عصبی به پایانۀ آکسون در آسۀ نورون ۱ 

 تر است.دندریت )نه انتها( نزدیک ابتدایبه  Bشود، پس بخش می نزدیکای در دارینه، پیام عصبی به جسم یاخته ۲ ✖

 تر است. نزدیک ایجسم یاختهبه  Aشود پس بخش  می دورای ها، پیام عصبی از جسم یاختهدر آسۀ نورون ۳

 تر است. دندریت نزدیک انتهایبه   Aشود، پس بخش می نزدیکای در دارینه، پیام عصبی به جسم یاخته ۴ 

 تر است. )نه انتها( نزدیک  دندریت ابتدایبه  Bشود، پس بخش می نزدیکای در دندریت، پیام عصبی به جسم یاخته

 : رفع ابهام  
درواقع    انتهای دارینهای چسبیده و  یاخته، همون قسمتی هست که دارینه به جسم  ابتدای دارینهشاید بپرسید انتهای دارینۀ یک یاختۀ عصبی کجاست؟  

 همون قسمت آزاد )نوک( دارینه هست. 
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 ها: بررسی سایر گزینه 

 تر است.نزدیک  پایانۀ آکسونبه  Bشود پس بخش می نزدیک ها، پیام عصبی به پایانۀ آکسون در آکسون نورون 

 تر است. نزدیک  ایجسم یاختهبه  Aشود پس بخش  می دورای ها، پیام عصبی از جسم یاختهدر آکسون نورون 

 تر است.نزدیک  انتهای دندریتبه  Aشود، پس بخش می نزدیکای در دندریت، پیام عصبی به جسم یاخته 

هدایت پیام عصبیکلاس درس: 
  

 جهت هدایت پیام عصبی 

 رشتهٔ عصبی های مختلف وضعیت پتانسیل بخش 

    

 هاپروتئين 

 دار سدیمی کانال دریچه 

 بسته 

 

 باز 

 

 بسته 

 

 بسته 

 

 دار پتاسیمی کانال دریچه 

 بسته 

 

 بسته 

 

 باز 

 

 بسته 

 

 بیشتر  طبیعی  طبیعی  طبیعی  پمپ سدیم ـ پتاسیم میزان فعالیت 

 نمودار اختلاف پتانسیل 

    

 

 ؟هستند  غیر قابل مشاهدهچند مورد زیر  های دارای ناقل عصبی در  ریزکیسهبا توجه به مطالب کتاب درسی،    -15

 کند.ای دور میالف: نوعی رشتۀ عصبی که پیام عصبی را از جسم یاخته

 سیناپسی وجود دارد.سیناپسی و یاختۀ پسب: فضایی که بین یاختۀ پیش

 ای دیگر دریافت کند.تواند پیام عصبی را از یاختهج: نوعی رشتۀ عصبی که می

 بخشی از یاختۀ عصبی که مرکز فرماندهی یاخته را درون خود جای داده است. د:

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

 ـ انسان 1101متوسط ـ مفهومی ـ  2هٔ پاسخ: گزین  

 تعبیر  

 آسه )آکسون( کند =می دور اییاخته جسم از را  عصبی پیام که عصبی رشتۀ نوعی •

 ای فضای همایه دارد =  وجودای )سیناپسی(  همایهپس  یاختۀ وای )سیناپسی(  همایه پیش  یاختۀ بین که فضایی •

 دارینه )دندریت(  کند = دریافت دیگر اییاخته از را  عصبی  پیام تواندمی که عصبی رشتۀ نوعی •

 ای جسم یاخته است = داده جای خود درون را  یاخته فرماندهی مرکز که عصبی یاختۀ از بخشی •
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 شوند تا به پایانۀ آکسونی برسند.می جاجابه آسههای دارای ناقل عصبی، در طول ریزکیسه الف  

 شوند. ریزکیسۀ دارای ناقل عصبی )نه خود ریزکیسه( به فضای سیناپسی وارد می محتویاتدر انتقال پیام عصبی،  ب  ✖

 گذرد. نمی دارینهاز   عصبی ناقل دارای ریزکیسۀ ج✖

 شوند. ساخته می ای جسم یاختههای دارای ناقل عصبی، در ناقل عصبی و ریزکیسه د 

 غیر قابل مشاهده هستند. موارد »ب« و »ج«،  

 بررسی همۀ موارد: 
شوند تا به پایانۀ  می  جا جابه  آکسون ها در طول  شوند. این ریزکیسهذخیره می ها ریزکیسهشدن، درون  ساختههای عصبی پس از  ناقل 

 قابل مشاهده هستند.  آکسوندارای ناقل عصبی در   هایریزکیسهبنابراین ؛ آکسونی برسند

به فضای  درون ریزکیسۀ دارای ناقل عصبی    محتویاتانجامد،  رانی که به آزادشدن ناقل عصبی به فضای سیناپسی میدر فرایند برون 

 است. قابل مشاهده  غیردارای ناقل عصبی در فضای سیناپسی  ریزکیسۀبنابراین ؛ (نه خود ریزکیسه)شوند  سیناپسی آزاد می

برخلاف   دندریت کند تا به پایانۀ آکسونی برسد.  شود و در آکسون حرکت میساخته می  ای جسم یاختهریزکیسۀ دارای ناقل عصبی در   

 های دارای ناقل عصبی داشته باشد. ریزکیسه تواندنمی ای و آکسون، جسم یاخته

اندامک   ای جسم یاخته  از یاختۀ عصبی است که هسته و  اندامک بخشی  این  از جملۀ  به  ها میها را در خود جای داده است.  توان 

  ایجسم یاختهدارای ناقل عصبی، در    ریزکیسۀبنابراین ناقل عصبی و در نتیجه  ؛  ناقل عصبی اشاره کرد  ساخت موردنیاز برای    های اندامک

 قابل مشاهده هستند. 

انتقال پیام عصبیکلاس درس: 

 انتقال پیام عصبی گنجینهٔ نکات:  
 شود. محسوب می اییاختهبرونکند، نوعی آنزیم می که ناقل عصبی را تجزیه میآنزی ـ 1

 .شودیم دیتول یناقل عصب یطور دائماست و در آن، به   یعصب ۀاختی وساز سوخت  یمرکز اصل ،یااختهیجسم  ـ 2

 ن یا   یول  دهدیم  رییخود را تغ   یغشا  یک یالکتر   لی پتانسبازدارنده،    یناقل عصب  ریتحت تأث  زیسر بازو نسه  ۀچیماه  یکه نورون حرکت  دیدقت داشته باش  ـ  3
 عمل.  لیپتانس دیاست، نه تول لی انسشدن پت  تریمنف در جهت  رییتغ

انعکاس برخورد دست    ریمس  یمهار   ناپس یس  تنها  ناپس،یس  ن یاست. ا   ی مهار   ناپس یس  ک یسر بازو و نورون رابط،  سه  ۀچیماه   ی نورون حرکت  نیب  ناپسیس  ـ  4
 . نکند دیعمل تول  لیسر بازو پتانسسه ۀچیماه یکه نورون حرکت شودیبازدارنده باعث م یناقل عصب ناپس،یس نی . در ا باشدیبا جسم داغ م

س  ـ  5 هر  ناقل  ناپس،یدر  شدن  آزاد  از  آن  یناپسیسشیپ  یعصب  ۀاختیاز    یعصب  یهاپس  اتصال  گو  به  در    ۀژیو  ۀرندیها    ،یناپسیسپس  ۀ اختیخود 
  شده کیتحر   اختهی  یعنی درون غشا باشد،    لیشدن پتانستر  مثبت  در جهت   رییتغ   نی. اگر ا کندیم  رییتغ  یناپسیسپس  ۀاختی   یغشا  یدو سو  ل یپتانساختلاف

 است. مهارشده  یعصب ۀاختیشود،  تریمنف ل یاست و اگر پتانس

شوند.  ذخیره می  پایانۀ آکسونیو در    قرارگرفتهها  و درون ریزکیسه  شدهساختهسیناپسی  شیمیایی هستند که در یاختۀ پیشهای  مولکول  های عصبیناقل  ـ  6
شوند. دقت کنید در  های عصبی به فضای سیناپسی ترشح میو ناقل  شده ادغامها با غشای پایانۀ آکسونی  در مواقع انتقال پیام عصبی، غشای این ریزکیسه

 . شوند نمیهای حاوی ناقل عصبی به درون فضای سیناپسی وارد ریزکیسه گاههیچزمان انتقال پیام عصبی، 

نیاز است. در طی    ATPو برای انجام این فرایند به انرژی زیستی    شدهترشحسیناپسی  )اگزوسیتوز( از یاختۀ پیش   رانیبرونهای عصبی طی فرایند  ناقل  ـ  7
 شود.یابد و بر تعداد فسفولیپیدهای غشایی افزوده می ای افزایش میرانی، مساحت غشای یاختهفرایند برون
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دهندۀ بافت عصبی در انسان، کدام ویژگی، دربارۀ تعداد بیشتری از یلتشکهای  یاخته  با توجه به مطالب کتاب درسی در ارتباط با   -16

 کند؟ ها صدق میاین یاخته

 ها در دو سوی غشای خود ( توانایی حفظ مقدار طبیعی یون1
 های بافت عصبی ( ایجاد داربست برای استقرار سایر انواع یاخته2
 ای هایی از جنس غشای یاخته( افزایش سرعت هدایت پیام عصبی با تشکیل عایق3
 ای از بافت دیگرپیام به یاختهها به منظور انتقال های شیمیایی درون ریزکیسه( قرار دادن مولکول4

 ـ انسان 1101متوسط ـ مفهومی ـ  1پاسخ: گزینهٔ  

 تعبیر  

 غلاف میلینای = عایقی از جنس غشای یاخته •

 شود. دیده می زندههای یاخته تمامیاین ویژگی در  ۱ 

 های پشتیبان در ایجاد داربست نقش دارند. یاخته بعضی ازتنها  ۲ 

 سازند. های پشتیبان غلاف میلین را مییاخته بعضی ازتنها  ۳

 کنند. ای از بافت دیگر منتقل میپیام عصبی را به یاخته  های عصبییاختهتنها  ۴ 

مایع اطراف خود را دارند. این عمل با حفظ مقدار    ایستایی همهای این بافت توانایی حفظ  یاخته  تمامیهای بافت عصبی،  در بین یاخته

 شود. غشای یاخته انجام می دو سویها در  طبیعی یون

 ها: بررسی سایر گزینه 

 سازند.های عصبی میرا برای استقرار یاخته هایی داربستهای پشتیبان،  یاخته تنها بعضی از های بافت عصبی،  در بین یاخته 

را دور    میلینهدایت پیام عصبی، غلاف   افزایش سرعتهای پشتیبان به منظور  یاخته  تنها بعضی از های بافت عصبی، در بین یاخته 

 سازند. های عصبی میرشته

ها و غدد، شرکت  های دیگر، مثل ماهیچههای بافتپیام به یاخته  انتقالدر    های عصبیتنها یاختههای بافت عصبی،  در بین یاخته 

 دهند.سازند، انجام میکه می  های عصبی ناقلهای عصبی این عمل را با کنند. یاختهمی

کلاس درس: 

 های اصلی: یاخته
 ها( های عصبی )نورونیاخته

 تعداد کمتر 

 

 پذیری(، هدایت پیام عصبی در طول خود و انتقال پیام عصبی به یاختۀ بعدی تولید پیام عصبی )تحریک دارای توانایی  ـ    ۱
   . های مربوط به ساخت غلاف میلین مانند ژن   ، شوند ها در نورون بیان نمی از آن   بعضی اما    ؛ های بدن هستند همگی دارای همۀ ژن ـ    ۲
 ایستایی محیط درونی خود دارای توانایی حفظ هم ـ    ۴ فاقد توانایی ساخت غلاف میلین ـ    ۳
 توانایی ترشح پیک شیمیایی )گاهی ناقل عصبی، گاهی هورمون( ـ    ۶ ای هوازی دارای تنفس یاخته ـ    ۵
 ها و آکسون دندریت در دو طرف خود که طول نابرابری دارند:  مانند(  های عصبی، زوائد رشته )رشته های سیتوپلاسمی  دارای رشته  ـ   ۷

 یحس

 

 های حسی به مغز یا نخاعانتقال اطلاعات حسی از اندام ـ   ۱
 تر از آکسونمعمولاً دندریت طویل ـ    ۲
 . دندریت و آکسون ممکن است هر دو دارای غلاف میلین باشند ـ    3
 ای  یاخته یک دندریت و یک آکسون متصل به جسم  ـ    ۴
 شوند. ای خارج می معمولاً دندریت و آکسون از یک نقطه از جسم یاخته    ـ  ۵

های گیرندۀ بویایی، طول های حسی مانند نوروننورون  بعضیدقت کنید در  نکته:
تر بوده و آکسون و دندریت از دو نقطۀ مختلف از جسم آکسون از دندریت طویل

 شوند. ای خارج می یاخته
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گاهی کل یاختۀ عصبی )مانند گیرندۀ بویایی( و گاهی بخشی از آن )مانند    نکته:
با   های حسیبعضی از نورون گیرندۀ درد( نقش گیرندۀ حسی را دارند و همچنین  

 های حسی سیناپس دارند. گیرنده

 حرکتی

 

 ها )عضلات، غدد، نورون( انتقال اطلاعات حرکتی از مغز و نخاع به اندام ـ ۱
 ها تر از دندریت آکسون طویل ـ ۲
 آکسون معمولاً دارای میلین  ـ ۳
 شوند. ای متصل می ها و آکسون در چند نقطه به جسم یاخته دندریت ـ ۴

 رابط

 

 های حسی و حرکتیانتقال اطلاعات بین نورون    ـ  ۱
 ها نسبتاً کوتاه هستند.()همۀ رشته   ها تر از دندریت معمولاً آکسون طویل ـ    ۲
 . تواند فاقد غلاف میلین یا دارای غلاف میلین باشد آکسون می    ـ  3
 . ای متصل هستند ها در چندین نقطه به جسم یاخته آکسون و دندریت    ـ  ۴
 درون مغز و نخاع قرار دارند.    ـ  ۵

 نوروگلیا 
 های پشتیبان(: )یاخته

 تعداد بیشتر 

 

 توانایی تولید، هدایت و انتقال پیام عصبی فاقد ـ  ۱
 . د نهای پروتئینی دار های پروتئینی و پمپدر ساختار غشای خود کانالـ  ۲
 . دنایستایی محیط درونی پیکر خود را دار توانایی حفظ هم ـ ۳
 دارای توانایی تقسیم  ـ ۵ ای هوازی دارای تنفس یاختهـ  ۴
 مربوط به ساخت میلین( های بدن )مانند ژن دارای همۀ ژن ـ ۶
 . های پشتیبان انواع مختلفی دارند که هر کدام دارای نقش خاصی استیاخته ـ 7

 سازندۀ غلاف میلین:  های پشتیبانیاخته
 . کنندهای مربوط به ساخت غلاف میلین را بیان می ژن ـ ۱
 .شوند یافت می هم در دستگاه عصبی مرکزی و هم در دستگاه عصبی محیطی ـ  ۲
 د. ندر هدایت جهشی پیام عصبی در بدن انسان نقش دار ـ  ۳
ایمنی به سلولحملۀ یاخته  )خودایمنی(:  MSدر بیماری  ـ    ۴ از بین رفتن میلین، تبدیل    ←ساز مغز و نخاع  های میلینهای 

 ایجاد عوارض.  ← کاهش سرعت هدایت پیام عصبی  ←  نقطهبه نقطه هدایت جهشی به  

 های عصبی ایجاد محل استقرار یاخته   نقش داربست بافت عصبی: دارای  های پشتیبانیاخته

 هامثلاً تنظیم مقدار یون  ایستایی محیط اطراف خود:نقش مستقیم در حفظ همدارای   های پشتیبانیاخته

 در ایمنی بدن انسان مؤثر هستند.  ینوعبه  های عصبی:نقش در دفاع از یاخته  دارای های پشتیبانیاخته

 

 اند، کدام مورد زیر درست است؟ در ارتباط با دو نوع ماده با رنگ مختلف که مغز و نخاع را تشکیل داده  -17

 تشکیل مادۀ سفید نقش دارند. دار، فقط در های عصبی میلین( یاخته1
 اند.  های عصبیِ درون مادۀ سفید آسیب دیده( در فرد مبتلا به ام.اس، فقط یاخته2
 مشاهده هستند.های عصبی رابط، فقط درون مادۀ خاکستری مغز و نخاع قابل( آسۀ )آکسونِ( یاخته3
 ها در مادۀ خاکستری قرار دارند. ای سایر نورونصورت مجتمع با جسم یاختهها، فقط بهای نورون( جسم یاخته4

 ـ انسان  ۱۱۰۱متوسط ـ مفهومی ـ  ۴پاسخ: گزینهٔ  

 ترجمهٔ صورت سؤال 
 اند. تشکیل شده مادهٔ سفیدو  مادهٔ خاکستریمغز و نخاع از 

 حضور دارد.  مادهٔ خاکستریدار، در های عصبی میلیناز یاخته  رشتهٔ بدون میلینو   ایجسم یاخته ۱ 

 بینند.های عصبی( آسیب می)نه یاخته  های پشتیبانیاختهدر فرد مبتلا به ام.اس،  ۲ 

 دیده شود.  مادهٔ سفیدباشد و درون  دارمیلینهای عصبی رابط، ممکن است آسهٔ یاخته ۳

 در تشکیل مادهٔ خاکستری نقش دارد. های عصبیاجتماع جسم یاخته ۴ 
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 است.  های عصبی بدون میلینرشتهو  های عصبییاخته جسم   اجتماعمادۀ خاکستری، 

 ها: بررسی سایر گزینه 

وجود دارد؛    هم   بدون میلیندارد، بخش    داررشتۀ میلیندار است. در یک یاختۀ عصبی که  های میلین، اجتماع رشتهسفید  مادۀ 

 قرار دارند.  مادۀ خاکستری هستند و درون   بدون میلینای، دارد، دارینه و جسم یاخته  دارمیلینمثلا  در یاختۀ عصبی حرکتی که آسۀ 

.  رونداز بین میسازند، غلاف میلین می مرکزیکه در سیستم عصبی   پشتیبانیهای  )مالتیپل اسکلروزیس(، یاخته ام.اس در بیماری  

قرار دارند. دقت داشته    مادۀ سفیدبینند، درون  های پشتیبانی هم که آسیب میدار در مادۀ سفید، یاختههای میلینبا توجه به حضور رشته

 .بینندنمی های عصبی آسیبی باشید که در این بیماری، یاخته

بدون   یادار  تواند میلینهم می  آسۀ یاختۀ عصبی رابطبنابراین،  ؛  دار یا بدون میلین باشندتوانند میلینهر سه نوع یاختۀ عصبی می 

 . مادۀ سفید، درون دارآسۀ میلینشود و  دیده می مادۀ خاکستری ، درون آسۀ بدون میلین میلین باشد. 

 

 تکمیل عبارت زیر مناسب است؟کدام مورد برای    -18

 .«  ..................... های خونی که در تشکیل سد خونی ـ مغزی نقش دارند،  »مویرگ

 ای هستند که تعداد بسیار کمی منفذ دارندهای پیوسته( مویرگ1
 گیرند ها به مغز را می( در شرایط طبیعی، جلوی ورود همۀ میکروب2
 کنند ترین پردۀ مننژِ اطراف مغز کمک می( به توانایی حفاظتی نازک3
 آورند عمل میهای مختلف مغز ممانعت به( از تأثیر همۀ داروها بر بخش4

 ـ انسان  ۱۱۰۱متوسط ـ حفظی ـ  ۳پاسخ: گزینهٔ   

 تعبیر  

 پردهٔ داخلی مننژ ترین پردهٔ مننژ =نازک •

 . نداردهای مغز و نخاع، منفذی وجود های پوششی مویرگبین یاخته ۱ 

 توانند به مغز وارد شوند. ها در شرایط طبیعی نمی)نه همهٔ( میکروب بسیاری از ۲ 

 قرار دارند.  پردهٔ داخلی مننژدهندهٔ سد خونی ـ مغزی، در های تشکیلمویرگ ۳

 توانند از سد خونی ـ مغزی عبور کنند. می داروهابرخی  ۴ 

ترین  داخلی نخاعی قرار دارند، در    ـکه در تشکیل سد خونی ـ مغزی یا خونی    های خونی مویرگ

 توانایی حفاظتی این پرده مؤثر هستند.  افزایش شوند و لذا، در ترین( پردۀ مننژ دیده می)نازک

 ها: بررسی سایر گزینه 

ها،  هستند در این نوع مویرگ   پیوسته های  های دستگاه عصبی مرکزی، از نوع مویرگ مویرگ  

)نه اینکه منفذ کمی    نداردها منفذی وجود  و بین آن  اندچسبیدههای پوششی به یکدیگر  یاخته

 وجود داشته باشد(. 

 وارد شوند.به مغز  توانندنمی  طبیعی ها در شرایط )نه همۀ( مواد و میکروب بسیاری از 

 عبور کنند. سد خونی ـ مغزی توانند از می برخی داروها اکسید، گلوکز، آمینواسیدها و هایی مثل اکسیژن، کربن دیمولکول 
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 های مننژ پردهاطلس ماز:  

 

 

 ها استخوان 
 محافظت از مغز  استخوان جمجمه 

 محافظت از نخاع  های ستون مهره استخوان 

 های مننژ پرده 
 )بافت پیوندی( 

 پردهٔ خارجی 
 )غیرشفاف( 

 پردهٔ مننژ  ترینضخیم است.  از دو لایه تشکیل شده . ۱
مغز )مثل شیار بین   بزرگ نفوذ به شیارهای  لایهٔ داخلی  . ۲

ـ   نیمکره(  استخوانی    لایهٔ خارجی  دو  بافت  با  در تماس 
 فشرده 

ای پر از  حفره در بخش میانی، بین لایهٔ داخلی و خارجی،  .  ۳
 وجود دارد.   خون

 

 پردهٔ میانی 
 شفاف()نیمه 

)به    درونی)شبیه تار عنکبوت( در سطح    تارماننددارای زوائد  .  ۱
 سمت پردهٔ داخلی(  

 مغز )مثل شیار بین دو نیمکره(  بزرگنفوذ به شیارهای . ۲

 پردهٔ داخلی 
 )شفاف( 

 پردهٔ مننژ   تریننازک. ۱
 نخاع  سفیدو مادهٔ  مخ خاکستریدر تماس با قشر . ۲
 ها ها و سیاهرگدربرگیرندهٔ سرخرگ . ۳
 مغز  کوچکو  بزرگنفوذ به شیارهای . ۴

 جزئی از محیط داخلی بدن  مایع مغزی ـ نخاعی 
های مننژ، نقشی در تولید  پرده   شود. ساخته می   (۲و    ۱های جانبی مغز )بطن  بطن های مویرگی در  توسط شبکه .  ۱

 . ندارندمایع مغزی ـ نخاعی 
 دارد.  گیرضربه نقش . ۳ را پر کرده است.  های مننژبین پرده فضای . ۲

 سدهای خونی 

نوع  مویرگ .  ۱ سد خونی ـ مغزی  از  های دستگاه عصبی مرکزی )مغز و نخاع(، 
و   اندبه هم چسبیده های پوششی  یاخته  هستند.   پیوسته
یاخته   دارند.    تنگاتنگیارتباط   های پوششی، منفذی بین 

 شود. تنظیم می  شدتبه ورود و خروج مواد،  .  وجود ندارد
 ها مواد و میکروب از    بسیاری جلوگیری از ورود      شرایط طبیعی .  ۲
اکسید،  هایی مانند اکسیژن، کربن دی امکان ورود مولکول . ۳

 داروها  برخیگلوکز، آمینواسیدها و 
 توانند از این سد عبور کنند. ، می الکلمواد اعتیادآور مانند  . ۴

 

 سد خونی ـ نخاعی 

 های دفاعی یاخته
 های دستگاه ایمنی یاخته

 کنند.  شوند و از دستگاه عصبی محافظت می در صورت لزوم، وارد عمل می 
 های پشتیبان گروهی از یاخته 
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ای همایهپس  ( قرار دارد که منجر به تحریک شدن یاختۀ  I( و یاختۀ عصبی رابط )Sنوعی همایه )سیناپس( بین یاختۀ عصبی حسی )  -19

 شود، کدام گزینه در محل این همایه قابل مشاهده است؟ در این محل می

 برجسته شده است. Iها، بخشی از غشای ( در فضای بین یاخته1
 شوند.میخارج  Sاز   رانی، با برونهای حاوی ناقل عصبی( ریزکیسه2
 شود.بری انجام میبا روش درون Iهمانند  S( ورود ناقل عصبی تحریکی به 3
 . کندتر میمثبتپتانسیل الکتریکی داخل آن را ، Iها در غشای  ( باز شدن کانال4

 ـ انسان 1101متوسط ـ مفهومی ـ  4پاسخ: گزینهٔ  

 ترجمۀ صورت سؤال 
 است.  ایپس همایهیاختۀ  رابطو نورون  ایپیش همایهیاختۀ  حسیدر همایۀ بین یاختۀ عصبی حسی و رابط، نورون 

 است.  فرورفتهای، غشای یاختۀ عصبی رابط در فضای همایه ۱ 

 شوند.ها ترشح میدرون آن محتویاتشوند؛ بلکه ها ترشح نمیریزکیسه ۲ 

 شود. وارد نمی  ایپس همایهناقل عصبی به یاختۀ  ۳

 شود. آن می  داخلپتانسیل الکتریکی تر شدن مثبتو های مثبت افزایش بارتحریک یاختۀ عصبی رابط منجر به  ۴ 

است و در آن، با    تحریکیهمایۀ ذکر شده در صورت سؤال از نوع  

های  که یاختۀ عصبی رابط است، کانال  ای تحریک یاختۀ پس همایه

شوند، پس در  به این یاخته وارد می  سدیمهای  غشایی باز شده و یون

  پتانسیل الکتریکیو    بیشتر  های مثبتیوناین حالت، یاخته دارای  

 حالت آرامش است.نسبت به تری مثبت

 ها: بررسی سایر گزینه 
ای، غشای طور که در شکل مشخص است، در فضای همایههمان 

همایهیاختۀ   است،    ای پس  رابط  عصبی  یاختۀ  )نه    فرورفتهکه 

 برجسته( است.

همایه  پیش  عصبی  یاختۀ  آسۀ  پایانۀ  از  که  کنید  ای،  دقت 

عصبی ناقل  برون  های  خود  می  ترشح رانی  با  اینکه  نه  شوند؛ 

 ها ترشح شوند.ریزکیسه

 حواست باشه که:  
 ها(.شن )نه خود ریزکیسهرانی میها برونریزکیسه  محتویاتهمیشه 

می  تنها  عصبی  ناقل  که  کنید  یاختۀ  دقت  به  پیش تواند 

 ایپس همایهوارد شود و امکان ورود آن به درون یاختۀ    ایهمایه

 .نداردوجود 
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به سدیم بیشتر است، های عصبی، به علت وجود نوعی پروتئین، نفوذپذیری غشا به یون پتاسیم نسبت  در حالت استراحت در یاخته  -20

 کدام مورد دربارۀ این پروتئین درست است؟ 

 .کندیخارج م اخته یرا از   می پتاس ، یمیپتاس   دارچهی همانند کانال در (1
 دارد.  ثابتبا قطر  یدر طول خود منفذ ، یمی سد  دارچهی همانند کانال در (2
 دارد. اخته ی یبا عرض غشا  یطول برابر ،یعصب  یهاناقل ۀرندیهمانند گ (3
 کند. جا میبهها را جاشده یون، با انتشار تسهیلمی ـ پتاس م یپمپ سدهمانند  (4

 ـ انسان 1101آسان ـ نکات شکل ـ  1پاسخ: گزینهٔ  

 ترجمهٔ صورت سؤال 
 باشد.  شتری ب   می به سد  نسبت  می پتاس  ون ی غشا به    ی ر ی نفوذپذدر حالت استراحت    ، شوند کنند و باعث می جا می های پتاسیم بیشتری را جابه یون  نشتی های  کانال 

 شود. پتاسیمی از یاخته خارج می داردریچهو  نشتیهای توسط کانال پتاسیم ۱ 

 یابد. می کاهش  میانیدر بخش  سدیمی دار  قطر منفذ کانال دریچه ۲ 

 است.   بیشترناقل عصبی از عرض غشا  های گیرنده طول ۳

 کند. جا میبهها را جایون انتقال فعال پتاسیم از طریق   –پمپ سدیم  ۴ 

  دار چهیدرو    ینشت  ی هاتوسط کانال  م ی پتاسشوند،  جا میبهجا  هاکانالها در جهت شیب غلظت و از طریق  یون  شده تسهیلدر انتشار  

 .شودیم  خارج اخته یاز  ی می پتاس

 ها: بررسی سایر گزینه 

منفذ این کانال    قطر، پس  ابدی یم  کاهش  ی انیمدر بخش    ی میسد  دارچهیدرقطر منفذ کانال  طور که در شکل مشخص است،  همان 

 .نیستثابت 

 

 است.  برابربا عرض غشا  تقریبا  نشتی های اما طول کانال است  شتریب عرض غشااز  یناقل عصب  یهارندهیگطول  

 

 کنند.فعالیت می  شدهانتشار تسهیلنشتی با  هایکانالو   کندیجا م بهرا جا  هاونی انتقال فعال قیاز طر مپتاسی   ـ م یپمپ سد 
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 شوند؟در برش عرضی مغز همانند برش عرضی نخاع مشاهده می  کدام دو مورد زیر،   -21

 شدن بخشی فاقد یاختۀ عصبی توسط مادۀ خاکستری الف: احاطه

 شدن بخشی فاقد یاختۀ عصبی توسط مادۀ سفیدب: احاطه

 شدن مادۀ سفید توسط مادۀ خاکستری ج: احاطه

 سفید شدن مادۀ خاکستری توسط مادۀ  د: احاطه

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

 ـ انسان 1101سخت ـ نکات شکل ـ  3هٔ  پاسخ: گزین  

 شوند.توسط مادۀ خاکستری احاطه می برخی شیارهاحفرۀ میانی و و در مغز،  سوراخ مرکزیدر نخاع،  الف  

 شود. برش عرضی نخاع، فضاهای خالی درون مادۀ سفید دیده می برخلافدر برش عرضی مغز  ب  ✖

 نخاع، مادۀ خاکستری عمدتاً در بیرون و مادۀ سفید در درون قرار دارد. برخلافدر مغز  ج✖

 .دارد وجود خاکستری مادۀ نیز سفید مادۀ درون قشری، خاکستری مادۀ بر علاوه مغز در د 

 موارد »الف« و »د«، درست هستند. 

 بررسی همۀ موارد: 
ای  حفرهبرش عرضی مغز نیز    هایمیانه   شود. دراحاطه می  مادۀ خاکستریوجود دارد که توسط    سوراخ مرکزیدر نخاع، یک   

 شوند.شود. همچنین گروهی از شیارهای مغزی توسط مادۀ خاکستری احاطه میاحاطه می مادۀ خاکستری وجود دارد که توسط  بزرگ

 

و توسط آن   مشاهده هستندهم قابل  مادۀ سفیددرون   فاقد یاختۀ عصبی های  برش عرضی نخاع، بخش  برخلاف  مغزدر برش عرضی   

شدن«  شوند، چراکه »احاطهگفت توسط مادۀ سفید »احاطه« می تواننمی شیارهای نخاعی شوند. توجه داشته باشید در رابطه با احاطه می

 .شوندنمی است درحالی که شیارهای نخاعی از یک سمت باز هستند و با مادۀ سفید احاطه  کاملشدن به معنی در بر گرفته
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و مادۀ    بیرون ، مادۀ سفید در  نخاعدرحالی که در    قرار گرفته است   درونو مادۀ سفید در    بیرون خاکستری عمدتا  در  ، مادۀ  مغزدر   

در   است  درونخاکستری  گرفته  عرضی  ؛  قرار  برش  در  نخاع،    برخلاف  مغزبنابراین  عرضی  مادۀ    سفیدمادۀ    شدناحاطهبرش  توسط 

 قابل انتظار است. خاکستری

، قشریمادۀ خاکستری    علاوه بر  مغزشود. در  می  احاطهاز مادۀ سفید قرار دارد و توسط آن    تردرونی ، مادۀ خاکستری  نخاعدر   

  خاکستریمادۀ    شدناحاطه،  برش عرضی نخاع  همانندمغز  بنابراین در برش عرضی  ؛  وجود دارد  خاکسترینیز مادۀ    درون مادۀ سفید 

 قابل انتظار است. سفید توسط مادۀ 

 

 است؟   نادرستهای عصبی، کدام مورد  با در نظر گرفتن پتانسیل عمل و استراحت در یاخته  -22

 شود.، فعالیت پمپ سدیم ـ پتاسیم بیشتر می-70( بعد از رسیدن پتانسیل غشا به 1
 است.  شتریب م یپتاس   ونیغشا به  ی رینفوذپذ ،یم یسد دارچهیدر  ی هاقبل از بازشدن کانال (2
 .شده است ک ی به غشا نزد یم یسد دار چهی در کانال ۀچی +، در30غشا به   لیپتانس   دنی رس بعد از  (3
 . شودیبسته م ی می سد دار چهیکانال در اخته،ی  رونیبه سمت ب یم یکانال پتاس  ۀچیقبل از بازشدن در  (4

 ـ انسان 1101آسان ـ نکات شکل ـ  4هٔ پاسخ: گزین  

 تعبیر  
 های عصبی: گرفتن پتانسیل عمل و استراحت یاختهبا در نظر 

 بعد از پتانسیل عمل  =  -70بعد از رسیدن پتانسیل غشا به  •

 حالت استراحت ی =میسد دارچهیدر  یهاقبل از بازشدن کانال •

 بعد از رسیدن به قلۀ پتانسیل عمل = +30غشا به   لیپتانس دنیبعد از رس •

 ای!مرحلههیچ =  اختهی رونیبه سمت ب یم یکانال پتاس ۀچیقبل از بازشدن در  •

 شود. می بیشترفعالیت پمپ سدیم ـ پتاسیم بعد از رسیدن پتانسیل غشا به پتانسیل استراحت،  ۱ 

 است.  بیشتردر حالت استراحت نفوذپذیری غشا به یون پتاسیم  ۲ 

 شود. می بسته، دریچۀ کانال سدیمی +30غشا به  لیپتانس دنیرس با ۳

 شود.یاخته باز می درونهای پتاسیمی به سمت دریچه کانال ۴ ✖
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 شود.می  بازیاخته    و بیرون  درونترتیب به سمت  به  و سدیمی   پتاسیمی  دارهای دریچهکانالدریچۀ  طور که در شکل مشخص است،  همان

 
 ها: بررسی سایر گزینه 

از  به پتانسیل آرامش،  بعد  و    میسد  ی هاونی  غلظتشود  یموجب م  میـ پتاس  میپمپ سد   شتریب  تی فعال  رسیدن پتانسیل غشا 

 باز گردد. حالت آرامش بهدوباره   غشا  یدر دو سو  می پتاس

از   قبل  به های دریچه بازشدن کانال   تا  نفوذپذیری غشا  پتانسیل عمل،  زیرا    بیشتر در حالت استراحت    پتاسیم   یون   دار سدیمی در  است 

 کنند. را خارج می   بیشتری های پتاسیم  یون   های نشتی کانال 

 است.آن به غشا  شدننزدیک شدن دریچه همراه با ، بستهشودیم  بسته ی م یکانال سد ۀچیدر+، 30غشا به  ل یپتانس دنیرس با 

پتانسیل آرامش و عمل در یاختهٔ عصبیکلاس درس: 

 های غشای یاختهٔ عصبی پروتئينمخزن تعبیر:  

 حالت آرامش  زمانی که یک یاختۀ عصبی فعالیت عصبی ندارد = •

 پمپ سدیم ـ پتاسیم کنند =یاخته خارج میهای سدیم را از هایی که یونهمۀ پروتئین  •

 انتهای مرحلۀ بالارو پتانسیل عمل  شوند =دار سدیمی بسته میهای دریچهزمانی که کانال •

 رو پتانسیل عمل انتهای مرحلۀ پایین شوند =دار پتاسیمی بسته میهای دریچهزمانی که کانال •

 بعد از پایان پتانسیل عمل  رسد =فعالیت خود میزمانی که پمپ سدیم ـ پتاسیم به بیشترین میزان  •

 های نشتی + پمپ سدیم ـ پتاسیمکانال  کنند =هایی که در حالت آرامش فعالیت میهمۀ پروتئین  •

 دار سدیمیکانال نشتی + کانال دریچه هایی که در انتشار تسهیل شدۀ یون سدیم مؤثر هستند =همۀ پروتئین  •

 دار پتاسیمی + پمپ سدیم ـ پتاسیمکانال نشتی + کانال دریچه  های پتاسیم نقش دارند =جایی یونهایی که در جابههمۀ پروتئین  •

 

 است؟   نامناسب های عصبی، کدام مورد برای تکمیل عبارت زیر  با توجه به نمودار کتاب درسی برای فرایند پتانسیل عمل در یاخته  -23

 .«   ..................... پتانسیل صفر است،    ..................... است و در حال    ..................... »در هر زمان که پتانسیل غشا 

 شود یم دهی د اخته یبه  م یپتاس   ۀواردکنند  ن یپروتئ ت یفعال زان یم نیشتری به ـ ب شدن ک یمثبت ـ نزد (1
 باز است اختهی  رونیبه سمت ب یم یسد دارچهیدر ی هاکانال ۀچی به ـ در شدنک یـ نزد ی منف  (2
 آرامش باز هستند  لیغشا به پتانس  لیپتانس   ۀبازگردانند یهاـ دورشدن از ـ کانال ی منف  (3
 است  می از پتاس شتری ب میسد  یها ونیغشا به  یریمثبت ـ دورشدن از ـ نفوذپذ (4

 ـ انسان 1101متوسط ـ مفهومی ـ  1پاسخ: گزینهٔ  
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 تعبیر  

 پمپ سدیم ـ پتاسیم =  اختهیبه  می پتاس ۀواردکنند نیپروتئ •

 دار پتاسیمی های دریچهکانال =  آرامش لیغشا به پتانس  لیپتانس ۀبازگردانند یهاکانال •
 : پتانسیل صفر است ..................... است و در حال  ..................... در هر زمان که پتانسیل غشا  

 پتانسیل عمل روی نمودار ابتدای بخش پایین = به شدنک یمثبت ـ نزد •

 ابتدای بخش بالاروی نمودار پتانسیل عمل =  به شدنک یـ نزد یمنف •

 روی نمودار پتانسیل عمل بخش پایین انتهای=  ـ دورشدن از یمنف •

 انتهای بخش بالاروی نمودار پتانسیل عمل=  مثبت ـ دورشدن از •

 شود. دیده می آرامشرسیدن پتانسیل غشا به پتانسیل از   پسپتاسیم ـ   بیشترین میزان فعالیت پمپ سدیم ۱ ✖

 شود. یاخته باز می بیرونبه سمت   سدیمیهای دریچۀ کانال ۲ 

 باز هستند.  پتاسیمیدار های دریچهمنحنی پتانسیل عمل، کانال روی پاییندر فاز  ۳

 یابد. می افزایشغشا به سدیم   نفوذپذیری، سدیمیدار  های دریچهبا بازشدن کانال ۴ 

 . شودیم  دهید  (-70)  آرامش لیپتانسغشا به   لیپتانس دن ی رس پس از  می پتاس  ـ میپمپ سد ت یفعال زانیم نیشتریب

 
 ها: بررسی سایر گزینه 

از یاخته قرار دارد    خارجها به سمت  این کانال  دریچۀشوند،  می  باز  سدیمیدار  های دریچهمنحنی پتانسیل عمل، کانال  بالارویدر فاز   

 شود.و به همان سمت باز می

 گردد. برمی پتانسیل آرامش ، پتانسیل غشا به  پتاسیمی های کانال دریچۀ بازشدنولت با + میلی30از رسیدن پتانسیل غشا به   بعد 

 شود.می پتاسیم بیشتر از و  ابدی یم ش یافزا  میغشا به سد  یرینفوذپذ ،ی م یسد دار چهی در ی هاکانال بازشدنبا  

کلاس درس: 

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

 سراسر عرض غشا  سراسر عرض غشا  سراسر عرض غشا  محل قرارگیری 

 انتقال فعال  شدهانتشار تسهیل  شدهانتشار تسهیل  روش انتقال 
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 ATP ✅ ندارد.  ❎ ندارد.  ❎ مصرف انرژی زیستی 

 پتانسیل عمل  شاخهٔ بالاروی :دار سدیمیدریچه  همیشه  زمان فعالیت 
 پتانسیل عمل   روی شاخهٔ پایین   : دار پتاسیمی دریچه 

 همیشه 
 فعالیت بیشتر بعد از پایان پتانسیل عمل 

 ورود به یاخته  سدیم: عملکرد 
 خروج از یاخته  پتاسیم:

 ورود به یاخته  سدیم:
 خروج از یاخته  پتاسیم:

 یون سدیم از یاخته ۳کردن خارج سدیم:
 یون پتاسیم به یاخته  ۲وارد کردن  پتاسیم:

تأثیر بر پتانسیل 
 درون یاخته 

 شود.می  ترمثبت  سدیم:کانال نشتی 
 شود.می  ترمنفی  پتاسیم:کانال نشتی 

 شود.می  ترمثبت  سدیم:کانال نشتی 
 شود.می  ترمنفی  پتاسیم:کانال نشتی 

 شود.می  ترمنفی 
   های سدیم از یاخته تعداد بیشتر یون دلیل خروج به 

 شکل 

  
 

 

. به  قرار داردهای لانه کبوتری  دهد که بخشی از آن در نزدیکی رگ دارای دریچهشکل زیر، نوعی یاختۀ بافت عصبی را نشان می  -24

 است.(  نشده در شکل نشان داده    یلین )پوشش م   درستی بیان شده است؟طور معمول، چند مورد در ارتباط با این یاخته به  

 .باشد   میلین  دارای   تواندنمیآن،   ۀآس  برخلاف آن    دارینۀالف:  

 کند.ب: ارتباط لازم بین دو نوع یاختۀ عصبی دیگر را فراهم می

 گیرد.های دستگاه عصبی مرکزی قرار میج: کاملاً خارج از اندام

 کند.ها شرکت میهمایه )سیناپس( با غدد و ماهیچهد: در تشکیل  

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

 ـ انسان  1101متوسط ـ ترکیبی ـ  2پاسخ: گزینهٔ  

 ؤال س گذاری شکلنام 
تواند  دارد و نمیشوند؛ بنابراین بخشی از این یاخته در بخش محیطی دستگاه عصبی قرار  های دارای دریچۀ لانه کبوتری در دست و پا یافت میسیاهرگ

 است.  نورون حرکتیدهندۀ بنابراین شکل نشان؛ نورون رابط باشد

 تعبیر  

 مغز + نخاع های دستگاه عصبی مرکزی = اندام •

 باشد. میلین دارای تواندنمی یحرکت یعصب یاختۀ دارینۀ الف  

 کند.ارتباط لازم بین دو نوع یاختۀ عصبی را فراهم می رابطیاختۀ عصبی  ب  ✖

 در دستگاه عصبی مرکزی قرار دارد.  حرکتیبخشی از یاختۀ عصبی  ج✖

 کنند. شرکت می هاماهیچهو  غددیاختۀ عصبی حرکتی در تشکیل همایه با  د 

 موارد »الف« و »د«، درست هستند. 

 حواست باشه که:  
باشه! چون نورون حسی یک دارینه و یک آکسون داره که از یک نقطه از   عصبی حسیتونه برای یک یاختۀ  شکل سؤال با توجه به شکل کتاب درسی نمی

 ای بیرون میزنه. جسم یاخته
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 : موارد   ۀ هم بررسی  
 . باشد  ن یل یم  یدارا   تواند ی نم   آسه،  برخلاف  نهیدار  ، ی حرکت  یعصب   ۀ اختی   در 

های عصبی  بین انواع دیگر یاخته  ارتباط لازم)نه حرکتی(   رابط  یاختۀ عصبی  

 کند. )حسی و حرکتی( را فراهم می

قرار    درون مغز و نخاع  فقطیاختۀ عصبی که    تنها های عصبی،  در بین یاخته 

در دستگاه عصبی    حرکتی یاختۀ عصبی    بخشی ازاست.    رابط  یاختۀ عصبی دارد،  

 واقع شده است. مرکزی

 کند. شرکت می هابا غدد و ماهیچه)سیناپس(   همایهدر تشکیل  حرکتی  یاختۀ عصبی  تنهاهای عصبی، در بین یاخته 

 

 است؟   نامناسبکدام مورد برای تکمیل عبارت زیر    -25

 .«  ..................... طور معمول در ناحیۀ جمجمۀ انسان، هر پردۀ مننژی که »به

 کننده از مغز متصل است( ساختار دو لایه دارد، به استخوان محافظت1
 شود یم افت ی زی ن ی مغز قیعم ی ارهای ضخامت را دارد، در داخل ش  نیکمتر( 2
 کلاژن و کشسان است  یهارشته  ای و دارای مادۀ زمینه، ( دارای ساختاری نسبتا  شفاف است3
 عمق ایجاد شده توسط مادۀ خاکستری نفوذ کرده است های کمشیار بهدارد،  ی مانندخود زوائد رشته ن یریدر سطح ز( 4

 ـ انسان 1101سخت ـ نکات شکل ـ  4هٔ پاسخ: گزین  

 تعبیر  

 پردۀ بیرونی مننژ = دارد هیساختار دو لا پردۀ مننژی که •

 پردۀ درونی مننژ  = ضخامت را دارد نیکمتر  پردۀ مننژی که •

 پردۀ درونی و میانی مننژ  = دارای ساختاری نسبتاا شفاف است پردۀ مننژی که •

 پردۀ میانی مننژ  = دارد یمانندخود زوائد رشته ن یر یدر سطح ز  پردۀ مننژی که •

 اتصال دارد.  جمجمههای  پردۀ بیرونی مننژ به استخوان ۱ 

 کند. به داخل شیارهای مغز نفوذ می مننژ یدرون پردۀ ۲ 

 هستند.  بافت پیوندیهای مننژ از جنس همۀ پرده ۳

 است.  نکردهعمق مغز نفوذ پردۀ میانی مننژ به شیارهای کم ۴ ✖

پردۀ    فقط های مننژ،  اند. در بین پردهمغز توسط مادۀ خاکستری ایجاد شده  عمقکمشیارهای  

در این شیارها یافت    بیرونیو    میانیکند و پردۀ  عمق مغز نفوذ میکم  داخلی به شیارهای

  .دنشونمی

 ها: بررسی سایر گزینه 

دارد و به    دو لایهطور که در شکل مشخص است، پردۀ بیرونی مننژ ساختاری  همان 

 متصل است. استخوان جمجمه
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ها را پوشش  کند و آنمی  نفوذ شیارهای مغزی    همۀ دارد به داخل    ضخامت کمتریهای مننژ  پردۀ درونی مننژ که نسبت به سایر پرده 

 دهد. می

پر    ی ـ نخاع  یمغز  عیما  ها را پرده  نیبفضای    و  کنند یحفاظت م  مغز و نخاع  از  مننژ   ی هابه نام پرده  یوندیسه پرده از نوع بافت پ  

  ی انهیزم  ۀماد( و  یکشسان )ارتجاع   یهارشته  وژن  لاک  یها مانند رشته  ،ی نی پروتئ  ی هارشته  ها، اختهیاز انواع    یوندیبافت پ  .کرده است

 . شده است ل یتشک

 

شود.  ها از این فضا با مشکل مواجه میای تجمع یافته و تخلیۀ آنهای عصبی در فضای همایهبدن انسان، ناقلدر نوعی بیماری در    -26

 ، منجر به تشدید علائم بیماری خواهد شد؟عملکرددر این بیماری، تجویز دارویی با کدام  

 ای ها در فضای همایه( غیرفعال کردن آنزیم1
 ها به غشای پایانۀ آسهریزکیسه( جلوگیری از اتصال 2
 ای های پروتئینی در غشای یاختۀ پس همایه( انسداد کانال3
 ای ( توقف فعالیت در شبکۀ آندوپلاسمی مربوط به یاختۀ پیش همایه4

 ـ انسان 1101متوسط ـ مفهومی ـ  1پاسخ: گزینهٔ  

 ترجمهٔ صورت سؤال 
ای تخلیه کند یا فعالیت  ها را از فضای همایهای منجر به ایجاد علائم شده و بنابراین، دارویی که این ناقلهای عصبی در فضای همایهدر این بیماری، تجمع ناقل

، منجر به ها را تشدید کندفعالیت ناقلیا    ها را مختل کند تخلیۀ این ناقلعلائم بیماری خواهد شد. همچنین، دارویی که    بهبودها را مختل کند، منجر به  ناقل
 علائم بیماری خواهد شد.  تشدید

 کند.می تشدید، علائم بیماری را کنندۀ ناقل عصبییهتجز های غیرفعال شدن آنزیم ۱ 

 بخشد. می بهبود، علائم بیماری را ترشح ناقل عصبیجلوگیری از   ۲ 

 بخشد. می بهبودعلائم بیماری را ای، ها در غشای یاختۀ پس همایهمسدود شدن کانال ۳

 بخشد. ، علائم بیماری را بهبود میکاهش تولید ناقل عصبی ۴ 

های عصبی بیش  کند، ناقل  غیرفعال کنند را  ای فعالیت میکه در فضای همایه ۀ ناقل عصبیکنندهیتجز های  آنزیماگر داروی تجویز شده، 

 خواهد شد.  تشدیدیابند و علائم بیماری ای تجمع میاز پیش در فضای همایه

 ها: بررسی سایر گزینه 

ای  های عصبی در فضای همایه، تجمع ناقلجلوگیری کندای  از یاختۀ پیش همایه  های عصبی ترشح ناقلاگر داروی تجویز شده از   

 یابد.می بهبودو علائم بیماری  افته یکاهش

ای مختل  همایه، تغییر فعالیت یاختۀ پس  مسدود کند ای  را در غشای یاختۀ پس همایه  های پروتئینی کانالاگر داروی تجویز شده   

 یابد.می بهبودشده و علائم بیماری 

های عصبی در فضای  ، ناقلکاهش دهدای را  توسط شبکۀ آندوپلاسمی در یاختۀ پیش همایه  تولید ناقل عصبی اگر داروی تجویز شده   

 یابد. می بهبودو علائم بیماری  افته یکاهشای  همایه
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 است؟  نادرستهای رانویۀ یک یاختۀ عصبی حسی،  کدام مورد دربارۀ گره  -27

 ای تماس ندارد. های رانویه، یاختۀ عصبی با مایع بین یاخته( در فاصلۀ بین گره1
 دهد. های رانویه، انتقال پیام عصبی به صورت جهشی رخ می( در گره2
 .شودنمی ایجاد  عمل   پتانسیل رانویه های گره بین فاصلۀ  در ( 3
 دار وجود دارد. های رانویه تعداد زیادی کانال دریچه( در گره4

 ـ انسان  1101آسان ـ حفظی ـ  2پاسخ: گزینهٔ  

 . است   اییاخته بین مایع  با تماس فاقد و  است  شده  پوشیده  میلین با رانویه هایگره بین فاصلۀ در عصبی رشتۀ ۱ 

 .آن  انتقال نه شودمی انجام جهشی صورت به عصبی پیام هدایت رانویه، گرۀ و  میلین دارای عصبی یاختۀ در ۲ ✖

 . شودنمی ایجاد عمل پتانسیلهای کمی وجود دارند و کانال رانویه هایگره بین فاصلۀ در ۳

 . دارد وجود داردریچه کانال زیادی تعداد ها،گره بین فاصلۀ برخلاف رانویه هایگره در ۴ 

 شود )نه انتقال آن(. انجام می جهشیپیام عصبی به صورت  هدایت در یاختۀ عصبی دارای میلین و گرۀ رانویه، 

 ها بررسی سایر گزینه 

 است.  ای مایع بین یاختهتماس با  فاقدپوشیده شده است و  میلینهای رانویه با رشتۀ عصبی در فاصلۀ بین گره 

، پس در این نواحی  نیستند ای در تماس  یاختهوجود دارند که با مایع بین  کمی   دار های دریچهکانال های رانویه  در فاصلۀ بین گره 

 .شودنمی پتانسیل عمل ایجاد 

 دار وجود دارد. کانال دریچه زیادی ها، تعداد فاصلۀ بین گره برخلاف های رانویهگرهدر  

 

نامگذاری کنیم، کدام گزینه درخصوص    Bو    A  بادار سدیمی و پتاسیمی موجود در غشای یک نورون رابط را  های دریچهاگر کانال  -28

 ها درست است؟این پروتئین

 بیشتر است.  Aنسبت به دامنۀ حرکتی دریچۀ  Bجا کند، دامنۀ حرکتی دریچۀ تر را جابههایی با اندازۀ بزرگیون A( اگر  1
 شود.های سدیم داخل یاخته نسبت به خارج آن میسبب بیشتر شدن یون Aبه ایجاد پتانسیل آرامش کمک کند،   B( اگر  2
 شود. به هنگام ثبت بیشترین اختلاف پتانسیل دو سوی غشا، باز می Aای در سطح خارجی غشا باشد،  دارای دریچه Bاگر   (3
 شود.سبب کاهش اختلاف پتانسیل دو سوی غشا می Aبرخلاف  Bسبب برهم خوردن حالت آرامش شود، باز شدن  A( اگر  4

 ـ انسان 1101سخت ـ نکات شکل ـ  1هٔ پاسخ: گزین  

 تعبیر  

 سیمیدار پتاکانال دریچهکند = جا میرا جابه های پتاسیم()= یونتر هایی با اندازۀ بزرگ داری که یونکانال دریچه •

 دار پتاسیمی کانال دریچه کند =آرامش کمک میداری که به ایجاد پتانسیل کانال دریچه •

 دار سدیمی کانال دریچهای در سطح خارجی غشا است =  داری که دارای دریچهکانال دریچه •

 دار سدیمی کانال دریچهشود = داری که سبب برهم خوردن حالت آرامش میکانال دریچه •
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 است. بیشتردامنۀ حرکتی دریچۀ کانال سدیمی نسبت به دامنۀ حرکتی دریچۀ کانال پتاسیمی  ۱ 

 .شودنمیهای سدیم داخل یاخته از خارج یاخته بیشتر گاه میزان یونهیچ  ۲ 

 شود. مشاهده می ولت میلی -70شود اما بیشترین اختلاف پتانسیل غشا در ولت باز می+ میلی30دار پتاسیمی در اختلاف پتانسیل کانال دریچه ۳

 شود. اختلاف پتانسیل دو سوی غشا می کاهشا سبب  ابتددار در نوع کانال دریچه هر دوباز شدن  ۴ 

 است. بیشترحرکتی دریچۀ کانال پتاسیمی  نسبت به دامنۀ سدیمی دریچۀ کانالدامنۀ حرکتی طور که در شکل مشخص است، همان

 : رفع ابهام  
دار سدیمی برای باز و بسته  کانال دریچه  دریچۀکه در شکل مشخص است،    طور همانها، به معنای بازۀ حرکت آن دریچه است،  دریچۀ کانال  دامنۀ حرکتی

 تواند تغییر زاویه دهد، پس دامنۀ حرکتی بیشتری دارد. دار پتاسیمی میشدن به میزان بیشتری نسبت به دریچۀ کانال دریچه

 ها: بررسی سایر گزینه 

های سدیم داخل یاخته از خارج آن  میزان یون  گاه هیچاست و    بیشتر  یاخته   داخلیاخته از    خارجهای سدیم  یونمیزان    همواره 

 شود.نمیبیشتر 

  ولت میلی   -70اختلاف پتانسیل غشا در    بیشترینشود اما  می  باز  ولت+ میلی 30در اختلاف پتانسیل    پتاسیمی   دارکانال دریچه 

 شود. مشاهده می

 که: حواست باشه   
گیریم، به همین دلیل هست که بیشترین اختلاف پتانسیل دو سوی غشا، در پتانسیل  )قدر مطلق( اختلاف پتانسیل رو در نظر می  اندازۀها معمولاً  در تست 

 شه.ولت( در نظر گرفته میمیلی -70استراحت )

شود، پس  نزدیک می  صفربه    دو سوی غشا اختلاف پتانسیل    در ابتدا،  سدیمی و پتاسیمی  دار نوع کانال دریچه  هر دوبا باز شدن   

 است.  کاهشمقدار آن در حال 

 

 
 است؟  غیرممکنای )سیناپسی(، مشاهدۀ کدام مورد  های عصبی ترشح شده به درون فضای همایهدر رابطه با سرنوشت ناقل  -29

 های زیستی به ناقل عصبی کنندۀ مولکولهای تجزیه( اتصال آنزیم1
 ای همایهپس های یاختۀ عبور ناقل عصبی از درون کانال( 2
 ( بازگشت ناقل عصبی به درون یاختۀ سازندۀ آن 3
 ( اتصال بیش از یک ناقل عصبی به گیرندۀ خود 4

 ـ انسان  1101آسان ـ مفهومی ـ  2هٔ پاسخ: گزین  
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 شوند.  تجزیهها های عصبی ممکن است توسط آنزیمناقل ۱ 

 شوند. ایهمایه پس وارد یاختۀ   توانندنمیهای عصبی ناقل ۲ ✖

 بازگردند.  ایهمایهپیش های عصبی ممکن است به درون یاختۀ ناقل ۳

 ناقل عصبی به گیرنده متصل شوند.  بیش از یکممکن است که  ۴ 

های یاختۀ  از کانال  تواندنمی شود و  متصل می  سطح یاختهخود در    گیرندۀبه    تنها ناقل عصبی  

 کند و وارد آن شود.  ای عبورهمایهپس 

 ها: بررسی سایر گزینه 

ها  آن  تجزیۀ ها،  شوند و یکی از روش تخلیهای  مانده باید از فضای همایههای عصبی باقیناقل 

 های زیستی نقش دارند. )تجزیۀ( مولکول تخریب است که در  هایی آنزیمبه وسیلۀ 

 باشد.می ای همایهپیش دوبارۀ ناقل توسط یاختۀ   جذبای، های عصبی از فضای همایهناقل تخلیۀهای یکی از روش 

 ای متصل شوند. به گیرندۀ خود در سطح یاختۀ پس همایه  ناقل عصبی   بیش از یک طور که در شکل مشخص است، ممکن است  همان 

 

 گیرد، کدام مورد درست است؟در بدن انسان که از ناحیۀ سر و گردن منشأ می  مغزی ترین عصبارتباط با طویلدر    -30

 ( تا نزدیکی ناحیۀ تناسلی امتداد یافته است.1
 کند. های کف پا شرکت میدهی به ماهیچه( در عصب2
 کند.( در بخشی از مسیر خود از اطراف ستون مهره عبور می3
 کند.های دنده طی مسیر می( در موازات اعصاب مجاور استخوان4

 ـ انسان 1101سخت ـ نکات شکل ـ  3پاسخ: گزینهٔ   

  ترجمهٔ صورت سؤال 
این عصب در شکل زیر با رنگ  کند.  ، در نزدیکی خط وسط بدن، به سمت پایین طی مسیر میگیردکه از ناحیۀ سر و گردن منشأ می  ی مغز   ترین عصبطویل

 سبز مشخص شده است.  

 

 حواست باشه که:  
 ده. شه و در طول ران، به مسیر خودش ادامه میعصب بدن انسان، عصب سیاتیک هست که از انتهای کمر شروع می نیتر لیطوو  نیتر قطور
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 یابد. به ناحیۀ تناسلی، پایان میپیش از رسیدن این عصب  ۱ 

 . کندنمیرسانی به ناحیۀ پا شرکت این عصب در عصب ۲ 

 کند.این عصب در بخشی از مسیر خود از کنار ستون مهره عبور می ۳

 )نه موازی( است.   عمودیها، اعصاب مجاور دندهمسیر این عصب نسبت به  ۴ 

از مسیر خود از اطراف   بخش زیادی طور که در شکل مشخص است، عصب ذکر شده، در  همان

 کند. عبور می ستون مهره های استخوان

 ها: بررسی سایر گزینه 

 رسد. می پایانو پیش از رسیدن به آن، به  رسد نمی عصب ذکر شده به ناحیۀ تناسلی  

های این  رسانی ماهیچهدر عصب  فاقد نقشو    رسدنمی عصب ذکر شده به ناحیۀ پاها   

 ناحیه است.

به سمت  تقریباً عمودی  صورت  عصب ذکر شده از ناحیۀ سر و گردن منشأ گرفته و به 

صورت  موردنظرهای قفسۀ سینه، نسبت به عصب شود، اعصاب مجاور با دندهپایین کشیده می

 باشند. موازیدارند، نه اینکه با آن   درجه 90زاویۀ سؤال حدودا  

 

 

 

 

دستگاه عصبی انسانکلاس درس: 

 )رنگ آبی)و محیطی   ( رنگ زرد ( دستگاه عصبی مرکزی  گالری:  

  اند. گسترده شده سراسر بدناعصاب محیطی در 
  باشند. می عصبی مرکزیمغز و نخاع جزو دستگاه 
  گیرند. منشأ می مستقیماا از مغزگروهی از اعصاب محیطی 
  ،باشد. می پل ارتباطی بین مغز و دستگاه عصبی محیطینخاع 
 گیرند. منشأ می قسمت گردنی نخاعشوند، از  اعصابی که وارد دست می 
 کشیده شده است.  النخاع تا دومین مهرۀ کمراز بصلها  نخاع درون ستون مهره 
  باشند. می بخش محیطی دستگاه عصبیهای بدن، جزو اعصاب پراکنده در سایر قسمت 
  ،عصبی است که در کنار ستون مهره به پایین حرکت کرده است. به مغز متصل عصب بلندترینمطابق شکل ، 
 شوند. یابند و سپس وارد نخاع میمی تجمعتر از نخاع قرار دارند، برای ورود به نخاع، در پایین نخاع که پایین اعصابی 
 
 

نکات، پوستر آخر   هٔ اما این شکل کلی نکته داره که هنوزم کنکور بهشون نپرداخته؛ برای بررسی هم
 پاسخنامه رو ببینین و لذت ببرین. 
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 دستگاه عصبی مرکزی و محیطی پوستر:  
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 ها... سلام به همۀ مازی  
آزمون پیدا و بتونین    نتا دید بهتری نسبت به مباحث ای   های این آزمون بشی، چند نکته رو با هم مرور کنیمقبل از اینکه وارد دنیای سؤال
 تری مطالعه کنین. این مباحث رو با روش درست

آنکنیم شامل  مباحثی که توی این آزمون بررسی می  -1 کاربردهای  و  اجسامروش،  الکتروسکوپ  کردن  باردار  الکتریکی،  های  بار  و    شناخت 
از تمام این مباحث چه به صورت مستقیم و چه به صورت    های ده سال اخیر توی کنکور  شه.می  قانون کولنو    اصول بار الکتریکی ،  انواع آن

رو ازش    سؤالیک    ا  تو این بخش خیلی پررنگ بوده و حتم«  قانون کولن »اومده اما در کنکورهای چند سال اخیر، مبحث    سؤالغیرمستقیم  
 .تو کنکور داریم

الکتریکیمباحث شناخت    -2 الکتریکی  اصول  و   بار  تا پایان فیزیک یازدهم همراهتونه پس سعی کنید همین اول کار کامل بهش مسلط    بار 
کار  همین جا    پس خیلی بهش نیاز داریم    ،تره چون تا انتهای فصل یکدر این بودجه برای ما قانون کولن از همه مهماما ناگفته نماند    بشید.

 قطعی کنکور بر بیاید. سؤالرو تموم کنین و این مبحث رو کامل یاد بگیرید تا از پس یک  
های باردار کردن  روش»از    سؤال  2،  «آنشناخت بار الکتریکی و اصول مرتبط با  »از    سؤال   7از »قانون کولن«،    سؤال   10  در این آزمون،   -3

 از »کاربردهای الکتروسکوپ« براتون آماده کردیم تا خیالتون رو از یادگیری این مباحث راحت کنیم.   سؤال 1« و  اجسام
 ک ماز فیزی های تستی درس آزمونمسئولین ـ  حسینی نژاد و مروارید شاهحسین عبدوی 

 

 ؟ ندارد   یکیمنشأ الکتر ، گزینه   کدام  -31

   .به ظرف غذا نوار سلوفان یدن چسب ( قابلیت 1

 هسته است.   یکه مانع فروپاش  ( نیرویی 2

 در دستگاه اعصاب.   ی عصب  هاییامپ  ( انتقال3

 گربه.   موهای با گربه در اثر مالش بادکنک  ی شدن موها ( برافراشته4

 )1101 ـ 6ۀ ـ صفح �� سریعـ  خط به خطـ  آسان) 2 ینۀگز  پاسخ: 

است    یبزرگ  یروین  ،دو پروتون  ینب  ۀدافع  یرویها، دافعه است. نآن  ینب  یکی الکتر  یروی مثبت است، ن  ،هسته  یهاپروتون  یکیبار الکتر   چون
  یوجود داشته باشد که مانع فروپاش  یگرید   یروی ن  ید که با  گیریم یم  یجهنت  جا ینفرو بپاشد. از ا  ید اتم باۀ  هست  ین، بنابرا(N40  در حدود )

اهسته شود.   نیبه  است و  (  هاها و نوترونپروتون)هسته    یاجزا  ینب  ۀجاذب  یروین  ی،اهسته  یروی. نشودی گفته م   یاهسته  یروین  یرو،ن 

 ندارد.  یکی منشأ الکتر

  

. مثلاً ممکن  شود یدو سطح منتقل م  ینب  یکی ، بار الکترمالش دو جسمبر اثر    کشیم، یظرف غذا م  ی را رو   یکی پلاستروکش    ی وقت 
گاه پوشش که بار مثبت کند. آن  یلبه را به سمت خود بکشد و آن بخش را دارا  یرو   یها از الکترون  ی بخش   یکی،است پوشش پلاست

 .کنندیرا جذب م  یکدیگرکه بار مثبت دارد،  لبهدارد و  ی بار منف 

 .گیرد یصورت م یکیصورت الکتردر دستگاه اعصاب به  یعصب  های یامپانتقال  

جاذبۀ بین بارهای منفی بادکنک و  . در اثر  کنندیم  یداگربه بار مثبت پ  یو موها  یگربه با بادکنک، بادکنک بار منف   یموهابا مالش   
 .  شوندیگربه برافراشته م ی، موها بارهای مثبت موهای گربه

 
 

 است. کنکور را پوشش دادهتست  30تست از  1 درمجموع

 (الکتریکینیروهای  برایندالکتریسیتۀ ساکن )تا ابتدای 
 7تا  1های صفحه

 

بندیبودجه  
 این آزمون

 سهم در
رکنکو  
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   یکی الکتر  بار 

اتم،  کوچک  ی درخشش لامپ ،  آذرخشدارند، عبارتند از:    یکیکه منشأ الکتر  هاییپدیده  -1 پآنچه  را به شکل مولکول به هم    ، دهدی م   یوندها 
 .یگرد هاییدهاز پد یاریو بس یواربالا رفتن مارمولک از د، ظروف بهنوار سلوفان   یدنچسب یتقابل، در دستگاه اعصاب ی عصب های یام انتقال پ

 کهرباست.  ی الکترون گرفته شده است که به معنا یونانی  ۀ از واژ  یسیته الکتر واژۀ -2
 . گویندیم یک(الکتروستات)ساکن   یسیتۀساکن، الکتر  یکیالکتر   یبارها ۀ مطالع به  -3
 
 
 
 
 

 نکته  
وجود داشته    یدو نوع بار به مقدار مساو   ینجسم از ا   یکدر    یرا دارد که وقت  یتمز   ینا(  -)  یو منف)+(  مثبت    یجبر   یهااز علامت  استفاده

 بودن آن جسم است.   ی خنث ی که به معنا  شودیجسم صفر م یبارها یباشد، جمع جبر 

   است.  (C)ن کول  ،  SI آن در یکای و  دهیمینشان م  qرا با نماد  یکیبار الکتر  -4

 تذکر  
بزرگ  یک بار  مقدار  فصل معمولا  با    ین رو، در ا ینو از ا  شودیمنتقل م  ین به زم  C10  ۀ از مرتب  یبار   ی، آذرخش نوع  یکدر    مثلا    است   یکولن، 

مرتب  ییبارها mC)کولنیلیم  ۀاز  C)−= )یکروکولن م   ،310 C C)− = نانوکولن 610 nC)و  C)−= داروسر 910 برا یمکار  در    ی.  مثال، 
 است.   (nC)نانوکولن   ۀشده از مرتب منتقل یسر، بارها ی با موها یکی پلاست  ۀمالش شان

 
 یک قرار دارد، نزد عایق  یۀ پا ی که رو  ی، رسانا و خنثۀ کر  یک . سپس آن را به دهیمیمالش م   یشمیابر ۀ را با پارچ  ای یشهش یلۀ م  یک  -32

گر براکنیمیم  و  شوندیمنتقل م ................ به  ................ ها از الکترون یم، وصل کن ینبه زم  یی رسانا یملحظه کره را توسط س یک ی . ا
 خواهد شد.   ای یشهش  یلۀ با بار م ................  بار خالص کره،  و دور کردن میله،   ینپس از قطع اتصال به زم 

 همنام   وکره  ،( زمین1
 ناهمنام   وکره  ،ینزم( 2

 همنام   و ینزم ،( کره3
 ناهمنام   و ینزم ،کره( 4

 
 )1101 ـ 4ۀ ـ صفح �� سریعـ ی مفهومـ  آسان) 2 ینۀگز  پاسخ: 

در اثر    ینبنابرا  ،دارد   یشتریب  یخواهاست، الکترون  تریک نزد   ی،سر  یمنف  یبه انتها   نسبت به شیشه  یشمابر  یبوالکتریک،در جدول تر  چون

  .شودی م  ی منف   یشمی،ابر ۀمثبت و بار پارچ ای،یشهش یلۀبار م ای،یشهشیلۀ مالش با م

به کریلۀ  شدن م  یکنزد   با بارها در سطح کره طور  ۀمثبت  نزد   شوندیم  ء القا   یرسانا،  و در سمت    ی منف   یبارها  یله،به م   یککه در سمت 

و    شوندیم   یمثبت، خنث  یو بارها   شوندی به کره منتقل م  ینها از زمالکترون  ین،. با اتصال کره به زمگیرندیمثبت قرار م  یدورتر، بارها

بنابراین   ،شود یم  یعدر سطح کره توز  ی بار خالص منف   یله،دور کردن م  پس از قطع اتصال به زمین و.  ماندیم   یباق  ی منف   الصبار خ  ،در کره
 شود.بار خالص کره، ناهمنام با بار میله می

 
 
 

 دو نوع بار الکتریکی وجود دارد 
 ها هستند.بار الکتریکی مثبت که منشأ آن پروتون

 ها هستند.بار الکتریکی منفی که منشأ آن الکترون 

 انتهای مثبت سری
 شیشه
 نایلون 
 ابریشم 

 انتهای منفی سری 
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 های باردار کردن اجسام روش 

 
 
 

 

 

 

 مالش   روش
ها خارج شده و همان تعداد الکترون به  از جسم  یکی الکترون از    ی تعداد  یم،مختلف را به هم مالش ده  یهابا جنس  ی اگر دو جسم خنث

د م  یگر جسم  نتشودیمنتقل  در  تعداد   یجه.  انتقال  از    یبا  د  یکالکترون  به جسم  خنث  یگر، جسم  اتم  در  بارها  م  ی تعادل  و    خوردیبر هم 
ا  یجسم م   لکترونکه  الکترون  دهد،یاز دست  پروتون  یش هاتعداد  تعداد  از  الکتر  شودیآن م   یهاکمتر  بار  مثبت    ، خالص آن جسم  یکیو 

  یکیو بار الکتر   شودیآن م  یهاتعداد پروتوناز    یشترب  یشهاتعداد الکترون  کند،یم  یافت در  یکه الکترون اضاف  یجسم  ین،چنو هم  گرددیم
 .گرددیم ی منف  ،خالص آن

 نکته  
 :  هستند اندازه و ناهمنامهم، بار الکتریکی دو جسم، بعد از مالش یم،را به هم مالش ده Bو  A ی در روش مالش، اگر دو جسم خنثا -1

A B A Bq q , q q= = − 

   (.شودیپس از مالش، ناهمنام م Bو  A  یکیچون بار الکتر ). شودیم جاذبه از نوع   Bو  Aدو جسم  ینب یکیالکتر   نیروی -2
نارسانا  -3 اجسام  و هم  رسانا  اجسام  مالش، هم  روش  م   یق(عا) با  ول  توانیرا  کرد.  بهتر  یباردار  مالش،  برا   ینروش  کردن    یروش  باردار 

 .رودیشمار ماجسام نارسانا به
 . دارد ی ها بستگ به جنس آن کنند،یم  یداکه دو جسم مختلف بر اثر مالش پ  ی نوع بار -4

آوردن  به در    یادست  دو جسم  الکترون  دادن  م  یکدیگر با    مالش از دست  اساس جدول  توان یرا  به سر   یبر    ی مالش   یسیتۀ الکتر   یموسوم 
  ،تر هستندی که به انتهای منفی سری، نزدیکجدول مواد  یندر ا  .معلوم کرد  (مالش است   یبه معنا  یونانیدر زبان    Tribo  یک؛ الکتر یبوتر )

که    ی ابالاتر جدول به ماده  ۀ ها از مادمالش داده شوند، الکترون  یکدیگربا    لجدو  ین اگر دو ماده در ا   یعنی دارند؛    یشتری ب  ی خواهالکترون
در   شوند.یبه تفلون منتقل م یلون ها از ناالکترون  یابد،مالش )از جنس لاستیک(   یلونمثلا  اگر تفلون با نا شوند؛ یمنتقل م ،قرار دارد تر یینپا
 . شودیم −qبار   ی و تفلون دارا +qبار   یدارا  یلون نا یجه نت
 
 
 
 
 

 
 

 القا  روش
 :در رساناها القا

آزاد    ی هاالکترون  یم، کن  یکنزد   ،قرار دارد  یق عا  یۀ پا  ی که بر رو  یخنث  ی فلز   ۀکر  یکرا بدون تماس به    یبا بار منف  اییلهم   ،یراگر مطابق شکل ز 
م  یبخش به  که  کره  نزد  یلۀ از  د   تریکباردار  به سمت  م  یگرهستند  م )   کنندیکره حرکت  نتشوند(یدفع  در  م  یبخش   یجه .  به  که  کره    یله از 
بهت یکنزد است،  الکترون  یلدلر  شدن  دارا  ی هادور  بخش،  آن  از  الکتر  ی آزاد  بخش  یکی بار  و  م   ی مثبت  از  که  کره  و    یله از  است  دورتر 

  ی القا  افتد، یرسانا اتفاق م  ۀکه داخل کر  ی بار   یکو تفک  یی جاهجاب  ین . به اشودیم  ی بار منف  ی اند دارا جا حرکت کردهآزاد به آن  ی هاالکترون
و    طور یکنواخت در کره پخش شده دوباره بهآزاد به    ی هاالکترون  یم، باردار را دور کن  یلۀ. حواستان باشد که اگر م گویندیم  ا( الق)   یکی الکتر
 .  شوندیم یدباردار ناپد ی نواح
 
 
 
 
 

 تماس  های باردار کردن اجسامروش

 مالش

 القا

 سری الکتریسیتۀ مالشی

 انتهای مثبت سری

 شیشه
 ابریشم
 لاستیک
 تفلون

 انتهای منفی سری
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 تذکر  
 ها جاذبه است. آن اینددافعه وجود دارد که بر یروی جاذبه و هم ن  یروی هم ن  ی،فلز   ۀ باردار و کر  یلۀ م ین، بعد از القا، ببالا شکل   مطابق

 ؟ شود می   ی فلز  ۀ باعث باردار شدن کر   یی در شکل بالا، القا به تنها آیا 
 صفر استدر کره بارها  یجمع جبر  ،همچنان در شکل یرا . زیرخ 

منتقل    ین اند به زمکه دفع شده ی آزاد  ی هاالکترون یم، وصل کن  ین رسانا به زم یم س یکاز کره را توسط   یدلخواه ۀ ، نقط )ب( مطابق شکل   اگر
را قطع    ین اتصال به زم  یم سابتدا  هستند. حالا اگر    یله مۀ  مثبت تحت جاذب   یبارها  ین که ا  ،شودیمثبت مخالص  بار    ی و کره دارا  شوند یم

 .شود یکره باردار م ترتیبینو بد  ((ج) شکل )  شوندیکره پخش م یمثبت در سطح خارج یبارها یم،دور کن  را  یله کرده و سپس م
 
 
 
 
 
 

 تذکر  
 .  شوندیمنتقل م ین شده به زم دفع یهاباز هم الکترون یم، وصل کن  ینمثبت به زم یرسانا را از سمت بارها یم اگر س ی حت  (ب ) در شکل  -1
 .شودیم ی و کره خنث گردندیاند، دوباره به کره برمرفته ین شده که به زمدفع ی هاالکترون یم، را دور کن یله، اگر ابتدا م (ب ) در شکل  -2

 کند. یرسانا را باز  یمما نقش س تا بدن  یم انگشت خود را با کره تماس ده  توانیمیرسانا، م یمس  یجا، به(ب ) در شکل  -3

آزاد کره    یهاالکترون  یم،با بار مثبت استفاده کن  اییلهبه کره استفاده شود. اگر از م  یدادن بار خالص منف  یبرا   تواندیم  ینچنهم  یندفرا  این
  ادآز   یها الکترون  ین،. حالا با اتصال کره به زمشودیبار مثبت م  یدارا   ،دورتر است  یلهاز کره که از م  یو بخش  شوندیجذب م  یلهبه سمت م

 .شودیم یبار منف ی و کره دارا کنندیم یاند، خنث مثبت را که دفع شده یو بارها آیندیبه سمت کره م  یناز زم

 نکته  
باشد، زیرا کره به زمین متصل  شده به کره میالکتریکی در یک کره، بار ایجادشده در کره همیشه مخالف بار میلۀ باردار نزدیکدر القای بار  

 تواند الکترون بگیرد و یا الکترون از دست بدهد.است و زمین مانند جسم بزرگی است که در صورت لزوم می

 در نارساناها:  القا
طور  است؛ که به  ی قطب  ی ها. اما جسم نارسانا سرشار از مولکول شودیجا نمهجاب  ی پس در اثر القا، الکترون   ،نارسانا، الکترون آزاد ندارد  جسم

نزد   چرخند؛ یم  ینامنظم داخل جسم نارسانا قرار دارند و در اثر القا، طور  با بار القاگر  یککه بخش    ز ناهمنام و بخش دور ا   ،به القاگرشان، 
و    شوند( یم  یده نارسانا قطب  یهامولکول)   دهدیرخ م  یکی الکتر  ی القا  یدۀ پس در جسم نارسانا، هم پد  ،همنام باشند  ، القاگرشان، با بار القاگر

 . گیرندیمنظم م یش آرا  ی نزدیک به القاگرهامولکول 
 
 
 
 
 

در جسم    که ین. پس با اافتدینم  یاتفاق  یچه  به زمین،  آزاد در نارسانا، پس از القا، با اتصال جسم نارسانا  یها عدم وجود الکترون  یلدلبه  اما
 .  جسم نارسانا را باردار کرد توانی به روش القا نم اما  دهد،یالقا رخ م یز نارسانا ن 

 نکته  
 شود. از روش القا بیشتر برای باردار کردن اجسام رسانا استفاده می
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 یکدر تماس هستند، نزد   یکدیگررسانا که با  ۀ  را به سه کر  یمامالش داده  یپشم  ۀکه با پارچ   یکیپلاستیلۀ  م   یک  یر، شکل ز  مطابق  -33
گر ابتدا کر کنیمیم   درست است؟  ، یانها در پادر ارتباط با بار کره   ینهکدام گز  یم،را دور کن  یله و سپس م   C  ۀ . ا
1  )A B Cq q , q =0 
2  )A C Bq q q  0 
3)  A B Cq q q=  0 
4  )A B Cq q , q= =0 

 
 

 )1101 ـ 4ۀ ـ صفح �� سریعـ ی مفهومـ  آسان) 4 ینۀگز  پاسخ: 

ۀ  جاذب  یلدلها، بهبه کره  ی باردار منف  یلۀ کردن م  یک. با نزد شود یم   ی بار منف   ی دارا  یکی پلاست   یلۀ م  ی،پشم ۀ  با پارچ  یکی پلاست یلۀ  مالش م  با
مکان نسبت به    یندر دورتر  یمنف  یو بارها  یلهمکان نسبت به م  ترینیک مثبت در نزد   ی، بارهاهمنام   یبارها  ین ب  ۀو دافع  منامناه  یبارها  ینب
 :  گیرندیقرار م  یلهم
 
 
 
 
 

بار    C  ۀکر  یم،را دور کن  Cۀ  کر  یله،اگر در صورت حضور م  حال C(q  استبدون  بار    یدارا  A  ۀکر  یله،با دور کردن م  و همچنین 0=(

 . شود یم  ی بار منف  یدارا Bۀ مثبت و کر

A  است یکسان، B و A یرساناۀ شده در دو کر یجاد بار ا ۀانداز  یکی،بار الکتر یدر القا ی طرف از B( q q )= 

 نکته  
اندازه و  به  اندازه هستند و  در باردار کردن دو کرۀ رسانای خنثای در تماس با هم با روش القای الکتریکی، بارهای ایجادشده در دو کره هم

 شکل اجسام رسانا بستگی ندارند. 

 
مادۀ    خنثی  ای میله  -34 پارچ   Aاز جنس  با  مادۀ    خنثی  ای هرا  می  Bاز جنس  الکتروسکومالش  به کلاهک  آرامی  به  را  آن   پی دهیم و 

الکتروسکوپ نخست بسته و سپس از هم باز می. ورقهکنیمنزدیک می الکتروسکوپ از چه نوع های  الکتریکی اولیۀ  بار  ی شوند. 
  بوده است؟ 

 ت مثب( 1
   منفی ( 2

 خنثی یا مثبت ( 3
   منفی یا خنثی( 4

 )1101 ـ 3ۀ ـ صفح �� سریعـ ی مفهومـ  آسان) 2 ینۀگز  پاسخ: 

ابتدا بسته و سپس   های الکتروسکوپ با نزدیک کردن میله به کلاهک الکتروسکوپ، ورقه. شود با مالش میله با پارچه، میله دارای بار مثبت می

 .بار اولیۀ الکتروسکوپ، منفی است، باری مخالف بار میله بوده است، پس شوند، بنابراین بار اولیۀ الکتروسکوپ باز می

 
 
 
 

 انتهای مثبت سری
A 
B 

 انتهای منفی سری 
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 با استفاده از الکتروسکوپ باردار  جسم یکدر  یکی بار الکتر  نوع تشخیص  
  یک. اگر با نزدکنیمیم  یکبا بار معلوم نزد   یبه کلاهک الکتروسکوپ باردار   ی به آهستگ  ی نسبتا  دور   ۀروش، جسم باردار را از فاصل   ینا  در

 شدن جسم باردار به کلاهک الکتروسکوپ:  

با بار الکتروسکوپ    همنامبار جسم،    گیریم یم   یجه نت  یابد(،   یش افزا   یوسته پ  هایغهت  ۀ فاصل )   الکتروسکوپ از هم دور و دورتر شوند   های تیغه  -1
 است. 

  یابد(، یش و سپس افزا  یافته ابتدا کاهش  هایغهت ۀ فاصل)  شده و سپس دوباره از هم دور شوند   یکالکتروسکوپ ابتدا به هم نزد  های تیغه -2
 با بار الکتروسکوپ است.   ناهمنامبار جسم،  گیریم یم یجه نت

 تذکر  
از هم کم    هایغهت  ۀجسم تا کلاهک الکتروسکوپ باردار، ممکن است فاصل   ۀبسته به فاصل  یابار جسم و    ۀ بسته به انداز   (2) در حالت    هابچه

به هم بچسبند و    هایغهاز هم کم شده و ت  هایغهت  ۀ ممکن است فاصل   یابه هم بچسبند و    ها یغهاز هم کم شده و ت  ها یغهت  ۀ فاصل  یا شود،  
 .یابد  یشها افزاآن ۀاز هم دور شوند و فاصل  هایغهمضاعف، دوباره ت ی تحت القا

 
گر اندازدهیمیمالش م   خنثایی   کتانۀ  را با پارچ   یخنث  ای یشهشیلۀ  م   یک  -35 باشد،   pC48برابر   ای یشهشیلۀ  شده در م یجادبار ا  ۀ. ا

e)تعداد.................... الکترون.................... یعنی در این مالش، پارچۀ کتان به   / C)
−=  191 6 10 

1)   830  .و گرفته است 10

2  ) 830  .داده استاز دست  و 10

3  ) 83  و گرفته است. 10

4  ) 83  داده است.از دست  و 10

 )1101 ـ 4ۀ ـ صفح ��  استانداردـ ی استدلالـ  متوسط)  3  ینۀگز  پاسخ: 

  ۀپارچو    دهد یاست، الکترون از دست م   تریک نزد   ، یمثبت سر  ی به انتها  یشهش  یک(، الکتریبوتر)  ی مالش   ۀیسیت الکتر  ی در جدول سر  چون
 :  برابر است با گیرد،یکتان م ۀ که پارچ ییهاتعداد الکترون یکی،بودن بار الکتر یدهکوانت ۀطبق رابط .گیردی کتان الکترون م 

q pC C

e / C

q
q ne n n

e /

−

−

= = 

= 

−

−
⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→


=   = = =


⎯

12

19
48 48 10

1 6 10

8
12

19
48 10

1 0
3

1
10

6
 

 یکیبودن بار الکتر  یدهکوانت اصل 

 .است (e) یادی از بار بن یجسم، مضرب درست  یک  ۀ شد مشاهده یکیهمواره بار الکتر 

 

 

 

 

 

 

 تذکر  
n e  است  ی خنث ،یکیخالص جسم صفر بوده و جسم از نظر الکتر یکیاست که بار الکتر  ی حالت ی برا 0= p(n n )=  . 

 (e)یادی بن بار

الکترون تعداد  فقط    یک  ی هااگر  باردار،  ب   یکجسم  پروتون  از   یشتر واحد  باشد    ی هاتعداد  منف  یک  )یونآن  یا −Xی بار  تعداد    (  اگر 

  ی جسم دارا  گوییمیگاه م، آن(+Xبار مثبت   یک  )یونآن باشد    یهااز تعداد الکترون  یشترواحد ب  یکجسم باردار، فقط    یک  یهاپروتون
  یده نام  (e) یادیکه بار بن شود یالکترون م یک الکتریکی  بار  ۀ جسم برابر با انداز یکی بار الکتر ۀحالت، انداز ین است و در ا  یکی بار الکتر ین کمتر

 .  شودیم

 انتهای مثبت سری
 شیشه
 پشم 

 پارچۀ کتان 
 انتهای منفی سری 

 

 

 

 با  است ، بار الکتریکی آن برابرتا الکترون از دست بدهد  nاگر جسم خنثی، 

 با  است ، بار الکتریکی آن برابر بگیردتا الکترون  nاگر جسم خنثی، 
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q e / C
q q e / C

q e / C

·»oT§²H

·»oT§²H ·¼U»oQ

·¼U»oQ

−

−

−

 = − = − 


= = = =   
 = + = + 


19
19

19

1 6 10
1 6 10

1 6 10
   یادی بار بن مقدار

 
به   qۀ به انداز  یاست بار، ممکن  تاندوست  ا هنگام دست دادن ب  کند، یم   یدا پ  یکی و بدنتان بار الکتر  روید یفرش راه م   ی رو   یوقت  -36

e)  باشد؟  qۀدهندنشان  تواندیم   ینه . کدام گزیدمنتقل کن  تانبدن دوست / C)
−=  191 6 10 

1  )C− 192 10 2  )/ C2 467 3  )/ pC− 77 2 10 4  )/ nC− 100 8 10 

 )1101 ـ 4ۀ ـ صفح ��  استانداردـ  )آسان ـ محاسباتی  2 ینۀگز  پاسخ: 

اندازۀ باری برای یک جسم مورد قبول است که نسبت    ربا اندازۀ بار به اندازۀ بار  یک جسم باید مضرب درستی از بار بنیادی باشد، بنابراین 
 بنیادی، یک عدد صحیح نامنفی باشد. 

  

  

)
q

n
e

(/
/

−

−


= = = =



19

19
2 10 20

1 25
161 6 10

 

  

)
q / /

n
e /

(
/

−

−


= = = 



6
13

19
2 467 10 2 467

10
1 61 6 10

 

  

)
q /

n
/

(/
e

− −

−

 
= = =



7 12

19
7 2 10 10

4 5
1 6 10

 

  

)
q /

n
/

(/
e

− −

−

 
= = =



10 9

19
0 8 10 10

0 5
1 6 10

 

 نکته  

qکند که حاصل اصل کوانتیده بودن بار الکتریکی بیان می

e
تواند هر مقداری داشته باشد و حاصل آن باید حتما  یک  برای یک جسم نمی 

 عدد صحیح نامنفی باشد. 

 
اتم  -37 الکتر  20برابر   یم کلس  یعدد  بار  الکتر  یمکلساتم    ۀهست  یکی است.  بار  کلس  یکیو  Ca)یونیده بار  دو   یم اتم  )

از   یبترت به  2+

e)؟انددر کدام گزینه به درستی آمدهکولن    برحسب  راست به چپ / C)
−=  191 6 10 

1  )− 1932 / و 10 − 193 2 /  و( صفر 2 10 − 193 2 10 

/  و( صفر 3 − 1928 8 10 4  )− 1932 / و 10 − 1928 8 10 
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 )1101 ـ 4ۀ ـ صفح �� استانداردـ  محاسباتی ـ  متوسط)  1 ینۀگز  پاسخ: 

 برابر است با:  یم اتم کلس  ۀهست  یکی بار الکتر یناست، بنابرا 20یعنی  ، آن یبرابر عدد اتم  یم اتم کلس ۀ هست یهاپروتون تعداد 
n

e / C
Cq ne q /

−=

−=



−⎯⎯⎯⎯⎯= + =  =⎯ →19
20

1 6 10

191920 32 101 6 10 

بار  یمکلس  اتم Ca)یونیده دو  بنابرا  ،2+( است،  داده  از دست  الکترون  پروتون  یندو  ب 2آن   ی هاتعداد  الکترون  یشتر واحد  تعداد  آن    ی هااز 
 بار دو پروتون است:   ۀاست، پس بار خالص آن برابر با انداز

n

e / C
Cq ne q / /

−

= −

= 

−⎯⎯⎯⎯⎯ =⎯→= +   =19
1

0

92

1 6 1

192 1 6 3 2 1010 

 هاها و یونبار الکتریکی اتم 

Aدر یک اتم خنثی مانند  -1
ZX ،دست آورد: صورت زیر بهرا بههای اطراف هسته و بار الکتریکی الکترونبار هسته  ،بار الکتریکی کلتوان می 

q
®¨

  اتم خنثی است. 0=

q Ze
¾TvÀ

= +های هسته برابر تعداد پروتونZاست. 
q Ze
IÀ·»oT§²H

= −های اتم برابر تعداد الکترونZ است. 
 ها بار الکتریکی ندارند )خنثی هستند(.توجه کنید که نوترون

Aدر یک یون مثبت مانند   -2 n
ZX دست  صورت زیر بهرا بههای اطراف هسته  و بار الکتریکی الکترونبار هسته    ،توان بار الکتریکی کلمی،  +

 آورد: 
q ne
®¨

 =  بار الکتریکی خالص یون  +

q Ze
¾TvÀ

= +های هسته برابر تعداد پروتونZاست. 
q (Z n)e
IÀ·»oT§²H

= − −های اتم برابر تعداد الکترونZ n− است. 

Aمانند  منفی در یک یون    -3 n
ZX −

Zاطراف هسته برابر با   ی هاحالت، تعداد الکترون  ین در ا  :  n+ درون هسته برابر    ی هاو تعداد پروتون
 :  یمبوده و دار Zبا 

q ne
®¨

=  یون خالص  یکیالکتر  :بار −

q Ze
¾TvÀ

=  هسته   یها پروتون  یکیبار الکتر  :مجموع +

q (Z n)e
IÀï·»oT§²H

= −  اطراف هسته   یهاالکترون  یکیبار الکتر  :مجموع +

 
الکتر  ی جسم  به  -38 بار  برابر   یکیکه  آن  qخالص  C= + 25   تعداد است،  145 م   10 الکتردهیمیالکترون  بار  چند   یینها  یکی.  آن 

e)خواهد شد؟   یکروکولنم  / C)
−=  191 6 10 

1 )55 2)  −55 3 )105 4)  −105  

 )1101 ـ 4ۀ ـ صفح �� استانداردـ ی محاسبات ـ  متوسط)  2 ینۀگز  پاسخ: 

  
 است و برابر است با:   یشده به آن منفبار داده یم، االکترون داده ، به جسم چون. کنیمیشده به جسم را محاسبه م داده  یکیابتدا بار الکتر 

n C C

e / C
q ne q / q C q C

−

−

=  − − =

= 
 −⎯ ⎯ ⎯⎯⎯⎯ → = − = →−  ⎯ ⎯ ⎯⎯ =  = − ⎯

14 6

19
5 10 1 10

1 6

14 19 5

10
5 10 1 6 10 8 10 80 

  

 :، بنابرایناست qبار  و  یهجسم، برابر با مجموع بار اول یی بار نها
q C

q C
Cq q q q

=+ 

=− 
⎯⎯⎯⎯⎯→= = −= + −1

2 1 2
25
80

2 0 555 8 



 

48 

مهرماه 17  | تجربی یازدهم  فیزیک  

 نکات  
qصورت بهجسم  دیبار جد م،یالکترون بده  nاست،  q ۀیبار اول  ی رسانا که دارا یاگر به جسم -1 ne− شودیم. 

qصورتبهجسم  دیبار جد م،یالکترون خارج کن nاست،  q ۀیبار اول  یرسانا که دارا  میاگر از جس -2 ne+ شودیم. 

 
گر به تعداد   q  یکیبار الکتر  یدارا  ییرسانا  جسم  -39 است. ا 105 جسم نسبت به   ییبار نها  ۀ انداز  یم، الکترون از جسم خارج کن  10

e)جسم چند نانوکولن بوده است؟   یۀ. بار اول یابدیم  یشدرصد افزا  200حالت اول، / nC)
−=  101 6 10 

1  )nC+4   یاnC−2 2  )nC−4   یاnC+2 
3  )nC+8   یاnC−4 4  )nC−8   یاnC+4 

 )1101 ـ 4ۀ ـ صفح �� استانداردـ ی محاسبات ـ  متوسط)  1 ینۀگز  پاسخ: 

  

ابتدا مقدار بار مربوط به 105  :  آوریمیدست م الکترون را به 10

q ne / nC− = =    =10 105 10 1 6 10 8 

  
 جسم برابر است با:   یۀثانو الکتریکی  بار

q

q q q qq q q
q q q q q

q q q q q

C

nq

n

C

= + =
+ =  =+ + 

= + = +  = +  = =  
+ = −  = −

⎯⎯⎯⎯⎯⎯→


2

1

200
1

1

3
00

2
12

1 2
8 38 8

2
8 8 8 3

8 3

4
 

 
است.   یخنث  C  کرۀو    −qبرابر   B  کرۀ ، بار  +qبرابر   A  کرۀقرار دارند. بار    یقی عا  هاییهپا  ی رو  Cو    A  ،Bکاملاً مشابه    ی فلز  کرۀ  سه  -40

 چقدر است؟  یش آزما  یاندر پا  A  کرۀ . بار  دهیمیتماس م  B  کرۀ و سپس به    C  ه کرۀرا ابتدا ب  A  کرۀ 

1  )q
+

2
 2  )q

−
2

 3  )q
+

4
 4  )q

−
4

 

 )1101 ـ 4ۀ ـ صفح ��  استانداردـ  ی مفهومـ  آسان) 4 ینۀگز  پاسخ: 
پس از تماس با هم برابر است. از   هاکره  یکی قبل از تماس با مجموع بار الکتر  هاکره  یکی مجموع بار الکتر  یکی،بار الکتر  یستگیقانون پا  طبق
 خواهد شد.  یکسانها آن یکیاند، پس از تماس، بار الکترمشابه هاکرهچون  یطرف

  
 : برابر است باپس از تماس  Cو   A هایکرهبار 

A C A

C
A

q
C

q q q qA C
A C C A A C q

q q q
q q q q q q q q q q q

IÀnIMÌ¼µ\¶ IÀnIMÌ¼µ\¶

tIµU pH®L¤ tIµU pHuQ

  = = =+

=
⎯⎯⎯⎯⎯→ ⎯⎯⎯⎯→

+
      + = + + =  = = = = +

0
2

2 2
 

، پس از تماس برابرC و A کرۀبار هر دو  یعنی
q

+
2

 است. 

  
 : برابر است باپس از تماس  Bو   A هایکرهبار 

A
A B

B
A

q

q

A B
B

q
q q q

A A B A qB B

q
q

q q
q q q q q q q q q q q

q

IÀnIMÌ¼µ\¶ IÀnIMÌ¼µ\¶

tIµU pH®L¤ tIµU pHuQ

 =+
  = =

=−

+ −
 +

 ⎯⎯⎯⎯⎯→ ⎯⎯⎯⎯       + = + + =  = = = −=→= 2
4

22
2 2

q، پس از تماس برابرB  و A کرۀبار هر دو   یعنی
−

4
 .  است 
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 باردار کردن اجسام به روش تماس  

را با    یکاگر   و جسم    شودیمنتقل م  یاز بار جسم باردار به جسم خنث  یدر محل تماس، مقدار   یم،تماس ده  ی جسم خنث  یکجسم باردار 
را    یگر دیکدو جسم همنام شده و دو جسم    یکی بعد از تماس، بار الکتر   ین بنابرا  شود،یم  یکی بار الکتر  ی همنام با بار جسم باردار، دارا  ی خنث
 . (ها صفر نشود.کره یی که بار نها ی البته به شرطکنند) یم دفع

 تذکر  
  یطولان   یلیخ  یدزمان تماس هم باو مدت  کنندیبه هم منتقل نم  ی، صرفا  در اثر تماس، بار چندان (باردار   یکی  ی و خنث  )یکی   یق عا جسم    دو

از بار خود را   ی بخش یکوتاه یارزمان بس در مدت ی، خنث یرسانا یکباردار در تماس با   ی رسانا یک ی منتقل شود. ول یزی ناچ  یارباشد تا بار بس
 .دهدیم  ثیخن  ی به رسانا

 نکات  
   .رودی باردار کردن جسم رسانا به کار م  ی برا  یشترب  ی ولباردار کردن جسم رسانا و هم جسم نارسانا کاربرد دارد  ی تماس هم برا روش -1
خنث  -2 جسم  اگر  تماس،  روش  گرفته  ، یدر  بار  باشد،  خارجرسانا  سطح  در  م   ی شده  خنث  ی ول  شودیپخش  جسم  بار    ی اگر  باشد،  نارسانا 

 . ماندیم یشده در همان محل تماس باقگرفته

 بار هر کره بعد از تماس، با شعاع آن کره متناسب است.   یم؛ باردار رسانا را با هم تماس و از هم جدا کن ۀاگر چند کر  -3
 .شودیم ی خنث یم،تماس ده ین را به زم ی باردار  ی اگر جسم رسانا -4

 با یکدیگر  های مشابه پس از تماساندازۀ بار کره
بار هر کره بعد از تماس با شعاع آن کره    یم،ها را از هم جدا کن آن  یکی،و بعد از تعادل الکتر  یمباردار رسانا را با هم تماس ده  ۀ اگر چند کر 
 . آوردیدست مبه یشتری دارد، بار ب ی تر که شعاع بزرگ یا بعد از تماس، کره یعنی  شود،یمتناسب م

واگر   باشندکره) باشد    یکسانها  کره  ۀشعاع هم  جنس    یعها توزکره  ۀ هم  ین ب  یکسان طور  ها بهکره  یۀبار اول  یگاه جمع جبر آن،  (ها مشابه 
 : شودیها مکره یۀ بار اول یانگین شده و برابر با م یکسان ها بعد از تماس کره یی بار نها یعنی . شودیم

n
n

q q .... q
q q q

n

+ + +
  = = = = 1 2
1  مشابه بعد از تماس    یهاکره یینها  :بار 2

n n nq q q q q q , q q q  + + + = + + +  + + + =1 2 1 2 1 2    یکیالکتر   یبارها یستگیاصل پا :طبق  0

 
)خل   یکی الکتر   ی گذرده   یب ضر   یکای   -41 )0    یلوگرم ک   یکاهای برحسب(kg) ،   کولن(C)   یه و ثان(s)   ؟ در کدام گزینه به درستی آمده است 

1  )
kg.m

C.s

2

3
 2  )

kg.m

C .s

3

2 2
 3  )C .s

kg.m

2 2

3
 4  )C.s

kg.m

3

2
 

 )1101 ـ 6ۀ ـ صفح �� استانداردـ ی محاسبات ـ  متوسط)  3  ینۀگز  پاسخ: 

ۀ به کمک رابط ابتدا
q q

F k
r

=
1 2

2
 :  آوریمیدست م ثابت کولن را به یکای ، 

kg.m
N k

ks

kg.m
m

Fr N.m kg.msk [k] [k] [ ]
q C

C .s

kg.mq C C .s

= =  


⎯⎯⎯⎯→ ⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯



=  →= = =  =
02 0

2 2

3

2
2 2 32

02 2 2 2

1

1 2

1
4 

 های پرتکرار سوتی 
 افتید!می( 2است، در دام گزینۀ ) 0عکس یکای  kاگر حواستان نباشد که یکای 

 نکته  
)خلأ   یکی الکتر  یگذرده یب به نام ضر  یگرثابت د یب ضر یکبر حسب   توانیرا م (k)کولن  ثابت )0  نوشت:  یزن 

k
C

, /
N.m

−


==



2

12
0 2

0
8 5 10

1
4

8 
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/ۀ دو پروتون در فاصل  یم،اتم هلۀ  هست  در  -42 m
− 152 4 دو پروتون چند   ینا  ینب  یکیالکتر  یروی ن  ۀقرار دارند. انداز  یکدیگراز    10

Nاست؟  یوتون ن .m
(e / C , k )

C

−=  = 
2

19 9
2

1 6 10 9 10 

1  )4 2  )40 3  )6 4  )60 

 )1101 ـ 5ۀ ـ صفح ��  استانداردـ  ی محاسباتـ  آسان) 2 ینۀگز  پاسخ: 

 : یم است، دار یادیبار پروتون برابر بار بن که اندازۀینقانون کولن و با توجه به ا  ۀاستفاده از رابط با

q q / C

N.m
k , r / m

C

N

q q / / / /
F k F

r ( / ) / /

F

−

−
−

= = 

=  =

− − −

−


    
→

  
⎯⎯


⎯⎯



⎯⎯⎯⎯⎯⎯= = =
 

⎯

=

⎯
19

1 2
2

9 15
2

9 1

2
1 6 10

9 10 2 0

9 19 29
1 2

15 2 30
4 1

9 10 1 6 10 1 6 10 9 1 6 1 6 10

2 4 10 2 4 4 10

40

2 

 قانون کولن  
  ریز  ۀآن از رابط   یکنند که بزرگیوارد م   گریکدیبه    را Fبه بزرگی   یک یالکتر  یرو ی ن   ،دنباشیکدیگر  از    rۀ در فاصل  q2و q1الکتریکی   ر دو باراگ

                                                                                                                                             :شودیمحاسبه م
q q

F k
r

=
1 2

2
  

  یبزرگ  F، و  (m)  دو بار بر حسب متر  ینب  ۀ فاصل  r،  (C)  بر حسب کولن  یا نقطهالکتریکی  دو بار    یکیالکتر  یبارهااندازۀ   q2و q1در آن   که
ن   یکیالکتر   یروین  حسب  بر  بار  هر  بر  ا  (N)  یوتونوارد  در  الکتروستات  kرابطه    یناست.  دارد  یا  یکیثابت  نام  کولن  با    ثابت  برابر  و 

N.m
k

C
= 

2
9

2
9  است. 10

با  کند،یها اثر مخط واصل آن یکه در راستا ی انقطه یکی دو بار الکتر ین ب  یکی(الکتروستات)  یکی الکتر یروی ن  ۀقانون کولن، انداز طبق
 . ها نسبت وارون داردآن ینب ۀبا مربع فاصلاست و   ها متناسببار آن ی ضرب بزرگ حاصل
 ها جاذبه است.ی بین آنروی ن  باشند،  ناهمنامها دافعه و اگر  باشند، نیروی الکتریکی بین آن همنام q2و q1ی بارهااگر 
 
 
 

 نکته  
کند، یعنی نیرویی که دو بار الکتریکی به  پیروی می قانون سوم نیوتون کنند، از ای به یکدیگر وارد مینیروی الکتریکی که دو بار الکتریکی نقطه

 اندازه و در خلاف جهت یکدیگر هستند.کنند، همیکدیگر وارد می

q q
F F , F F F k

r
= − = = =

1 2
12 21 12 21 2

 

 
qی انقطهالکتریکی  دو بار    -43 C= 1 qو   25 C= 2 گر  یکدیگراز    r  ۀدر فاصل  10 که این دو بار به   یکیالکتر  یروین  اندازۀ   قرار دارند. ا

Nچند متر است؟   از یکدیگر دو بارۀ این  باشد، فاصل  N9با   برابر  کنند، یکدیگر وارد می .m
(k )

C
= 

2
9

2
9 10 

1  )/0 5 2  )50 3  )/2 5 4  )25 
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 )1101 ـ 6ۀ ـ صفح ��  استانداردـ  ی محاسباتـ  آسان) 1 ینۀگز  پاسخ: 

 :  یمقانون کولن، دار  ۀاستفاده از رابط با

N.m
k , F N

C

q C , q C

q q
F k

r r
− −

=  =

=  = 

− −    
= =⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→

2
9

2

6 6
1 2

9 6 6
1 2

2 2

9 10 9

25 10 10 10

9 10 25 10 10 10
9 

r r / m
´ÄoÃ¬Â¶ nm]

−
− − 

 ⎯⎯⎯⎯⎯= =  =→ =
2

2 2 19 25 10
25 10 5 10 0 5

9
 

 نکته  

م  q2و  q1اگر سانت  rو    یکروکولن بر حسب  آن  متر یبر حسب  گاه:باشد، 
q q

F
r

=
1 2
2

90
ن   Fو      ی وقت   یعنی   ،ستا   (N)  یوتون بر حسب 

 .  یستواحدها ن  یل به تبد  یازین ر یگرابطه د  ین باشد با ا   متر یبارها برحسب سانت ۀ بین و فاصل یکروکولن بارها برحسب م

 تر ببینیم! حل سریعبریم یه راه 

N.cm
k , F N

C

q C , q C

q q
F k r r cm / m

r r

´ÄoÃ¬Â¶ nm]

= =


=  = 

  
= ⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ =  = = ⎯⎯⎯⎯⎯→ = =

2

2

1 2

90 9
1 2 2

2 225 10

90 25 10 900 25
9 2500 50 0 5

9
 

 
qی بارها اب  مشابه رسانا، کوچک و   دو گوی   -44 nC=1 qو   20 nC= −2 از هم دور   cm60ۀو سپس تا فاصل دهیمیرا با هم تماس م   80

Nیست؟و نوع آن چاست    یوتون چند ن  ی دو گو  ین ب  یکیکنش الکتربرهم  یروی ن  اندازۀ  .کنیمیم  .m
(k )

C
= 

2
9

2
9 10  

1  )/ − 52 25 /(  2   و ربایشی 10 − 52 25    یرانشو  10

3  )/ − 77 5 /(  4   و ربایشی 10 − 77 5    یرانشو  10

 )1101 ـ 6ۀ ـ صفح �� استانداردـ ی محاسبات ـ  متوسط)  2 ینۀگز  پاسخ: 

  
 ها پس از تماس برابر است با: دو گوی، مشابه هستند، بنابراین بار الکتریکی گوی 

q nC

q nC

q q
q q q q nC

=

=−
 ⎯⎯

+ −
  = = = ⎯ =⎯ =⎯ → −1

2

20
8

2
0

1
1 2

20 80
30

2 2
 

  
 :  کنیمیرا محاسبه م  ی دو گو ینب یکی الکتر یروین یقانون کولن، بزرگ  ۀبا استفاده از رابط

N.m
k ,r m

C

q q q C
N

q q
F /k F F

r ( )

−

−

=  = 

  = = = 

−
− − −

− −
⎯⎯⎯⎯


⎯⎯⎯⎯⎯⎯

      
= =  =


⎯→ =



2
9 2

2

9
1 2

9 10

0

9 9 9 9
1 2

2 2 2 4

1
5

60 0

3 10

9 10 30 10 30 10 9 900 10

60 10 3600
2 25 10

10
 

  

 . است ی ها رانشآن ینب یکی الکتر یروین شود،یهمنام م  های چون پس از تماس، بار گو
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گر دو آونگ ساخته  یۀ زاو  یکدیگربا  در حالت تعادل  هستند و    یکیبار الکتر  یمشابه، دارا  یکیدو آونگ الکتر  یر، شکل ز  در  -45 اند. ا
 کند؟یم  ییرچگونه تغ  یۀزاو  یم،تماس داده و رها کن  یکدیگرلحظه با    یکرا  
 . یابدیم  یشافزا( 2 .  یابدیم ( کاهش1

 . یابدیم یشافزا یا ماندیثابت م( 4 .ماندیم ( ثابت3
 

 )1101 ـ 6ۀ ـ صفح ��  استانداردـ ی مفهوم ـ  سخت)  4 ینۀگز  پاسخ: 

بار آونگ   قبل ن  ، ها همنام استاز تماس،  اگر آونگ آونگ   ینب  یرویچون  دافعه است.  به هم تماس داده و رها کنها  را  ها  چون آونگ   یم،ها 
 :  یمدار  یکی بار الکتر یستگیبرابر خواهد شد. طبق اصل پا یکدیگرها با اند، بار آنمشابه

q q
q q

+
 = = 1 2
1 2 2

 

را با   q2و  q1رابطه  ین که در ا  یدتوجه کن)ها پس از تماس هستند.  بار آونگ  q2و  q1و  ها قبل از تماس بار آونگ  q2و  q1این رابطهدر    که

یۀزاو  یجهدر نتو    ماند یها ثابت م اندازه و نوع بار آن  ،اندازه باشند، پس از تماسهم  ،ها قبل از تماسبار آونگ . اگر  دهیم(یعلامتشان قرار م 
 و طبق پایستگی بار الکتریکی، مجموع    است  یکسانچون نوع بارها قبل از تماس،  اندازه نباشند،  ها همآونگ   باراگر    ی. ول کندی نم  ییرتغ

 .شودی تر از قبل م ها بزرگآن ینب یۀ زاوو  یابدیم یشها افزاآن ینبالکتریکی  یرویپس از تماس ن بارها ثابت است،  

 تذکر  
ضرب این دو عدد زمانی بیشینه است که مقدار این دو عدد با  علامت، ثابت باشد، حاصلدانیم که اگر مجموع دو عدد هماز ریاضیات می 

ضرب اندازۀ دو بار، رابطۀ مستقیم دارد،  که اندازۀ نیروی الکتریکی بین دو بار، طبق قانون کولن با حاصلهم برابر باشد، پس با توجه به این
 یابد.پس در این حالت پس از تماس، اندازۀ نیروی الکتریکی بین دو بار افزایش می

بارها الزاما   )  یم همنام ده  یاند، بارهاشده  یزاننقطه آو  یکطول از  و هم  یق عا   ی هادارند و توسط نخ  یکسانیرسانا که جرم    ۀ اگر به دو گلول

qو ممکن است  یستند اندازه ن الزاما  هم  یهمنام هستند ول q=1 qیا 2 q1 E(Fیکی الکتر ۀ دافع  یروی ها در اثر ن ، گلوله(باشد  2 از هم دور   (
 .  رسندیبه تعادل م شود،یها صفر موارد بر آن یروهاین   ایندکه بر  ی اشوند و در نقطهیم

 
 
 
 
 
 

 

نه بار گلوله  ی ها بستگها و جرم گلولهقائم به طول نخ  یها از راستا انحراف گلوله  میزان  ها، کنش و  از بار گلوله  ی ناش  یروی ها؛ چون ن دارد 
  یزانباشد، م  یکسانها  است، اگر جرم گلوله  یکسان ها  که طول نخ  یطی دارد. پس در شرا   یکسانی   ۀهر دو گلوله، انداز  ی واکنش بوده و برا

 انحرافش کمتر خواهد بود.  یزان دارد، م یشتری که جرم ب ی اصورت، گلولهینا  یر و در غ شودیم یکسانقائم   ی ها از راستاآن حرافان 

 نکات  
  یزانباشد، م  یکسان ها  ها و طول طنابحالت اگر جرم گلوله  ین. در ا کندیم  ییر ها هم تغ انحراف گلوله  یۀ زاو   یم، ده  ییر ها را تغ اگر بار گلوله  -1
 خواهد بود.    یکسان ،قائم  یها از راستاانحراف گلوله  ییرتغ

الکتر  -2 آونگ  الکتر  یکی، در  بار  گلوله  یکهر    یکی اگر  را  از  کن  nها  از  گلوله  ین ب  ۀفاصل   یم، برابر  فاصل  nها کمتر  افزا آن  یۀاول  ۀ برابر    یش ها 
 .یابدیم
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بزرگ  -46 الکتر  ینب  یکیالکتر  یروین  ینمودار  بار  qی انقطه  یکیدو  q=1   وq q= −2 فاصل  2 مطابق شکلآن   ۀبرحسب  از هم،   زیر   ها 

N.mاست؟   یکروکولنچند م   q2بار  ۀ است. انداز
(k )

C
= 

2
9

2
9 10   

1  )15 
2  )12 
3  )24 
4  )30 

 )1101 ـ 6ۀ ـ صفح �� استانداردـ ی محاسبات ـ  متوسط)  4 ینۀگز  پاسخ: 

ۀ قانون کولن)به کمک رابط  ینثابت است بنابرابارها  ۀ  و انداز  کندیم  ییردو بار تغ  ینب  ۀشده، فقط فاصلنمودار داده  طبق
q q

F k
r

=
1 2

2
و (  

 :  یمدار  ،شده در نموداردو حالت نشان داده  یسۀبا مقا 

F F , F F

r cm , r cm

F r F F
( ) ( ) F F

F r F F

= + =

= =
⎯⎯ ⎯⎯⎯ ⎯⎯= = = = +

+
→

+

1 2

1 2

1080
6 0

2 22 1

1 2 3
6 1

25 1080
1080 30 1080 25

 

q qq
C

q
F N q q C q

( )

´ÃÀjÂ¶¾¶HjH ¦Ã¹§U¦µ¨¾M = −−
 ⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯ = ⎯= =  = → ⎯⎯⎯⎯→  =2 290 2

22

90 2
45 45 225 1

3
305

0
 

 های پرتکرار سوتی 
 افتید!( می1را به دست آورید، در دام گزینۀ ) q1اگر حواستان نباشد و به اشتباه اندازۀ بار 

 
Aqیکیالکتر  ی، با بارهاB  و  Aجرم و کاملاً مشابه و کوچک  هم  ۀ دو کر  -47 q= Bqو   4+ q=  یسطح افق  یاز هم رو  r  ۀدر فاصل  2−

گر در    یبدون اصطکاک  ۀ است و انداز  یشترب  در لحظۀ رها شدن  شتاب کدام کره   ی بزرگ  یم،لحظه هر دو کره را رها کن  یکقرار دارند. ا
 کند؟ یم   ییر چگونه تغ  با گذشت زمان  هاشتاب کره 

1 )A  2 . یابدیم  افزایش و )B  یابدیکاهش م  و  . 

 . یابدیم کاهش وبرابر است ( 4 .  یابدیم یشافزا واست  ( برابر3

 )1110 ـ 6ۀ صفح ��  استانداردـ ی مفهوم ـ  متوسط)  3  ینۀگز  پاسخ: 

دارند، طبق قانون    یکسانها جرم  است و چون کره   یکسان  کنند،یکه دو کره به هم وارد م   یکیالکتر  یروین  یبزرگ  یوتون،قانون سوم ن  طبق

 . شودی ها با هم برابر مشتاب آن اندازۀ یوتون،دوم ن

Aعکس دارد   ۀ ها از هم رابطآن  بین  ۀ فاصل  مربع ها با  کره  ین ب  یکی الکتر  یروی قانون کولن، ن  طبق Bq q
(F k )

r
=

2
ها  کره  ین ب  یروی. چون ن

  یشها افزاآن  ینب  یکیالکتر  یروین  اندازۀ  ها به هم،شدن کره  یک با نزد   ها به یکدیگر نزدیک شده وها، کرهپس از رها شدن کره   جاذبه است،
net(Fیوتونطبق قانون دوم ن  یجهو در نت   یابد یم ma)= حرکت   ی ها در راستاوارد بر کره  ی رو یتنها ن  یکی الکتر  یروی ن  کهینو با توجه به ا

 .  یابدی م   یشافزا با گذشت زمان هاشتاب حرکت کره اندازۀ، است

 
و   یکدیگر از    cm24ۀدر فاصلعایق    ای درون استوانه  یکسان،  الکتریکی  و بار  g10باردار مشابه به جرم  یدو گو  زیر، شکل  مطابق    -48

هر   دارند.  قرار  تعادل  حال  گو  یکدر  خنث  هایاز  حالت  به  داده  ینسبت  دست  از  الکترون  تعداد  e) اند؟چه  / C
−=  191 6 10 ،

N
g

kg
=10 ،N .m

k
C

= 
2

9
2

9  ( .د نظر شوصرف  ها با دیوارۀ استوانهگوی  و از اصطکاک  10

1  ) 124 10 2  ) 144 10 

3  ) 125 10 4  ) 145 10 
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 )1101 ـ 6ۀ صفحـ  ��  ربَزمانـ ی محاسبات ـ  متوسط)  3  ینۀگز  پاسخ: 

  
اندازه و در  وزن، هم  یرویو ن  یکولن   ۀدافع  یرویدو ن  یجهخالص وارد بر آن صفر است، در نت   یرویبه حالت معلق قرار دارد، ن  ییبالاۀ  چون گلول

 :  یمدار ینهستند، بنابرا یکدیگرخلاف جهت 
                                    

q q q , m kg

N N.m
g , k , r cm

kg C

q q q
F W k mg

r ( )

−
−

−

= = = 

= =  =

⎯⎯⎯
 

=  = =  


⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯ ⎯→
3

1 2
2

9
2

10 10

10 9 10 24

9 2
1 2 3

2 2 2
9 10

10 10 10
24 10

 

           
( ) ( )

q q q C
´ÄoÃ¬Â¶ nm]

−
− − −

 ⎯=  =  = → =


⎯⎯⎯⎯ 
2 5 2

2 2 14 7 7
9

24 10 24 24
10 10 8 10

9 39 10
 

  
 :  کنیمیاز دست داده است، محاسبه م  ی را که هر گو یی هااکنون تعداد الکترون

q C

e / C

q
q ne n n

e /

−

−

= 



−

−=
⎯ ⎯ ⎯


= + = ⎯ =→ =


⎯⎯

7

19
8 10

1

2
7

19
1

6 10

8 1

1 0
5

1
10

0

6
 

 تکنیک 
بارها  یدر مسائل با    یکاند و  در تعادل  یقعا  ۀاستوان   یکاز هم در داخل    r  ۀدر فاصل  m2و  m1ی هاو جرم q2و  q1همنام  یکه دو گلوله 
 : یمقرار دارد، دار m2  ۀ گلول یر ترازو در ز 

 
 
 

1- q1 مانده و در تعادل است:   معلق 

k q q
F F m g

r
= = =

1 2
12 21 12

 

N(F دهدیکه ترازو نشان م مقداری  -2  برابر است با:   (
F m g

N NF F m g F (m m )g
=

= + ⎯⎯⎯⎯→ = +12 1
12 2 1 2 

 
ز  مطابق  -49 الکتر  g400به جرم  یکوچک  یفلز  یگو  یر، شکل  بار  با  qیکیو  C= + 1 رو   4 بار   ی رقم  یترازو   یک  ی بر  گر  ا دارد.  قرار 

3شده توسط ترازو،عدد نشان داده  یم، نگه دار  Aۀ  را در نقط  q2یکیالکتر
2

. حاصلشود یبرابر حالت اول م   
q

q
2

1
در کدام گزینه به   

N.m  ؟درستی آمده است m
(k , g )

C s
=  =

2
9

2 2
9 10 10 

1  )
5
4

 2  )4
5

 
 

3  )−
4
5

 4  )−
5
4
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 )1101 ـ 6ۀ ـ صفح ��  استانداردـ ی محاسبات ـ  سخت)  1 ینۀگز  پاسخ: 

علامت باشد تا در  هم q1با بار  q2بار   شده توسط ترازو افزایش یافته است، بنابراین باید، عدد نشان دادهAدر نقطۀ   q2قرار دادن بار بعد از  
  :یابد، در نتیجه داریم یشدو بار افزا  ین ب یکیالکتر یروی ن ۀشده توسط ترازو، به اندازدو بار، عدد نشان داده ین ب یکیالکتر  ۀاثر دافع

mg ( ) N

q q q
F k q

r ( )

− =   =

  

= = =


3

1 2 2
21 22 2

400 10 10 4

90 4 2
530

 

 

 

 

N

N

F mg N

F mg F q

­»HS²Ie nj »pHoU jkø

³»jS²Ie nj »pHoU jkø

= = =


 
= = + = +



1

2 21 2

4

2
4

5

 

N

N

F

F q
q

q q C q C

=


⎯⎯

+

=  + = = +  = ⎯⎯→ ⎯⎯ +⎯→

2

1 2

3
2 02

2 2 2

2
4 3 25 4 6 5 5

4 2 5
 

 شده برابر است با: بنابراین نسبت خواسته
q

q
=2

1

5
4

  

 
الکترزیر  شکل  مطابق  -50 بار  دو  فاصل  ی انقطه  یکی،  ن  r  ۀدر  با  و  داشته  قرار  هم  بزرگ  یکیالکتر  یرویاز  جذب    یکدیگر  F  یبه  را 

دو   ینب  یکیالکتر  یروین  یدو بار، بزرگ  ینب  ۀتا با نصف کردن فاصل  یماضافه کن  q2را برداشته و به بار  q1. چند درصد از بار کنندیم 
 یابد؟   یش درصد افزا  92بار، 

1  )10 2  )15 
3  )20 4  )30 

 )1101 ـ 6ۀ ـ صفح �� ربَزمانـ ی استدلال )سخت ـ  3  ینۀگز  پاسخ: 

  
 : یمدار ینبنابرا ، یماضافه کن q2را برداشته و به بار  q1درصد از بار  T یدفرض کن

q C
q ( )

T T
q ( )q ( ) C

=+ 
⎯⎯ −⎯⎯ ⎯ = →− = 1 40

1 1 11 1 40
00 100

1
1

 

q C
q ( )

T T T
q q q ( )

=− 
 ⎯⎯⎯⎯ = + = − = −⎯ →2 2
2 1

0
2 2 40 20 1 20

100 100 0
2

5
 

  
 :  پردازیمیدو حالت م   الکتریکی بین دو بار در یروین یبزرگ یسۀ ، به مقاقانون کولن ۀحالا به کمک رابط

F / F

r r

q q q qF r
( ) / q q

F q q r

=

=

   
⎯⎯⎯ → =  = =⎯  



1 92
1
2

1 2 1 22
1 2

1 2
1 92 4 384

800
 

(

T

), (
x

) T T
x x /

=

⎯⎯⎯⎯→ ⎯⎯⎯⎯→−   −  = − − =
2 1 01 01 40 1 20 384 1 2 1 0 48

100 50
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x //
x x / : / / x

x /x x /

x x / : /

 = 
− + =  = − =  =   = − + =  


− + =  = − 

2
2

2

1 33 2 2
2 3 0 52 0 9 4 16 4 84

4 0 22 3 1 0 48

2 3 1 48 0 9 11 84 0

 

 

Tفقط Tوجود دارد. هاینهدر گز  20=% x T

T

%

%

= =


=
⎯⎯⎯⎯


→


100 130

20
  

 نکته  
 داشت:   یممختلف خواه  یتدر دو وضع ی انقطه الکتریکی دو بار ین ب یکی الکتر یروی ن  اندازۀ   یسۀدر مقا یحالت کلدر 

q qF r
( )

F q q r

 
=  



1 2 2

1 2
 

 زنگ ریاضیات  

 بازنویسی کنید. اگر تغییرات بار الکتریکی یا فاصلۀ بین دو بار برحسب درصد مطرح شد، کافی است عبارت درصدی را به صورت کسری 
 درصد افزایش داشته باشد، داریم: 20برای مثال اگر اندازۀ بار الکتریکی یک ذره 

q q q q = + =2 2 2 2
20 120

100 100
 

 کاهش یافته است، داریم: 30برای مثال اگر فاصلۀ بین دو بار الکتریکی 

r r r r = − =2 1 1 1
30 70

100 100
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 های عزیز سلام!مازی  
 .مون برای امسال چیهآزمون اوله و تصمیم دارم همین اول کار بگم برنامه 

وفقیت در هر دو، خب، انتهای این سال قراره امتحان نهایی داشته باشین و سال دیگه هم کنکور. چیزی که روشنه اینه که این دوتا از هم جدا نیستن. برای م
 .دار داشته باشینباید مفاهیم شیمی یازدهم رو یاد بگیرین، تمرین حل کنین )حالا چه تستی، چه تشریحی( و آزمون بدین؛ یعنی تمرین جدی و زمان

خصوص در شیمی یازدهم کنین متفاوته و مفاهیم همون مفاهیمه؛ به هایی که حل می چیزی که لازمه بدونین اینه که برای هر دو امتحان، فقط تیپ سؤال
پس حداقل در درس شیمی، کنکور و امتحان نهایی جدا از هم نیستن و با    !های کنکور کم بیارنخوان از طراحهای امتحان نهایی نشون دادن نمیکه طراح

 .رو آماده بشین تونین برای هر دو امتحان پیشیادگیری مفاهیم و تمرین درست، می
 بخش اول فصل شیمی یازدهم 

شن  های این دو فصل با هم ترکیب میقدر سؤالفصل اول شیمی دهمه. در کنکور، این  ۀواقع ادامهای عناصر و جدول تناوبیه که در  این بخش در مورد ویژگی
سؤال کنکور رو به خودشون   ۵معناست و روی هم حدود  که عملاً جدا کردن این دوتا فصل )بخش اول فصل شیمی یازدهم و فصل اول شیمی دهم( بی 

 .خب، حالا با این مقدمه بریم سراغ مباحث همین آزمون  .دناختصاص می
 :مفاهیم مهم این آزمون

 بندی عناصر بر اساس لایه ظرفیت و جدول شارل ژانتتقسیم��
 فلزیهای سه نوع عنصر فلزی، نافلزی و شبهخصوصیات و ویژگی��
 پذیری عناصر و روند تغییرات این دو در جدول تناوبی شعاع اتمی و واکنش��

 .آزمون   ۀ حالا بریم سراغ بررسی پاسخنام   .درصده و انتظار داریم بین یک تا دو سؤال از این بخش مطرح بشه   ۱۰۰شه گفت  احتمال سؤال کنکور از مباحث این قسمت، می 
 شیمی پایۀ یازدهم های تستیآزمون مسئول درسو  94کنکور   61ـ رتبهٔ علی ترابی دکتر 

 

 ترتیب کدام است؟ کودهای شیمیایی بهای و عنصر فلزی موجود در  ادۀ شیمیایی سازندۀ استکان شیشهم   -51

 ( خاک چینی ـ منیزیم  2  ( خاک چینی ـ پتاسیم 1
  ( شن و ماسه ـ منیزیم 4  ( شن و ماسه ـ پتاسیم 3

 (    1101ـ  4ـ صفحۀ ��سریعخط ـ بهـ خط آسان)        3پاسخ: گزینۀ  

 کنند. تولید می خاک چینیکمک  را به  ظروف چینی و  ماسهو   شنرا به کمک  ایهای شیشهاستکان 

 مواد سازندهٔ وسایل روزمره  
 
 

 
 
 
 
 

 ( وجود دارند. 𝑃)   فسفر( و 𝑁)  نیتروژن(، 𝐾)   پتاسیمدر کودهای شیمیایی مورد استفاده برای سبزیجات، سه عنصر مهم 

 کودهای شیمیایی 
شوند. با افزودن مواد و ترکیباتی که حاوی این عناصر هستند به جذب می  خاک، از جمله عناصر مورد نیاز گیاهان هستند که از طریق  پتاسیمو    فسفر،  نیتروژن

را  دارنیتروژن  شیمیایی کودهایمثال، از شیمی دهم به یاد داریم که کشاورزان انواع    عنوانبهتوان این مواد را به انواع گیاهان رساند.  کودهای شیمیایی، می
 شود.می تزریق خاک به مستقیم طوربه  که  است  (𝑁𝐻3) آمونیاک این کودهای شیمیایی، افزایند. یکی ازمی خاک به

 شن و ماسه  شیشه

 فولاد زنگ نزن

 ظرف غذاخوری  خاک چینی 

 کنکور را پوشش داده است.تستِ  35تست از  2الی  1مباحث این آزمون در مجموع 

 قدر هدایای زمینی را بدانیم )از ابتدای فصل تا انتهای رفتار عنصرها و شعاع اتم(
14تا  1های صفحه  

آزمون اینبندی بودجه  

 سهم در کنکور

 قاشق فلزی
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 تری دارد؟کوچکتر و نسبت به کلسیم شعاع اتمی  کدام عنصر نسبت به گوگرد شعاع اتمی بزرگ  -52

 ( منیزیم 4 ( فلوئور  3 ( پتاسیم 2 کلر ( 1

 (     1101ـ  13ـ صفحۀ ��استاندارد ـ مفهومی ـ  آسان)        4پاسخ: گزینۀ  

  تر کوچک،  هسته  نیرویو    بار  افزایش)با افزایش عدد اتمی( شعاع اتمی به علت    راستبه    چپدر یک دوره از جدول تناوبی، با حرکت از  

 شود.  می تربزرگهای الکترونی، شعاع اتمی شمار لایه افزایشبه علت  پایینبه  بالاشود. همچنین در یک گروه از می

از شعاع اتمی گوگرد خواهد    بیشترقرار دارد؛ پس شعاع اتمی این عنصر    چپدر سمت    گوگردنسبت به    منیزیمدر جدول تناوبی عناصر،  

دارد. بر این اساس    تریکوچکبود. همچنین در جدول تناوبی منیزیم در یک گروه و بالای کلسیم قرار دارد و به همین علت شعاع اتمی  

 باشد.  منیزیمتواند فلز عنصر مورد نظر می

  

 است.  ترکوچک گوگرداز شعاع اتم  کلرشعاع اتمی  

 است. تربزرگ کلسیمنسبت به شعاع اتمی  پتاسیمشعاع اتمی  

 است. تر کوچک گوگرد از شعاع اتمی  فلوئورشعاع اتمی  

 ایشعاع اتمی در جدول دوره 
 برای   توان می  بنابراین   هستند؛  حرکت   در حال  الکترونی  هایلایه  در  و  هسته  پیرامون  هاالکترون  که   گیریممی  نظر در  ایکره  مانند  اتم را  کوانتومی،  مدل   بر اساس

خواهد    تربزرگ  نیز  اتم آن  اندازۀ  باشد،  تربزرگ  اتم  یک شعاع  هرچه  و  نبوده  یکسان  مختلف  هایاتم  شعاع  .کرد  یر یگاندازه را   آن  و  گرفت   نظر  در  شعاعی  اتم  هر
های  شمار لایه  کهیدرحالکند  پیدا می  افزایشها  ها و بار الکتریکی هسته اتم، شمار پروتونراستبه    چپای، با حرکت از  شد. در یک تناوب از جدول دوره
توسط هسته جذب شده و به دنبال   بیشتری)ظرفیتی( با قدرت  سطحی  هایالکترون ماند. در چنین شرایطی، باقی می  ثابت الکترونی موجود در اطراف هسته

 دهد:را در مقایسه با یکدیگر نشان می سوم تناوبکند. جدول زیر، شعاع اتمی عناصر موجود در پیدا می کاهشآن، شعاع اتمی این عناصر نیز 

 
 یابد. می افزایش اتمی شعاعاطراف هسته،  الکترونی هایلایه  شمار افزایش، با پایینبه  بالا در یک گروه نیز با حرکت از  

 

 
 کدام گزینه درست است؟  -53

 یابد.پذیری عنصرها افزایش میاتمی، واکنش( در یک گروه از جدول تناوبی با افزایش عدد 1
 یابد. ( در یک دوره از جدول تناوبی از راست به چپ، شعاع اتمی و خصلت فلزی عنصرها کاهش می2
 ها و خصلت نافلزی عنصرها مشابه است. ( در یک دوره از جدول تناوبی روند تغییرات نیروی جاذبه هسته به الکترون3
 خواهد بود.  𝐵نیز بیشتر از عنصر   𝐴پذیری عنصر  بیشتر باشد، واکنش 𝐵از شعاع اتمی عنصر   𝐴( اگر شعاع اتمی عنصر  4

 (     1101ـ  13ـ صفحۀ ��استانداردـ مفهومی ـ  متوسط)         3پاسخ: گزینۀ  

. با افزایش تعداد  ابدییم   افزایش های هسته  تعداد پروتون  که یدرحال ماند  های الکترونی ثابت میدر یک دوره از جدول تناوبی تعداد لایه

جا که با کاهش شعاع اتمی  یابد. از آنمی  کاهشیابد و شعاع اتمی  میکند افزایش  ها وارد میای که هسته به الکترونها، نیروی جاذبهپروتون

ها و خصلت نافلزی عنصرها در طی یک دوره  یابد؛ در نتیجه، روند تغییرات نیروی جاذبه هسته به الکترونمی  افزایش خصلت نافلزی عنصرها  

 یکدیگر است. مشابهای  از جدول دوره

 

 Cl17 S16 P15 Si14 Al13 Mg12 Na11 عنصر
:[𝑁𝑒] آرایش الکترونی  3𝑠23𝑝5 [𝑁𝑒]: 3𝑠23𝑝4 [𝑁𝑒]: 3𝑠23𝑝3 [𝑁𝑒]: 3𝑠23𝑝2 [𝑁𝑒]: 3𝑠23𝑝1 [𝑁𝑒]: 3𝑠2 [𝑁𝑒]: 3𝑠1 

 3 3 3 3 3 3 3 الکترونی تعداد لایه 

 99 103 110 118 143 160 186  (𝑝𝑚)  شعاع اتمی 
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پذیری  شده و واکنش   بیشتر ای که شامل فلزهای قلیایی است، با افزایش عدد اتمی، شعاع اتمی  جدول دوره   1در یک گروه مانند گروه   

 یابد. می   کاهش پذیری  است، با افزایش عدد اتمی و شعاع اتمی، واکنش   ها هالوژن که شامل    17یابد؛ اما در گروهی مانند گروه  می   افزایش 

 یابد. می افزایش نیز هایافته و خصلت فلزی آن افزایش، شعاع اتمی عنصرها چپبه  راستدر یک دوره از جدول تناوبی از   

بیشتر خواهد بود؛ اما    𝐴پذیری عنصر بیشتر باشد، واکنش  𝐵از عنصر    𝐴هر دو فلزی باشند و شعاع اتمی عنصر   𝐵و    𝐴اگر عنصرهای  

 خواهد بود. بیشتر 𝐵پذیری عنصر اگر این دو عنصر نافلزی باشند، در آن صورت واکنش

 های جدول تناوبیروند تغییرات برخی از خواص عنصر 
 

 

 

 
 

 

 

 

 
 

 
 

 شعاع اتمی 
 خصلت فلزی 

 تمایل به تشکیل کاتیون )تمایل به از دست دادن الکترون( 
 فلزها( پذیری عناصر فلزی )شدت واکنش واکنش

 هاها و نقطه جوش آننیروهای بین مولکولی هالوژن 
 

 خصلت نافلزی
 تمایل به تشکیل آنیون )تمایل به گرفتن الکترون(

 )شدت واکنش نافلزها( ی پذیری عناصر نافلز واکنش
 عناصر گروه چهاردهم در اثر ضربه شکنندگی 

 

د. ن یاب خواصی که از راست به چپ و یا از بالا به پایین افزایش می   

د. ن یاب افزایش می   بالا به    پایین و یا از    راست به    چپ خواصی که از    
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 است؟  نادرستیک از مطالب زیر  کدام  -54

 های آن عنصر پی برد.توان به ویژگی( با دانستن عدد اتمی یک عنصر می1
 ای عناصر را طراحی کرد.ی دقیق عناصر، جدول دورهها( مندلیف با کشف ویژگی2
 کنند.دار مطالعه میصورت هدفمانند نقطه جوش را بهها رفتارهای فیزیکی مواد دان( شیمی3
 ( روند تغییر خصلت فلزی در یک دوره و یک گروه از جدول تناوبی بر اساس تغییر عدد اتمی متفاوت است. 4

 (     1101ـ  6ـ صفحۀ ��استاندارد ـ مفهومی ـ  آسان)       2پاسخ: گزینۀ  

مواد    خواص   و  ها ویژگی  درباره   تردقیق  و  تربیش  اطلاعات  یافتن   به دنبال   گوناگون،  های آزمایش  انجام  و  مشاهده مواد  با   ها دانشیمیاگر چه  

  پیشرفت   در   مؤثرتر  تر و مهم  گامی   ها روندها میان این ویژگی  و   الگوها   یافتن   همچنین  اطلاعات،   و  ها داده  این   میان   ارتباط   برقراری   هستند. اما 

  گوناگون، الگوها، روندها و روابط  های موجود دربارۀ مواد و پدیده  های بررسی دقیق اطلاعات و یافتهبا  مندلیف  آید.  می  شمار   به  علم شیمی 

است  را طراحی کرده  ی اجدول دوره کرده و ها را درک  بین آن

  

  جدول   در  عنصر  یک  تعیین موقعیت  با.  اندگرفتهاتمی قرار    عدد   یعنی  ویژگی خود،   ترینبنیادی  اساس  بر  ایدوره  جدول   در   عنصرها 

 ی کرد. نیبشی پرفتار آن عنصر را  و خواص  توانمی ای به کمک عدد اتمی آن، دوره

 عدد اتمی گازهای نجیب  
 زیر است:  صورتبهای عدد اتمی گازهای نجیب موجود در جدول دوره

 

رفتارها است. حال این رفتارها    الگوها در این   و  روندها   یافتن   برای  مواد  و  رفتار عنصرها   هوشمندانه  و  منظم   دار، هدف  مطالعه   شیمی   علم  

 فیزیکی )مثل نقطه جوش و رسانایی( باشند.پذیری( یا توانند شیمیایی )مثل واکنشمی

های فلزی بوده و با شعاع اتمی رابطه مستقیم دارد. در یک دوره از جدول  خصلت فلزی به معنای توانایی تشکیل کاتیون توسط اتم 

در یک گروه با افزایش عدد اتمی )از بالا به    مقابلیابد. در  می  کاهشتناوبی با افزایش عدد اتمی )از چپ به راست(، خصلت فلزی  

 یابد. می افزایشپایین(، خصلت فلزی 

 مکان یک عنصر در جدول تناوبی به کمک عدد اتمی 
𝑋𝑍برای مشخص کردن مکان عنصر  

 کنیم: زیر عمل می صورتبه در جدول تناوبی با استفاده از عدد اتمی   
 برابر دوره گاز نجیب با عدد اتمی بیشتر است.  𝑋میان عدد اتمی دو گاز نجیب است. تناوب عنصر  𝑍کنیم: عدد ابتدا دوره را مشخص می

 کنیم:در نهایت گروه عنصر را مشخص می
 ترتیب عضو گروه اول یا دوم است. تر باشد، آن عنصر به شماره بیشتر از گاز نجیب با عدد اتمی کوچک 2یا  𝑍 1اگر   . 1
 آوریم:      دست میمقابل به  صورتبه در غیر این صورت، شماره گروه را . 2

شماره  گروه  = 18 − عدد اتمی  گاز نجیب بزرگتر) − 𝑍)  
 است.   3بوده و عضوی از گروه  𝑓عضو گروه اول یا دوم نبود، این عنصر از دسته  𝑋شد و عنصر   3اگر شماره گروه در فرمول بالا کمتر از  توجه:

 

 
 

 گاز نجیب   عدد اتمی   شماره تناوب 
 هلیم  2  1
 نئون  10  2
 آرگون  18  3
 کریپتون   36  4
 زنون  54  5
 رادون  86  6
 اوگانسون   118  7
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 گزینه درست است؟دام  ک  -55

 بردند.های پیشین تنها از برخی مواد طبیعی مانند چوب، سنگ، پشم، پوست و سفال بهره می( در ابتدای تاریخ، انسان1
 شوند. ( پیشرفت صنعت الکترونیک بر اجزایی مبتنی است که از موادی به نام رساناها ساخته می2
 یکنواخت عناصر بر کره زمین سبب پیدایش تجارت جهانی شده است. ( توزیع غیر3
 ( گسترش صنعت خودرو مدیون شناخت و دسترسی به فلز مس است.4

 (     1101ـ  5ـ صفحۀ ��سریعخط ـ بهـ خط آسان)        3 پاسخ: گزینۀ 

 پراکندگی و توزیع غیر یکنواخت عنصرها و منابع در کره زمین سبب پیدایش تجارت جهانی شده است. 

  

گذشت زمان توانستند موادی مانند  بردند. اما با پیشین فقط از برخی مواد طبیعی مانند چوب، سنگ، پشم، پوست بهره میهای  انسان 

 د. داشتن یترمناسبه خواص  کنند  کرا نیز استخراج    فلزهارا تولید و برخی  سفال

 شوند.ساخته می رساناهانیمهپیشرفت صنعت الکترونیک بر اجزایی مبتنی است که از موادی به نام  

 است. فولاد به دسترسیو  شناختگسترش صنعت خودرو مدیون   

 
 ؟هستنددهد. کدام موارد دربارۀ آن درست  می  های فسیلی را در جهان نشان نمودار زیر مصرف نسبی مواد معدنی، فلزها و سوخت  -56

 
 های اخیر، بیشتر بوده است. فسیلی در طی سالهای  الف ـ میزان رشد استخراج و مصرف مواد معدنی در مقایسۀ با سوخت

 های فسیلی بیشتر است.های نشان داده شده در نمودار، مقدار استخراج و مصرف فلزها نسبت به سوختب ـ در تمامی سال

 میلیارد تن مواد معدنی استخراج و مصرف خواهد شد.  40، حدود  2030ج ـ در سال  

 میلیارد تن فلز در جهان استخراج و مصرف شده است.  10، بیش از 2015د ـ در سال  

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

 (     1101ـ  4ـ صفحۀ  ��استانداردخط ـ بهـ خط متوسط)         1پاسخ: گزینۀ  

 »الف« و »ج« درست هستند.  موارد 

های  جهان را در طول قرن جدید و تخمینی از آن را در سال  در   های فسیلی معدنی و سوخت  مواد   مصرف، فلزها،  و  تولید   میزان   نمودار زیر 

 دهد.  آینده نشان می

 
 هستند.  فسیلی هایسوختو  فلزها، معدنی  مواد دهندۀ ترتیب نشاندر نمودار، »الف«، »ب« و »ج« به
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  فسیلی  هایسوختنسبت به    معدنی  مواد های اخیر میزان رشد و پیشرفت مقدار استخراج و مصرف  با توجه به نمودار، در سال 

 بوده است.  بیشتر

 است.  کمتر فسیلی  هایسوختنسبت به  فلزهاداده شده در نمودار، مقدار استخراج و مصرف  های نشاندر تمام سال 

 مواد معدنی استخراج و مصرف خواهد شد.  میلیارد تن 40، حدود  2030با دقت به نمودار، در سال  

 میلیارد تن فلز در جهان استخراج و مصرف شده است.  10، کمتر از 2015در سال  

 
 است؟  نادرستها  دهد. کدام مورد دربارۀ آنای را نشان میجدول زیر، برخی از عنصرهای جدول دوره  -57

17 16 2 1 
 گروه 

 دوره

𝑫 𝒁 𝑴 𝑨 2 

𝒀 𝑳 𝑬 𝑿 3 

 بیشتر است.  𝐴در مقایسه با عنصر   𝑋پذیری عنصر  ( واکنش1
 بیشتر است. 𝑍 با گاز هیدروژن نسبت به عنصر 𝐿( شدت واکنش عنصر  2
𝑋»  صورتبه( مقایسۀ شعاع اتمی برخی عنصرها 3 > 𝐸 > 𝑀 > 𝑍» .است 
 در جدول بیشتر است.  شدهمشخصاز خصلت نافلزی سایر عنصرهای  𝐷( خصلت نافلزی عنصر  4

 (     1101ـ  13ـ صفحۀ   ��برزمانـ مفهومی ـ  دشوار)        2پاسخ: گزینۀ  

 زیر هستند:   صورتبهشده در این جدول عناصر مشخص

17 16 2 1 
 گروه

 دوره

𝐷 = 𝐹 𝑍 = 𝑂 𝑀 = 𝐵𝑒 𝐴 = 𝐿𝑖 2 

𝑌 = 𝐶𝑙 𝐿 = 𝑆 𝐸 = 𝑀𝑔 𝑋 = 𝑁𝑎 3 
 

یابد. در نتیجه شعاع  پذیری نافلزها کاهش میای از بالا به پایین، شعاع اتمی افزایش و خصلت نافلزی و واکنشدر یک گروه از جدول دوره

در    𝐿پذیری عنصر  تر قرار گرفته است، واکنشپایین 𝐿نافلزی بوده و عنصر    𝑍و    𝐿جا که عنصرهای  بیشتر است. از آن  𝑍نسبت به    𝐿اتمی  

 کمتر است. 𝑍مقایسه با عنصر  

  

 𝐴جا که عنصرهای  یابد. از آن پذیری فلزها افزایش می ای از بالا به پایین، شعاع اتمی، خصلت فلزی و واکنش در یک گروه از جدول دوره  

 است. بیشتر   𝐴در مقایسه با عنصر  𝑋عنصر پذیری قرار گرفته است؛ در نتیجه، واکنش   𝐴تر از عنصر پایین   𝑋فلزی بوده و عنصر   𝑋و 

  افزایش ای از بالا به پایین شعاع اتمی  و در یک گروه از جدول دوره  کاهششعاع اتمی    راستبه    چپای از  در یک دوره از جدول دوره 

𝑋»  صورت بهیابد. در نتیجه، مقایسه شعاع اتمی برخی عنصرها می > 𝐸 > 𝑀 > 𝑍.خواهد بود » 

خصلت نافلزی   پایینبه  بالاای از ای از چپ به راست خصلت نافلزی افزایش و در یک گروه از جدول دورهدر یک دوره از جدول دوره 

قرار گرفته است. پس   جدول  بالایو    راست  سمتیابد. در نتیجه بیشترین خصلت نافلزی مربوط به عنصری است که در  می  کاهش

 است. خصلت نافلزی بیشترینسبت به سایر عنصرهای مشخص شده در جدول دارای  𝐷عنصر  
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 دهند؟با گاز هیدروژن واکنش می  ℃400هالوژن اول جدول تناوبی، چند درصد از عناصر در دمای   4در میان    -58

1) 25   2 )50 3 )75 4 )100 

 (     1101ـ  14ـ صفحۀ ��سریعـ مفهومی ـ  متوسط)         3پاسخ: گزینۀ  

دهد. در  ها با گاز هیدروژن را نشان میجدول تناوبی هستند. جدول زیر، شرایط واکنش هالوژن  هفدهم  گروهسازها، عناصر ها یا نمک هالوژن

 با گاز هیدروژن واکنش خواهند داد.  برمو   کلر ، فلوئورسه عنصر ، ℃400دمای  
 

 حالت فیزیکی در دمای اتاق  واکنش با گاز هیدروژن  نام هالوژن 

 گاز  دهد. هم به سرعت واکنش می ℃200−حتی در دمای   فلوئور

 گاز  دهد. در دمای اتاق به آرامی واکنش می کلر

 مایع  دهد. واکنش می ℃200در دمای   برم

 جامد  دهد.واکنش می ℃400در دمای بالاتر از   ید
 

 یابد.  می افزایشپذیری از بالا به پایین در این گروه، دمای مورد نیاز برای واکنش این عناصر با هیدروژن با توجه به کاهش واکنش

 
 کند؟ تکمیل نمی  یدرستبهکدام گزینه عبارت زیر را    -59

 از واکنش یک فلز قلیایی با گاز کلر، .............. رنگ باشد، این فلز .............. .«  شدهساطع  نور»اگر  

 دوره است.با یک عنصر نافلز مایع در دما و فشار اتاق، همـ  ( زرد1
 است. دورههمبا سه عنصر که دارای رسانایی الکتریکی هستند، ـ  ( زرد2
𝑙هایی با در آرایش الکترونی خود تنها دارای زیرلایهـ   ( قرمز3 =  است. 0
 دوره خود تمایل بیشتری برای از دست دادن الکترون دارد. نسبت به سایر عنصرهای همـ  ( بنفش 4

 (    1101ـ  12ـ صفحۀ ��استانداردـ مفهومی ـ  متوسط)         1پاسخ: گزینۀ  

کند. همچنین  تولید می  قرمزرنگشود. واکنش گاز کلر با لیتیم نور  واکنش فلزهای قلیایی با گاز کلر شدید بوده و طی آن نور و گرما تولید می

 کند.  تولید می رنگبنفشو پتاسیم نور  زردرنگدر واکنش با این گاز، سدیم نور 

 واکنش فلزهای قلیایی با گاز کلر  
 دهد: شکل زیر واکنش فلزهای لیتیم، سدیم و پتاسیم را با گاز کلر نمایش می

 
شود. تنها نافلز مایع در دما و فشار اتاق برم بوده که در دورۀ چهارم قرار گرفته است و با  ساطع می  نور زرددر واکنش فلز سدیم با گاز کلر،  

 دوره نیست. سدیم که در دورۀ سوم قرار دارد، هم

 
 

2𝐾(𝑠) + 𝐶𝑙2(𝑔) → 2𝐾𝐶𝑙(𝑠) 

2𝐿𝑖(𝑠) + 𝐶𝑙2(𝑔) → 2𝐿𝑖𝐶𝑙(𝑠) 

2𝑁𝑎(𝑠) + 𝐶𝑙2(𝑔) → 2𝑁𝑎𝐶𝑙(𝑠) 

 گاز کلر 

 گاز کلر 

 گاز کلر 

 فلز پتاسیم

 فلز سدیم

 فلز لیتیم

 خروج پرتوهای قرمز رنگ 

بلند()پرتوهایی با طول موج   

رنگ  زردخروج پرتوهای   

(متوسط)پرتوهایی با طول موج   

رنگ  بنفشخروج پرتوهای   

( کوتاه )پرتوهایی با طول موج    
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توانند جریان  دوره هستند، میشود. منیزیم، آلومینیم و سیلیسیم که با این فلز همدر واکنش فلز سدیم با گاز کلر، نور زرد ساطع می 

 برق را از خود عبور بدهند و دارای رسانایی الکتریکی هستند. 

است. در نتیجه، در آرایش الکترونی    1𝑠22𝑠1 صورتبهشود. آرایش الکترونی لیتیم  در واکنش فلز لیتیم با گاز کلر، نور قرمز ساطع می 

 ها برابر صفر است. ( همۀ زیرلایه𝑙لیتیم عدد کوانتومی فرعی ) 

کلی در یک دوره از جدول تناوبی بیشترین خصلت فلزی و تمایل    طوربهشود.  در واکنش فلز پتاسیم با گاز کلر، نور بنفش ساطع می 

دوره خود تمایل  به از دست دادن الکترون مربوط به فلز قلیایی همان دوره است. در نتیجه، فلز پتاسیم نسبت به سایر عنصرهای هم

 بیشتری برای از دست دادن الکترون دارد. 

 فلزهای قلیایی  
از بالا به پایین شامل  عنصر هیدروژن( را فلزهای قلیایی می  جز به)  گروه اول جدول تناوبی  (، 𝑅𝑏)  روبیدیم(،  𝐾)  پتاسیم(،  𝑁𝑎)  سدیم(،  𝐿𝑖)   لیتیمنامند که 

 ( هستند. 𝐹𝑟)  فرانسیم( و 𝐶𝑠)  سزیم
 های فلزهای قلیایی به شرح زیر است:برخی از ویژگی

 یابد. می  افزایشکنند. شدت و انرژی نور تولیدشده در این گروه از بالا به پایین، ها در واکنش با گاز کلر، نور تولید میهمه آن ⚫
اتمی  ⚫ افزایش شعاع  راحت   با  عناصر  این  پایین،  به  بالا  از  قلیایی  میفلزهای  دست  از  الکترون  و تر  فلزی  اتمی خصلت  عدد  افزایش  با  بنابراین  دهند؛ 

 یابد.می افزایشها پذیری آنواکنش
ها به  این یون  رسند. در واقع، همه ، به آرایش الکترونی گاز نجیب قبل از خود می+𝑀دادن یک الکترون و تشکیل یون تک اتمی    این عناصر با از دست   ⚫

𝐿𝑖3) یون لیتیم  جزبه رسند؛ می تاییآرایش هشت 
𝐻𝑒2( که به آرایش  + 

 آید. در می  
شود. به علت واکنش این عنصر با اکسیژن موجود در هوا، سطح آن در مجاورت  می  های قلیایی، فلزی نرم است که با چاقو بریدهسدیم، دومین عضو فلز  ⚫

 شود. می کدرهوا 

 
 کدام گزینه درست است؟  -60

 ها مشابه است، در یک گروه از جدول تناوبی قرار دارند. ( عنصرهایی که آرایش الکترونی لایۀ ظرفیت اتم آن1
 ها مشابه است.اند و آرایش الکترونی لایۀ ظرفیت همه آنای قرار گرفتهجدول دوره  18( گازهای نجیب در گروه 2
 ای عنصرها معروف است.شود که به قانون دوره( خواص شیمیایی برخلاف خواص فیزیکی عناصر در جدول تناوبی تکرار می3
 . داردعمده در سمت چپ و بالای جدول تناوبی قرار   طوربهای از دسته فلزها هستند که این دسته ( بیشتر عنصرهای جدول دوره4

 (    1101ـ  9ـ صفحۀ ��استانداردخط ـ بهـ خط متوسط)         1پاسخ: گزینۀ  

 اند. ای جای گرفتهها مشابه است، در یک گروه از جدول دورهکلی عنصرهایی که آرایش الکترونی لایۀ ظرفیت اتم آن طوربه

  

 ای عنصرها جای دارد، اما عنصری از دستهجدول دوره 18ه در گروه کبا این های نجیب است. هلیمای شامل گازجدول دوره 18گروه  

 𝑠  وت است. جیب متفانگازهای سایر ظرفیت آن با  لایۀترونی کاست و آرایش ال 

 .معروف است هاای عنصره به قانون دورهکشود رار میکای تدوره صورتبهی و شیمیایی عنصرها کخواص فیزی  

 اند.ای قرار گرفتهعمده در سمت چپ و مرکز جدول دوره طوربهاند که ای را فلزها تشکیل دادهبیشتر عنصرهای جدول دوره 

 است؟  نادرستای  کدام مورد دربارۀ عنصرهای موجود در دورۀ سوم جدول دوره  -61

 دهد. حرفی دارد، جریان برق و گرما را از خود عبور نمی( هر عنصری که نماد تک 1
 شوند.گذارند، در اثر ضربه خرد میها الکترون به اشتراک می( عنصرهایی که در واکنش با سایر اتم2
 ( فلزی که کاتیون آن بیشترین مقدار بار مثبت را دارد، کمترین شعاع اتمی را در بین فلزهای این دوره دارد.3
 برابر است. های لایۀ ظرفیت عناصر گروه چهاردهم جدول تناوبی  ( شمار عنصرهایی که رسانایی بالای جریان برق دارند با شمار الکترون 4
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 (     1101ـ  13ـ صفحۀ ��استاندارد ـ مفهومی ـ  دشوار)         4پاسخ: گزینۀ  

 زیر هستند:  صورتبهعناصر دوره سوم جدول تناوبی  

 
عناصر گروه چهاردهم جدول    آرایش الکترونی  عنصرهای سدیم، منیزیم و آلومینیم سه عنصر فلزی بوده و رسانای خوب جریان برق هستند.

شده با  بر این اساس شمار دو مورد بیانهای ظرفیتی این عنصر هستند.  ، الکترونچهار الکترون  شود که اینختم می  𝑛𝑠2𝑛𝑝2تناوبی به  

 یکدیگر برابر نیست.

  

بوده و جریان برق و گرما را از    نافلزیهستند. این دو عنصر، عنصرهایی    حرفیتک( دارای نماد  𝑆)   گوگرد( و  𝑃)   فسفرعنصرهای   

 دهند.خود عبور نمی

تمامی این عنصرها در اثر    .ذارندگبه اشتراک بها الکترون  با سایر اتم  توانند در واکنشاین دوره می  فلزی شبهو    نافلزیعنصرهای   

 شوند.می خردضربه 

  ازآنجاکه های مربوط به فلزهای این دوره دارد.  را در بین کاتیون  مثبتآلومینیم با تشکیل کاتیون سه بار مثبت، بیشترین مقدار بار   

یابد، آلومینیم در مقایسه با سایر فلزهای این دوره )سدیم و منیزیم( دارای شعاع  از چپ به راست شعاع اتمی کاهش می ،در یک دوره

 است.   کمتری اتمی 

 
 ؟هستندچند مورد از موارد زیر درست   -62

 گیرد.الف ـ امروزه اگر عنصر جدیدی در آزمایشگاه تولید شود، در جدول تناوبی عناصر قرار نمی

𝒍ای با انتظار داریم، زیرلایه  120ب ـ در صورت شناسایی عنصری با عدد اتمی   =  آخرین زیرلایه آن باشد.  4

 نخواهد شد.اند و عنصر جدیدی در طبیعت کشف  صر موجود در طبیعت مشخص شدهاتمام عن   ، ج ـ با توجه به اطلاعات امروزی

 عنصر است. 32گروه است که بیشترین تعداد عناصر یک دوره برابر    18دوره و    7نه در  اخ  118د ـ جدول تناوبی امروزی شامل  

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

 (     1101ـ  10ـ صفحۀ ��استانداردخط ـ بهـ خط متوسط)        2پاسخ: گزینۀ  

 گروه است.  18دوره و  7های این جدول پر است. این جدول شامل عنصر وجود دارد و تمام خانه  118در جدول تناوبی امروزی 

 عبارت )ب( سایر موارد درست هستند. جزبه

  

گیرد. به عبارت دیگر، شناسایی  ها پر است و با کشف عنصر جدید، این عنصر در این جدول قرار نمیدر جدول تناوبی امروزی تمام خانه 

 118زیرا جدول تناوبی امروزی بیشتر از ؛ ای از عنصرها ارائه شودبندی تازهشود تا طبقهسبب می 118عناصری با عدد اتمی بیشتر از  

 تواند در خود جای دهد. عنصر را نمی

𝑙با    8𝑠ها، زیرلایه  قرار گیرند و آخرین زیرلایه آن  𝑠در دسته عناصر    120و    119رود دو عنصر با عدد اتمی  انتظار می  = باشد. در    0

8𝑠( زیرلایه 118)آخرین زیرلایه عنصر  7𝑝واقع بر اساس قاعده آفبا انتظار داریم، بعد از زیرلایه  
 

 الکترون بگیرد.  

ای در جدول خالی نیست. بنابراین هیچ خانه و تأیید شده است کای شناسایی و توسط آیوپاعنصر جدول دوره 118 هه همک  مدانیمی 

در    ساختگی صورت بهها آن تنها راه افزایش شمار عنصرها، تهیه و تولید   شده و کشف عنصرهای طبیعی همه   هکرسد  چنین به نظر می

 های پیشرفته است.آزمایشگاه
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  32)هر کدام    تعداد عنصر در دوره ششم و هفتمعنصر( است و بیشترین    2)  کمترین تعداد عنصر در یک دوره، متعلق به دوره اول 

عنصر است. این عناصر    32عنصر( قرار دارند. همچنین بیشترین تعداد عنصرهای در یک گروه مربوط به گروه سوم است که حاوی  

𝑑عنصر دسته  4علاوه بر 
 

 نیز هستند. 𝑓عنصر دسته   28شامل  

 
 فلز دوره سوم جدول تناوبی درست است؟از مطالب زیر در مورد شبه  یککدام  -63

 ها در زیرلایه دو الکترونی قرار دارند. بیشتر از نیمی از الکترون ،( در آرایش الکترونی آن1
  است. 12ها برابر الکترون مجموع عدد کوانتومی فرعی  ،( در آرایش الکترونی هر اتم آن2
𝑛الکترون با   6 ،( در آرایش الکترونی این عنصر3 + 𝑙 =  وجود دارد.  3
 تایی را ندارد. توانایی رسیدن به آرایش الکترونی هشت( 4

 (     1101ـ  9ـ صفحۀ ��استاندارد ـ مفهومی ـ  متوسط)         1پاسخ: گزینۀ  

است. این عنصر در گروه چهاردهم جدول تناوبی قرار دارد و آرایش    𝑆𝑖فلز دوره سوم جدول تناوبی، سیلیسیم با نماد شیمیایی  تنها شبه

 زیر است:   صورتبهالکترونی آن 

𝑆𝑖14
 : 1𝑠22𝑠22𝑝63𝑠23𝑝2 

 الکترونی قرار دارند. 2های الکترون در زیرلایه 8الکترون،  14شود، از که در آرایش الکترونی این عنصر دیده می  طورهمان

  

𝑙با     𝑠های الکترون در زیرلایه  6در این عنصر    = 𝑙با    𝑝های  الکترون در زیرلایه  8و    0 = قرار دارند. پس مجموع عدد کوانتومی    1

 است.  8ها در این عنصر برابر فرعی الکترون

 𝑛 + 𝑙 =  الکترون چنین ویژگی دارد.  8نسبت داد. پس در این عنصر  3𝑠و   2𝑝های های زیرلایهتوان به الکترونرا می 3

دیگر پیوند کووالانسی تشکیل دهند. پس هر اتم    ی هاتوانند با اتماتمی پایدار ندارند، اما میتشکیل یون تک فلزها توانایی  اگر چه شبه 

 تایی گاز نجیب آرگون برسد.تواند با تشکیل چهار پیوند اشتراکی به آرایش هشتسیلیسیم می

 
نسبت به   𝑿قطع ............... در عنصر    طوربهباشد،    𝒀بیشتر از عنصر    𝐗اگر در یک ............... از جدول تناوبی، شعاع اتمی عنصر    -64

 عناصر واسطه نیستند.(   𝒀و   𝑿کمتر است. )   𝒀عنصر 

  هانیروی هسته بر الکترونـ  ( دوره 2 های الکترونیشمار زیرلایهـ  دوره ( 1
 عدد جرمی   ـ   ( گروه4 های الکترونی  شمار لایهـ  ( گروه3

 (     1101ـ  13ـ صفحۀ ��سریعـ مفهومی ـ  آسان)       2پاسخ: گزینۀ  

های  شمار لایه که یدرحال های هسته افزایش و بار هسته بیشتر شده در یک دوره از سمت چپ به راست و با افزایش عدد اتمی، شمار پروتون

پس اگر در یک دوره از جدول تناوبی، شعاع  شود.  ها و کاهش شعاع اتمی میماند و موجب افزایش نیروی هسته بر الکترونالکترونی ثابت می

 است. 𝑌کمتر از عنصر   𝑋ها در عنصر  باشد، نیروی هسته بر الکترون 𝑌بیشتر از عنصر  𝑋اتمی عنصر  

  

که هر    در یک دوره   17و گروه    13مثال عناصر گروه    عنوانبهشده برابری دارند.  های اشغالدر یک دوره، عناصر هر دسته شمار زیرلایه 

 های برابری دارند و این تعداد به شعاع اتمی مرتبط نیست.هستند، شمار زیرلایه 𝑝دو عنصر دسته  

یابد، پس در یک گروه اگر شعاع اتمی  های الکترونی، شعاع اتمی افزایش میدر یک گروه از بالا به پایین به علت افزایش شمار لایه 

 های الکترونی آن نیز بیشتر است. بیشتر باشد، شمار لایه 𝑋عنصر  

بیشتر از عنصر    𝑋یابد. پس اگر در یک گروه از جدول تناوبی، شعاع اتمی عنصر  شعاع اتمی از بالا به پایین افزایش می  ،در یک گروه 

𝑌   باشد، عدد اتمی𝑋   بیشتر از𝑌 تری قرار دارد. پس عدد جرمی عنصر بوده و در جایگاه پایین𝑋   بیشتر از عنصر𝑌 .است 
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 کدام گزینه در مورد جدول تناوبی عناصر درست است؟  -65

 دو اتمی هستند.ی  عنصر گاز   4( در دوره دوم در دمای اتاق  1
  عنصر نماد دو حرفی دارند.   4در دوره دوم جدول تناوبی  (  2
 عنصر قرار دارد.   6پذیرترین فلز و نافلز در دوره سوم بین واکنش( 3
 پذیری متعلق به عنصری گازی است.کمترین واکنش  ،( در دوره سوم4

 (     1101ـ  11ـ صفحۀ  ��استانداردـ مفهومی ـ  متوسط)         4پاسخ: گزینۀ  

 اند: عناصر دوره دوم و سوم جدول تناوبی در شکل زیر مشخص شده

 

 پذیری متعلق به گاز نجیب است. در هر دوره از جدول تناوبی کمترین واکنش: یادآوری  

 نکته  
های گازهای نجیب به علت داشتن آرایش الکترونی پایدار، تمایل بسیار کمی به تشکیل پیوند اشتراکی دارند و به همین علت نکته مهم آن است که اتم

 د. نپذیری بسیار پایینی دارواکنش

  

های  در دوره دوم چهار عنصر حالت گازی دارند که نئون گاز تک اتمی و نیتروژن، اکسیژن و فلوئور گاز دو اتمی هستند. تمایل کم اتم 

این عناصر تنها    ،شود حتی در حالت عنصریپذیری این گازها، موجب میگازهای نجیب به تشکیل پیوند، علاوه بر کاهش واکنش

 اتمی محسوب شوند. تک اتمی وجود داشته باشند و گاز تک  صورتبه

 عنصر لیتیم، بریلیم و نئون نماد دو حرفی دارند. 3جدول تناوبی  دوم که مشخص است در دوره   طورهمان 

یابد. پس  پذیری نافلزها افزایش میپذیری فلزها کاهش و واکنشدر یک دوره از چپ به راست واکنش ، بدون در نظر گرفتن گاز نجیب  

پذیرترین ترتیب ویژگی فلز قلیایی و هالوژن آن تناوب است. در دوره سوم واکنشپذیری فلزها و نافلزها بهدر یک دوره بیشترین واکنش

 عنصر قرار دارند.  5فلز و نافلز، سدیم و کلر هستند که در میان این دو 

 
 است؟  نادرستچند مورد از مطالب زیر    -66

 شود. شود و به سرعت در هوا تیره میبریده میای با چاقو  الف ـ دومین فلز قلیایی جدول دوره

  های نگهداری فسفر سفیدرنگ در آزمایشگاه، قرار دادن آن زیر آب است. ب ـ یکی از راه

 ترین زیرلایه هستند.های بیرونیهای ظرفیت، الکترون، الکترون𝒔ج ـ در عناصر دسته 

 قرار دارند.  𝒔د ـ همه عناصر گروه اول و دوم جدول تناوبی امروزی، در دسته عناصر 

 ( سه 4 ( دو 3 ( یک2 صفر ( 1

 (     1101ـ   14ـ صفحۀ  ��برزمانـ مفهومی ـ  دشوار)         1پاسخ: گزینۀ  

 شده نادرست نیست. های مطرحهیچ یک از عبارت

  

 شود. شود و به سرعت در هوا تیره میبا چاقو بریده می ای است. سدیمدومین فلز قلیایی جدول دوره سدیم 

دیگر دگرشکل  که  است  شود. این درحالیداری میپذیری زیادی دارد و در آزمایشگاه در ظرف شفاف زیر آب نگهسفید واکنش  فسفر 

 شود.پودر در آزمایشگاه نگهداری می صورت بهفسفر یعنی فسفر قرمز 
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 یازدهم  کتاب درسی   و مفاهیم هانکات مهم شکل 
 کربن سطحی تیره داشته و سیاه رنگ است.  ⚫

 فلزی نارسانا نیستند. رسانایی الکتریکی سیلیسیم و ژرمانیم کم است؛ اما این دو عنصر شبه ⚫

 یابد.چکش، از بالا به پایین کاهش می ۀاحتمال خرد شدن عناصر گروه چهاردهم در اثر ضرب ⚫

 شود. گوگرد جامدی زردرنگ با سطحی کدر است. کلر نیز عنصری زردرنگ است که در دمای اتاق به حالت گازی یافت می ⚫

 توان نگه داشت. کنند؛ اما فسفر قرمز را در هوای آزاد نیز میداری میفسفر سفید را در آزمایشگاه در ظرف شفاف زیر آب نگه ⚫

 ترتیب قرمز، زرد و بنفش است. کنند که رنگ این نورها بهعنصرهای لیتیم، سدیم و پتاسیم، در واکنش با گاز کلر نور تولید می ⚫

 یابد. ای، از بالا به پایین تمایل به تشکیل یون افزایش و تمایل به تشکیل پیوند کووالانسی کاهش میدر گروه چهاردهم جدول دوره ⚫

های شیمیایی  توانند در واکنشهای یک اتم هستند که به علت وابستگی کمتر به هسته، میترین الکترونهای ظرفیتی، بیرونیالکترون 

 های ظرفیت خواهند بود.، الکترون𝑛𝑠2یا   𝑛𝑠1یعنی  ،𝑠ترین زیرلایه  های بیرونی، تنها الکترون𝑠کنند. در دسته   شرکت

قلیایی   𝑠عناصر دسته    فلزهای  اول(،    شامل  )گروه هجدهم(    )گروه اول( و هلیم   )گروه دوم(، هیدروژن  قلیایی خاکی  ی فلزها)گروه 

 در گروه اول و دوم قرار ندارد.  𝑠همه عناصر دسته   که یدرحال قرار دارند،   𝑠هستند. پس همه عناصر گروه اول و دوم در دسته  

 
 است؟  نادرستچهاردهم در جدول تناوبی باشد، کدام عبارت    گروه دهندۀ پنج عنصر اول  اگر شکل زیر نشان  -67

  دارای رسانایی الکتریکی بالایی است. 𝐴( عنصر  1
 دارای رسانایی گرمایی است.  𝐷همانند عنصر   𝐵( عنصر  2
 دارای سطح برّاق و صیقلی است. 𝐶برخلاف عنصر   𝐸( عنصر  3
 دهد. ها الکترون از دست میدر واکنش با دیگر اتم 𝐵برخلاف عنصر   𝐷( عنصر  4

 (     1101ـ  7ـ صفحۀ ��استانداردـ مفهومی ـ  متوسط)         3پاسخ: گزینۀ  

عنصر اول گروه   5جدول زیر اطلاعاتی در مورد  هستند.    سربو    قلع،  ژرمانیم،  میسیل یس،  کربنترتیب  به   𝐸و     𝐴  ،𝐵  ،𝐶،𝐷عنصرهای  

 دهد: چهاردهم را نمایش می

 آرایش الکترونی  شمارۀ تناوب  نام عنصر 
رسانایی  

 الکتریکی 

رسانایی  

 گرمایی 

سطح  

 صیقلی 
 خواریچکش

تمایل به دادن، گرفتن  

 یا اشتراک الکترون 

 اشتراک ندارد  ندارد  ندارد  دارد  2 [𝐻𝑒]2𝑠22𝑝2 (𝐶کربن یا گرافیت ) 

 اشتراک ندارد  دارد  دارد  دارد  3 [𝑁𝑒]3𝑠23𝑝2 (𝑆𝑖سیلیسیم ) 

 اشتراک ندارد  دارد  دارد  دارد  4 [𝐴𝑟]3𝑑104𝑠24𝑝2 ( 𝐺𝑒ژرمانیم ) 

 دهد الکترون می دارد  دارد  دارد  دارد  -  5 (𝑆𝑛قلع ) 

 دهد الکترون می دارد  دارد  دارد  دارد  -  6 ( 𝑃𝑏سرب ) 

 فلزی است، دارای سطح برّاق و صیقلی است.که یک عنصر فلزی بوده همانند عنصر ژرمانیم که یک عنصر شبهعنصر سرب  

  

 است. بالاییعنصر کربن دارای رسانایی الکتریکی  

 )عنصر فلزی( دارای رسانایی گرمایی است.  قلعفلزی( همانند عنصر )عنصر شبه  میسیل یسعنصر  

یک عنصر   م یسی لیسدهد. این در حالی است که عنصر ها الکترون از دست میعنصر قلع یک عنصر فلزی بوده و در واکنش با سایر اتم 

 گذارد. ها الکترون به اشتراک میبوده و در واکنش با دیگر اتم فلزیشبه

A 

B 
C 
D 
E 
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 فلزهاشبه 
 ای از عناصر هستند که در جدول تناوبی میان فلزها و نافلزها قرار دارند. فلزها دستهشبه

 فلزی، بیشتر شبیه فلزها است:خواص فیزیکی عناصر شبه
 )همانند فلزها( دارند.  براقو  صیقلیسطحی  ⚫
 شوند. )برخلاف فلزها(هستند و در اثر ضربه خرد می شکنندههایی جامد ⚫
 قابل توجهی دارند. )همانند فلزها(  گرمایی رساناییدارند )برخلاف فلزها( ولی  کمیرسانایی الکتریکی  ⚫

تک  به یون    توانند)همانند نافلزها( و نمی  گذارندبه اشتراک میها الکترون  ای که در واکنش با دیگر اتماست؛ به گونه  نافلزهافلزها، مشابه  خواص شیمیایی شبه
 تبدیل شوند. )برخلاف نافلزها(  اتمی

 
 تفاوت شعاع اتمی کدام دو عنصر بیشتر است؟   -68

 سیلیسیم  ـ  ( آلومینیم4 فسفر ـ   ( سدیم3 نیتروژن ـ  ( سدیم2 فسفر ـ   ( منیزیم1

 (     1101ـ  13ـ صفحۀ ��استاندارد ـ مفهومی ـ  دشوار)        2پاسخ: گزینۀ  

 کنیم:یکدیگر و شعاع اتمی منیزیم، سدیم و آلومینیم را نیز با یکدیگر مقایسه میشعاع اتمی فسفر، نیتروژن و سیلیسیم را با 

یابد. پس  : نیتروژن و فسفر در یک گروه قرار دارند. در یک گروه از بالا به پایین شعاع اتمی افزایش میسیلیسیمو    نیتروژن،  فسفر 

𝑃)  شعاع اتمی فسفر بیشتر از نیتروژن است. > 𝑁  همچنین سیلیسیم و فسفر در یک دوره هستند. در یک دوره شعاع اتمی از چپ )

𝑆𝑖)   یابد. پس شعاع اتمی سیلیسیم بیشتر از فسفر است.به راست کاهش می > 𝑃:پس در مجموع ) 

                                      
یابد. پس  یک دوره شعاع اتمی از چپ به راست کاهش می: این سه عنصر در یک دوره  قرار دارند. در  سدیمو    آلومینیم،  منیزیم 

 شعاع اتمی سدیم بیشتر از منیزیم و منیزیم نیز بیشتر از آلومینیم است. یعنی: 

                                                                 
 شود. مشاهده می نیتروژنو  سدیمبر این اساس بیشترین تفاوت شعاع اتمی بین 

 
 از مطالب زیر درست هستند؟  یککدامبا توجه به جدول مقابل،    -69

 شدن دارد.پذیری و مفتولخاصیت شکل  𝑫الف ـ عنصر 

 است.  𝑫بیشتر از شعاع اتمی عنصر   𝑨ب ـ شعاع اتمی عنصر 

 است.   5/1، برابر  𝑫به عنصر   𝑩ج ـ نسبت قدر مطلق بار یون پایدار عنصر 

𝒍ها با  شمار الکترون  𝑴د ـ در عنصر   = 𝒍ها با  برابر شمار الکترون  5/1،  1 =  است.  2

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

 (     1101ـ  13ـ صفحۀ ��بر زمانـ مفهومی ـ  متوسط)        2پاسخ: گزینۀ  

 زیر هستند:   صورتبهشده در جدول مورد نظر عناصر مشخص

 13گروه  15گروه  16گروه 
 𝑁   2دوره 

𝑆  𝐴𝑙  3دوره 

 𝐴𝑠   4دوره 

 های )الف( و )د( درست هستند. عبارت

 

 13گروه  15گروه  16گروه 

 𝑨    2دوره 

𝑩  𝑫  3دوره 

 𝑴    4دوره 

𝑆𝑖 > 𝑃 > 𝑁 

𝑁𝑎 > 𝑀𝑔 > 𝐴𝑙 
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است که در دوره   𝑝شوند. آلومینیم اولین فلز دسته  خوار هستند و در اثر ضربه چکش خرد نمی فلزها و نافلزها چکش فلزها برخلاف شبه  

 اشاره کرد.  قابلیت ورقه و مفتول شدن  و   پذیریل کش توان به  خواری می سوم و گروه سیزدهم قرار دارد. از اسامی دیگر خاصیت چکش 

یابد. پس بین دو عنصر آلومینیم و نیتروژن، عنصر  در جدول تناوبی با حرکت به سمت پایین و سمت چپ، شعاع اتمی افزایش می 

 تری دارد. آلومینیم که در پایین و سمت چپ نیتروژن قرار دارد، شعاع اتمی بزرگ

فلزهای    که یدرحال دهند.  تشکیل می  −2جدول تناوبی برای رسیدن به آرایش گاز نجیب، یون پایدار تک اتمی با بار    16نافلزهای گروه   

2شده برابر دارند. پس نسبت خواسته +3جدول تناوبی یونی پایدار با بار   13گروه 

3
≃  است.  0/67

 زیر است: صورتبهآرایش الکترونی اتم آرسنیک  

 𝐴𝑠33
 : 1𝑠22𝑠22𝑝63𝑠23𝑝63𝑑104𝑠24𝑝3 

𝑙با   𝑝های  الکترون در زیرلایه 15در این اتم،  = 𝑙با   𝑑الکترون در زیرلایه   10و  1 = شده بین  شود. پس نسبت خواستهدیده می 2

 است. 5/1ها در این آرایش الکترونی برابر الکترون

 
𝒍هایی با  درصد از الکترون  17اگر به هنگام تشکیل کلرید یک فلز قلیایی خاکی از عناصر آن، عنصر فلزی حدود    -70 = خود را از   0

 دست بدهد، این فلز چه نام دارد؟

 ( باریم 4 ( استرانسیم 3 ( کلسیم 2 منیزیم   (1

 (     1101ـ  12ـ صفحۀ   ��سریعمتوسط ـ مفهومی ـ )         4پاسخ: گزینۀ  

𝑙هایی  الکترون = باشند.    𝑠های  دارند که در زیرلایه  0 آرایش  قرار داشته  تناوبی هستند.  قلیایی خاکی، عناصر گروه دوم جدول  فلزهای 

الکترون    2𝑛  که در مجموع حاوی   𝑠زیرلایه    𝑛  ،شود و در آرایش الکترونی هر یک از این عناصرختم می  𝑛𝑠2الکترونی عناصر این گروه به  

را از دست خواهند داد. در واقع در این   𝑛𝑠2شوند. این عناصر به هنگام تشکیل یون تک اتمی پایدار دو الکترون زیرلایه  هستند، دیده می

فرایند این عناصر  
2

2𝑛
 کنیم:را محاسبه می 𝑛رفته،    های از دستدهند. پس از درصد الکترونخود را از دست می 𝑠های زیرلایه  الکترون 

𝐴 =
2

2𝑛
× 100 ⟹ 17 =

1
𝑛

× 100 ⟹ 𝑛 =
100
17

≃ 5/9 

 نام دارد.   باریمقرار دارد و   ششم دوره پس فلز قلیایی خاکی مورد نظر در  

 فلزهای قلیایی خاکی 
𝐵𝑒4) بریلیمای، عناصر در گروه دوم جدول دوره

𝑀𝑔12)  منیزیم(،  
𝐶𝑎20) کلسیم(،  

𝑆𝑟38) استرانسیم(،  
𝐵𝑎56)  باریم(،  

𝑅𝑎88) رادیم( و  
( وجود دارند. این عناصر به  

یافته و به دنبال آن،    افزایشمعروف هستند. با افزایش عدد اتمی عناصر موجود در گروه فلزهای قلیایی خاکی، شعاع اتمی این عناصر    فلزهای قلیایی خاکی
 صورت زیر است:پذیری این عناصر فلزی به شود. ترتیب واکنشپذیری این فلزها نیز بیشتر میواکنش

 
 
 

این عناصر با از دست دادن دو الکترون به آرایش الکترونی   ۀهای سازندشود. اتمختم می  𝑛𝑠2  ۀبه زیرلای  خاکی  توجه داریم که آرایش الکترونی فلزهای قلیایی
از خود رسیده و یون پایدار   از آنرا تولید می  +𝑋2گاز نجیب قبل  قرار قلیایی  فلزهای    سمت راستفلزهای قلیایی خاکی در    ،ایجا که در جدول دورهکنند. 

 خواهد بود.  کمتر تناوب خود گیرند، فعالیت شیمیایی این عناصر در مقایسه با فلزهای قلیایی هممی

 
 

 

واکنش  پذیری  عناصر  قلیایی  خاکی(تمایل به از  دست دادن الکترون) ∶ 𝐵𝑒 < 𝑀𝑔 < 𝐶𝑎 < 𝑆𝑟 < 𝐵𝑎 < 𝑅𝑎 
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  های عزیز سلام!مازی  
گیرد؛ سؤالی که در  در کنکور مورد سنجش قرار می  یک سؤال مستقیمدر رشتۀ تجربی، معمولاً با    هندسۀ تحلیلییا    هندسۀ مختصاتیمبحث  

 .برانگیز بوده استچالشها، از نظر سطح دشواری، برخی سال
های  ویژه در بخشهای کتاب و سؤالات کنکور، بهها و مثالاگرچه محتوای کتاب درسی در این مبحث پیچیدگی چندانی ندارد، اما میان تمرین

تا این فاصله را کاهش دهید و آمادگی  های متنوع میتوجهی وجود دارد. حل تستمتنوع و ترکیبی، فاصلۀ قابل تواند به شما کمک کند 
 .بیشتری برای مواجهه با سؤالات کنکور به دست آورید

 .کنمشدت توصیه میرا به هابررسی آنو تمرین و  های کنکور رشتۀ ریاضی مطالعۀ تست
 آزمون ماز  ریاضی ـ مسئول درس  مهرداد کیوان

,A(aاگر نقطۀ     -71 a)3   روی خطy x= −2  کدام است؟   aشده باشد، مقدار    واقع  6

1  )
−6
5

 2  )
6
5

 3  )6 4  )−6 

 (  1101ـ  2صفحۀ  2ـ ریاضی   �� سریعخط ـ به)آسان ـ خط 4پاسخ: گزینۀ  
 کند:شده روی خط واقع است، پس مختصات آن در معادلۀ خط صدق میبا توجه به اینکه نقطۀ داده

 A(a, a)
y x a a a a a= − = − − = − =→ −⎯⎯⎯⎯  

32 6 63 2 6 3 2 6 

 چندان دور...یادآوری از روزگاران نه 
Aاگر نقطۀ   AA(x , y axروی خط   ( by c+ +  کند، یعنی:شده صدق میواقع باشد، مختصات آن در معادلۀ خط داده 0=

 
 

yخط   -72 ax b= yبر خط   + x+ =2 aعمود است. مقدار    x=2در    6 b−   چه عددی است؟ 

1  )2 2  )−2 3  )4 4  )−4 

 (1101ـ   3صفحۀ  2ـ ریاضی   �� سریع)آسان ـ محاسباتی ـ  3پاسخ: گزینۀ  
 بررسی سریع 

y x y x a+ = = − + = − =  
1 1

2 6 3 2
2 2

ˆiKÃ{ 

x
y x y : A( , )

=
→+ = =⎯⎯⎯ 
22 6 2 2 2jn¼ioM¾‰£º 

a

A( , )
y ax b ( ) b b a b

=
⎯⎯⎯⎯= + = +→ − = = −

2
2 2

42 2 2 2 

 ها قرینۀ معکوس یکدیگرند:های آنشده بر هم عمودند پس شیببا توجه به اینکه خطوط داده

 y x y x a+ = = − + = − =   =
1 1

2 6 3 2 2
2 2

KÃ{ o«Äj ˆiKÃ{ 

xهمچنین   =  هاست یعنی: محل تلاقی آن 2

 x
y x y y y : ( , )

=
=⎯⎯⎯→ + = + = = 

22 6 2 2 6 2 4 2 2 2Â¤I±U ®d¶ 
 

A Aax by c+ + =0  

 را پوشش داده است. کنکورتستِ  30از  تست 1 مجموعدر  2درس اول فصل اول ریاضی 

 هندسۀ تحلیلی و جبر
 10تا  1های صفحه

 

 

 

 سهم در
 کنکور

 بندیبودجه
 این آزمون
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)Aحال   , )2 yبر روی خط   2 ax b= aبا شرط   + =  قرار دارد: 2

 a A( , )
y ax b y x b ( ) b b

=
= + = + = + = − =⎯ −⎯⎯⎯→ ⎯⎯ ⎯→ 

2 2 22 2 2 2 2 4 2 
bیعنی   =  است و داریم: 2−

 a b ( )− = − − =2 2 4 

 وضعیت دو خط نسبت به هم  
 باشند:   و  های دو خط غیرمنطبق به ترتیب شیب mو  mاگر 
mهایشان برابر باشد، یعنی:  آن است که شیبشرط موازی بودن: • m= 
mmهایشان قرینه معکوس یکدیگر باشند، یعنی:  آن است که شیب شرط عمود بر هم بودن:  • = −1 
mآن است که شیب دو خط با هم برابر نباشند:  شرط متقاطع بودن: • m 

 
)Aخطی که از نقاط   -73 , a )+0 2 ,B(aو   1 xکند بر خط عبور می  3( y+ + =2 3  کدام است؟  aعمود است. مقدار    0

1  )2 2  )1
2

 3  )−
1
2

 4  )−2 

 (1101ـ   3صفحۀ  2ـ ریاضی   �� سریع)آسان ـ محاسباتی ـ  2پاسخ: گزینۀ  

xابتدا شیب خط   y+ + =2 3 x آوریم:دست میرا به 0 y y x+ + = = = − −  −
1 3 1

2 3 0
2 2 2

KÃ{ 

)Aدرنتیجه شیب خط عمود بر این خط )یعنی گذرنده از نقاط   , a )+0 2 ,B(aو  1  باشد: 2+( باید برابر با  3(

 AB
( a ) a

m a a a a a a
a a

   
+ − −

= + = = − = − +
−

 = = = =
−

1
2

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

0 4
 

 یادی از گذشته  
Aشیب خط گذرنده از نقاط   AA(x , y Bو   ( BB(x , y  برابر است با: (

           
 

)شیب و عرض از مبدأ خط   -74 a )x ay− + =2 10 3  کدام است؟  aبا هم برابر هستند. مقدار    2

1  )3 2  )4 3  )6 4  )8 

 (1101ـ   3صفحۀ  2ـ ریاضی   �� سریعخط ـ به)آسان ـ خط 2پاسخ: گزینۀ  
 نویسیم: صورت استاندارد میشده را بهابتدا معادلۀ خط داده

 
a

( a )x ay ay ( a)x y ( )x
a a

−
− + = = − + = +

10 2 2
2 10 3 2 3 10 2 2

3 3
 

 

a

aa

a

a



−
=

−

=

10 2
10 23

2 3
3

KÃ{

CkL¶ pHƒo–

a
=

2
3

a a a − = = = 410 2 2 2 8 

 بازینکته 

                  

a

b

c

b

= −

= −

KÃ{

CkL¶ pHƒo–

                                       
a

b

=

=

KÃ{

CkL¶ pHƒo–

                           

 

B A
AB

B A

y y
m

x x

−
=

−
 A B

AB
A B

y y
m

x x

−
=

−
 

ax by c+ + =0 y ax b= +  
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)Aاگر فاصلۀ نقطۀ   -75 a , a)+2 1  تا مبدأ مختصات چه عددی است؟  Aباشد، فاصلۀ نقطۀ   6ها برابر  واقع در ناحیۀ اول از محور طول  3

1  )63 2  )59 3  )61 4  )56 

 (1101ـ  4صفحۀ   2ـ ریاضی   �� سریعخط ـ به)آسان ـ خط 3پاسخ: گزینۀ  
 ؛ پس: Aها یعنی عرض نقطۀ تا محور طول Aفاصلۀ 

 

a a A( , ) = =3 6 2 5 6

       
)Aدر نتیجه فاصلۀ   , )5  از مبدأ مختصات برابر است با: 6

 OA = + = + =2 2 15 6 25 6 63 

 اینم از فاصلۀ دو نقطه  
A(xبرای به دست آوردن فاصلۀ دو نقطه به مختصات فاصلۀ دو نقطه:  , y )1 B(xو1 , y )2  کنیم: از رابطۀ زیر استفاده می2

                           
 اینجوری ببینید:    ،برای به خاطر سپردن بهتر

 
 وقت داریم: حالا اگه یکی از اون نقاط، مبدأ مختصات باشه اون

 
 

yروی خط   Aنقطۀ    -76 x= +2 yاز خط   1 x+ =2 4  کدام است؟  Aدست آمده برای  باشد. مجموع طول نقاط بهمی  5به فاصلۀ    1

1  )
1
8

 2  )
1
4

 3  )−
1
8

 4  )−
1
4

 

 (1101ـ  9صفحۀ  2ـ ریاضی  �� استاندارد)متوسط ـ محاسباتی ـ  4پاسخ: گزینۀ  
 بررسی سریع: 

)Aفرض کنیم   , ) +2 yروی خط   1 x= +2 yرا از خط   Aباشد. فاصلۀ  1 x+ =2 4  آوریم:دست میبه 1

 
( )


+ +  −  +

= =  + =

+2 2

2 2 1 4 1 8 1
5 5 8 1 10

202 4
 

 







 + =  =

 +  =
  + = − = −


 −



1 2
1
4

9
8 1 10

8

11
8 1 10

8

 

AB (x x ) (y y )= − + −2 2
2 1 2 1  

AB ( ) ( )IÀ­¼Š ›°TiH IÀƒoø›°TiH= +2 2  

OA x y= +2 2
1 1  
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اینکه   به  توجه  yروی خط    Aبا  x= +2 به  1 فرض کنیم  )Aصورت  قرار دارد  , ) +2 فاصلۀ    1 )Aباشد. حال  , ) +2 از خط    1 را 
y x+ =2 4  آوریم: دست میبه 1

 
( )

d
 + +  −  +

= = =

+2 2

2 2 1 4 1 8 1
5 5

202 4
 

  + =  = =  + =8 1 5 20 100 10 8 1 10 

 
A( , )

A( , )

 






 + =  =  =



  + = −  = −  = − −



−


9 9 13
8 1 10 8 9

8 8 4

11 11 7
8 1 10 8 11

8 8 4

 

 A = − = − = −
1
4

9 11 2
8 8 8

ÁHoM ½k¶ASwj¾M‡I£º­¼Š“¼µ\¶ 

 دست میاد... بیا بهت بگم فاصلۀ نقطه از خط چجوری به 
Aۀ  نقط   فاصلۀ AA(x ,y axاز خط   ( by c+ +  برابر است با:  0=

                                              
  

)Aاگر فاصلۀ نقطۀ   -77 a , a)−2 1 axتا خط   Aباشد، فاصلۀ   5ها  تا محور عرض  3 (a )y− + =1 aبا فرض   6   باشد؟چه عددی می  0

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

 (1101ـ   8صفحۀ  2ـ ریاضی   �� سریعخط ـ به)آسان ـ خط 1پاسخ: گزینۀ  
 است یعنی: Aها برابر با قدرمطلق طول نقطۀ تا محور عرض Aفاصلۀ نقطۀ 

 
a a

a A( , )
a a

− = =
− = 

− = − = −


 



2 1 5 3
2 1 5 5 9

2 1 5 2 ¡¡ —

 

 a
ax (a )y x y

=
− ⎯⎯⎯ −→+ = =

31 6 3 4 6 
)Aحال فاصلۀ   , )5 xرا از خط   9 y− =3 4  آوریم: دست میبه 6

 
( ) ( )

d

( )

/
− − − −

= = = =

+ −2 2

3 5
4

4 9 6 15 36 6 27
554

5
23

 

 
yخط   mازای چند مقدار صحیح  به  -78 ( m)x m= − + −2 2  کند؟ از ناحیۀ اول عبور نمی  16

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

 (1101ـ  5صفحۀ  2ریاضی ـ  �� استاندارد)آسان ـ محاسباتی ـ   3پاسخ: گزینۀ  
 های زیر باشد:برای آنکه خطی از ناحیۀ اول عبور نکند باید به یکی از صورت

 

A Aax by c
d

a b

+ +
=

+2 2
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−mپس در ابتدا باید   2 m یعنی:  0  2 
m از طرفی عرض از مبدأ باید غیرمثبت باشد، پس: m−  2 16 0 8 

mدرنتیجه   2 ,، هفت مقدار  mاست پس برای  8 , , , , ,2 3 4 5 6 7  شود.  متمایز و صحیح یافت می 8

 
)Aقرینۀ نقطۀ    -79 , )1 )Bنسبت به نقطۀ    3 , )−1 Aخط  نامیم. شیب پارهمی  Aنسبت به مبدأ مختصات را    Aو قرینۀ    Aرا    1 A     چه

 عددی است؟ 

1  )1 2  )−1 3  )3 4  )−3 

 (1101ـ  7صفحۀ  2ـ ریاضی  �� استانداردخط ـ به)آسان ـ خط 2پاسخ: گزینۀ  

قرینۀ نقطۀ  
x

A
y

0

0
Mنسبت به نقطۀ   




، نقطۀ  

x
A

y

 −

 −

0

0

2

2
 خواهد بود، پس:  

 A B A

A B A

x x x ( )
A

y y y ( )





−= − = − − = −


= − = − =


− −

32 2 1 1 3

2 2 1 3 1 1
 

 نسبت به مبدأ مختصات برابر است با: Aهمچنین قرینۀ 

 A A

A A

x x
A

y y





−= − = −


= −


= − −

11

3 3
 

 حال داریم: 

 A A
( )

m
( )

 
− − −

= = =
− − −

−
−

1
1 3 2
3 1 2

 

 اینم قرینۀ یک نقطه نسبت به یک نقطۀ دیگه...  
A(xقرینۀ نقطۀ   , y )1 Mنسبت به نقطۀ  1 MM(x , y  به صورت زیر است:(

                                          
A(xدر حالت خاص، قرینۀ نقطۀ  , y )1 )Oنسبت به مبدأ  1 , Aبه صورت  00( ( x , y ) − −1  است. 1

 
,A(aفاصلۀ نقطۀ    -80 xواقع در ناحیۀ دوم از خط    2( y− =3 4 xاز خط    Aاست. فاصلۀ نقطۀ    3برابر با    4 y a+ − =4 3  چه عددی است؟   0

1  )
8
5

 2  )
3
5

 3  )2 4  )
13
5

 

 (1101ـ  9صفحۀ  2ـ ریاضی  �� استاندارد)متوسط ـ محاسباتی ـ  2پاسخ: گزینۀ  
 بررسی سریع: 

 
a ( ) a

a

( )

− − −
= = − =

+



−2 2

3 4 2 4 3 12
3 3 12 15

253 4
 

 
a a a

A( , )
a a a

− = = =
−

− = − = − +

 


 = − =  −

3 12 15 3 27 9
1 2

3 12 15 3 15 12 3 1

¡¡ —

 

)Aحال فاصلۀ   , )−1 axرا از خط   2 y

−

+ − =

1

4 3  آوریم:دست میبه 0

 
( ) ( )

d
− + +

= =

+2 2

4 1

5

3 2

4 3

31
 

M MA ( x x , y y )− − 1 12 2  
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,A(aفاصلۀ نقطۀ   xاز خط   2( y− =3 4  است، پس:  3برابر  4

 
a ( ) a

a

( )

− − −
= = − = 

−

 =

+2 2

3 4 2 4 3 12
3 3 12 5 3 15

253 4
 

 
a a a A

a a a

 




− = = =


− = − = − + = − = −  

3 12 15 3 27 9

3 12 15 3 15 12 3 1

(k{IMÂŸ¹¶ kÄIM·A ­¼ŠuQSwH”¤H»³»j â¾ÃeIº nj ¾â õ£º )¡¡ —

 

 A( , ) −1 2 
)Aحال فاصلۀ   , )−1 xرا از خط   2 y a


−

+ − =

1

4 3  آوریم: دست میبه 0

 
( ) ( )

d
− + +

= =

+2 2

4 1

5

3 2

4 3

31
 

 

axخطوط    -81 y b− + =12 xو   0 y a− + + =10 24 5دو خط موازی به فاصلۀ    0
13

 تواند باشد؟ کدام می  abهستند. مقدار    

1  )/17 5 2  )/12 5 3  )/7 5 4  )15 

 (  1101ـ  9صفحۀ  2ـ ریاضی  �� استاندارد)متوسط ـ محاسباتی ـ  2پاسخ: گزینۀ  

 ها برابر است یعنی:آناند پس شیب شده موازیچون خطوط داده

 
ax y b a

a a
x y a

− + = −
= = =

−− + + =
  

12 0 12
24 120 5

10 2410 24 0
 

 
x y b

x y b

x y x y

( )

( )

− + =
− + = 

 
− + + = − − = 

 



5 12 0
5 12 0

5
10 24 5 0 5 12

1

20
2

 

آوریم و برابر با  دست میرا به(  2)و (  1)حال فاصلۀ دو خط موازی 
5
13

 دهیم:قرار می 

 
b b

b

( )

+ +

= = + =

+ −

 
2 2

5 5
5 5 52 2 5
13 13 13 25 12

 

 
b b ab ( )( ) /

b b ab ( )( ) /

 






+ = = = = =


 + = − = − = = − − = −




5 5 5 25
5 5 12 5

2 2 2 2

5 15 15 75
5 5 37 5

2 2 2 2

 

abها  با توجه به گزینه /=12  است.  5

 فاصلۀ دو خط موازیاینم از  
 کرده و سپس فاصلۀ دو خط را به صورت زیر محاسبه کنیم:  یکسان را  yو  xضرایب برای محاسبه فاصلۀ دو خط موازی در مرحلۀ اول باید  

 

                      
 

c c
D

a b

−
=

+2 2
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)Aهای با رأس  ABCمثلث    -82 , )1 )Bو   9 , )3 )Cو   1 , )7  بر کدام خط واقع شده است؟  AMداده شده است. معادلۀ میانۀ  11

1  )y x+ =4 3 39  2  )x y− = −3 4 33 

3  )y x+ =3 4 31  4  )x y− = −4 3 23 

 (1101ـ  7صفحۀ  2ـ ریاضی  �� استاندارد)متوسط ـ محاسباتی ـ  1پاسخ: گزینۀ  

 آوریم: میدست را به  Cو  Bواقع در وسط دو رأس  Mابتدا مختصات نقطۀ  AMبرای یافتن معادلۀ میانۀ 

 

B C

B C

x x

M M
y y

+ +
= =

+ +
= =



3 7
5 52 2

61 11
6

2 2

 

)Aحال معادلۀ خط گذرنده از   , )1 )Mو  9 , )5  آوریم: دست میرا به  6

 AMm y (x )
−

= = − − = − −
−

9 6 3 3
9 1

1 5 4 4
 

 y y y xx x = − + + = +− + =

39
4

4 3 39
3 3 3 39

9
4 4 4 4

 

 خط چجوری به دست میاد...بریم ببینیم نقطۀ وسط یه پاره 
Aهرگاه AA(x , y Bو( BB(x , y  برابر است با:   AB خط وسط پاره، Mگاه مختصات نقطۀ دو نقطه در یک دستگاه مختصات باشند، آن(

                                               
 

,A(aاگر فاصلۀ نقطۀ    -83 )Bاز نقطۀ    3( ,a )− −3 خط وسط پاره  Mدر ناحیۀ اول واقع باشد، فاصلۀ نقطۀ    Aباشد و نقطۀ    5برابر با    1

AB  تا مبدأ مختصات کدام است؟ 

1  )2 13 2  )
13
4

 3  )13 4  )
13
2

 

 (1101ـ  6صفحۀ  2ـ ریاضی  �� استاندارد خط ـ به)متوسط ـ خط 4پاسخ: گزینۀ  

 بررسی سریع: 

 AB (a ) ( a) a a= + + − = −  + =2 2 25 3 4 5 2 2 25 5 

 a a − +22 2 25 = 25 a a a(a ) − = − =22 2 0 2 1 0 

 
a A

a


=


=

0

1

¡¡ — (j¼{”¤H»­»H â¾ÃeIº nj ¾â õ£ºkÄIM·¼a)

 

)Aدرنتیجه   , )1 )Bو   3 , )−3  خواهد بود و داریم:  0

 

A B

A B

x x

M M OM
y y

+
−

= + =
+


2

1
92

13 4
2

13

2

 

A B A Bx x y y
M( , )

+ +

2 2
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 است: 5برابر  Bاز  Aفاصلۀ 

 AB (a ( )) ( (a )) (a ) ( a)= − − + − − = + + − = 2 2 2 25 3 3 1 5 3 4 5 

 a a a a a a + + + + − = − + =2 2 26 9 16 8 5 2 2 25 5 

 a a − +22 2 25 = 25 a a a(a ) − = − =22 2 0 2 1 0 

 
a A

a


=


=

0

1

(j¼{”¤H»­»H¾â ÃeIº nj ¾â¡ õ£ºkÄIM·¼a)¡ —

 

)Aدرنتیجه   , )1 )Bو   3 , )−3  خواهد بود و داریم:  0

 

A B

A B

x x

M M M
y y

 

+ −
−

+ +

1 3
1

2 2
3

0 3
2

22

 

 آوریم: دست میتا مبدأ مختصات را به Mحال فاصلۀ 

 OM ( ) ( )= − + = + = =2 2
2

3 9 13
1

2 4 4
13

1 

 
)Aدو نقطۀ   -84 ,a)−2   وB( ,b)1   4روی خطی با شیب

3
دو رأس مقابل یک مربع باشند، مساحت مربع چه   Bو    Aاند. اگر قرار گرفته  

 عددی است؟ 

1  )25 2  )/12 5 3  )25 2 4  )/12 5 2 

 (1101ـ  4صفحۀ  2ـ ریاضی  �� استاندارد)متوسط ـ محاسباتی ـ  2پاسخ: گزینۀ  

آوریم و با  دست میرا به Bو  Aابتدا شیب خط بین دو نقطۀ 
4
3

 دهیم: برابر قرار می 

 AB
b a b a

m b a
( )

− −
= = = − =

− −

4
4

1 2 3 3
 

 دو رأس مقابل یک مربع هستند پس:   Bو  Aاز طرفی چون 

 AB AB ( ) (b a)= = + + − = + = = 2 2 2 21 2 3 4 25 5”Mo¶ o‰¤ 

S است و داریم:  5درنتیجه قطر مربع  /=   = = 5
1 25

5
2

125
2

 

 
)Mنقطۀ    -85 m,m )+2 )Aاز نقاط   3 , )−2 )Bو   4 , )−0  ها چه عددی است؟ تا محور طول  Mبه یک فاصله است. فاصلۀ نقطۀ    2

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

 (1101ـ  6صفحۀ  2ـ ریاضی  �� استاندارد)متوسط ـ محاسباتی ـ  1پاسخ: گزینۀ  
قرار دارد. درنتیجه باید معادلۀ عمودمنصف را    ABخط  روی عمودمنصف پاره  Mبه یک فاصله است پس    Bو   Aاز    Mبا توجه به اینکه نقطۀ  

 دست آوریم: به

 AB
( )

m m
− −

= = = − =
− −


−

4 2 6 1
3

2 0 2 3
œ~¹¶ j¼µ– 

 آوریم: دست میرا به ABوسط  Nاز طرفی مختصات  

 

A B

A B

x x

N N N
y y

+ − +

−
 

= −
−

+
=

2 0
1 12 2

4 2 1
1

22
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 نویسیم: حال معادلۀ عمودمنصف را می

 y (x ) y x y x= + + = = + +
1 1 4

1 1 3 4
3 3 3

 

)Mو چون  m,m )+2  روی عمودمنصف است: 3
 (m ) m m m m m m+ = + + = + − = −  =− 3 3 2 4 3 9 2 4 3 2 4 9 5 

 MM y
−

= =
−

  2
10

2
IÀ­¼Š n¼d¶ IU ¾±‚I  

 
)Aهرگاه    -86 , )−2 )Bو   2 , )6 )Mتواند باشد تا نقطۀ کدام می aای باشند، مقدار مثبت دو انتهای یکی از قطرهای دایره 4 a, )2 روی  1

 این دایره باشد؟ 

1  )
−8 13
2

 2  )+4 13 3  )−8 13 4  )
+4 13
2

 

 (1101ـ  9صفحۀ  2ـ ریاضی  �� استاندارد)متوسط ـ محاسباتی ـ  4پاسخ: گزینۀ  

 ها مرکز دایره است: دو سر قطر دایره هستند پس نقطۀ وسط آن Bو  Aبا توجه به آنکه 

 O O

+

−


6 2
42

4 2 1
2

 

 برابر با قطر دایره است:  Bتا  Aاز طرفی فاصلۀ 

 AB ( ) ( )= − + + = + = = =2 26 2 4 2 16 36 52 2 13 2 13½oÄHj o‰¤ 

  = 13½oÄHj“I•{ 

)Mحال از آنجا که قرار است نقطۀ   a, )2  روی دایره باشد پس باید فاصلۀ آن تا مرکز دایره برابر با شعاع دایره باشد یعنی: 1

 OM ( a ) ( ) ( a )−= − + − =  =2 2 213 2 4 1 1 13 2 4 13 

 a a a=


− =    =
4 13

2 4 13 2 4 13
2

 

aهر دو مقدار  
−

=
4 13

2
aو   

+
=
4 13

2
aها،  مثبت هستند که با توجه به گزینه 

+
=
4 13

2
 باشد.  جواب می 

 
از این مستطیل روی خط داده شده باشد، مساحت    Mمستطیلی که طول آن دو برابر عرض آن باشد را در نظر بگیرید. اگر رأس    -87

 مستطیل چه عددی است؟ 

1  )32
5

  

2  )64
25

  

3  )72
25

  

4  )64
5
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 (1101ـ  5صفحۀ  2ـ ریاضی  �� استاندارد)متوسط ـ محاسباتی ـ  3پاسخ: گزینۀ  

M خواهد بود و داریم:  2در نظر بگیریم، طول آن   اگر عرض مستطیل را 


−

2
 

)حال معادلۀ خط گذرنده از نقاط   , )3 )و   0 , )−0  نویسیم:را می 6

 y (x ) y x
+

= = = − + = −
−

0 6
2 2 3 0 2 6

3 0
KÃ{ 

Mچون باید  


−

2
 روی این خط باشد، خواهیم داشت: 

 ( )− =  − −  = −  =
6

2 2 6 5 6
5

 

 درنتیجه: 

 S


=

=  =
 =




6
6 125
5 51 52

5

72
2

®Ã‰Tv¶ƒo–

®Ã‰Tv¶ Ï¼Š

 

 
خط کنیم. اندازۀ پارهرا رسم می  AKو    EFهای  خطکنیم و مطابق شکل پارههر ضلع مربع مقابل را به سه قسمت برابر تقسیم می  -88

MD   چه کسری از طول ضلع مربع است؟ 

1  )
73
15

  

2  )
80
15

  

3  )
63
15

  

4  )
78
15

 

 (1101ـ  3صفحۀ  2ـ ریاضی  ��بر زمان)سخت ـ محاسباتی ـ  1پاسخ: گزینۀ  

ها منطبق  بر روی محور طول  DCها و ضلع  بر محور عرض  ADدهیم. در این حالت ضلع  را بر روی مبدأ مختصات قرار می  Dابتدا رأس  

 گیریم. پس داریم: واحد در نظر می 3شوند. برای راحتی کار، هر ضلع مربع را می

 

K , A
2 0

0 3

       
 نویسیم: را می  AKمعادلۀ خط  

 AKm y x
−

= = −  = − +
−

3 0 3 3
3

0 2 2 2
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Fهمچنین:   , E
1 3

0 2
 

 EFm y (x ) y x
−

= = = + − = −
−


2 0

1 1 3 2 1
3 1

 

 آوریم: دست میرا به EFو  AKمختصات تلاقی 

 
y x

x x x x x x y

y x


= − +

− + = − + = + = = =
 =

 





−



3
3 3 3 5 8 3

2 3 1 3 1 4
2 2 2 5 5

1
 

Mصورت  به Mدرنتیجه مختصات نقطۀ 

8
5

3
5

 برابر است با:  MDخط خواهد بود و طول پاره 

 MD ( ) ( )= + = + = =2 28 3 64 9 73 73
5 5 25 25 25 5

 

 دست آوریم: به طول ضلع مربع را به MDاکنون باید نسبت طول ضلع 

 
MD

= =
5

73

3 1
5 73

”Mo¶”±†

 

 
)Aنقاط    -89 , )5 )Bو    1 , )10 در ناحیۀ اول واقع   Dباشد و    ABCDاز مربع    Bنقطۀ مقابل رأس    Dدو رأس مجاور یک مربع هستند. اگر    4

 کدام است؟  Dشده باشد، طول رأس  

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

 (1101ـ  4صفحۀ  2ـ ریاضی  ��بر زمان)سخت ـ محاسباتی ـ  3پاسخ: گزینۀ  

 کنیم: شده، شکل مربع را رسم میهای دادهرأسبا توجه به 

 
کند. مطابق شکل اضلاع  تر در چهارگوشه، چهار مثلث برابر تولید میدهیم که آن مربع بزرگتر قرار میرا در یک مربع بزرگ  ABCDمربع  

 هستند پس:   5و  3ای، مثلث گوشه 4قائمۀ 

 D

D

x
D

y

= − =

= =


+

5 3 2

5 1 6

2

6
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)Aقرار گرفته است. اگر    4روی نیمساز ناحیۀ اول به طول    ABCDاز مستطیل    Cرأس    -90 , )1  Dرأس مستطیل باشد، عرض نقطۀ    0

 کدام است؟ 

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

 (1101ـ  7صفحۀ  2ـ ریاضی  ��  برزمان)سخت ـ محاسباتی ـ  4پاسخ: گزینۀ  

 با توجه به شکل، داریم:

AB BC
( )

m .m

( )

 −  −   −
= −  = − = −

− −

 

 

  −  + = − =  =2 2

0 4 4
1 1 1

0 1 0 4 4

4 4 0 2 0 2

       
 خواهیم داشت:  ABCDاز طرفی در مستطیل 

 
A C B D D D

A C B D D D

x x x x x x

y y y y y y

+ = + + = + =


+

 

 = + + = + =

1 4 0 5

0 4 2 2
 

 است. 2برابر با  Dپس عرض نقطۀ 

 این نکته بخوان و صد گنج ببر...  
 روی هم، برابرند. های مختصات رئوس روبهمجموع مؤلفهالاضلاع، در هر متوازی

                     
 کند. نکتۀ فوق در مورد مربع، مستطیل و لوزی نیز صدق می

 

A C B D

A C B D

x x x x

y y y y

+ = +
 

+ = +
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 های عزیز سلام! مازی  
ای  وجود اختصاص یک تا دو سؤال در کنکور، بخشی بنیادین و دارای نکات کلیدی است که درک صحیح آن، پایهشناسی یازدهم، با  فصل اول کتاب زمین

 گردد:  های مطالعاتی برای این مبحث ارائه میشود. در ادامه استراتژیبرای مباحث بعدی محسوب می
 . تحلیل محتوایی مباحث این آزمون: 1

 گویی به سؤالات مفهومی این بخش است.  این بخش ماهیتی کاملاً مفهومی دارد. درک مراحل و فرآیندها، کلید اصلی پاسخ   تشکیل عناصر و فرایند آفرینش جهان: 
 های ظاهری و موقعیتی کهکشان ضروری است.  شوند؛ لذا تسلط بر ویژگی سؤالات این قسمت معمولاً بر مبنای اطلاعات توصیفی کتاب طرح می   کهکشان راه شیری: 

جا که این موضوع مورد توجه طراحان کنکور قرار دارد، باید بر روی »توالی زمانی« این مبحث »پرتکرارترین« بخش فصل است. از آن   تکوین زمین و آغاز زندگی: 
 ای داشته باشید. تکوین رویدادها تمرکز ویژه 

 . راهبردهای مطالعاتی: 2
گشاست. طراح در این مبحث علاقه زیادی به طرح سؤالات »ترتیب زمانی« « بسیار راهTimelineدر مطالعه این فصل، ترسیم یک »  تمرکز بر توالی رویدادها: 

 دارد. )مثلاً: کدام رویداد زودتر / دیرتر رخ داده است؟( 
 محور« هستند، پس متن کتاب درسی را به دقت بررسی کنید.  شناسی کنکور به شدت »متنسؤالات زمین دقت در متن کتاب: 

 ها تمرکز کنید.  وار مطالب، بر درک »چرایی« و »چگونگی« وقوع پدیدهبرای کسب امتیاز سؤالات این فصل، به جای حفظ کردن طوطی  توصیه نهایی: 
 

 ماز   شناسی زمین   های تستی آزمون  و مسئول درس   97کنکور    70   ـ رتبه    حمیدرضا بهیاد دکتر  
 

 ذکر شده است؟  یدرستبه  نیزم   ن یتکو  یط  داده رخ  یدادهایرو  بیترت  نه،یدر کدام گز  -91

 کره سنگ  لیتشک ـها فوران آتشفشان  ـمذاب  نیزم  جادی( ا۱
 هواکره  لیتشک ـها فوران آتشفشان  ـجامد  نیزم  جادی( ا۲
  نی قمر زم ل یتشک ـ ی برخورد جرم آسمان ـجامد  نیزم  جادی( ا۳
 نی آذر ی هاسنگ  ل یتشک ـهواکره  جاد ی ا ـمذاب  نیزم  جادی( ا۴

 ( 1 11ـ    14  صفحۀـ  ��استاندارد خط ـ  به )متوسط ـ خط    2پاسخ: گزینۀ   

 بررسی سریع 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 

پنجم    ک ی جرم به همراه حدود    نیشدن کامل ا  یمتلاش،  برخورد  نیا  ۀجیبرخورد کرد. نت  ن یبا زم  ی جرم آسمانمیلیارد سال پیش، یک    ۴/۴

گذشت    با   شد.   ل یتشک   ماه   ی عنی  نیتنها قمر زم   ،جذب و تجمع قطعات پراکنده شده  ۀدر فضا بود. با ادام  هاآن  و پراکنده شدن   ن یحجم زم

  ، متعددی  هافوران آتشفشانشدند. سپس با    لیتشک   کره سنگ  یاجزا  نینخستعنوان  به  نیآذر  یهاسنگ   ،ن یزمان و سرد شدن زم

 وجود آوردند. را به هواکره  ،تروژنی و ن دروژنیه ژن، یمختلف مانند اکس یگازها   جی تدرخارج شده و به ن یاز داخل زم ییگازها

 
 

 

   ها بوده است.کره قبل از فوران آتشفشان)نادرست( تشکیل سنگ        

 ها رخ داد و سپس هواکره تشکیل شد.فوران آتشفشان، کره()درست( پس از ایجاد زمین جامد )سنگ        

 کره( بود.)نادرست( برخورد جرم آسمانی و تشکیل قمر زمین قبل از ایجاد زمین جامد )سنگ        

 های آذرین قبل از هواکره ایجاد شدند. )نادرست( سنگ        

کنکور را پوشش داده است.تستِ  10تست از  1مباحث این آزمون در مجموع   

بندی این آزمونبودجه 10تا  9های صفحه|  زمین( تکوین آفرینش کیهان و تکوین زمین )تا پایان  

 سهم در کنکور
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 بیان شده است؟  درستیهای زیر در رابطه با مراحل تکوین زمین بهعبارت  از  مورد  چند  -92

 .است  بوده  زمین   کرۀ   دمای  کاهش روند  کردن  پیدا  ادامه  مایع،   به آب بخار  فاز  تغییر   عامل  الف ـ

 .است نبوده  پذیرامکان  هااقیانوس و کرهآب  حضور  بدون   کره، زیست  گیریشکل  شرایط   ب ـ

 .شد دگرگونی  هایسنگ  تشکیل  به  منجر  ها،ورقه  حرکت  از  ناشی  ی بالا  دمای  و   فشار  ایجاد  ج ـ

 .است کرهسنگ  اولیۀ  های سنگ  و  کرهآب مشترک  عملکرد   حاصل  رسوبی،  هایسنگ  تشکیل  د ـ

۱ )۱   ۲ )۲   ۳ )۳   ۴ )۴ 

 ( 1 11ـ    10و    14  صفحۀـ  ��استاندارد خط ـ  به )متوسط ـ خط    4پاسخ: گزینۀ  

  

 .شد تبدیل مایع به آب بخار زمین، کرۀ  شدن  سردتر با: درست 

 . گردید  فراهم  کرهزیست آمدن وجودبه برای شرایط هااقیانوس تشکیل  با: درست 

 است. « دگرگونی  هایسنگ» تشکیلاصلی در  عامل، هاورقه حرکت از  ناشی گرما  و فشار : درست 

 .است   کره سنگ   با   کره آب  تعامل   دهندۀنشان   که شد   رسوبات   تولید   و  اولیه   هایسنگ   فرسایش   باعث (  کرهآب )   آب  چرخۀ:  درست  
 

 

    

    

    

    

    

    

    

    
 

 به   زیر   رویدادهای   همه   ،هاکانی  نخستین   ایجاد   تا   هلیوم   اتم   تشکیل  زمانی  فاصلۀ   در  عناصر،  تشکیل  و   جهان   آفرینش   فرایند   در  -93

 :جزبه  ؛ندپیوست  وقوع

 غبار   صورتبه جامدات  ایجاد( ۲  کندرول   های گلوله  تشکیل( ۱
 غبارها  انقباض  اثر در  دما  افزایش ( ۴  فراوان  زنجیری هایواکنش( ۳

 ( 1 11ـ    11  صفحۀـ  ��استاندارد خط ـ  به ـ خط   متوسط)    1پاسخ: گزینۀ   

از تبدیل   افزا  وم،یبه هل  دروژنیه  یهااتمپس  ایجاد شدند  ترنیسنگ   عناصر  ،یریزنج  یهاواکنش  شیبا  با تشک از هلیوم  و  عناصر    نیا  لی . 

متنوع تجمع    ار یمختلف با اشکال بس   ی از غبار، به همراه گازها  ییابرهاصورت  به  جامدات   نی، اول در جهان  ها آنو سرد شدن    عیتوزسپس  

  سرد   دهند که با یم   لیرا تشک  یمذاب  یهااز انقباض غبارها، ذرات جامد، قطره  یناش  یدما  شیافزا  ی ط  .دهندیم  لیتشک   ها رایو سحاب   افته ی

 . ابندی یتجمع م کندرولنام  به یکوچک یهاگلوله به شکل ها متبلور شده و یکان نی، نخست هاآنشدن 

 ها ایجاد شدند. های کندرول پس از تبلور نخستین کانیدقت کنید که گلوله: توجه  
 

ــاملی زم ــیر تکـــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــســـــــــــــــــــــــــــــــــــــ ینـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ  
 

 
 تصاویر  پیامد نهایی  رویداد اصلی ترتیب زمانی 

 ای مذاب صورت کرهزمین به  تشکیل اولیه سیاره زمین  میلیارد سال پیش  6/4

 تشکیل ماه )از جذب قطعات پراکنده( برخورد جرم آسمانی  میلیارد سال پیش  4/4

 های آذرین تشکیل نخستین سنگ خنک شدن سطح زمین پس از سرد شدن اولیه

 اکسیژن، هیدروژن، نیتروژن( مانند  تشکیل هواکره )  خروج گازهای درونی  های آتشفشانی فعالیت 

 کره ها( و فراهم شدن شرایط زیست کره )اقیانوستشکیل آب تبدیل بخار آب به مایع  شدنادامه سرد 

 های رسوبی تشکیل رسوبات و سنگ ها فرسایش سنگ ایجاد چرخۀ آب 

 های دگرگونی تشکیل سنگ اعمال فشار و گرمای شدید  کره های سنگحرکت ورقه
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ــمانی و شهاب ــرام آســـــــــــــ ــر، اجـــــــــــــ ــکیل عناصـــــــــــــ ــل تشـــــــــــــ ــنگمراحـــــــــــــ هاســـــــــــــ  
 

پلاسما )نخستین حالت ماده( حالت ماده / پدیده شاخص:   

ــکل. 1 ــماشــــــــــــــــــــ  گیری پلاســــــــــــــــــــ
های اتمی حاصل از ترکیــب ذرات بنیــادی در بانگ، هستهپس از مه
 های آزاد شناور شدند.الکتروندریایی از 

 )برای نخستین بار در جهان(   حالت گازحالت ماده / پدیده شاخص: 

 ا و تشــــــــکیل هیــــــــدروژنــــــــــــمافــــــــت د. 2
هــا  با گذشت زمان و کاهش دما، شرایط برای به دام افتــادن الکترون 

 ها مهیا شد و اولین اتم )هیدروژن( شکل گرفت. در مدار هسته 

 ترتولید عناصر سنگین حالت ماده / پدیده شاخص: 

ــرهواکنش. 3 ــای زنجیـ ــنگینهـ ــر سـ ــکیل عناصـ  ترای و تشـ
تر )هلیــوم( تبــدیل شــده و بــا های سنگینهای هیدروژن به اتماتم

 تر را تشکیل دادند.ای، عناصر سنگینهای زنجیرهافزایش واکنش

 

 هاجامدات اولیه )ابرهای غباری( و سحابی حالت ماده / پدیده شاخص: 

ــحابی. 4 ــکیل ســـ ــدن و تشـــ ــرد شـــ ــع، ســـ  هاتوزیـــ
هــا در جهــان، اولــین با تشکیل این عناصر، توزیع و سرد شــدن آن

صورت ابرهایی از غبار، به همراه گازهای مختلف تجمــع جامدات به
 ها را تشکیل دادند.یافته و سحابی

 ها به شکل گلوله( کندرول )تبلور نخستین کانی حالت ماده / پدیده شاخص: 

ــدرول. 0 ــکیل کنـــــ ــا و تشـــــ ــاا غبارهـــــ  هاانقبـــــ
های مــذاب  طی افزایش دمای ناشی از انقباا غبارها، ذرات جامد، قطره 

ها متبلــور شــده  ها، نخستین کانی دهند که با سرد شدن آن را تشکیل می 
 یابند. های کوچکی به نام کندرول تجمع می گلوله و به شکل 

 ترتشکیل اجرام بزرگ حالت ماده / پدیده شاخص: 

ــدرول. 6 ــع کنـــ ــرام بزرگتجمـــ ــکیل اجـــ ــرها و تشـــ  تـــ
تــر و بــا ها با یکدیگر منجــر بــه تشــکیل اجــرام بزرگتجمع کندرول

 شود.های مختلف میاندازه

 

 )تبلور مجدد(  های مختلفتشکیل کانیحالت ماده / پدیده شاخص: 

 برخـــــــورد اجـــــــرام، ذوب و تبلـــــــور مجـــــــدد. 7
این اجرام بعد از تشــکیل در ف ــا بارهــا بــا یکــدیگر برخــورد کــرده،  

 سازند. های مختلفی را می شوند و کانی و مجدداً متبلور می   شده ذوب 

 کندریت و  سنگشهاب حالت ماده / پدیده شاخص:  

ــا زم. 8 ــات بــ ــورد قطعــ ـــبرخــ ــنگ(ین )شهابــــــ  ســ
در مســیر  آســمانی بعد از تشکیل زمین، بارهــا قطعــاتی از ایــن اجــرام 

گیرند. برخی از قطعات هنگام عبــور از هــواکره از  می برخورد با زمین قرار  
ســنگ  ها، شهاب رسند که این ســنگ روند و به سطح زمین می بین نمی 
 نامند. های دارای کندرول را کندریت می سنگ شهاب   شوند. نامیده می 
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 کند؟ درستی کامل میرا به  زیر  کدام گزینه عبارت  -94

 گردد.« های ساعت به دور خورشید میحرکت عقربه  ..................و    ..................در مدارهای    هامانند دیگر سیاره»زمین همراه با ماه 

 مخالف جهت   ـای ( دایره۴ در جهت  ـ( بیضوی ۳ مخالف جهت   ـ( بیضوی ۲ در جهت   ـای ( دایره۱

 ( 1 11ـ    14  صفحۀـ ��سریعخط ـ  به )آسان ـ خط     2پاسخ: گزینۀ   

 گردد. خورشید می های ساعت به دورمخالف حرکت عقربهو  بیضویها در مدارهای زمین همراه با ماه مانند دیگر سیاره
 

 

 
A  با توجه به شکل زیر، حاصل عبارت  -95

B
 است؟  کدام  

۱) ۱0   
۲) ۲0 
۳) 50 
۴) ۱00 

 
 

 ( 1 11ـ    13  صفحۀـ  ��استاندارد ـ محاسباتی ـ    متوسط)     2پاسخ: گزینۀ   

• A سال نوری  510=سال نوری 100000,(: راه شیری )قطر کهکشان 

,ترین ضخامت کهکشان راه شیری  بیش  سال نوری 410=سال نوری   10000=

• B (کهکشان راه شیری ضخامت   نیم  :),5 سال نوری  000 =35 10  

 راه حل: 

                                                                                                                                    
A ,

B ,
= =
100000

20
5 000

 

 نکات مربوط به کهکشان راه شیری  
 .  است ی  هزار سال نور   1و ضخامت آن حدود  یهزار سال نور    1حدود  قطر آن در ⚫
   .اندداشتهنگه را   گریکدیگرانش متقابل،  یروین ریتحت تأث دهندۀ آن اجزای تشکیل ⚫
 هزار سال نوری است.   0فاصلۀ دورترین ستارۀ آن تا مرکز کهکشان،  ⚫
 .  شودینور مشاهده ممانند و کممه ینوار  صورتبه آسمان شب در ⚫
    آن واقع شده است. یاز بازوها  یکی  ۀما، در لب یدیخورش ۀسامان ⚫
 ها است.  ها( در مرکز کهکشان بیشتر از کنارهتمرکز اجرام )ستاره ⚫
 است.    گاز و گرد و غبار شامل اغلبآن   یا ستاره نیب ای ف ⚫
 .   محدب است  یعدس هی شکل و از پهلو شبیچیاز بالا مارپ   ⚫
 است.   شناخته شده یهاکهکشان ن یتربزرگ از یکی  ⚫
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 است؟  درست  پرکامبرین،  زیستی  تحول  در  سیانوباکتری فتوسنتزکننده  نقش  به  توجه  گزینه با   کدام  -96

 .است بوده عمقکم دریاهای   در  فتوسنتزکننده  هایسیانوباکتری تکامل نیازپیش  پرکامبرین، در پرسلولی  حیات  پیدایش( ۱
 . کرد   متوقف   را   عمق کم   دریاهای   در   زندگی   گسترش   که   بود   محدودیتی   عامل   ها، سیانوباکتری   فعالیت   از   ناشی   اکسیژن   افزایش (  ۲
 .  کردند  آماده   پرسلولی   به   سلولی تک  حیات   از   گذار   برای   را   زمین   محیط   اتمسفر،   شیمیایی   ترکیب   تغییر   ها با این باکتری (  ۳
 . اند زیسته می   پرکامبرین   عمق کم   دریاهای   در   پرسلولی،   جانداران   نخستین   که   کند می   ثابت   ها استروماتولیت   فسیلی   آثار (  ۴

 ( 1 11ـ    10  صفحۀـ ��استاندارد )متوسط ـ مفهومی ـ    3پاسخ: گزینۀ   

پرکامبرین  (فتوسنتزکننده )  هاسیانوباکتری   شرط پیش»   یک (  اکسیژن  افزایش)  جوّی  تغییر  این.  دادند  تغییر  را  جوّ  اکسیژن،  تولید  با  در 

 . شدنمی فراهم  پرسلولی جانداران بدن پیچیدگی  و  وسازسوخت برای لازم  شرایط نبود،  کافی مقدار  به  اکسیژن  وقتی تا . بود «محیطی 

 نکته  
عمق های فتوسنتزکننده در دریاهای کمشدن ذرات رسوبی توسط سیانوباکتریپیوستن و نهشتههمافتادن، به که در اثر به دام  هیلاهیلابه ساختارهای رسوبی  

 ترین آثار فسیلی هستند.( ، استروماتولیت گویند. )در واقع استروماتولیت، از قدیمیاندشدهلیتشک

  

 .برعکس نه کردند،  فراهم  هاپرسلولی برای رو  شرایط فتوسنتز،   با که  بودند ها سیانوباکتری اول 

 . آن توقف نه شد،  حیات باعث شکوفایی اکسیژن 

اند.  سلولیها جاندارانی تک های فتوسنتزکننده هستند. سیانوباکتریها، آثار فسیلی ناشی از فعالیت زیستی سیانوباکتریاستروماتولیت 

 کند.  عمق ثابت میسلولی را در دریاهای کمترین آثار فسیلی، زیست جانداران تک عنوان قدیمیها بهوجود استروماتولیت

 
 دهد؟می  درستی نشانبه  را  جهان  آغازین  رویدادهای   ترتیب  گزینه   کدام  -97

 چگال  و داغ اینقطه از  آغاز  توسعه و شدن  سرد   انرژی فقط  وجود (  بانگمه)  شدید گسترش( ۱

 توسعه  و شدن سرد  ( بانگ مه) شدید  گسترش   انرژی فقط  وجود   چگال و داغ  اینقطه از آغاز ( ۲

 ( بانگ مه) شدید گسترش  توسعه و شدن  سرد  چگال و داغ  اینقطه از  آغاز   انرژی فقط وجود( ۳

 توسعه  و شدن  سرد   انرژی فقط  وجود (  بانگ مه)  شدید گسترش   چگال و داغ  اینقطه از آغاز ( ۴

 ( 1 11ـ     1  صفحۀـ  ��استاندارد خط ـ به متوسط ـ خط )     2پاسخ: گزینۀ   

  گسترش وجود داشت، بعد وارد دوره    در جهان  آغاز شد، سپس فقط شکلی از انرژی  چگالو    داغ،  کوچک  بسیارای  جهان ابتدا از نقطه

را    زمانی  توالی و    خطی  زنجیره این    ۲  ۀگزین  تنها   آغاز گردید.  به اطراف  توسعهو    فرایند سرد شدنشد و در نهایت    بانگ()مه  شدید 

 دهد.نشان می ی درستبه

 )از نقطه آغازین تا توسعه کیهان(  فرایند آفرینش جهان  
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 آغاز جهان 

 

ای بسیار  شروع از نقطه
 کوچک، داغ و چگال 

 
 توسعه کیهانی 

 

شروع فرآیند سرد شدن و  
 توسعه به اطراف 

 
 صورت اولیه 

 

شکل( از    1وجود تنها شکلی )
 انرژی در جهان 

 

 
 بانگ( گستردگی )مه 

 

ورود به دوره گسترش بسیار  
 شدید 

 متراکم و بسیار پرانرژی 

 

بانگآغاز مه افت دما و انبساط  عدم وجود ماده   

4 1 2 3 
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 های فرآیند آفرینش جهان )از تشکیل عناصر تا پیدایش سیارات( گام  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 

 

 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

های کندرولی بعد از متلاشــی تجمع مجدد توده  ها  تشکیل سیارک  تشکیل اولین تجمعات کندرولی    کندرول آزاد داغ و شناور  
 تشکیل سیارات شدن ناشی از برخوردها 

 

 ی، جامد و دارای نظم درونی )متبلور( با ترکیب شیمیایی مشخص و خصوصیات فیزیکی معین کانی گویند.آل یرغمفهوم: به مواد طبیعی، 

 

 

 

 

 

 شرایط تشکیل

 شوند.ها در جهان تشکیل میهای مذاب با کاهش دما متبلور شده و نخستین کانیقطره

 یابند.شکل به نام کندرول تجمع میصورت ذرات جامد کروی ها بهنخستین کانی

 شود.های مختلف میتر و در اندازهها با یکدیگر سبب تشکیل اجرامی بزرگتجمع کندرول

 سازند.های مختلف را میاین اجرام در ف ا بارها با یکدیگر برخورد کرده، ذوب و مجدد متبلور شده و کانی

ــــــــــانی0  . ک
 

 آیند.یدرمصورت غبار گردد و بهها در جهان، پیوندهای شیمیایی بین عناصر برقرار میمفهوم: بعد از تشکیل این عناصر، توزیع و سرد شدن آن

 

ـــــــــد3  . جام
 

 شرایط تشکیل

یابنـد و سـحابی تشـکیل مختلف تجمع میهای صورت ابرهایی از غبار هستند. ابرهای غبار به همراه گازهای مختلف، به شکلنخستین جامدات به
 شود.می

 

های اتمی برای نخستین بار حالت گـاز هستههای آزاد در مدار پیرامون مفهوم: با گذشت زمان و کاهش دما و بر اثر به دام افتادن الکترون
 در جهان تشکیل شد.

 

 

 

 

 . گــــــــــــاز2
 

 شرایط تشکیل

 ین گازی است که تشکیل شد. نخستاتم هیدروژن 

 شوند. تر هلیوم تبدیل میهای سنگینهای هیدروژن به اتماتم

 ستارگان(.دهند )در تر را تشکیل میای، عناصر سنگینهای زنجیرهو با افزایش واکنش

 
 دهنـد و بـرای نخسـتین بـار حالـتهای مذاب را تشـکیل می)و گاز( قطره جامد غبارگردد، لذا ذرات انقباا غبارها سبب افزایش دما می

 شود.مایع در جهان ایجاد می

 . مــــــــــایع4
 

 . ســــــــیارات6
 

 

 های آزاد شناورند.باشند در دریایی از الکترونبنیادین میهای اتم که ترکیبی از ذرات مفهوم: هسته

 

 
 شرایط تشکیل

 اولین حالت ماده است. 

 شود.بعد از گسترش اولیه جهان ساخته می

 پلاســـــــما. 1
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 ؟ دهدیمرا نشان   شناسیینزم   هایدورهنخستین خزندۀ یافت شده در کدام دوره از    ،تصویر مقابل  -98

 ( تریاس ۱
  ( پرمین۲
 ( کربونیفر۳
 ژوراسیک( ۴

 ( 1 11ـ    10  صفحۀـ  ��سریعخط ـ  به )آسان ـ خط    3پاسخ: گزینۀ   

 بود. کربونیفردورۀ ر د شدهیافت ۀخزند نخستین هیلونوموس

 

 
دو سیارۀ فرضی »مازورا« و »مازین« در اطراف خورشید قرار دارند. فاصلۀ مازورا از خورشید برابر با    -99 83 کیلومتر و فاصلۀ مازین    10

از خورشید برابر با   84 درجه است. اگر نور    90شود،  می کیلومتر است. زاویۀ بین دو خطی که از خورشید به این دو سیاره رسم    10

v)  سوی هر دو سیاره تابیده شود، اختلاف زمان رسیدن نور به دو سیاره چقدر است؟زمان به خورشید هم  km/ s)=  53 10
n¼º

   

 ثانیه  ۳۳دقیقه و  7( ۴ ثانیه  ۳۳دقیقه و   6( ۳ ثانیه  ۳۳دقیقه و  5( ۲ ثانیه  ۳۳دقیقه و  ۴( ۱

 ( 1 11ـ    14  صفحۀـ ��بر زمان )دشوار ـ محاسباتی ـ      2پاسخ: گزینۀ   

 : محاسبۀ زمان رسیدن نور به هر سیاره 

 برای سیارۀ مازورا:  ⚫

d
t

v
= 1

1  

tثانیه


= = =


8
3

1 5
3 10

10 1000
3 10

   

 برای سیارۀ مازین:  ⚫

d
t

v
= 2

2  

tثانیه


= = 


8
3

2 5
4 10 4

10 1333
33 10

   

 

 :اختلاف زمانمحاسبۀ  

t t t = −2 1  
tثانیه = − =1333 1000 333   

 رسد. ثانیه دیرتر از مازورا، به مازین می ۳۳۳نور خورشید، 

 :اختلاف زمان از ثانیه به دقیقه و ثانیه تبدیل 

333دقیقه  60 5  

)ثانیه )−  =333 5 60 33   

 زمان رسیدن نور به دو سیاره  اختلاف ثانیه : ۳۳دقیقه و  5
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 دهد؟ درستی نشان می، کدام گزینه دو مرحلۀ متوالی را بهسیارات  تشکیل  و  هاکندرول  تجمع با توجه به مراحل    -100

 

 
۱  )  ۲  ) 

 

 

 

 
۳  )  ۴  ) 

 

 

 ( 1 11   ـ  12  صفحۀ ـ��استاندارد   ـمفهومی    ـ  )متوسط   4پاسخ: گزینۀ  

 :است شده  یرتصو مرحلۀ ۴ شامل  سیارات   تشکیل  زمانی شناسی، توالی زمین درسی   کتاب  شکل براساس

   شناور و  داغ آزاد هایکندرول 

   کندرولی  تجمعات اولین  تشکیل  

   هاسیارک تشکیل  

  برخوردها از  ناشی شدن  متلاشی  از  بعد کندرولی   هایتوده مجدد  تجمع 

 سیارات  تشکیل  
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 

  تشکیل سیارات 

 

 

 

 

 

 

 
  

و متوالی نیستند    پشت سرهم سوم است. این دو مرحله    ۀ سمت چپ مربوط به مرحل  شکل اول و    ۀسمت راست مربوط به مرحلشکل   

   (.دوم جا افتاده است  ۀ)مرحل

اول است. جهت فلش توالی زمانی را برعکس نشان    ۀمرحلسمت چپ مربوط به    شکل دوم و    ۀمرحلسمت راست مربوط به    شکل 

   .دهدمی

سوم قرار دارد و   ۀچهارم است. بین این دو مرحله، مرحل ۀسمت چپ مربوط به مرحل شکل دوم و  ۀسمت راست مربوط به مرحل شکل 

   .متوالی نیستند

مرحل  شکل  راست  سیارک  ۀسمت  )تشکیل  مرحل  شکل و   (هاسوم  چپ  توده  ۀسمت  مجدد  )تجمع  از  چهارم  بعد  کندرولی  های 

 . متوالی هستند  و پشت سرهمدهد. این دو مرحله کاملاً  را نشان می (برخوردها

ــدرول ــع کنـــــــــــــــــــــــــ ــکیل تجمـــــــــــــــــــــــــ ــیاراتها و تشـــــــــــــــــــــــــ ســـــــــــــــــــــــــ  
 

 1 2 3 4 آخر 
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