
گروه آزمایشى علوم تجربی
آزمون ماز | پایۀ یازدهم 

دفترچه پاسخ

جمـعئئئـه  ۱۵  آبان مـاه  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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ویژۀ دانش آموزان پایه یازدهم
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ویراستارانطراحانمسئول درسدرس

زیست شناسی

فیزیک

شیمی

ریاضی

حمیدرضا زارع
 نیما شریعتی 

حسین شفیع زاده 
 مهرداد کیوان

منصور قماشی ـ امیرحسین آقایاري ـ علی محمدي کیا 
 نیما شریعتی ـ  امیرمحمد خورسندي نژاد 

 امیرحسین هاشمی ـ مهرشاد پرخیده
 محمدعلی حیدري ـ محمد داودآبادي فراهانی 

فرهام صادقی ـ محمدمهدي یوسفی 
 محمدحسین شعرباف ـ علی ساغري ـ مطهر مکفی  

امیرحسین ظریف ـ حمیدرضا رزاقی

 
 

معین فیاضی ـ امیرحسن قموشی  
حمیدرضا خوانساري ـ ایمان نظري 

زهرا فروزان

حسین شفیع زاده
 مهرداد کیوان

علی ترابی
 علی ترابی ـ پرهام تیزپا

 مجتبی محجوب ـ طاها حق بین 
 فرهنگ امیري

 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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طاها حق بین ـ امیرحسین مخانی  
ایلیا جمارانی ـ علی نیکوسیر 

 علی هیال

 حسین عبدوي نژاد  
مروارید شاه حسینی

 داود پاشا 
 ایلیا فقیه میرزایی  

حسین عبدوي نژاد ـ مروارید شاه حسینی
  زهره آقامحمدي 

حمیدرضا بهیادزمین شناسی
 حمیدرضا بهیاد ـ فرشید مشعرپور  

یگانه رنجبر ـ مصطفی دهنوي 
عرفان هاشمی

 فرشید مشعرپور  
معصومه حیدریان 

 لیدا علی اکبري ـ فاطمه قربانی  
سعید زارع
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روش مطالعه درس های خوندنی

آموزش استراتژی آزمون و مدیریت جلسه کنکور

تا حالا به این فکر کردي که چرا خیلی از دانش آموزا با اینکه توي مدرسه نمره هاي عالی می گیرن، توي آزمون هاي تستی نتیجۀ 
خوبی ندارن؟ دلیلش اینه که فکر می کنن همون طور که براي امتحان مدرسه می خونن، باید براي آزمون تستی هم بخونن.

شاید عادت کردن به این روش کمی زمان ببره، اما ارزشش رو داره. 5 دقیقه تیترخوانی و 10 دقیقه جمع بندي، به اندازة 60 
دقیقۀ مطالعۀ اصلی اهمیت دارن و باعث می شن مطالب بهتر توي ذهنت بمونن و براي مرورشون در آینده زمان کمتري بذاري.

قسمت سوم

آزمون تستی حداقل 5 تفاوت اساسی با امتحان مدرسه داره:
1. جامعیت: توي آزمون تستی همۀ درس ها با هم میان، ولی توي امتحان مدرسه معمولاً فقط یک کتاب مطرحه.

2. زمان: براي هر تست حدود یک دقیقه وقت داري، اما توي امتحان مدرسه زمان دست ودل بازانه تره.
3. نتیجه گرایی: آزمون تستی فقط گزینه نهایی رو می خواد، ولی توي امتحان تشریحی، فرمول و راه حل هم نمره داره.

4. استقامت: پاسخ گویی مداوم به سؤال هاي آزمون تستی، انرژي و تمرکز بالایی می خواد.
5. نمره منفی: پاسخ غلط توي امتحان مدرسه معمولاً بی خطره، ولی توي آزمون تستی از امتیازت کم می کنه.

این تفاوت ها یعنی باید از مطالعۀ بقچه اي فاصله بگیري و سراغ «تنوع خوانی» بري تا به جابه جایی سریع بین درس ها عادت کنی.
توي این مقاله روش مطالعۀ درس هاي خوندنی مثل زیست، زمین شناسی، بعضی از دروس انسانی و بخش هایی از شیمی و 

فیزیک رو یاد می گیریم؛ درس هاي تمرینی بمونه براي مقالۀ بعدي.
روش مطالعۀ مباحث خوندنی

5 دقیقه اول؛ تیترخوانی
توي این مرحله سعی کن موضوع مورد مطالعه رو برات جذاب کنی. تیترها رو بخون و از خودت بپرس: «قراره با خوندن 

این مطلب چی یاد بگیرم و جواب چه سؤال هایی رو پیدا کنم؟»
درست مثل تیتر روزنامه یا خبري که ترغیبت می کنه ادامه ش رو بخونی، این کار باعث می شه منفعلانه درس نخونی و با 

اشتیاق دنبال جواب سؤال هات بگردي.
60 دقیقه اصلی؛ مطالعۀ دقیق

مطالعه ات نباید رفع تکلیفی باشه. دنبال پاسخ سؤال هایی باش که توي مرحلۀ اول براي خودت ساختی. یه دفتر یادداشت 
هم کنار دستت داشته باش؛ چون قراره حسابی به کارت بیاد.

10 دقیقه پایانی؛ مرور و جمع بندي
این 10 دقیقه رو براي مرور مطالبی بذار که خوندي. فرض کن یه فیلم یا سریال دیدي و می خواي خلاصه ش رو براي 

دوستت تعریف کنی؛ همین کار به ماندگاري مطالب توي ذهنت کمک می کنه.

10 دقیقه پایانی60 دقیقه اصلی 5 دقیقه اول
مرور و جمع بندي مطالعۀ دقیق تیترخوانی

(این زمان ها تقریبی هستن و بسته به حجم مطالعۀ تو ممکنه کمی تغییر کنن.)

اگه قراره مطلبی رو توي 75 دقیقه بخونی، این زمان رو به سه قسمت تقسیم کن:

فرق آزمون تستی با امتحان نهایی
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اول از همه بدون که یادداشت برداري با رونویسی خیلی فرق داره. یادداشت برداري زمانی انجام می شه که مطلبی برات جا 
افتاده و وسط مطالعه با خودت می گی: «آها!». یعنی مطلب رو فهمیدي و حالا باید چیزي رو که فهمیدي، با زبون خودت بنویسی.
حتی اگه آخر مطالعه همۀ یادداشت هات رو آتیش بزنی، همین فرایند یادداشت برداري به تثبیت مطالب توي ذهنت کمک می کنه.

وقتی مطلبی رو یادداشت می کنی، چهار بار از ذهنت عبور می کنه:
1. وقتی مطلب رو می فهمی.

2. وقتی مغزت مطالب یادگرفته شده رو با جمله بندي جدید بازسازي می کنه.
3. وقتی دستت دستور مغز رو براي نوشتن اجرا می کنه.

4. وقتی چشم هات یادداشت رو می بینن و می خونن.
کسی که یادداشت برداري نمی کنه، فقط مرحلۀ اول رو براي مرور داره؛ اما تو سه مرحلۀ دیگه هم تجربه می کنی. این فرایند، در 

کنار سه مرحلۀ تیترخوانی، مطالعۀ اصلی و جمع بندي، به تثبیت بیشتر مطالب کمک می کنه و مطالعۀ تو رو اثربخش تر می کنه.
اما کاربردهاي اصلی دفتر یادداشت هنوز باقی مونده!

دف� یادداشت؛ ابزار مرور روزانه

حا� بریم �اغ دف� یادداشت!

با یادداشت برداري، ابزار مرورهاي بعدي رو آماده کردي. بر اساس یافته هاي لایتنر، بخش زیادي از مطالب به مرور از یاد 
می رن؛ پس مرور یادداشت ها در پایان روز کمک می کنه جلوي این فراموشی رو بگیري.

«درس هر روز در همان روز» فقط یه شعار نیست! مرور مطلب همون روز ممکنه فقط 10 دقیقه وقتت رو بگیره، اما اگه به 
یک هفته بعد موکولش کنی، شاید به اندازة مطالعۀ اولیه زمان لازم داشته باشی؛ تا پایان نیمسال هم این زمان می تونه 

چند برابر بشه.
پس مرور روزانه، هفتگی و ماهانه رو توي برنامه ات بذار. یادت باشه: بیشتر از مطالبی که نخوندي، نگران مطالبی باش که خوندي؛ 

تا روز آزمون بتونی از زحمتی که کشیدي نتیجه بگیري.

اگه بلافاصله بعد از مطالعه تست بزنی، ممکنه احساس یادگیري 
کاذب داشته باشی؛ چون هنوز نمی تونی مطمئن باشی مطالب به حافظۀ بلندمدتت منتقل شدن.

براي همین توصیه می کنیم تست درس هاي خوندنی رو به 48 تا 72 ساعت بعد از مطالعه موکول کنی. این طوري بهتر 
متوجه می شی کدوم مطالب توي ذهنت موندن و کدوم ها فرّار هستن و نیاز به مرور بیشتري دارن.

این مطالب فرّار رو باید به طور ویژه یادداشت کنی؛ درست مثل همون نکاتی که روز آزمون کشف می کنی و براي اینکه 
دیگه فراموششون نکنی، می بري شون توي انفرادي!

پس تکلیف مشخص شد. با همۀ قفل وبست هایی که روي مطالب می زنیم، باز هم ممکنه بعضی نکات اون قدر فرّار و چموش 
باشن که روز آزمون از ذهنمون بپرن. بنابراین باید باهاشون ویژه تر رفتار کنیم تا موندگار بشن؛ یعنی این مطالب رو 

جداگانه یادداشت و به صورت هدفمند مرور کنیم.

دروس خوندنی رو � تست بزنم؟

چطور؟
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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. 



 

 1  

ماهآبان  15|  یجرب ت  دهمیاز شناسی زیست   

 
 
 
 
 
 

 
تر مطابق اطلاعات کتاب درسی یازدهم، کدام نوع پروتئين در غشای یک یاختة عصبی که در حالت آرامش قرار دارد، در جهت مثبت  -1

 کند؟ شدن بار الکتریکی درون یاختة عصبی نسبت به بيرون آن عمل می

 دار سدیمی ( کانال دریچه4 ( کانال نشتی پتاسیمی 3 ( پمپ سدیم ـ پتاسیم 2 ( کانال نشتی سدیمی 1

 ـ انسان  1101آسان ـ مفهومی ـ  1پاسخ: گزینهٔ  

 ترجمهٔ صورت سؤال 
تر شدن بار الکتریکی درون یاختۀ عصبی نسبت به در جهت مثبت   دار سدیمیکانال دریچهو    کانال نشتی سدیمی های غشایی یاختۀ عصبی،  از بین پروتئین

 کند. دار سدیمی فعالیت نمیاما چون یاختۀ عصبی در حالت آرامش قرار دارد، کانال دریچه؛ کنندبیرون آن عمل می

 شود.دارد، به درون یاختۀ عصبی می مثبتکه بار  ورود یون سدیمکانال نشتی سدیمی باعث   ۱ 

 شود. خارج یاختۀ عصبی می تر شدن محیطمثبت پمپ سدیم ـ پتاسیم، در هر دورۀ فعالیت خود، باعث  ۲ 

 شود. دارد، می  مثبت که بار  خروج یون پتاسیم از یاختهکانال نشتی پتاسیمی باعث  ۳

 شود.تر شدن درون یاختۀ عصبی نمیاست و باعث مثبت   استراحت غیرفعالدار سدیمی، در حالت  کانال دریچه ۴ 

تراکم یون سدیم در خارج از یاختۀ عصبی بیشتر از داخل آن است، باعث وارد شدن یون سدیم با بار    به دلیل اینکه  سدیمیکانال نشتی  

 شود.یاختۀ عصبی می درون  مثبتبار  افزایششود؛ بنابراین باعث یاختۀ عصبی می درون به  مثبت

 ها: بررسی سایر گزینه 

  وارد را به یاختۀ عصبی  یون پتاسيم  دو    و   خارجرا از یاختۀ عصبی    یون سدیمسه  در هر دورۀ فعالیت خود،    پمپ سدیم ـ پتاسيم 

کرده    خارجبار مثبت را از یاختۀ    یک   کند. هر دو یون سدیم و پتاسیم بار الکتریکی مثبت دارند؛ بنابراین در مجموع پمپ سدیم ـ پتاسیم،می

 شود.شدن بار الکتریکی درون یاختۀ عصبی می ترمنفی و باعث 

  های عزیزلام به مازیس

که بگذریم، که  ۲کنیم. از گفتار اول فصل بر اینکه مروری روی فصل اول داریم، بررسی فصل دوم رو هم شروع می، علاوهتوی این آزمون
اختصاص داده.  شخودرو به سؤالرسیم به مبحث چشم که در هر کنکور، یک تا دو تکراری برای کنکور داره، میمباحث ابتدایی و کم

ت سؤالاای ندارن؛ هرچند هر از گاهی های کره چشم هستن و چیز سخت و پیچیدهمربوط به بررسی لایه سؤالات مربوط به چشم، معمولاا 
تونین جواب بدین. خیلی خلاصه بخوام بگم، قسمت ابتدایی گفتار سخت هم از چشم مطرح میشه، اما همونا رو هم با کمی دقت می

نهایی و کنکور رو برای شما تضمین کنه و لازمه که  سؤالتونه یکی دو کنیم، میکه در این آزمون خیلی دربارش صحبت می ۲دوم فصل 
 موفق باشید.                  ن.خیلی با دقت سؤالات این مبحث رو تحلیل کنی

آزمون ماز شناسیزیستمسئول درس  و 92کنکور  9 هٔ رتبـ  دکتر حمیدرضا زارع  

است. ر را پوشش دادهکنکو تست 4 تا 3 درمجموع  

 (28تا  1های )صفحه + حواس : تنظیم عصبی2شناسی زیست
بندیبودجه  

 این آزمون

 سهم در
رکنکو  
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یون پتاسیم    شدن  خارج یون پتاسیم درون یاختۀ عصبی بیشتر از خارج آن است، باعث    غلظتبه دلیل اینکه   پتاسيمی نشتی  کانال   

 . شودمی یاختۀ عصبی درونشدن بار الکتریکی   تر منفی بنابراین باعث  ؛ شوداز یاختۀ عصبی می مثبتبا بار 

کند؛ بنابراین  و هیچ یونی از آن عبور نمی  ماند بسته می است،    استراحتزمانی که یاختۀ عصبی در حالت   دار سدیمی دریچهکانال   

 . نداردتر شدن بار الکتریکی درون یاختۀ عصبی در مثبت نقشی استراحتدر حالت 

کلاس درس: 

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

 سدیمی پتاسیمی 

 ورود به یاخته  سدیم: عملکرد 
 خروج از یاخته  پتاسیم:

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

 ورود سدیم به یاخته  خروج پتاسیم از یاخته 

تأثیر بر مقدار بارهای  
 مثبت داخل یاخته 

 کاهش
 نفوذپذیری بیشتر به پتاسیم( دلیل )به 

 کاهش
 دلیل خروج تعداد بیشتر یون مثبت( )به 

 کاهش
کردن یون دلیل خارج )به 

 مثبت از یاخته( 

 افزایش 
دلیل وارد کردن یون  )به 

 مثبت به یاخته( 

 بازگشت به  ایجاد پتانسیل آرامش  ایجاد پتانسیل آرامش  تأثیر بر پتانسیل غشا
 پتانسیل عمل ایجاد  پتانسیل آرامش 

فعالیت در حالت  
 ندارد.   ندارد.   همیشه فعال است.   همیشه فعال است.   آرامش 

 شکل 

 

 
 

 
  

 کدام گزینه درست است؟  ، بخش هميشه فعال دستگاه عصبی محيطی  ۀدربارمطابق مطالب کتاب درسی،    -2

 کند.میصورت انعکاسی تنظیم های اسکلتی را به( فعالیت ماهیچه1
 های حسی به مغز و نخاع نقش دارد. ( در ارسال پیام عصبی از اندام2
 کند. های صاف و ماهیچۀ قلب را به شکل ناآگاهانه تنظیم می( فعالیت ماهیچه3
 .کندمی ارسال ی اسکلتی هاماهیچه به را مغز عصبی  پیام  میز، روی از  کتاب  برداشتن ( هنگام 4

 ـ انسان  1101آسان ـ حفظی ـ  3پاسخ: گزینهٔ  

 ترجمهٔ صورت سؤال 
 آن همیشه فعال است.   بخش خودمختاربخش حرکتی دستگاه عصبی محیطی، خود شامل دو بخش پیکری و خودمختار بوده که  مطابق مطالب کتاب درسی،  

 . نداردنقشی  اسکلتی های ماهیچه انعکاسیهای بخش خودمختار، در تنظیم فعالیت  ۱ 

 کنند. نقشی ایفا نمیهای حسی به مغز و نخاع ، در ارسال پیامخودمختاراعصاب  ۲ 

 شود.دستگاه عصبی محیطی تنظیم می خودمختارتوسط بخش  قلبیو ماهیچۀ  صافهای فعالیت ماهیچه ۳

 کنند. ارسال می ی اسکلتی هاهای مغز را به ماهیچه)نه خودمختار( پیام پیکری اعصابکتاب از روی میز،  برداشتنهنگام  ۴ 
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 کند.تنظیم می ناآگاهانهرا به شکل  هاغدهو  صاف ، ماهیچۀ قلبی بوده و فعالیت ماهیچۀ  فعال هميشه، خودمختاردستگاه عصبی 

 ها: بررسی سایر گزینه 

 شود. ( انجام مینه خودمختار)  پيکری، توسط اعصاب  انعکاسی صورت به اسکلتیهای تنظیم فعالیت ماهیچه 

های حسی به مغز و نخاع، از  این دستگاه بوده و ارسال پیام  حرکتی دستگاه عصبی محیطی، زیر مجموعه بخش    خودمختاربخش   

 این مورد، وظیفۀ بخش حسی دستگاه عصبی محیطی است. وظایف این بخش نیست.

( دستگاه عصبی محیطی،  نه خودمختار)  پيکری های عصبی بخش  کنیم، یاختهاقدام می  ميزکتاب از روی    برداشتنبه    که یهنگام 

 کنند. ارسال می هاماهيچهدستور مغز را به 

دستگاه عصبی محیطیکلاس درس: 

 ؟درست استها  گزینه دربارۀ آنکدام    .ناميم می Rو    S ،Uاز خارج به داخل،    يبترتبهچشم را    کرۀ   های، لایهانسانی سالم و بالغ  در  -3

 تر است.ضخیم  Uنسبت به  Rلکۀ زرد،  محدودۀ نزدیک به( در 1
 تر است.نازک Sنسبت به  R( در نزدیکی محل خروج عصب بینایی،  2
 هستند. Sو  Uترتیب جزء و تارهای آویزی، بهنور  همگرایی ی شفاف با توانایی تغییر ( ساختار3
 هستند.  Sو  Uترتیب جزء دهندۀ کرۀ چشم، بههای حرکتکنندۀ مردمک و ماهیچههای تنگ ( ماهیچه4

 ـ انسان 1102متوسط ـ نکات شکل ـ  2پاسخ: گزینهٔ  

 ترجمهٔ صورت سؤال 
لایۀ میانی )مشیمیه، جسم مژگانی و عنبیه( و    ـ Uترین لایه )صلبیه + قرنیه(، خارجی  ـ Sاند از: ترتیب از خارج به داخل عبارت سه لایۀ سازندۀ کرۀ چشم به 

R ترین لایه )شبکیه(. داخلی    ـ 

 تعبیر  

 نقطۀ کور =  چشم ازمحل خروج عصب بینایی   •

 عدسی = ساختاری شفاف با توانایی تغییر همگرایی نور  •

دستگاه عصبی  
 محیطی 

 هاویژگی

غلاف پیوندی  های عصبی است که توسط ای از رشتهجفت عصب مغزی ـ عصب مجموعه ۱۲جفت عصب نخاعی و  ۳۱های بدن ـ شامل دهندۀ مغز و نخاع با سایر قسمت ارتباط 
اعصاب نخاعی همگی اعصابی  دارند.  ریشۀ شکمیو هم   ریشۀ پشتیهای نخاعی هم  عصبی، آکسون یا دندریت طویل یک نورون است. عصب  ۀ است. رشت شده احاطهای  رشته 

 هستند.  مختلط )دارای دو بخش حس و حرکتی(
 هستند. بعضی از اعصاب مغزی نیز مختلط هستند. ها حرکتی بعضی از اعصاب مغزی اعصاب حسی و بعضی از آن 

 باشند. های عصبی حسی( میهای حسی )رشتههای حسی و نورونشامل گیرنده بخش حسی 

تی 
حرک

ش 
بخ

 

 پیکری
 است. در ارسال پیام عصبی حرکتی به عضلات اسکلتی نقش دارد.   شده ل ی تشکهای حرکتی( های عصبی حرکتی )آکسون بلند نوروناز رشته

 هم در ارسال پیام عصبی ارادی و هم غیرارادی )مانند انعکاس( به عضلات اسکلتی بدن انسان نقش دارد. 
 . باشد؛ مانند انعکاس عقب کشیدن دست در برخورد با جسم داغها میانعکاس عضلانی، پاسخ سریع و غیرارادی عضلات بدن در پاسخ به محرک

 خودمختار 

 کند. همیشه فعال است. ناآگاهانه تنظیم می صورتبه ها را کار عضلات صاف، عضلات قلبی و غده
 کنند. است که معمولاا برخلاف یکدیگر عمل می  شده  لیتشکاز دو بخش آسیمیک )سمپاتیک( و پادآسیمیک )پاراسمپاتیک( 

)افزایش ترشح بزاق، افزایش ترشح اسید معده و ...( ـ فشارخون، ضربان قلب،   . دهد گوارش را افزایش می   ۀ حرکات لول های ترشحی و  فعالیت   پاراسمپاتیک:
 کند. ( ـ مجاری تنفسی را تنگ می . شود )باعث انقباض عضلات صاف حلقوی عنبیه می   . دهد قطر مردمک را کاهش می ـ    . دهد تعداد تنفس را کاهش می 

کند.  ای را بیشتر میبرون ده قلبی و حجم ضربه  ،ضربان قلب  ،ـ تعداد انقباضات  . دهدگوارش را کاهش می   ۀهای ترشحی و حرکات لول فعالیتسمپاتیک:  
  ( .شودشعاعی عنبیه می   صاف  انقباض عضلات  باعثدهد )قطر مردمک چشم را افزایش می  ـ  .دهدخون را افزایش می   و تعداد تنفس و قند  فشارخون

 . کندگشاد میمجاری تنفسی را ـ 
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 است.  ترنازکنسبت به مشیمیه شبکیه در محل لکۀ زرد  ۱ 

 است. تر از شبکیهصلبیه ضخیمطور کلی، به  ۲ 

 . نداردهای چشم تعلق از لایه کدام هیچ عدسی به  ۳

 شوند. ؛ اما به آن متصل می، جزء لایۀ خارجی کرۀ چشم نیستندچشمکرۀ دهندۀ های حرکت ماهیچه ۴ 

،  مجاورت نقطة کورطور که در شکل مشخص است، در همان

به    صلبيهضخامت   همچنین    شبکيهنسبت  ،  مشيميهو 

 است.  بيشتر

 ها: بررسی سایر گزینه 

شود  می  نازک، شبکيه  لکة زرد  محدودۀ نزدیک بهدر   

 دارد.  کمتریو نسبت به دو لایۀ دیگر، ضخامت 

همچنین    عدسی   آویزی  و  جزء    تارهای  آن،  به  متصل 

 . شوند نمی بندی  از سه لایۀ کرۀ چشم، طبقه   کدام هيچ 

از لایۀ    عنبيهمردمک، درون    کنندۀتنگهای  ماهیچه    ازکرۀ چشم،    خارجی کرۀ چشم است. لایۀ    ميانی قرار دارند. عنبیه جزئی 

 .نيستند اما جزء این لایه ؛ شوندمتصل میکرۀ چشم، به صلبیه   دهندۀحرکت  هایماهيچهتشکیل شده است؛  قرنيهو  صلبيه

ساختار چشمکلاس درس: 

 دهندۀ کرۀ چشم چپ از بالا های تشکیلبخش : گالری  

 ترین لایۀ کرۀ چشم است. ترین و شبکیه، نازکیه ضخیمصلب 
 ای در اطراف عدسی قرار  صورت یک حلقۀ ماهیچه جسم مژگانی به

 شود. تارهای آویزی به آن متصل میدارد و توسط 
 شود. بیشتر فضای کرۀ چشم توسط زجاجیه اشغال می 
 های خونی وجود دارند.  در مشیمیه و در اطراف زجاجیه، رگ 
 چشم رگ وارد  کور  نقطۀ  طریق  از  زجاجیه  اطراف  خونی  های 

 شوند. می
  های خونی در قسمت میانی قرار دارند و توسط  در نقطۀ کور، رگ

 اند. های عصب بینایی احاطه شدهرشته
  در لایۀ میانی چشم، از عقب به جلو، مشیمیه، جسم مژگانی و عنبیه

 قرار دارند. 
  .در لایۀ خارجی چشم، از عقب به جلو، صلبیه و قرنیه قرار دارند 
  .قرنیه ساختاری شفاف و برآمده در جلوی چشم است 
 های عصبی عصب بینایی وجود دارند. شود. در سطح داخلی شبکیه، رشتهترین لایۀ چشم است و در قسمت جلویی چشم دیده نمیشبکیه، داخلی 
  های شبکیه، ضخامت کمتری دارد و کمی فرورفته است. شبکیه در محل لکۀ زرد نسبت به سایر قسمت 
 اما شبکیه با جسم مژگانی و تارهای آویزی تماسی ندارد. عدسی نیز  ؛  طور مستقیم در تماس با جسم مژگانی و تارهای آویزی قرار دارندزجاجیه و زلالیه به

 صورت غیرمستقیم و با واسطۀ تارهای آویزی است. یم فقط با تارهای آویزی تماس دارد و اتصال آن به جسم مژگانی، به طور مستقبه 
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ۀ آن، با رسيدن پيام عصبی به بخشی از یاخته، کنندترشحرانی دوپامين از یاختة عصبی  مطابق با اطلاعات کتاب درسی، فرایند برون  -4

 است؟   نادرستشود. کدام مورد دربارۀ این بخش  آغاز می

 شود. ساز پوشیده می( به طور معمول توسط یاختۀ میلین1

 . باشدمی آن رانیذخیرۀ ناقل عصبی و تأمین انرژی برون هایی جهتدارای اندامک ( 2

 تواند با جذب ناقل عصبی، از بیماری و اختلال در کار دستگاه عصبی جلوگیری کند.می( 3

 شود.برجسته در انتهای رشته دیده می( در مشاهده با میکروسکوپ الکترونی، به شکل بخشی 4

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

 ترجمهٔ صورت سؤال 
 کنند. ای ترشح میرانی، ناقل عصبی )برای مثال، دوپامین( را در فضای همایهها با برون رسد، ریزکیسهمی پایانۀ آسهوقتی پیام عصبی به 

 . شودنمیپایانۀ آسه توسط میلین پوشیده  ۱ ✖

 رانی( است. کنندۀ انرژی برون)تأمین راکیزهکنندۀ ناقل عصبی( و )ذخیره ریزکیسههایی مانند پایانۀ آسه، دارای اندامک ۲ 

 عصبی تغییر ایجاد نشود.  پردازد تا در میزان طبیعی ناقلیمناقل عصبی   جذبپس از انتقال پیام، از طریق پایانۀ آسه، به  ایهمایه پیشیاختۀ  ۳

 شود. دیده می برجستهپایانۀ آسه در مشاهده با میکروسکوپ الکترونی به شکلی  ۴ 

کند،  بندی میپوشاند و عایقهای عصبی را میهای آسه و دارینۀ بسیاری از یاختهغلاف میلین، رشته

پوشیده    ميلين   غلافهای عصبی توسط یاخته آسة  پایانةطور که در شکل مشخص است، اما همان

 .شودنمی 
 

 
 : ها نه ی گز بررسی سایر  

هایی مانند راکیزه  ها، اندامک طور که در شکل مشخص است، در پایانۀ آسۀ نورونهمان 

  عصبی   هایناقل کنند.  و ریزکیسه حضور دارند که به فرایند انتقال پیام عصبی کمک می

شوند تا به پایانۀ  ها در طول آسه هدایت میشوند. این کیسهمی  ذخيره  هاریزکيسهدرون  

ناقل عصبی    رانیبرونها با  رسد، این کیسهآسه برسند. وقتی پیام عصبی به پایانۀ آسه می

رانی  لازم برای برون  یانرژ  ATP  نیز با ساخت  هاراکيزهکنند.  را در فضای همایه ترشح می

 کنند.های عصبی را فراهم میناقل

همایهفضابه    عصبی   هایناقلترشح    از  پس  پیام، مولکولیِ  انتقال  و  ناقل  ای  های 

 امکانپیام جلوگیری و    ازحد شيب  انتقال ای تخلیه شوند تا از  ، باید از فضای همایهماندهیباق 

با جذب دوبارۀ ناقل از طریق پایانۀ    ای همایهفراهم شود. یاختۀ پیش  جدید  یهااميپ  انتقال

  نشود ایجاد    تغييری عصبی  ها ناقل  طبيعی   ميزانکند تا در  آسه، به این فرایند کمک می

 به وجود نیاید. اختلالی  عصبی  دستگاه  کارو در 

با  در    آسه  پایانةطور که در شکل مشخص است،  همان  مشاهده 

 شود. دیده می  آسه  انتهایدر    برجسته میکروسکوپ الکترونی، به شکلی  
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کلاس درس: 

 اختلال در هدایت یا انتقال پیام عصبی میانبر:  
 اختلال در هدایت پیام عصبی 

 شود. میزان میلین، به بیماری منجر می افزایشیا   کاهش

  :)روند.  سازند، از بین میغلاف میلین می  سیستم عصبی مرکزیکه در    های پشتیبانی یاخته  بیماری ام.اس )مالتیپل اسکلروزیس   غلاف میلین    کاهش  
 .  شودنمیدرستی انجام های عصبی بهارسال پیام

 های عصبی. رن، نه یاختهاز بین می های پشتیبانیاختهدر ام.اس،  حواست باشه که: 

 رن، نه در دستگاه عصبی محیطی. از بین می دستگاه عصبی مرکزیهای پشتیبان در اس، یاختهدر ام. حواست باشه که: 

 )مربوط به مغز میانی یا مخچه( اشاره کرد.   حرکتسری( و )مربوط به مغز میانی یا لوب پس  اختلال در بینایی توان به  از عوارض بیماری ام.اس، می  نکته:   

 عصبی اختلال در انتقال پیام 

 از دلایل بیماری و اختلال در کار دستگاه عصبی است.  های عصبی،تغییر در میزان طبیعی ناقل

    ،های عصبی را تجزیه کنند.  توانند ناقلوجود دارند که می  هایی آنزیمپس از انتقال پیام عصبی و برای جلوگیری از انتقال بیش از حدّ پیام    مهار فعالیت
 شود.    اختلال در کار دستگاه عصبیتواند منجر به ها، میاین آنزیم

های این اً دوری است، کدام گزینه درباره چشمنسبتدر حال نگاه کردن به جسمی در فاصله  یک محيط آفتابی  ساله در    ۲۳فردی    -5

 فرد درست است؟

 های شعاعی عنبیه در حال انقباض هستند. ( ماهیچه1
 .اندشدهتر شدن عدسی های حلقوی عنبیه باعث باریک ( ماهیچه2

 است. شدهاجسام دور تر دیدن ( جسم مژگانی با کاهش همگرایی مردمک باعث واضح3
 .شده است  تر تنگ  حلقوی هایماهیچه، توسط باشدمی ( بخشی از چشم که فاقد ساختار زنده4

 ـ انسان  ۱۱۰۲آسان ـ مفهومی ـ  ۴پاسخ: گزینهٔ  

 سرنخ:  
های صاف عنبیه، مردمک را )در نور زیاد( تنگ  عنبیه بخش رنگین چشم در پشت قرنیه است که در وسط آن سوراخ مردمک قرار دارد. دو گروه ماهیچه 

 کنند. و )در نور کم( گشاد می 

 تعبیر  

 مردمکاست =  بخشی از چشم که فاقد ساختار زنده •

 د. نشومی در نور کم منقبض شعاعی عنبیه  هایماهیچه ۱ 

 . ندارندعدسی  تر شدنباریکنقشی در های عنبیه ماهیچه ۲ 

 . ساختاری برای باریک شدن نداردمردمک  ۳

 شود. می  ترتنگهای حلقوی عنبیه در نور زیاد مردمک توسط ماهیچه  ۴ 

 شود.می ترتنگچشم  حلقویهای  توسط ماهیچه مثلاً در محیط آفتابی( ) زیاددر چشم است که در نور  مانند  حفرهساختاری  مردمک 
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 ها: بررسی سایر گزینه 

وارد چشم شود. در    بيشتری نور    مردمک   ۀ کردن حفر  تربزرگشوند تا با  منقبض می  کم   نورعنبیه چشم در    شعاعی های  ماهیچه 

 .شوندمینور ورودی به چشم منقبض  کاهش های حلقوی عنبیه برای نور زیاد است و ماهیچه بعدازظهر 2ساعت 

 نقش دارند.  عدسی ر همگرایی بیشتر د  با انقباض خود ( نه عنبیه )  مژگانی های  ماهیچه 

 .ندارداست و توانایی همگرایی یا عدم همگرایی  سوراخیک  مردمک  

 است؟  درستنا  موارد زیر  چند مورد از،  مطالب کتاب درسیبا توجه به    -6

 هستند.  خود   بخشی از ساختار  اطراف   در  پيوندی  بافت   از پوششی  حسی، دارای  هایگيرنده  ةهم  :الف

 کنند.می  منتقل  ای همایهپس  یاختة   به  عصبی ناقل  کردن  آزاد   طریق  از را  پيام  حسی،   های گيرنده  ةهم  :ب

 شوند.می  سازش پدیدۀ  دچار  ثابت، محرک  یک  معرض  قرار گرفتن در  صورت در  حسی،   هایگيرنده  همة  :ج

 کنند.پيام الکتریکی توليد می  و  شده یک تحر  محيطی  عامل  نوع  یک  توسط  تنها  حسی، های گيرنده ة هم  : د 

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

 انسانـ  1102ـ   مفهومی ـ  متوسط 4 ۀن یپاسخ: گز  

 پوششی از بافت پیوندی در اطراف خود هستند.  فاقدها گروهی از گیرنده  الف  ✖

 کنند.  منتقل)سیناپسی(  ایهمایهپس یاختۀ پیام را به توانندنمی از یاخته بوده و بنابراین  بخشیها گروهی از گیرنده  ب  ✖

 . شوندیسازش نم ۀدیدچار پد درد یهارنده یگ ج✖

 د.شون کیتحر  عواملاز   یانواع مختلفتوسط  توانندیم درد یهارنده یگ د ✖

 همۀ موارد، نادرست هستند.

 موارد: بررسی همۀ  
  ی وندیاز جنس بافت پ  ی پوشش   گونهچیهستند و ه  )دارینه(   ت یدندر  آزاد  ی انتهاصورت  ، بهدرد  یهارندهیمانند گ  ها رندهیگ  از   گروهی  

 . دندارندر اطراف خود 

پیام به یاختۀ   انتقالناقل عصبی و  توليدهستند؛ بنابراین توانایی ۀ عصبی یک یاخت دندریتاز  بخشی های حسی، گیرنده از گروهی  

صورت انتهای دارینه هستند و در نهایت پیام را به بخش دیگری از همان  های حواس پیکری بهبرای مثال گیرنده  .ندارندسیناپسی را  پس

 دهند. کنند و به یاختۀ دیگری انتقال نمیمی هدایت یاخته 

رسان وجود دارد، فرد از وجود  محرک آسیب  که یمادامکند  ؛ در نتیجه، این پدیده کمک میکنندنمی سازش پیدا    درد   ی هارندهیگ 

 محرک اطلاع داشته باشد.

)مانند مواد شیمیایی، گرما یا سرمای شدید و عوامل مکانیکی مثل بریدگی(    عواملاز    ی مختلف   انواعتوسط    توانند یم  درد   یهارندهیگ 

 .شوند ک یتحر
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کلاس درس: 

 ای که در حال هدایت پيام عصبی است، کدام مورد زیر درست است؟رشتة عصبی  قسمتی از  ۀشدمشخصبا توجه به دو بخش    -7

 ( سرعت هدایت پیام عصبی در بخش »الف« با بخش »ب« برابر است. 1
 دار باز هستند. هر دو نوع کانال دریچه ، در بخش »الف« برخلاف بخش »ب« (2
 تر به بخش »ب« قرار گرفته است.در سمت نزدیک   قطعاً ،ای یاختۀ عصبی موردنظریاخته( جسم3
 ( بخش »الف« برخلاف بخش »ب«، برای ایجاد پتانسیل عمل به تولید پتانسیل عمل در نقطۀ مجاورش وابسته است. 4

 ـ انسان  1101آسان ـ مفهومی ـ  1پاسخ: گزینۀ  

 سؤال گذاری شکل نام 
قرار دارد. بخش »ب«، مربوط به قسمتی از رشتۀ    روندۀ نمودارپایینکه در نمودار پتانسیل عمل در بخش    بخش »الف«، مربوط به قسمتی از رشتۀ عصبی است 

 قرار دارد. بالاروندۀ نمودارکه در نمودار پتانسیل عمل در بخش  عصبی است 

 .است برابرسرعت هدایت پیام عصبی در دو بخش با قطر یکسان در صورت عدم وجود میلین  1 

 .طور همزمان باز نیستنددار بههر دو نوع کانال دریچه گاه هیچاز رشتۀ عصبی  نقطهدر یک  2 

 . است   ترنزدیک »الف«ای یاختۀ عصبی به بخش یاختهباشد، جسم آسهدر صورتی که رشتۀ عصبی  3

 . بستگی دارد آن مجاور، به ایجاد پتانسیل عمل در نقطۀ نقطهٔ »ب«ایجاد پتانسیل عمل در  4 

دو نقطه از یک رشتۀ عصبی هر دو    در   بستگی دارد. در صورتی که   ميلين   غلافو    قطرهای عصبی به  پیام عصبی در رشته  هدایت سرعت  

 خواهد بود. برابرباشد، سرعت هدایت پیام عصبی نیز  برابرو  یکسانعامل 

 ها سایر گزینه بررسی  

  نقطة  دواما توجه داشته باشید در  ؛  نيستند  بازطور همزمان  دار بهکانال دریچه  نوع  دوهر    گاههيچاز رشتۀ عصبی    نقطه  یکدر   

 طور همزمان وجود دارد. دار بهامکان بازبودن دو نوع کانال دریچه متفاوت

هدایت    »ب« به بخش    »الف« باشد، پتانسیل عمل ایجاد شده از بخش    آسه یک  قسمتی از  ،  سؤالدر صورتی که بخش موردنظر صورت   

،  سؤالاما در صورتی که بخش موردنظر صورت  ؛  قرار دارد   »الف«به بخش    ترنزدیکای یاختۀ عصبی در سمت  یاختهشود و درنتیجه جسممی

ای یاختۀ عصبی  یاختهشود و درنتیجه جسمهدایت می  »ب«به بخش    »الف«باشد، پتانسیل عمل ایجاد شده از بخش   دارینهیک قسمتی از 

 قرار دارد.  »ب«به بخش  ترنزدیکدر سمت 

 نوع گیرندۀ حسی  نوع محرک  محل استقرار در بدن انسان 

 ها های بدن مثل پوست و دیوارۀ سرخرگ در اکثر بافت 
بریدگی( یا گرما  مثل ها در اثر عوامل مکانیکی ) آسیب به بافت 

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

برخی هایی از درون بدن مانند بخش پوست، مرکز تنظیم دما در هیپوتالاموس و در 
 های بزرگسیاهرگ

 دمایی گرما یا سرما 

 مکانیکی  تماس، فشار و ارتعاش  های اسکلتیهای شنوایی و تعادلی(، زردپی و ماهیچه پوست، گوش درونی )بخش 

 نوری نور  چشم )شبکیه( 

های شیمیایی حساس به بینی )گیرندۀ بویایی(، دهان )گیرندۀ چشایی(، گیرنده 
 های هیدروژن و یون اکسیدکربن دی  افزایشمیزان اکسیژن، کاهش 

 شیمیایی های بودار مواد شیمیایی مختلف مانند مولکول
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افتد.  اتفاق می  ناقل عصبی و یا    محرک ،  نقطة مجاور  پتانسيل عمل در  ایجادایجاد پتانسیل عمل در هر نقطه از یاختۀ عصبی در اثر   

 دلیل ایجاد پتانسیل عمل در نقطۀ »الف« و هدایت پیام عصبی، ایجاد شده است.  در نقطۀ »ب«، پتانسیل عمل به

هدایت پیام عصبیکلاس درس: 
  

 جهت هدایت پیام عصبی 

 های مختلف رشتهٔ عصبی وضعیت پتانسیل بخش 

    

 هاپروتئين 

 دار سدیمی کانال دریچه 

 بسته 

 

 باز 

 

 بسته 

 

 بسته 

 

 دار پتاسیمی کانال دریچه 

 بسته 

 

 بسته 

 

 باز 

 

 بسته 

 

 فعال فعال فعال فعال های نشتی کانال

 بیشتر  طبیعی  طبیعی  طبیعی  میزان فعالیت پمپ سدیم ـ پتاسیم 

 نمودار اختلاف پتانسیل 

    

( Aکند و دو قسمت تيره )نگاه میة چشم فردی بالغ از مردمک به شبکي  با استفاده از یک دستگاه ویژه،  پزشکیفرض کنيد چشم   -8

 باشد؟این نقاط درست می  ۀکند. کدام گزینه دربار( نسبت به سایر نقاط را مشاهده میBروشن )و  

 .شوندمی کرۀ چشم   وارد A ۀهای خونی از نقطرگ( 1

 . دنرومغز می بخش مربوطه دربه سمت  A ۀبینایی از طریق نقطهای پیام( 2

 .کندمتمرکز می B  ۀ عدسی نور ورودی را روی نقط ، اگر چشم فرد سالم باشد( 3

 .دنشوخارج می B ۀ از نقطاند های عصبی که توسط غلاف پیوندی احاطه شدهای از رشتهمجموعه( 4

 ـ انسان  1102سخت ـ ترکیبی ـ  4ینهٔ گز  پاسخ: 

 ترجمهٔ صورت سؤال 
 تر است. نسـبت به سـایر نقاط تیره (Aلکۀ زرد ) ،در مشاهدۀ شبکیه از مردمک با دستگاه ویژه

 شود. تر دیده مینقاط روشن نسبت به سـایر (Bبینایی یا همان نقطۀ کور )محل خـروج عصـب
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 شوند. وارد کرۀ چشم می نقطۀ کورهای خونی از رگ ۱ 

 روند. به بخش مربوطه در مغز می نقطۀ کورهای بینایی از پیام ۲ 

 است.  فاقد گیرندهٔ بینایینقطهٔ کور  ۳

 شود. خارج می نقطۀ کورعصب چشم از  ۴ 

  نقطة عصب بینایی از شبکیه،  خروج برند. محل های بینایی را به مغز میدهند که پیامرا تشکیل می بينایی   عصبهای عصبی، یاخته آسة

 نوری است.  هایگيرنده تجمعمحل  زرد  لکةنام دارد.  کور

 ها: بررسی سایر گزینه 

خونی از    هایرگطور که در شکل مشخص است،  همان 

 . نه لکۀ زردشوند؛ می وارد به چشم  کور نقطةطریق 

طریق  پیام  از  بینایی    کور   نقطة از    بينایی  عصبهای 

برای پردازش   مغزشده و به سمت بخش مربوطه در    خارجچشم  

 روند.نهایی می

فرد سالم    نقطة  نور ورودی به چشم را روی    عدسیدر 

؛ زیرا در نقطۀ کور هیچ گیرندۀ بینایی  کندنمیمتمرکز  که    کور

 .وجود ندارد

کشيدن دست پس از برخورد با جسم داغ، نقش دارد. با در نظر ( موردنظر است که در انعکاس عقبSنوعی یاختة عصبی  حسی )  -9

است، کدام مورد زیر ( که قسمتی از آن درون بخش مرکزی دستگاه عصبی قرار گرفته  Aگرفتن یکی از سه بخش اصلی این یاخته )

 توان بيان کرد؟ را می

 تواند پیام عصبی را انتقال دهد.، تنها بخشی از یاخته است که میA( بخش 1
 تواند منشعب شود.  ، پیش از وارد شدن به مادۀ خاکستری نخاع، میA( بخش 2
 کننده و بازدارنده ترشح کند.زمان، ناقل عصبی تحریک طور همتواند به، میS( یاختۀ 3
 ای متصل هستند.، در فاصلۀ دوری از یکدیگر، به جسم یاختهS( دو نوع رشتۀ عصبی مربوط به یاختۀ 4

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

 ترجمهٔ صورت سؤال 
 گیرد.در نخاع قرار می (S)یاختۀ عصبی حسی  (A) بخش انتهایی آسۀ )آکسون(در انعکاس عقب کشیدن دست در برخورد با جسم داغ، تنها 

 پیام عصبی را دارد. انتقالآسۀ )آکسون( یاختۀ عصبی )نورون( توانایی  فقط ۱ 

 شود. منشعب می انتهای آن آسۀ یاختۀ عصبی حسی به مادۀ خاکستری نخاع، پس از وارد شدن ۲ 

 را دارد.  ناقل عصبی تحریکی توانایی ترشح  تنهایاختۀ عصبی حسی در انعکاس عقب کشیدن دست،  ۳

 شوند. ای مرتبط مییاختهجسم هر دو با یک نقطۀ قسمتی از)دندریت( یاختۀ عصبی حسی،  ۀآسه و دارین ۴ 
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باشند. از بین  )آکسون( می آسهو    اییاختهجسم)دندریت(،    دارینه یاختۀ عصبی )نورون( از سه قسمت تشکیل شده است. این سه قسمت  

 . پیام عصبی را دارد  انتقالتوانایی  آسهتنها این سه قسمت، 

 حواست باشه که:  
یاختۀ    فقط آسۀاما  ؛  های یک یاختۀ عصبی، توانایی هدایت پیام عصبی را دارندپیام عصبی است. همۀ بخش  هدایتپیام عصبی بسیار متفاوت با    انتقال

 دهد.  انتقالتواند پیام عصبی را به یاختۀ بعدی عصبی می

 ها: بررسی سایر گزینه 

آسۀ یاختۀ    ورود  پس ازطور که در شکل مشخص است،  همان 

از   به    ریشة پشتیعصبی حسی    مادۀ خاکستریعصب نخاعی 

می منشعب  آسه  آسۀ  ؛  شودنخاع،  مادۀ    پيشبنابراین  به  ورود  از 

 .است نشده منشعب خاکستری نخاع 

عصبی    در    حسی یاختۀ  دست  کشیدن  عقب  انعکاس  در 

کردن   ترشح  توانایی  تنها  داغ،  جسم  با  عصبی  برخورد  ناقل 

 را دارد.  تحریکی 

کشیدن  در یاختۀ عصبی حسی مورد بررسی در انعکاس عقب 

آسه   شاخة  دوای خارج و سپس به  یاختهاز جسم  ایقطعهدست،  

)دندریت( یاختۀ    دارینةو    آسه شود؛ بنابراین  و دارینه تبدیل می

حسی انعکاس  عصبی  این  در  بحث  دو  مورد  هر   نقطة   یک  به، 

 .هستند متصل ای یاختهجسم

 

 نوع یاختۀ عصبی
پتانسیل  

 عمل
 محل قرارگیری  انتقال پیام  نوع سیناپس با یاختۀ بعدی 

 های رابط سیناپس با نورون ۲ کننده تحریک  + یاختۀ عصبی حسی
+ مادۀ   ریشۀ پشتی نخاع

 خاکستری نخاع 

یاختۀ عصبی رابط مرتبط با یاختۀ 
 عصبی حرکتی ماهیچۀ دوسر 

 مادۀ خاکستری نخاع  سیناپس با نورون حرکتی  ۱ کننده تحریک  +

یاختۀ عصبی رابط مرتبط با یاختۀ 
 سر عصبی حرکتی ماهیچۀ سه 

 نخاع مادۀ خاکستری   سیناپس با نورون حرکتی  ۱ بازدارنده )مهارکننده(  +

ماهیچۀ  مرتبط با یاختۀ عصبی حرکتی 
 دو سر 

 سیناپس با ماهیچه  ۱ کننده تحریک  +
 +  ریشۀ شکمی نخاع

 مادۀ خاکستری نخاع 

ماهیچۀ  مرتبط با یاختۀ عصبی حرکتی 
 سر  سه 

 )غیرفعال(  ندارد 
 ندارد  

 ( سیناپس با ماهیچه  ۱)در صورت امکان: 
 +   ریشۀ شکمی نخاع

 مادۀ خاکستری نخاع 
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انتهای دندریت )دارینة( یک نورون حسی است و درون نوعی پوشش   نوعی گيرندۀ حسی در پوست که   درخصوصکدام عبارت،    -10

 بافت چربی زیر پوست قرار دارد، درست است؟   از بافت پيوندی در  یر پذانعطافچندلایه و  

 ( تغییر شکل دندریت )دارینۀ( آن در اثر وارد شدن فشار، دور از انتظار است.1
 یک نوع یاخته در ارتباط است. فقط هایی از  ( پوشش پیوندی چندلایۀ آن با بخش2
 شود.های پوشش پیوندی اطراف آن کم میفاصلۀ لایه ها، بعضی بخش( به دنبال وارد شدن فشار، در 3
 کند. میآن، شکل پوشش اطراف گیرنده تغییر غشای دار سدیمی  های( دریچه)( پس از باز شدن کانال4

 مولکولیـ سلولی  1102متوسط ـ نکات شکل ـ  3پاسخ: گزینهٔ  

 ترجمهٔ صورت سؤال 
 ، انتهای دارینۀ یک نورون حسی است که درون نوعی پوشش چندلایه گیرندۀ فشار پوست 

 از بافت پیوندی در بافت چربی زیر پوست قرار دارد.  پذیرو انعطاف
 
 
 
 
 
 
 
 

 کند. ایجاد می تغییر شکلدهد و در آن قرار می تحت فشار فشرده شدن پوشش اطراف گیرنده، رشتۀ دندریت را  1 

 یاختۀ پشتیبان که غیرعصبی است( ارتباط دارد.  بخشی از) غلاف میلینو هم با  دارینهپوشش چندلایۀ اطراف گیرنده هم با  2 

 . شودمی کمهای پوشش پیوندی اطراف گیرندۀ فشار در اثر محرک لایه  فاصلۀ 3

 ، نه برعکس.شونددار سدیمی باز میهای دریچهتغییر شکل پوشش اطراف گیرنده، کانال پس از 4 

های این پوشش  لایههایی از بخشبین    فاصلةاطراف گیرندۀ فشار،   پوششبه    فشارطور که در شکل مشخص است، پس از وارد شدن  همان

 شود.می کمتر ، در این ناحیه چندلایه

 
 ها: سایر گزینه بررسی  

 کند. ایجاد می شکل تغييردهد و در آن را تحت فشار قرار می  دندریت رشتةپوشش اطراف گیرنده،  فشرده شدن 

 . دارد  ارتباط)نوعی یاختۀ پشتیبان که غیرعصبی است( نیز  غلاف ميلينبا  ،دارینهبر ، علاوهگیرندۀ فشارپوشش چندلایۀ اطراف  
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به تقدم  شوند؛  می  باز  ( دار سدیمی دریچهاز جمله  )غشای گیرنده    یونی های  پوشش چندلایۀ اطراف گیرنده، کانال  شکل   تغيير   از  پس  

 . وقایع دقت کنید تأخرو 

کلاس درس:

 های فشار در پوست انسان گیرنده: نامه درس 
؛ دقت کنید در  اندشدهاحاطههای حسی هستند که توسط پوششی چندلایه از جنس بافت پیوندی  انتهای انشعاب دندریت نورون صورتبهها این گیرنده ـ ۱

 باشد. های سدیم و پتاسیم میشود که حاوی یونای مشاهده مییاختهاطراف انتهای دندریت نورون حسی، مایع بین
 شوند. دار سدیمی است که با تغییر شکل غشا باز میهای دریچهمتورم درآمده است و دارای کانال  صورتبهدر ساختار این گیرنده، بخش انتهایی دندریت    ـ  ۲
 در ساختار این گیرنده، پوشش پیوندی، تعدادی غلاف میلین و یک گرۀ رانویه را احاطه کرده است.  ـ ۳
 است.  گرفته قرارهای بافت چربی مطابق شکل کتاب درسی، این گیرنده در بخش عمقی پوست انسان و در مجاورت یاخته ـ ۴
 های عصبی حواس دیگر به دستگاه عصبی مرکزی منتقل شوند. به همراه رشته   ت ی نها   توانند در های حسی می عصبی تولیدشده توسط این گیرنده های  پیام    ـ  ۵
مستقیم به مغز و در سایر نواحی بدن ابتدا به نخاع و سپس به مغز    صورتبه   هاآنهای فشار در سر و صورت قرار داشته باشند؛ پیام عصبی  اگر گیرنده  ـ  ۶

 شود. ارسال می
 شود. های مکانیکی تحریک میفشار نوعی گیرندۀ حس تماسی هست که در پی اثر محرک گیرندۀ ـ ۷
پذیری را دارند؛ در واقع حتی اگر محرک فشاری اعمال شود و پتانسیل دو سوی غشا تغییر کند؛ باز هم ممکن است پیام  های فشار توانایی سازش گیرنده ـ ۸

 عصبی تولید نشود. 

 درستی بيان شده است؟انسانی سالم و بالغ، به های حسی کدام مورد در ارتباط با سازش گيرنده  -11

 . دهدیرخ م  ،در اطراف خود هستند یوندیپوشش پ یکه دارا  یی هارندهیدر گ  ( فقط 1
 دست رخ دهد. دن یکشدر انعکاس عقب شدهتحریک  ی هارندهگی ۀ در هم  تواندیم( 2

 مغز منجر شود.  یعصب  یها اختهیعمل   یهالیبه کاهش تعداد پتانس تواندیم( 3
 .دهدیرخ م حواس پیکری  متعلق به یهارندهیدر گ  ( فقط 4

 انسان ـ  1102ـ  ترکیبی متوسط ـ   3 پاسخ: گزینۀ 

 تعبیر  

 گیرندۀ فشار + گیرندۀ تماس هایی که دارای پوشش پیوندی در اطراف خود هستند =  گیرنده  •

 پوشش پیوندی در اطراف خود هستند.  فاقد با قابلیت سازشبویایی های برای مثال گیرنده ۱ 

 هستند. ناپذیرسازش دردهای گیرنده ۲ 

 شود. به دستگاه عصبی مرکزی ارسال می کمتریها، اطلاعات با سازش گیرنده  ۳ 

 رخ دهد.  های حواس ویژهگیرندهپدیدۀ سازش ممکن است در   ۴ 

  ی کمتر  یحس  ی هاامی پ  جه،یدر نت  ؛کندینمارسال    یامی اصلاً پ  ای  کندیم   جادی ا  یکمتر  ی عصب  اميپ  یحس  ۀرند یگ  ها،رندهیدر اثر سازش گ 

)مانند قشر مخ(    مغز   ی عصب  یهااختهیعمل در    یها لیتعداد پتانس  کاهشبه    تواندیامر م   نیکه ا  شود یمخابره م  ی مرکز  ی به دستگاه عصب

 (.م یکن یحس نم  ی بدن خود پس از مدت یمثلاً وجود لباس را رو لیدل  ن یمنجر شود )به هم
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 ها: بررسی سایر گزینه 

  یدر زردپ   ت یحس وضع  ۀرندی)مانند گ   تي حس وضع یهارندهیگمثلاً    ؛دهد نمی های دارای پوشش پیوندی رخ  سازش فقط در گیرنده 

توجه کنید که    .داشته باشند  سازشتوانند با محرک  و... می  بویاییهای  گیرنده  (، است  یوندیمنشعب و فاقد پوشش پ   ت یدندر  یکه انتها 

 هستند.  فاقد پوشش پيوندیبرده شده  های نامگیرنده

از جمله گیرندۀ تماسی، گیرندۀ دمایی، گیرندۀ حس وضعیت و  ) شوندتحریک می زیادی در انعکاس عقب کشیدن دست  یهارندهیگ 

 با محرک است.  سازشتوانایی  فاقد دردها، گیرندۀ گیرندۀ درد(؛ از بین این گیرنده

  یبرا  کهیهنگام  زی( نییایبو  یهارندهی)مانند گ  ژهیحواس و   یهارندهیو در گ  ستین  یکریمختص حواس پ  هارندهيسازش گ  ۀ دیدپ 

 . دهدیرخ م رند،یقرار بگ  ی محرک ثابتدر معرض  ی نیمدت مع 

  تنظيم  در  ،ای در ارتباط استکه با سامانة کناره  حسی  اطلاعات   اوليه اغلب  پردازش  محل  زیر   در  قرارگرفته  در یک انسان سالم، بخش   -12

 دارد؟  يرتأث  مورد  کدام

 غذای موردعلاقه   مصرف( احساس لذت هنگام 2  سرفه  با  آلاینده ذرات ( خروج1
 منظور گوارش شیمیایی غذا در دهان ( ترشح بزاق به4 ( احساس نیاز به نوشیدن آب هنگام تشنگی 3

 ـ انسان  1101آسان ـ حفظی ـ  3 ینهٔ گز پاسخ:  

 ترجمهٔ صورت سؤال 
به اطلاعات حسی شناخته میتالاموس  اغلب  اولیه  پردازش  اولیه  آن،  عنوان محل  زیر  در  و  دارد.  هیپوتالاموسشود  کناره  قرار  با سامانۀ    ایهیپوتالاموس 

 ارتباط دارد.  )لیمبیک(

 است.  النخاعبصل مرکز انعکاس عطسه یا سرفه،  ۱ 

 کند. در احساس خشم، ترس و لذت نقش ایفا می لیمبیک ۀسامان ۲ 

 کند.تشنگی، گرسنگی و خواب را تنظیم می هیپوتالاموس ۳

 تنظیم ترشح اشک و بزاق را برعهده دارد.  مغزی پل ۴ 

اولیه پردازش  انسان،  مغز  انجام می  اغلب  در  تالاموس  در  تالاموس،  اطلاعات حسی  زیر  در  بدن،    هيپوتالاموسشود.  دارد که دمای  قرار 

 کند. همچنین در تنظیم تعداد ضربان قلب و فشار خون نیز نقش دارد. تنظیم می، گرسنگی و خواب را تشنگی 

 ها: بررسی سایر گزینه 

و همچنین مرکز    سرفهعطسه،    بلع،   هایی مانندعنوان مرکز انعکاس(، بخشی در بالای نخاع است که بهنه هیپوتالاموس)  النخاعبصل  

 شود.اصلی تنظیم تنفس شناخته می

( ساختاری است که با تالاموس، هیپوتالاموس و قشر مخ ارتباط دارد و در حافظه و احساساتی مانند خشم،  لیمبیک)  ایکناره  سامانة 

 کند. نقش ایفا می لذتترس و 

نقش دارد. هیپوتالاموس    بزاقو    اشک  هایی چون تنفس، ترشحقسمت ساقۀ مغز است که در تنظیم فعالیت  ترین حجيم،  مغزی  پل 

 بزاق نقشی ندارد.در تنظیم ترشح 
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 وظایف نام بخش 

های مخ  نیمکره 
 )بخش اصلی( 

 

ای و  های سفیدرنگ مانند پینههای عصبی )رابطبیشترین حجم مغز ـ ارتباط با هم توسط رشته 
 گوش( ـ دریافت اطلاعات از همۀ بدن و هماهنگی اجزای بدن سه

کارهای  نیمکره  دارند:ها  نیز  اختصاصی  کارهای  همچنین  و  در    مشترک  )توانایی  چپ  نیمکره 
 های هنری( ریاضیات و استدلال( ـ نیمکره راست )تخصص در مهارت 

متری ـ دارای شیارها  دو بخش قشری و ماده سفید ـ قشر خاکستری وسیع با ضخامت کم چند میلی 
های متعدد ـ قشر مخ محل پردازش نهایی اطلاعات ورودی به مغز است که منجر به  خوردگی و چین 

های حسی )دریافت پیام حسی(،  شود ـ قشر مخ شامل بخش یادگیری، تفکر و عملکرد هوشمندانه می 
 باشد. دهنده بخش حسی و حرکتی( و حرکتی )ارسال پیام ارادی( می تباطی )ارتباط ار 

ترین(، لوب آهیانه، لوب گیجگاهی )پردازش شنوایی( و  هر نیمکره از چهار لوب پیشانی )بزرگ 
 است.  شده ل ی ترین، پردازش بینایی( تشکسری )کوچک لوب پس

 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 

 ۀساق
ی ( 

صل
ش ا

بخ
ز )

مغ
 

نی 
میا

غز 
م

 

های چهارگانه )فوقانی و تحتانی( ـ در اعمال مختلفی  بالاترین بخش ساقه مغز ـ دارای برجستگی 
 مانند بینایی، شنوایی و حرکت نقش دارند. 

تر  بخش اعظم در جلوی مجرای ارتباطی بطن سوم و چهارم ـ بخش کوچک  دارای دو قسمت:
 های چهارگانه( در پشت مجرای ارتباطی )برجستگی

ی 
غز

ل م
پ

 

النخاع ـ محل مرکز تنظیم تنفس که در تنظیم زمان پایان عمل  در حدفاصل بین مغز میانی و بصل 
 نقش دارد. النخاع( در انسان دم )مهار مرکز بصل

 خودمختار به غدد اشکی، ایمنی غیراختصاصی(  عصبی از بخش تنظیم ترشح اشک )ارسال پیام
النخاع نزدیک مرکز تنفس قرار  مرکز تنظیم و هماهنگی بین اعصاب خودمختار در پل مغزی و بصل 

 تواند بر فعالیت ضربان قلب انسان نیز اثرگذار باشد. می جهیدارد؛ درنت 

صل
ب

اع 
نخ

ال
 

شود ـ در تنظیم فشارخون و  ترین بخش مغز و ساقه مغز ـ در پایین به نخاع منتهی میپایین 
 واسطه اعصاب خودمختار دخالت دارد. ضربان قلب به 

 ـدریافت پیام عصبی از پل مغزی   مرکز اصلی تنظیم تنفس:   مرکز بلع   و   ارسال پیام حرکتی به عضلات تنفسی 
 ـمرکز تنظیم بخش غیرارادی )انعکاسی( بلع: بعد از ورود غذا به حلق هایی  مرکز انعکاس   مانند عطسه و سرفه 

 مخچه 
 )بخش اصلی( 

کرمینه در وسط ـ دارای درخت زندگی ـ مرکز تنظیم وضعیت  بخشی به نام  دارای دو نیمکره و  
 بدن و تعادل ـ در پشت ساقه مغز 

از بخش  اطلاعات  و  دریافت  از مغز  گیرنده هایی  های حس وضعیت در کپسول  نخاع، پوست، 
 مفاصل، زردپی و عضلات اسکلتی، چشم و گوش 

 ها تالاموس

 دو تالاموس توسط رابطی به هم متصل هستند. 
  اغلب اطلاعات حسی و سپس ارسال به بخش مربوطه در قشر مخ   و تقویت   محل پردازش اولیه 

انجام   تالاموس  از  عبور  بدون  حسی،  اطلاعات  بیشتر  برخلاف  بویایی  اطلاعات  اولیه  پردازش 
 شود. می 

 هیپوتالاموس 
 ها قرار دارد ـ در تنظیم ضربان قلب و فشارخون نقش دارد. در زیر تالاموس 

 )مؤثر در تب( ـ مرکز تشنگی، گرسنگی و خواب مرکز تنظیم دمای بدن 

 ای سامانه کناره
)دستگاه  
 لیمبیک( 

هایی از قشر مخ  ها و هیپوتالاموس را به بخش ها است که تالاموس ای از نورونشبکه گسترده ـ    ۱
 کند. در احساساتی مانند ترس، خشم و لذت و حافظه نقش دارد. مرتبط می

مدت  در تشکیل حافظه و یادگیری نقش دارد. در ایجاد حافظه کوتاهـ اسبک مغزی )هیپوکامپ(:    ۲
 و تبدیل آن به حافظه بلندمدت نقش دارد. 

های عصبی  گذارند و موجب آزاد شدن ناقل مواد اعتیادآور بر بخشی از سامانه لیمبیک اثر می  ـ  ۳
 شوند. باعث احساس لذت و سرخوشی در فرد می که شوند ازجمله دوپامین می

شوند که به دور بخش نزدیک به دیده می(  N)های عصبی  هرشت  از  انشعاباتی  های پوست انسان،در شکل کتاب درسی دربارۀ گيرنده  -13

 است؟  نادرست زیر  کدام مورد  با توجه به این شکل، .  پيچندیم انتهای تار مو  

 شوند.عصبی یکسانی هدایت می  ۀاین بخش، درنهایت توسط رشتهای دیگری در و گیرنده Nهای عصبی ( پیام1
2 )N های بافت چربی زیر پوست دارد.های خونی، فاصلۀ کمتری از یاختهنسبت به محل ارتباط تار مو با رگ 
3 )N استتر کند، باریک نسبت به مجرایی که نوعی مایع را به سطح پوست منتقل می. 
 هستند. مشاهده قابل با عملکرد غیرارادی ای های ماهیچه، یاختهN( در نزدیکی 4
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 ـ انسان 1102سخت ـ نکات شکل ـ  2پاسخ: گزینهٔ  

 ترجمهٔ صورت سؤال  
 پیچند، در پوست انسان که به دور بخش نزدیک به انتهای تار مو میانشعابات عصبی دورِ تارهای مو 

 اند:در شکل با دایرۀ آبی مشخص شده
 
 

 
 
 

 تعبیر  

 مجرای غدۀ عرق ریزد = مجرایی که نوعی مایع را به سطح پوست می •

 شوند. هدایت می یکسانیعصبی  ۀ، توسط رشتهای پوست گیرندهگروهی از و  دورِ تار موعصبی  انشعابات   هایپیام 1 

 از بافت چربی زیر پوست دارند. بیشتریهای خونی، فاصلۀ ، نسبت به محل ارتباط تار مو با رگانشعابات عصبی دورِ تار مو 2 ✖

 هستند.  ترباریک، در شکل پوست  حامل نوعی مایعنسبت به مجرای عصبی دورِ تار مو  انشعابات  3

 شوند. پوست دیده می این قسمت ازدر  غیرارادیبا عملکرد  ای ماهیچه هاییاخته، عصبی دورِ تارهای مو انشعابات   نزدیکیدر  4 

و محل ارتباط    دور  تار موانشعابات عصبی  طور که در شکل مشخص است، از بین  همان

نه  )  بيشتریدورِ تار مو، فاصلۀ  عصبی    انشعاباتهای خونی )فلش مشکی(،  تارهای مو با رگ

 دارند. های بافت چربی زیر پوست ( از یاختهکمتری 

 ها: بررسی سایر گزینه 

های موجود  به گروهی از گيرندهو انتهای دارینۀ مربوط    دور  تار موعصبی    انشعابات 

به یکدیگر  در پوست نهایت  به آن  پيوندندمی ، در  قرمز( و پیام عصبی مربوط  ها  )دایرۀ 

 شود.میهدایت  یکسانی )های( عصبی  ۀتوسط رشت

 هستند.   تر باریک دارند و    کمتری کند، قطر  پوست منتقل می   سطح را به    )عرق(   مایع که نوعی    مجرایی نسبت به    دور  تار مو عصبی    انشعابات  

 نکته:  
 داره!  این مجرایی که در این گزینه بهش پرداخته، مربوط به مجرای غدۀ عرق هستش و اون مایع هم عرق. غدۀ مربوط به این موارد نیز غدۀ عرق نام

 توانند دیده شوند.می با عملکرد غيرارادیای های ماهیچه(، یاختهو در لایۀ درونی پوست) دور  تار مو  عصبی انشعابات نزدیکیدر  

کلاس درس: 

 های آنهمۀ نکات مربوط به ساختار پوست و گیرندهنکات:  ۀگنجین  
ها بافت چربی زیرپوستی قرار دارد. اپیدرم که از بافت ترین اندام بدن، از دو لایۀ اصلی اپیدرم )بیرونی( و درم )درونی( تشکیل شده است که زیر آن ، بزرگ پوست 

شود؛ گیرندۀ فشار در این لایه وجود ندارد و غشای پایۀ پوششی سنگفرشی چندلایه ساخته شده است، فاقد رگ و عصب است و تنها گیرندۀ درد را شامل می 
های عصبی حسی و های عرق، رشته شود، حاوی غده ای متراکم تشکیل می تر است و از بافت پیوندی رشته دار است. در مقابل، درم که ضخیمهای آن موج یاخته 

شود. در بخش پایینی پیاز مو نیز شبکۀ شود، در این لایه یافت می ترین گیرندۀ پوست محسوب می هاست. همچنین، گیرندۀ فشار که عمقی حرکتی و انواع رگ 
شدن به سطح، قطر  ها با نزدیک ها و اعصاب است و این رگ ها وجود دارد. بافت چربی زیرپوستی که در زیر درم قرار گرفته، حاوی رگ مویرگی برای تغذیه یاخته 

 کند.اند، دریافت می های زیر غشای پایه که تا آن ناحیه امتداد یافته خود را از طریق انتشار از مویرگ  از یموردن کنند. اپیدرم که رگ ندارد، مواد کمتری پیدا می 
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و این   باشدمیدر مورد مو و ساختارهای وابسته، پیاز مو بخش متورم انتهایی مو است و خود مو، ساختاری توخالی است که به ماهیچۀ صاف حرکتی متصل 
ای وصل های ماهیچه و به یاخته  است  ، قاعدۀ مو در درم قرار گرفتهیابدکاهش می  تار مو از عمق به سطحشود. قطر  سط اعصاب خودمختار کنترل میاتصال تو

های عصبی و معمولاا  های درد، رشتههای خونی، گیرندهشود؛ این ماهیچه به صورت مورب بین قسمت فوقانی درم و پیاز مو قرار دارد. اطراف پیاز مو، رگمی
است. لازم به    در اطراف خود  غلاف پیوندی  فاقدهای عصبی پیچیده دور تار مو( قرار دارد که  دو غده چربی وجود دارند. بالاتر از پیاز مو، گیرندۀ ریشۀ مو )رشته

 مو.  ریشۀهای اطراف ذکر است که هر گیرندۀ حسی فاقد پوشش پیوندی در پوست، لزوماا گیرندۀ درد نیست، مانند گیرنده

ترین، دارای پوشش پیوندی(، و گیرندۀ  های حسی پوست شامل گیرندۀ درد در اپیدرم )فاقد غلاف پیوندی(، گیرندۀ فشار در درم و بافت چربی )عمقیگیرنده
عمدتاا در مرز بین اپیدرم و درم و نزدیک غشای پایه قرار دارند. نکتۀ مهم این است که  ها  ف پیوندی( هستند. سایر گیرندهریشۀ مو )بالاتر از پیاز مو، فاقد غلا 

ریشۀ مو،  اطراف  های درد، فشار و  های ایجادشده در گیرندههای پوست از نوع پیکری هستند و گیرندۀ حواس ویژه در پوست وجود ندارد. پیامهمۀ گیرنده
 شوند. توسط یک رشتۀ عصبی از لایۀ درم خارج شده و به دستگاه عصبی مرکزی منتقل می

هایش شبیه به اپیدرم است( اما خود  )شکل یاخته  های عرق و چربی نیز ساختار و عملکرد خاص خود را دارند؛ غدۀ چربی منشأ اپیدرمی دارد در نهایت، غده
وخم و در درم قرار گرفته و مجرای آن تا سطح پوست کشیده شده است. ساختار مجرای غدۀ عرق در ابتدا )در درم( پرپیچ  نیز  غدۀ عرقغدد در درم قرار دارند. 

 تر است. یکتر و بارنزدیک سطح پوست مستقیم

 درست است؟   هایاخته نیاز ا  ی فقط درخصوص بعض  نهیکدام گز  ،یتر بافت عصبفراوان  هاییاختهبا درنظرگرفتن    -14

 ایستایی مایع اطراف خود نقش دارند.( در حفظ هم1
 شوند.یافت نمی شکل ساختار نخاعای( در بخش پروانه2
 کنند. ای، داربست ایجاد میهای متصل به جسم یاختهاستقرار آکسونمنظور ( به3
 پیچند. چندین دور در اطراف محل قرارگیری هسته در یاختۀ عصبی می  ،( برای تشکیل غلاف میلین4

 ـ انسان  1101ـ مفهومی ـ  آسان 2پاسخ: گزینهٔ  

 ترجمهٔ صورت سؤال 
 تر هستند. های عصبی فراواننسبت به یاخته های پشتیبانیاختهدر بافت عصبی، 

 تعبیر  

 = بخش مرکزی نخاع )حاوی مادۀ خاکستری(  شکل ساختار نخاعایبخش پروانه •

 ای یاختهجسممحل قرارگیری هسته در یاختۀ عصبی =  •

 ایستایی مایع اطراف خود نقش دارند. هم حفظدر  های پشتیبانهمۀ یاخته ۱ 

 . شودساز در آن یافت نمیپشتیبان میلین یاختۀاز مادۀ خاکستری تشکیل شده و  شکل نخاعایبخش پروانه ۲ 

 .باشدمتصل می فقط یک آکسونای در یاختۀ عصبی، یاختهبه هر جسم ۳

 . غلاف میلین وجود ندارددر یاختۀ عصبی،  ای یاختهاطراف جسمدر  ۴ 

داشته و    شکلایپروانهظاهری    گردنی  نخاع  مرکزیطور که در شکل مشخص است، بخش  همان

بافت  تشکیل شده است. در مادۀ خاکستری نخاع، بعضی یاخته  خاکستری از مادۀ   های پشتیبان 

 .شوندنمی  مشاهده سازميلين پشتيبانعصبی مانند یاختۀ 
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 ها: بررسی سایر گزینه 

توانند از  دارند و می غشایی  هایپروتئينهای پشتیبان در بافت عصبی،  یاخته همة 

ها را به درون سیتوپلاسم وارد کرده یا از آن خارج کنند  های غشایی خود یونطریق پروتئین

این طریق در   از  به دنبال آن در حفظ    خود  در اطراف   ها یون  طبيعی  مقدار  حفظ و  و 

 نقش دارند. ایستاییهم

به    یاختۀ عصبی،  و عبارت    آکسون   یکفقط    اییاختهجسمدر یک  متصل است 

جسمآکسون» به  متصل  از  است.    نادرست«  اییاختههای  پشتیبان  یاختهگروهی  های 

 کنند. هایی ایجاد میای، داربستیاختهمنظور استقرار آکسون متصل به جسمبه

مشاهده    ميلين   غلاف در یاختۀ عصبی،    ای یاخته جسم ت داشته باشید که در اطراف  دق  

این محل، یاختۀ میلین   شود نمی  غلاف میلین،    پیچد. ساز در اطراف یاختۀ عصبی نمی و در 

 . کند ها را عایق می پوشاند و آن های عصبی را می های آسه و دارینۀ بسیاری از یاخته رشته 

کلاس درس: 
 یاختهٔ پشتیبان )نوروگلیا(  یاختهٔ عصبی )نورون(  نوع یاختهٔ بافت عصبی 

 های عصبی()چند برابر یاخته  بیشترین کمترین  فراوانی در بافت عصبی 

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

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

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

 ندارد.  ❎ های عصبی در بسیاری از یاخته   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.( ندرت تقسیم می )به  ❎ ای توانایی تقسیم یاخته 

 

شوند، های حس پيکری در انسانی سالم و بالغ که به دنبال برخورد دست آن به جسم داغ تحریک میانواع گيرنده گرفتن  نظر   با در  -15

 کدام گزینه درست است؟

 توانند اثر محرک مکانیکی را پردازش کنند. ها می( فقط بعضی از آن1
 دهند. فعالیت خود را کاهش می ،ها، در حضور نوعی محرک ثابت( همۀ آن2
 . دهندمی انتقال  های عصبیرشتهخود را به  ی تولیدی عصب  امی ها، پاز آن ی( فقط بعض3
 گذارند. ترین بخش دستگاه عصبی مرکزی تأثیر میدر پایین  های عصبییاختهها، بر فعالیت ( همۀ آن4

 ـ انسان 1102متوسط ـ مفهومی ـ   4پاسخ: گزینهٔ  

 ترجمهٔ صورت سؤال 
های حس  گیرندهکشد و  شوند و در نهایت فرد دست خود را عقب میتحریک می  های حس دما، درد و تماسگیرندهبه دنبال برخورد دست فرد با جسم داغ،  

 شوند. تحریک می وضعیت 
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 تعبیر  

 = نخاع  یمرکز  یترین بخش دستگاه عصبپایین •

 های حسی توانایی پردازش پیام را ندارند. از گیرنده یکهیچ  ۱ 

 کند. سازش پیدا نمی گیرندۀ درد ۲ 

 دهند.  انتقالرا  ی عصب ام یتوانند پهستند و نمی نهیدار  یانتها ،یکر یهای حس پگیرنده ۳

 دهند.  نخاع را تغییر های عصبییاختهکرده و فعالیت  نخاع هدایترا به سمت  پیامتوانند های حس پیکری میگیرنده  ۴ 

هدایت کرده و    نخاع پیام خود را به سمت    ابتدا،  مستقر هستند  فرد  دستدر  که  های حس پیکری  گیرنده

رسد. دقت داشته  می  مغزها به سمت  اطلاعات گیرنده  سپسکند و  های عصبی نخاع تغییر میفعالیت یاخته

به نخاع    گردنی های ناحیۀ  های حس پیکری در دست فرد از طریق رشتههای مربوط به گیرندهباشید که پیام

 شوند. و از نخاع به مغز فرد ارسال می

 ها: بررسی سایر گزینه 

  پيام   فقط و    ندارند پیام عصبی را    پردازش های حسی توانایی  از گیرنده  یک هيچدقت داشته باشید که   

 کند.  پردازش های عصبی تولید شده را  تواند پیاممی مغزکنند و می توليدرا   عصبی 

حفاظت   ک ی  دردبروز    بنابرا  یسازوکار  و  بوده  انسان  بدن  درد  گیرنده  نیدر  محرک   که یمادام های 

 . کنندنمی پیدا   سازشو  دهندادامه می یعصب  ام یپ  دیوجود داشته باشد، به تول رسانبیآس

  د يتول  ی عصب  ناقل  توانندنمی بوده و    نهیدار  یانتهادر بدن انسان،    ی کری های حواس پگیرنده  ةهم 

 .کنند  تیرا هدا یعصب  امیتوانند پ دهند و فقط می  انتقالرا  ی عصب امیکرده و پ

کلاس درس: 

 های حسی گیرندهنکات:  ۀگنجین  
 ناپذیر هستند. های سازشگیرندههای درد، گیرنده ـ 1

 شوند.های حواس پیکری شناسایی میدرد و دما، فقط توسط گیرنده ـ 2

 شود. های حواس ویژه شناسایی میمحرک نور، فقط توسط گیرنده ـ 3

 کنند. های حواس پیکری را تحریک میهای حواس ویژه و هم گیرندههای شیمیایی و مکانیکی، هم گیرندهمحرک ـ 4

های حواس  شوند؛ مثل گیرندههای حواس پیکری یافت میهای حواس ویژه و هم گیرندههای مربوط به حواس ویژه، مثل گوش، هم گیرندهدر اندام  ـ  5
 پیکری موجود در پوست لالۀ گوش. 

 شود.های دستگاه عصبی مرکزی میپیام عصبی توسط اعصاب حسی )بخش حسی دستگاه عصبی محیطی( وارد بخش ـ 6

 . کنند های حسی، پیام خود را به یاختۀ دیگری منتقل می کنند؛ اما سایر گیرنده های حسی، مستقیماا پیام خود را وارد مغز می بعضی از گیرنده    ـ  7
 

 گیرندهٔ دردنکات:  ۀگنجین  
 باشد؛ بلکه تنها بخشی از یک یاختۀ عصبی است. صورت یک یاختۀ کامل نمیصورت انتهای دندریت نورون حسی است؛ پس این گیرنده به این گیرنده به ـ 1

 شود. مشاهده هستند؛ اما در ساختار این گیرنده هسته مشاهده نمیها مانند راکیزه قابلدر این گیرنده بعضی اندامک ـ 2

 توانند آن را تحریک کنند. های متنوعی میباشد و محرکاین گیرنده فاقد پوشش پیوندی در اطراف غشای خود می ـ 3
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های عمقی در لایۀ بیرونی پوست قرار گرفته است؛ در واقع این گیرنده در  ترین گیرنده حسی موجود در پوست است که در بین یاختهاین گیرنده سطحیـ    4
 شوند. ها نیز دیده می های دیگر بدن مانند دیوارۀ سرخرگها در بخشسطح بالاتری نسبت به غشای پایه قرار دارد. این گیرنده

شود و پیام عصبی به دستگاه عصبی مرکزی  میهای طولانی با شدت ثابت، همچنان تحریک  پذیری ندارد؛ در واقع در اثر محرکاین گیرنده توانایی سازشـ    5
 کند. ارسال می

شوند و اگر در سایر نواحی  طور مستقیم به مغز وارد میهای حسی، اگر در ناحیۀ سر و صورت باشد، بههای عصبی تولیدشده در پی تحریک این گیرندهپیامـ    6
 شوند. بدن باشند، ابتدا به نخاع و سپس به مغز وارد می 

 تواند باعث آغاز فرایندهای انعکاسی در بدن انسان مانند انعکاس عقب کشیدن دست در برخورد با جسم داغ شود. های حسی میتحریک این گیرندهـ  7

های های مختلفی مانند آسیب به رگ های درد را در زمانتوان تحریک گیرندهدهد؛ پس میزمان با بروز آسیب بافتی رخ میهای درد همتحریک گیرنده  ـ  8
 خونی )انعقاد خونی(، سنگ کلیه، نقرس و سکتۀ قلبی مشاهده کرد.

. شودیکم م   بافتبه    رسانیيژناکس  زاني م   جهيتحت فشار کاهش و در نت  یهاخون در بافت  انیمدت، جریطولاننشستن    ةجيدر نت  -16

شود. کدام موارد می  در ماهيچه  نوعی گيرندۀ حس پيکریها باعث تحریک  ای در بافتاین وضعيت در نهایت با توليد و تجمع ماده

 است؟   نادرست دربارۀ این نوع گيرنده  

 چندلایه در اطراف خود است. الف: برخلاف گيرندۀ حس پيکری حساس به کشش در زردپی، فاقد پوشش پيوندی  

 . شودیم   کیتحر  دیشد ی دما  شیافزا  و پوست، با کاهش    یی دما  ۀ رنديهمانند هر گ  :ب

 شود.می مشاهدهترین قسمت پوست  ، در سطحیپوست  های فشاربرخلاف گيرنده  :ج

 .شودیمن  افتی   یسرخرگهيچ  دیوارۀ  ، در  ژني اکس  ميزان ۀرنديهمانند گ  :د

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

 ـ انسان 1102سخت ـ نکات شکل ـ  4پاسخ: گزینهٔ  

 ترجمهٔ صورت سؤال 
. این وضعیت در نهایت  شودیکم م  بافت به    یرسانژنیاکس  زانیم  جهیتحت فشار کاهش و در نت  یهاخون در بافت   انیمدت، جر یطولاننشستن    ۀجیدر نت

 شود.در ماهیچه می گیرندۀ دردتحریک ، هااسید در بافت تولید و تجمع لاکتیک عثبا

 تعبیر  

 گیرندۀ حس وضعیت  ی =حساس به کشش در زردپ پیکری حس ۀرندیگ •

 .هستند در اطراف خودفاقد پوشش پیوندی درد گیرندهٔ های حس وضعیت همانند گیرنده  الف  ✖

 .به کاهش دما حساس است فقطبه افزایش دما و گیرندۀ سرما  فقطگیرندۀ گرما  ب  ✖

 . شوندنمی ترین قسمت پوست انسان مشاهده در سطحی ، دردگیرندهٔ  همانندهای فشار گیرنده  ج✖

 قرار دارد. آئورتسرخرگ  در دیوارۀ ،درد گیرندهٔ  گیرندۀ میزان اکسیژن همانند د ✖

 هستند. نادرستهمۀ موارد، 

   بررسی همۀ موارد: 
گیرندههمان  است،  مشخص  شکل  در  که    حسهای  طور 

موجود در پوست   درد های  گیرنده  همانندموجود در زردپی    وضعيت 

 پیوندی چندلایه در اطراف خود هستند. پوشش فاقد
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آسیب  افزایش   و   کاهش به    دردگیرندۀ     که  دما  استشدید  حساس    ، رسان 

  دما حساس هستند؛ در واقع   کاهش  یا   افزایش های دمایی پوست به  اما گیرنده؛  باشدمی

 دما حساس است.  کاهشفقط به   سرما ۀرندیدما و گ شی افزافقط به  گرما  ۀرندیگ

 فشارهای  ای ندارد؛ بنابراین گیرنده گیرنده هيچ نوع  قسمت پوست  ترین  سطحی  

 .شوند نمی ترین قسمت پوست انسان مشاهده  در سطحی   درد همانند 

 
 

 حواست باشه که:   
 گیرندۀ فشار  ترین گیرندۀ پوست =عمقی

 گیرندۀ درد = ترین گیرندۀ پوستسطحی
 ای گیرنده هیچ ترین قسمت پوست =های موجود در سطحیگیرنده 

بخش  درد های  گیرنده  برخی  و  پوست  مانند  در  بدن  دیگر  آئورت(ها  سرخرگ  دیوارۀهای  گیرندۀ    )از جمله  دارند.    ميزان قرار 

 حضور دارد. آئورت سرخرگنیز در  اکسيژن

 برای تکميل عبارت زیر مناسب است؟کدام مورد  دو نوع گيرندۀ نوری در شبکية چشم انسان،    مطابق اطلاعات کتاب درسی دربارۀ  -17

 .« .....................  گيرندۀ دیگر،   ..................... بيشتر است،    ..................... ای که در آن، فاصلة بين  گيرنده»

 کند فقط در لکۀ زرد فعالیت میبرخلاف ـ ( هسته و انتهای منشعب یاخته ـ 1
 به نور دارد  بیشتری حساسیت نسبت به ـ ( ساختار متسع فاقد مادۀ حساس به نور و هسته ـ 2
 دارد   تریهستۀ کشیدهنسبت به ـ مادۀ حساس به نور و انتهای منشعب یاخته ـ محل قرارگیری ( 3
 سازد را ممکن میاجسام تشخیص رنگ برخلاف ـ ( دو انتهای محل نگهداری مادۀ حساس به نور ـ 4

 ـ انسان 1102متوسط ـ نکات شکل ـ  2پاسخ: گزینهٔ  

 تعبیر  
 :ای نوری که در آن، فاصلۀ بینگیرنده 

 مخروطی  = هسته و انتهای منشعب یاخته بیشتر است •

 ایاستوانهساختار متسع فاقد مادۀ حساس به نور و هسته بیشتر است =   •

 مخروطی  =  مادۀ حساس به نور و انتهای منشعب یاخته بیشتر استمحل قرارگیری  •

 ای استوانه = دو انتهای محل نگهداری مادۀ حساس به نور بیشتر است •

 نیز حضور دارند.  لکۀ زردنواحیِ دیگری غیر از های مخروطی در گیرنده ۱ 

 شوند.نیز تحریک می اندکی نورای حتی با مقدار  های استوانهگیرنده  ۲ 

 است.  مشابهظاهر هسته در هر دو گیرندۀ نوری   ۳

 سازد.را ممکن میرنگ  صیتشخ، مخروطیگیرندۀ  ۴ 
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، در نور مخروطی های  و یاخته  کمدر نور    یااستوانه  یهااختهی

ای  های استوانهیاخته  حساسیتبنابراین،  ؛  شوندتحریک می  زیاد

نور گيرندهزیاد  ،  به  از  بيشتر  مخروطی  و  حتی  های  و  است 

 نیز تحریک شوند.بسيار کم  توانند در نورمی

 ها: بررسی سایر گزینه 

  ی هارندهیگ  رایدارد؛ ز تیاهم ی نيزبيتو  دقت در  زردلکۀ  

آن    ی مخروط  گیرنده  ند. هست  تر فراواندر  که  کنید  های  دقت 

در   اما    سایر مخروطی،  دارند؛  نیز وجود    فراوانی نواحی شبکیه 

 است.  بيشتر زرد لکةها در آن

صورت  با یکدیگر است و به  مشابهای و مخروطی،  گیرندۀ استوانه  نوع  دو در هر    هسته  ظاهرطور که در شکل مشخص است،  همان 

 شود.دیده می شکلکشيده و بيضی 

 .کنند یم  ریپذاجسام را امکان اتيجزئو   رنگ صیتشخ  ،(اینه استوانه)  ی مخروط ی  هارندهیگ 

کلاس درس: 
 ای استوانه  هایگیرنده  مخروطی  هایگیرنده  نوع گیرندهٔ نوری 

 شبکیه  شبکیه  در کدام لایۀ چشم حضور دارند؟ 

 نور کم  نور زیاد  شوند؟تحریک می در چه نوری 

 دیسف و اه یسدید  تشخیص جزئیات و دید رنگی  کنند؟ پذیر می چه چیزی را امکان 

 کمتر  تر فراوان  تعداد )فراوانی( در لکۀ زرد 

 بله  بله  مادۀ حساس به نور دارند؟ 

 Aویتامین  Aویتامین  برای ساخت مادۀ حساس به نور، چه ویتامینی لازم است؟ 

 تر بزرگ  تر کوچک  ابعاد 

 تر طویل  تر کوتاه  محل قرارگیری مادۀ حساس به نور 

 بله  خیر  اندازه هستند؟ های حساس به نور، همگی هم ماده 

 تر کوچک  تر بزرگ  اندازۀ برجستگی بین هسته و محل حضور مادۀ حساس به نور 

 کمتر  بیشتر  فاصلۀ هسته تا انتهای منشعب یاخته 

 تر طویل  تر کوتاه  نور  ای بین جایگاه هسته تا محل برجستۀ بین هسته و مادۀ حساس بهبخش رشته طول 

 خیر  خیر  کند؟ طور مستقیم به مغز پیام ارسال می به 

 خیر  خیر  های سازندۀ شبکیه هستند؟ تنها یاخته 
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های عصبی، یک الکترود در درون سيتوپلاسم یاخته  سنجش اختلاف پتانسيل بين درون و بيرون مطابق مطالب کتاب درسی برای    -18

ای، یاختهدر آن، الکترود قرار گرفته در مایع بين کهرا  شرایطیاگر گيرد. ای قرار میرشتة عصبی و یک الکترود در مایع بين یاخته

در آن، الکترود   که  را  شرایطی( و  A)،  دهدنسبت به الکترود قرار گرفته در رشتة عصبی نشان میپتانسيل بيشتری  ولت  ميلی  30

(  B)،  دهدنشان می  رشتة عصبینسبت به الکترود قرار گرفته در  پتانسيل کمتری  ولت  ميلی  30،  اییاختهمایع بينقرار گرفته در  

 ؟ کندکامل می  درستینازیر را به  عبارت    بناميم، کدام گزینه 

 است.« انتظارغيرقابلنقطة یاختة عصبی    ایندر    .....................، مشاهدۀ  Bحالت  همانند    A»به طور معمول در حالت  

 های نشتی های مثبت از عرض غشا توسط کانالیون جابجایی ( توقف 1
 می ی دار سدیمی و پتاسهای دریچههای کانالهمزمان دریچه شدن   ( بسته2
 ۀ انرژی زیستی کنند مصرف( بیشترین میزان فعالیت نوعی پروتئین غشایی 3
 ای یاختههای مثبت در داخل سیتوپلاسم نسبت به مایع بینبودن غلظت یون ( کمتر4

 ـ انسان  1101سخت ـ مفهومی ـ  4پاسخ: گزینهٔ  

 ترجمهٔ صورت سؤال 
باشد؛ زیرا اختلاف  می  درون یاخته   ولت میلی  +30دهندۀ اختلاف پتانسیل  ، نشانB و حالت درون یاخته  ولت  میلی  - 30دهندۀ اختلاف پتانسیل  ، نشانA حالت 

 شود.پتانسیل دو سوی غشای یاختۀ عصبی از تفریق پتانسیل بیرون از درون حاصل می
 

 سرنخ  
سنجند. بیشتر  ای مییاختههای عصبی، پتانسیل درون سیتوپلاسم یاخته را نسبت به پتانسیل مایع بیندر بررسی اختلاف پتانسیل دو سوی غشای یاخته

ولت کمتر  میلی  30ای  یاختهای، به این معنی است که پتانسیل درون سیتوپلاسم نسبت به پتانسیل مایع بینیاختهولتی پتانسیل مایع بینمیلی  30بودن  
ای، به این معنی است که پتانسیل درون سیتوپلاسم یاختهولتی پتانسیل مایع بینمیلی  30دهد؛ و بالعکس، کمتر بودن  را نمایش می  -30سنج، عدد  بوده و ولت 

 دهد. + را نمایش می30سنج، عدد بوده و ولت  بیشترولت میلی 30ای یاختهنسبت به پتانسیل مایع بین

 تعبیر  

 پمپ سدیم ـ پتاسیم =  ۀ انرژی زیستیکنندمصرفنوعی پروتئین غشایی   •

 جایی هستند. های عصبی در حال جابهبین درون و بیرون یاخته هموارههای مثبت )نظیر سدیم و پتاسیم( یون ۱ 

 . شودزمان بسته نمیطور همبهدر هیچ زمانی، دریچهٔ هر دو نوع کانال سدیمی و پتاسیمی  ۲ 

 شود.ولت( مشاهده میمیلی -00 پتانسیل عمل )حدود  پایانبیشترین میزان فعالیت پمپ سدیم ـ پتاسیم پس از  ۳

 باشد. می خارج یاخته نسبت به داخل آنهای مثبت در  اختلاف پتانسیل منفی، به معنای بیشتر بودن غلظت یون ۴ ✖

دو سوی غشا    پتانسيل  اختلاف در حالتی که  

یون  منفی غلظت    درون   مثبتهای  است، 

های مثبت در مایع  یاخته نسبت به غلظت یون

 است.  کمتر اییاختهبين 

 : ها بررسی سایر گزینه 

و    نشتی های  کانال  هميشگیفعالیت   

می  پتاسيم   ـ  سدیم   پمپ  که  باعث  شود 

دو سوی غشای    همواره   مثبت های  یون بین 

 باشند.  جایی جابههای عصبی درحال  یاخته
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 . شودزمان بسته نمی طور همبهدر هیچ زمانی، دریچۀ هر دو نوع کانال سدیمی و پتاسیمی  

 رسد. میزان خود می بيشترین، فعالیت پمپ سدیم ـ پتاسیم به  عمل پتانسيل اتمام از  پس 

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

 منحنی پتانسیل غشا 

    
 وضعیت 

 برقراری مجدد پتانسیل آرامش  روی پتانسیل عمل شاخهٔ پایین  شاخهٔ بالاروی پتانسیل عمل  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 سپس افزایش ابتدا کاهش و 

 باز هستند.   باز هستند.   باز هستند.   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؟  نامناسببا توجه به اطلاعات کتاب درسی دربارۀ چشم انسان، کدام مورد برای تکميل عبارت زیر    -19

 .«  .....................  طور حتم لازم است کهبه،  .....................»به منظور  

 های مخروطی ـ پرتوهای نور در امتداد محور نوری کرۀ چشم حرکت کنند ( تحریک یاخته1
 های نوری قرار بگیرددر اختیار گیرنده( ساخت مادۀ حساس به نور ـ نوعی ویتامین  2
 اندازی شود های نوری ـ بیش از یک واکنش راه( ایجاد پیام عصبی در گیرنده3
 ترین بخش عصبی شبکیه فعالیت کند ( افزایش دقت و تیزبینی ـ نازک4

 ـ انسان 1102متوسط ـ مفهومی ـ   1پاسخ: گزینهٔ  

 تعبیر  

 لکۀ زرد  شبکیه = عصبی بخش تریننازک •

 Aویتامین نوعی ویتامین محلول در چربی مرتبط با چشم =  •
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 . هستند ترفراوان مخروطی هایگیرنده  زرد، لکۀ در ۱ ✖

 . است  لازم نور به حساس مادۀ ساخت  برای A ویتامین  ۲ 

 شود. پیام عصبی منجر می ایجاداندازد که به را به راه می هاییهای نوری، واکنشبرخورد نور به گیرنده ۳

 دارد.  اهمیت تیزبینی و دقت  در زرد لکۀ ۴ 

کرۀ چشم قرار دارد. در لکۀ زرد،    نوری  محور  امتداد بخشی از شبکیه است که در    زرد  لکة

های مخروطی فقط در لکۀ زرد حضور  نه اینکه گیرندههستند؛    ترمخروطی فراوانهای  گیرنده

توانند به نواحی خارج از محور نوری کرۀ چشم برسند  بنابراین پرتوهای نوری می؛  داشته باشند

 های مخروطی را تحریک کنند.گیرنده و

 : ها بررسی سایر گزینه 

 است. لازماست، برای ساخت مادۀ حساس به نور  چربیکه نوعی ویتامین محلول در   Aویتامین   

را به راه    هایی واکنش شود و  های نوری تجزیه می خوانیم: »با برخورد نور به شبکیه، مادۀ حساس به نور، درون گیرنده در کتاب درسی می  

 شود. اندازی می واکنش راه   بيش از یک های نوری،  ایجاد پیام عصبی در گیرنده   از   پيش بنابراین    «؛ شود پیام عصبی منجر می   ایجاد اندازد که به  می 

طور که در شکل مشخص است،  هستند. همان ترفراواندر آن  مخروطیهای  زیرا گیرنده  ؛اهمیت دارد تيزبينی و  دقتدر  زرد لکة 

 شبکیه است. عصبی بخش  ترینکنازلکۀ زرد 

های خونی وجود دارند. درخصوص  های عصبی موجود در عصب بينایی، انواعی از رگمطابق اطلاعات کتاب درسی، در مجاورت رشته   -20

 ها، چند مورد زیر درست است؟ این رگ

 های عصبی مجاور، ضخامت کمتری دارد. ها نسبت به مجموعة رشتهالف: مجموعة آن

 رسند.ترین بخش چشم میها به ساختاری شفاف در جلوییب: انشعابات انتهایی آن

 شوند.های نوری است، دو شاخه میترین لایة چشم که فاقد گيرندهج: در نزدیکی بخشی از داخلی

 های عصبی  اطراف خود، فاصلة کمتری از غلاف پيوندی اطراف عصب بينایی دارند.د: نسبت به رشته

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

 ـ انسان 1102نکات شکل ـ متوسط ـ   2پاسخ: گزینهٔ  

 تعبیر  

 قرنیه  ترین بخش کرۀ چشم =ساختاری شفاف در جلویی •

 شبکیه ترین لایۀ کرۀ چشم = داخلی •

 نقطۀ کور های نوری است = بخشی از شبکیه که فاقد گیرنده  •

 های عصبی، ضخامت کمتری دارند.های خونی نسبت به رشتهدر محل عصب بینایی، رگ الف  

 های خونی عصب بینایی است. نزدیکی با انشعابات مربوط به رگ فاقدقرنیه  ب  ✖

 شوند. دو شاخه می نقطۀ کورهای خونیِ مربوط به عصب بینایی در نزدیکی رگ ج

 از غلاف پیوندی دارند.  بیشتریهای عصبی اطراف خود، فاصلۀ های خونی نسبت به رشتهرگ د ✖
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 موارد »الف« و »ج«، درست هستند. 

 بررسی همۀ موارد: 
های خونی طور که در شکل مشخص است، مجموعۀ رگهمان 

 دارد.   ضخامت کمتریهای عصبی، نسبت به مجموعۀ رشته

بخش کرۀ چشم است   ترینجلویدر   شفاف، ساختاری  قرنيه 

های خونی عصب بینایی  با انشعابات مربوط به رگ   نزدیکی   فاقدکه  

نمی؛  است این رگبنابراین،  به  انشعابات مربوط  که  به  توان گفت  ها 

 اند.قرنیه رسیده

 شوند.می  دو شاخههای خونی  محل نقطۀ کور، رگ  نزدیکیدر   

از غلاف    بيشتریاطراف خود، فاصلۀ    های عصبی رشتهاند و نسبت به  عصب بینایی واقع شده  هایرشته  مرکز ، در  خونی   هایرگ 

 پیوندی اطراف دارند. 

 های چشمی درست است؟عبارت، در رابطه با بيماریبا توجه به مطالب کتاب درسی یازدهم، کدام    -21

 شود. کدام از افراد مبتلا به آستیگماتیسم، تصویر واضحی تشکیل نمی( در هیچ1
 تر از اندازۀ طبیعی است.( در همۀ افراد مبتلا به دوربینی، اندازۀ کرۀ چشم کوچک 2
 شوند.بینی، تصویر اجسام دور واضح دیده نمی( فقط در بعضی از افراد مبتلا به نزدیک 3
 شوند.( فقط در بعضی از افراد مبتلا به آستیگماتیسم، پرتوهای نور در یک نقطه متمرکز نمی4

 ـ انسان  1102آسان ـ مفهومی ـ  1پاسخ: گزینهٔ  

 شود.تصویر واضحی تشکیل نمی گاهیچ هدر فرد مبتلا به آستیگماتیسم،  1 

 باشد.  همگرایی عدسیتواند به علت تغییر در  دوربینی می 2 

 شود.بینی، تصویر اجسام دور واضح دیده نمیافراد مبتلا به نزدیک همۀدر  3

 شوند. پرتوهای نور در یک نقطه متمرکز نمی، آستیگماتیسم در همهٔ افراد مبتلا به 4 

نباشد، همۀ پرتوهای نور روی    صاف   و   کروی کاملاً    قرنيهیا    عدسی اگر سطح  

.  شودنمی تشکیل    واضحی . در نتیجه تصویر  شوندنمی   متمرکزیک نقطۀ شبکیه  

 است. آستيگماتيسمدر این حالت، چشم دچار  

 ها: بررسی سایر گزینه 

کرۀ چشم بیش از  ـ  1تواند رخ دهد:  علت می دوبه    دوربينی بیماری چشمی 

 در جهت کاهش آن(. )  تغییر همگرایی عدسیـ 2و  حد کوچک باشد 
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، کرۀ چشم بیش از اندازه بزرگ است و پرتوهای  بينی نزدیک   در فرد مبتلا به    

  را دور    شوند. در نتیجه فرد، اجسام نور اجسام دور، در جلوی شبکیه متمرکز می 

 . بيند واضح نمی 

به  مبتلا  فرد  طور    آستيگماتيسم  در  به  نور  هم    نامنظمپرتوهای  به 

 .شوندنمی  متمرکز رسند و روی یک نقطۀ شبکیه می
 

 

کلاس درس: 
 آستیگماتیسم  پیرچشمی  بینینزدیک  دوربینی 

 ناصاف بودن  پذیری کاهش انعطاف  افزایش قطر  کاهش قطر  تغییر در عدسی 

 ناصاف بودن  ـ ـ ـ قرنیه تغییر در  

 ـ ـ افزایش زجاجیه  کاهش زجاجیه  تغییر در حجم زجاجیه 

مشخصات تصویر و  
 پرتوها

پرتوهای نور اجسام نزدیک، در  
 شود. پشت شبکیه تشکیل می 

پرتوهای نور اجسام دور، در  
 شود.جلوی شبکیه تشکیل می 

 شود. تطابق دشوار می 
رسند و  می طور نامنظم به هم پرتوهای نور به 

 شوند. روی یک نقطۀ شبکیه متمرکز نمی 
 شود()در تمام ضخامت شبکیه متمرکز می

 کنندۀ عدم یکنواختی عدسی یا قرنیه عینک جبران  های ویژهعینک  عدسی واگرا  عدسی همگرا  اصلاحِ آن 

 شکل مربوط به بیماری

  

 ـ

 

 شکل مربوط به اصلاح 

  

 ـ ـ

 : نکته 
 است.  کم ،کینزد یایاش یبرا یعدس یی همگرا  زانیم ،ینیدورباست. در    ادیز  ،دور یایاش یبرا  یعدس  ییهمگرا  زانیم ،ینیبک ینزددر 

باشند و ممکن است    عدسیبه دلیل اختلال در    توانندمیبینی و دوربینی نیز  دهد. آستیگماتیسم، نزدیکرخ می  عدسیبه دلیل اختلال در    هموارهپیرچشمی،  
 توانند به دلیل تغییر اندازۀ کرۀ چشم ایجاد شوند.بینی و دوربینی میداشته باشند؛ مثلاا، نزدیک دیگریدلیل 

صورت، همۀ پرتوهای   هر  شوند؛ اما دراز شبکیه متمرکز نمی  نقطه  یکاز پرتوهای نوری، در    همه یا بعضیبینی و دوربینی،  در افراد مبتلا به آستیگماتیسم، نزدیک
شود ولی اگر پرتوهای نوری در یک نقطه از شبکیه رسند. اگر پرتوهای نوری در یک نقطه از شبکیه متمرکز شوند، تصویر واضح تشکیل مینوری به شبکیه می

 شود. متمرکز نشوند، تصویر واضحی تشکیل نمی

  ستارگان باشد، وقوع چه تعداد از موارد  ۀدر حال مشاهد  کیتار  یسالم در شب  یکه فردبا فرض آن  ، یمطابق اطلاعات کتاب درس  -22

 است؟   محتمل  در این حالت  در چشم فرد  ریز

 کم است.   هيبه زجاج  یفشار وارد شده از طرف عدس  الف:

 شوند.های جسم مژگانی، تارهای آویزی منقبض میبا کاهش مصرف انرژی در ماهيچه  ب:

 شود. بيشتر می  هيعنب  ی حلقو  هایهچيماه  تي، فعالپاراسمپاتيک دستگاه عصبیبخش  ةبا غلب  ج:

 شود.در شبکيه کمتر می  A  ن يتام یتر، مصرف ومانند کوتاهبخش آکسون  ۀ نوری واجدرنديگ  فعاليتکاهش    باد:  

1 )1 2 )2 3 )3 4 )4 
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 ـ انسان 1102متوسط ـ مفهومی ـ   1پاسخ: گزینهٔ  

 ترجمهٔ صورت سؤال 
شوند تا همگرایی عدسی کاهش یابد. در روند و تارهای آویزی کشیده میهای مژگانی به حالت استراحت میدر مشاهدۀ اجسام دور )ستارگان(، ماهیچه

 شوند تا میزان نور ورودی به چشم افزایش یابد. های شعاعی عنبیه منقبض میهنگام شب که نور کم است، به منظور تنظیم نور ورودی به چشم، ماهیچه

 تعبیر  

 ای گیرندۀ استوانه=  ترمانند کوتاه واجد بخش آکسون ۀ بیناییرندیگ •

 کند.پیدا می فشار عدسی بر زجاجیه کاهششده و  ضخامت عدسی کمتردر هنگام مشاهدۀ اجسام دور،  الف  

 . ماهیچه نیستندتارهای آویزی از جنس  ب  ✖

 کند. دستگاه عصبی خودمختار بر بخش پاراسمپاتیک غلبه می بخش سمپاتیکدر نور کم،  ج✖

 . شوندتحریک می نور کمای در های استوانهیاخته د ✖

 دهد.مشاهدۀ ستارگان در شبی تاریک رخ میتنها مورد »الف«، در زمان 

 بررسی همۀ موارد: 
اجسامی    مشاهدۀ  هنگام  با    دوردر  ستارگان،  مانند 

تارهای آویزی،    شدنکشيدهجسم مژگانی و    استراحت

وارد شده از    فشارپیدا کرده و    کاهش   عدسی   ضخامت

 کند. پیدا می کاهشطرف عدسی بر مادۀ زجاجیه 

شوند. دقت داشته باشید که  می  کشيدهی، تارهای آویزی  جسم مژگان  استراحت دور مانند ستارگان، با    یاجسام   ۀدر هنگام مشاهد 

 رود.ها به کار نمیبرای آن انبساطو  انقباض و لفظ  نيستند ماهيچهاز جنس  آویزی  تارهای

دستگاه عصبی خودمختار بر بخش    سمپاتيک، بخش  کم  نوردر هنگام مشاهدۀ اجسام در   

 بيشتر به کرۀ چشم    نور ورودیعنبیه،    شعاعیهای  کند و با انقباض ماهیچهپاراسمپاتیک غلبه می

 شود.می

  نوردر هنگام مشاهدۀ اجسام در  و در واقع    شوندتحریک می  نور کمدر    ایاستوانه های  یاخته 

طور که در شکل مشخص است،  شود. همانمی  بيشترشبکیه    ایاستوانههای  ، فعالیت گیرندهکم

 است.  ترکوتاه مانندطول بخش آکسونای نسبت به گیرندۀ مخروطی، در گیرندۀ استوانه

 کند؟ داران متمایز میکدام گزینه پرندگان و پستانداران را از سایر مهره  -23

 همراه است. ADPهای عصبی مانند ورود پتاسیم به یاخته، با تولید ( خروج ناقل عصبی از یاخته1
 شود.دار پتاسیمی، به سمت داخل یاخته باز میهای دریچههای عصبی، دریچۀ کانال( در یاخته2
 داران کمتر است.ها، نسبت به سایر مهرهۀ نسبی مغز آنانداز بهها ( نسبت وزن بدن آن3
 گیرد. ای استخوانی که دارای نقش محافظتی است، قرار میها درون محفظه( مغز آن4

 ـ جانوری 1101آسان ـ ترکیبی ـ  3پاسخ: گزینۀ  
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 همراه است.  ADPو تولید  ATPمصرف داران با  ترشح ناقل عصبی و ورود پتاسیم به یاختۀ عصبی در همۀ مهره ۱ 

 شود. باز می به درون یاختۀ عصبیدار پتاسیمی، های دریچهداران، دریچۀ کانالدر همۀ مهره  ۲ 

 است. بیشترداران پرندگان و پستانداران نسبت به وزن بدن سایر مهره  اندازه نسبی مغز ۳

 شود. حفاظت می ای استخوانیمحفظهها مغز درون ، دوزیستان و بسیاری از ماهیپستانداران در خزندگان، پرندگان، ۴ 

این نسبت، یعنی نسبت    عکس است؛ بنابراین    بيشتر داران  ، از سایر مهرهبدن  وزن نسبت به    مغز  اندازۀ نسبیدر پرندگان و پستانداران،  

 است.  کمترداران وزن بدن به اندازۀ نسبی مغز در پرندگان و پستانداران از سایر مهره

 ها: بررسی سایر گزینه 

به   پتاسيم یون   وروداست.    ATPشدن    مصرفهای عصبی همراه با ( یاخته عصبی در پایانۀ آسۀ )آکسون   هایناقل   رانی برون ترشح و   

 است.   ADPنیز همراه با تولید شدن    ATPاست. مصرف    ATPنیز، همراه با مصرف انرژی    پتاسيم  ـ  سدیم  پمپ درون یاختۀ عصبی توسط  

یاختههمان  در  است،  مشخص  شکل  در  که  عصبی،  طور  کانال  دریچةهای  به  های  مربوط 

،  سدیمی  داردریچههای  یاختۀ عصبی و دریچۀ مربوط به کانال  درونبه سمت   پتاسيمی  داردریچه

 شود. یاختۀ عصبی باز می خارج به سمت 

، مغز درون جمجمۀ  هاماهی از    بسياریو    دوزیستان،  خزندگان،  پستانداران،  پرندگاندر   

 شود.محافظت میای غضروفی  های غضروفی، مغز در جمجمهاما در ماهی؛  شودمحافظت می  استخوانی 

 ؟های موجود و متعلق به کرۀ چشم انسان بالغ و سالم درست استکدام گزینه، دربارۀ همة ماهيچه  -24

 شوند.( همراه با غدد موجود در بدن، توسط بخش یکسانی از دستگاه عصبی محیطی کنترل می1
 هستند.  شود در تماسای و شفاف که باعث حفظ شکل کرۀ چشم می( با مادۀ ژله2
 های نوری است، اتصال دارند.ای از چشم که حاوی گیرنده( به لایه3
 .کنندها به صورت غیرارادی عمل می( فقط گروهی از آن4

 ـ انسان  1102ـ آسان ـ حفظی  1پاسخ: گزینهٔ  

 ترجمهٔ صورت سؤال 
 باشند. می مژگانیهای صاف عنبیه و جسمماهیچههای موجود در داخل کرۀ چشم انسان شامل ماهیچه

 تعبیر  

 زجاجیه کند =ای و شفاف که شکل کرۀ چشم را حفظ میمادۀ ژله •

 شبکیه  های نوری است = ای از چشم که حاوی گیرندهلایه  •

 کند.های صاف و غدد را کنترل میدستگاه عصبی محیطی فعالیت ماهیچه خودمختاربخش  ۱ 

 . نیستندبا زجاجیه در تماس  عنبیههای ماهیچه ۲ 

 های مدنظر با شبکیه در تماس نیستند. از ماهیچه کدامهیچ  ۳

 شوند. صورت غیرارادی منقبض میمژگانی به های صاف عنبیه و جسمماهیچه همۀ ۴ 
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کند.  تنظیم می  ناآگاهانهرا به شکل    ها غدهو    قلب ، ماهیچۀ  صاف های  بوده و فعالیت ماهیچههمیشه فعال  ،  خودمختاردستگاه عصبی  

 از نوع صاف هستند.  مژگانی جسمو   عنبيههای ماهیچه

 ها: بررسی سایر گزینه 

در فضای پشت عدسی قرار دارد    زجاجيهنام  به  شفافو    ایژلهای  ماده 

شکل   را    کرویکه  ماهیچهمی  حفظچشم  صاف  کند.    مژگانیجسمهای 

 هستند. تماسبا زجاجیه در  عنبيههای صاف ماهیچه برخلاف

های صاف  از ماهیچه  کدامهيچطور که در شکل مشخص است،  همان 

 .نيستند متصلبه شبکیه  مژگانیجسمو  عنبيه

  غيرارادی صورت  مژگانی بههای صاف عنبیه و جسمموجود در بدن انسان از جمله ماهیچه  صافهای  ( ماهیچهفقط گروهی  نه)  همة 

 کنند. عمل می

 ساختار کرۀ چشم انسانی سالم و بالغ درست است؟  درخصوصچند مورد زیر،    -25

 ترین بخش لایة درونی، در امتداد محور نوری کرۀ چشم قرار دارد.الف: نازک

 تواند باعث افزایش یا کاهش فشار وارده بر زجاجيه شود.ترین بخش لایة ميانی، میب: ضخيم

 اند.دهندۀ کرۀ چشم، فقط در مجاورت عصب بينایی به صلبيه متصل شدههای اسکلتی حرکتج: ماهيچه

 رسانند.يماً میمستقهای چشم مواد مغذی و اکسيژن را  های درون کرۀ چشم، فقط به بعضی از بخشد: مویرگ

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

 ـ انسان 1102سخت ـ نکات شکل ـ  2پاسخ: گزینهٔ  

 تعبیر  

 ترین قسمت شبکیهجلویی ترین بخش لایۀ درونی چشم =نازک •

 شبکیهلایۀ درونی چشم =  •

 مژگانی و عنبیه  جسم مشیمیه،لایۀ میانی چشم =  •

 مژگانیجسمترین بخش لایۀ میانی =  ضخیم •

 بخش آن است که در امتداد محور نوری نیست.  جلوترین ترین قسمت شبکیه نازک الف  ✖

 شود.، موجب افزایش یا کاهش فشار وارد بر زجاجیه میافزایش یا کاهش ضخامت عدسیجسم مژگانی با  ب  

 هستند. چشم به صلبیه متصل جلویدهندۀ چشم، در های حرکت ماهیچه ج✖

 شوند. های چشم تغذیه نمی یماً توسط مویرگمستق عدسی و قرنیه د 

 موارد »ب« و »د«، درست هستند.

 بررسی همۀ موارد: 
قسمت آن   تریننازکاست، اما    ترنازکهای شبکیه  در امتداد محور نوری کرۀ چشم قرار دارد. لکۀ زرد نسبت به سایر بخش  زرد  لکة 

 قسمت آن است. جلوترین ترین قسمت شبکیه، طور که در شکل مشخص است، نازک. هماننيست
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 نکته:   
 لکۀ زرد ترین قسمت عصبی شبکیه  نازک ترین قسمت آن جلویی ترین قسمت شبکیه  نازک

  ضخامتخود موجب تغییر    استراحتیا    انقباضبخش لایۀ میانی چشم است که در عمل تطابق، با    ترینضخيم،  مژگانی  جسم 

کند؛ همچنین  وارد می  فشار  بيشتر شود و به آن  ضخامت عدسی، تحدب آن به سمت زجاجیه بیشتر می  افزایش شود. در صورت  می  عدسی

 یابد. می کاهش وارد بر زجاجیه نیز  فشارضخامت عدسی، تحدب عدسی در سمت زجاجیه کم شده و   کاهشدر صورت 

است،  همان  مشخص  شکل  در  که  قسمت    صلبيهطور  خود    جلویی در 

دهندۀ کرۀ چشم است.  های اسکلتی حرکتی دارد که محل اتصال ماهیچهزدگرونیب

 . نيستبینایی  عصب  مجاورتاین محل در 

ی  رسانژنیاکسدرون چشم مایعی به نام زلالیه وجود دارد که وظیفۀ تغذیه و   

گیرند  را بر عهده دارد. این دو بخش مواد لازم خود را از زلالیه می  قرنيهو    عدسی 

 .ندارند ارتباط مستقيمی  هامویرگو با 

  است؟  مناسبنا دهد؛ کدام مورد در ارتباط با آن، برای تکميل عبارت زیر  چشم گاو را نشان می مرتبط باهای شکل زیر بخش  -26

 .«......................  چشم انسان است که    در کاسة، معادل بخشی  .................... »بخش  

 در آن انشعاباتی دارند  ی موجود در مرکز عصب بینایی، هارگ ـ»الف« ( 1
 شود دچار خمیدگی می پس از خارج شدن از چشم، به سمت مقابل ـ»ج« ( 2
 چشم نقش دارد  ۀنور ورودی به کر ۀ دو بخش زنده و همگراکنندۀ در تغذی ـ»د« ( 3
 دارد   کمتریدر قسمت پشتی نسبت به قسمت جلویی خود میزان تحدب  ـ»ب« ( 4
 
 
 

 جانوریـ  1102شکل ـ متوسط ـ نکات  4پاسخ: گزینهٔ  

 سؤال  گذاری شکلنام 
 اند از: شده در شکل به ترتیب عبارتهای مشخصدهد و بخششکل، قسمتی از چشم گاو را نشان می

 شبکیه الف: 
 عدسیب: 
 عصب بینایی ج: 
 زلالیه د: 

 

 

 

 

 
 

 

 

 هستند. انشعاباتی در شبکیه دارای  ، عصب بیناییدر مرکز موجود های خونی رگ ۱ 

 . شودخمیده می به سمت مقابلس از خروج از چشم، نسان، پا عصب بینایی چشم  ۲ 

 عهده دارد.  را بر قرینهو  عدسی ۀتغذیۀ زلالی ۳

 دارد. تحدب بیشتریعدسی چشم، در قسمت پشتی خود  ۴ ✖
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عدسی انحنا    پشتی طور که در شکل مشخص است، قسمت  همان

 آن دارد.  جلویی نسبت به قسمت   بيشتریتحدب و 

 
 

 نکته:  
انسان همانند چشم گاو، عدسی در قسمت پشتی دارای تحدب در چشم  

 بیشتری نسبت به قسمت جلویی آن است. 

   ها: بررسی سایر گزینه 

 رسانی آن را بر عهده بگیرند.تا خون دارند انشعاباتی  شبکيهدر موجود در مرکز عصب بینایی،  های خونی رگ 

 .برسد چليپای )کياسمای( بينایی  شود تا بهخمیده می سمت مقابل در چشم انسان، عصب بینایی با خروج از چشم، به 
 

زنده دهد. دو بخش  کند و به خون میمیآوری  ها را جمعم و مواد دفعی آنهفرانيه  قرو    سی عدای  مواد غذایی و اکسیژن را بر  زلاليه 

 باشند. سی مینور ورودی به چشم قرنیه و عد ۀ همگراکنندو 

چشم انسانکلاس درس: 

 چشم انسان مخزن تعبیر:   
 قسمتی از چشم انسان که:

 عدسی + قرنیه  شود =با زلالیه تغذیه می  •

 جسم مژگانی + عدسی + قرنیه + عنبیه + تارهای آویزی = با زلالیه در تماس است •

 عدسی + تارهای آویزیجسم مژگانی + بخشی از مشیمیه + شبکیه +   = با زجاجیه تماس دارد •

 زلالیه آید =مایع شفاف جلوی چشم به حساب می •

 زجاجیه  شود =ای و شفاف در پشت عدسی محسوب میای ژلهماده •

 قرنیه + زلالیه + عدسی + زجاجیه امکان شکست نور در آنجا وجود دارد = •

 عدسی + تارهای آویزی  های چشم نیست =جزء هیچ یک از لایه  •

 عنبیه بخش رنگین جلوی چشم است = •

 مشیمیه + زجاجیه  با شبکیه در تماس است = •

 های مژگانی + عصب بینایی+ ماهیچه مشیمیهقرنیه + با صلبیه تماس دارد =  •

تشریح چشم گاوکلاس درس:

 چشم گاو نکات: ۀگنجین  
 های موجود در کرۀ چشم، همگی از نوع صاف هستند. ماهیچهـ  1

 ای دور محل استقرار عدسی قرار دارد. حلقهجسم مژگانی به شکل ـ  2

 شود. عصب بینایی پس از خروج از چشم به سمت مخالف، خم میـ  3

 شوند. اند، دیده میدر کنار عدسی، جسم مژگانی و تارهای آویزی که عدسی را احاطه کردهـ  4

 کنترل اعصاب خودمختار هستند.  های عنبیه در مجاورت عدسی قرار گرفته و تحت ماهیچه ـ 5

 های مژگانی، عدسی کمترین قدرت تحدب را دارد.در زمان تشریح چشم گاو، به دلیل عدم انقباض ماهیچه ـ 6

  تر آن به سمت گوش قرار دارد. تر آن به سمت بینی و بخش باریکشود و بخش پهنمرغ دیده میقرنیه به شکل تخمـ  7
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 گونه است: ماهیچه مخطط دور چشم، بافت چربی، صلبیه )لایۀ خارجی کرۀ چشم(ترتیب قرارگیری از خارج به داخل اینـ  8

 شود. شوند و قرنیه شفاف و برآمده دیده میسوراخ وسط عنبیه همان مردمک است. جسم مژگانی و عنبیه به آسانی جدا می ـ 9

 سطح دیگر، سطح پایینی آن است. سطحی از کره چشم که در آن فاصلۀ عصب تا روی قرنیه بیشتر است، سطح بالایی چشم و ـ  10

 کنندۀ مردمک( و شعاعی )گشادکنندۀ مردمک( است. های صاف حلقوی )تنگتر و شامل ماهیچهدرون این حلقه، عنبیه قرار دارد که نازکـ  11

 مراحل تشریح چشم گاو: ـ  12

خروج جسم مژگانی و  ـ    5ای  مشاهدۀ مایع زلالیه و زجاجیۀ ژلهـ    4خروج عدسی  ـ    3دهنده  های تشکیلچشم و بخش  ۀمشاهدۀ سه لای ـ    2برش صلبیه    ـ  1
 صورت شفاف و برآمده مشاهدۀ قرنیه به ـ  6عنبیه 

 تعابیر مربوط به چشم گاوبندی: جمع 
 سمت بینیبه   = تر قرنیهبخش پهنـ  ۱
 سمت گوش به  = تر قرنیهبخش باریکـ  ۲
 جسم مژگانی  = ای دور محل استقرار عدسیحلقهـ  ۳
 قرنیه = ترین بخش شفاف و برآمدۀ چشمجلویی ـ ۴
 عنبیه  = کننده نور ورودی به چشم استهای صاف کنترلبخشی که دارای ماهیچهـ  ۵
 های حلقوی و شعاعی ماهیچه=  کنندۀ نور ورودی به چشمهای صاف کنترلماهیچه ـ ۶

شده از گيرنده که ميان ای حجيمهای نوری چشم انسان، درخصوص قطعهدرسی دربارۀ گيرنده با توجه به اطلاعات و شکل کتاب    -27

 محل قرارگيری هسته و محل قرارگيری مادۀ حساس به نور است، کدام مورد درست است؟

 ای قطر و طول کمتری دارد.های مخروطی نسبت به استوانه( در گیرنده1
 های مخروطی، فاصلۀ تقریباً مشابهی از دو انتهای یاخته ندارد. ( در گیرنده2
 هایی با ضخامت یکنواخت متصل است.ای، به بخشهای استوانه( در گیرنده3
 ای، بلافاصله در مجاورت محل قرارگیری هسته است.های استوانه( در گیرنده4

 ـ انسان 1102متوسط ـ نکات شکل ـ  2پاسخ: گزینهٔ  

 ترجمهٔ صورت سؤال 
 ای از گیرنده است که میان محل قرارگیری هسته و ، قطعه سؤالشده با علامت بخش مشخص

 محل قرارگیری مادۀ حساس به نور است. 
 
 
 
 
 
 
 
 

 است.   ترطویل و قطورتر ،مخروطی هایگیرنده درسؤال مدنظر صورت  قطعۀ ۱ 

 .دارد یاخته انتهای دو از  مشابهی تقریباً  فاصلۀ و دارد قرار یاخته هایمیانه در ایاستوانه گیرندۀ  در سؤالمدنظر صورت  قطعۀ ۲ 

 متصل است.  غیریکنواخت به دو بخش با ضخامت  ،سؤالای قطعۀ مدنظر صورت استوانه هایگیرنده در ۳

 دارد. وجود فاصله هسته، قرارگیری محلو سؤال مدنظر صورت  قطعۀ بین ای،استوانه هایگیرنده در ۴ 
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  برخلاف   ایاستوانهدر گیرندۀ  سؤال  مدنظر صورت    قطعۀ طور که در شکل مشخص است،  همان

 از دو انتهای یاخته دارد. مشابهی تقریباً فاصلةقرار دارد و   یاخته هایميانهدر  مخروطی 

 ها: بررسی سایر گزینه 

و   قطورترای،  نسبت به گیرندۀ استوانه   مخروطی در گیرندۀ  سؤال  مدنظر صورت    قطعۀ 

 است. ترطویل

محل  از خود و    ترنازک ، به قسمت  ایاستوانه های  گیرندهدر  سؤال  مدنظر صورت    قطعۀ 

 .ندارند یکسانی ر متصل است. این دو بخش ضخامت قرارگيری مادۀ حساس به نو

وجود دارد و این دو بخش بلافاصله در    فاصله ،  محل قرارگيری هستهو  سؤال  مدنظر صورت    قطعۀ، بین  ایاستوانههای  در گیرنده 

 مجاورت هم نیستند.

 ؟های ذکر شده درست استشناسی یازدهم، کدام گزینه دربارۀ عوامل محافظتی از اندامزیست  ۲و    1های مطابق اطلاعات فصل  -28

 ( همۀ عوامل محافظتی از مغز و نخاع از جنس بافت پیوندی هستند. 1
 هستند. مؤثر( همۀ عوامل محافظتی از چشم در ارائۀ عملکرد صحیح بالاترین قسمت ساقۀ مغز 2
 شود. کنترل میترین قسمت ساقۀ مغز ( ترشح نوعی عامل حفاظتی شفاف روی سطح قرنیه چشم توسط پایین3
 . باشندهای عوامل محافظتی از مغز و نخاع توانایی تولید، هدایت و انتقال پیام عصبی را دارا می( گروهی از یاخته4

 ـ انسان  1110ـ متوسط ـ حفظی  2پاسخ: گزینهٔ  

 ترجمهٔ صورت سؤال 
است. در چشم   ـ مغزی/نخاعی و مایع مغزی ـ نخاعی  های مننژ، سد خونی(، پرده مهرهاستخوان )جمجمه و ستونعوامل محافظتی از مغز و نخاع شامل  

 کنند. از آن محافظت می ها، بافت چربی روی کرۀ چشم و اشکها، مژهکاسۀ چشم )استخوانی(، پلکبر انسان علاوه

 تعبیر  

 مغز میانی = بالاترین قسمت ساقۀ مغز •

 النخاع بصل ترین قسمت ساقۀ مغز =پایین •

 اند. تشکیل شده بافت پوششیهای سد خونی ـ مغزی و سد خونی ـ نخاعی از یاخته ۱ 

 نقش دارد. بیناییمغز میانی در  ۲ 

 ترشح اشک نقش دارد. در پل مغزی ۳

 پیام عصبی را ندارند. تولید، هدایت و انتقال از عوامل محافظتی از مغز و نخاع توانایی  کدامهیچ  ۴ 

، شنوایی و  بينایی بخشی از ساقۀ مغز است که در    مغزميانی است.    چشمحس بینایی در انسان،    اندام

را    بينایی   هایپيامحرکت نقش دارد. برای اینکه مغز میانی بتواند عملکرد صحیح خود را ارائه دهد، باید  

  همگی از چشم    محافظتی ها نیز به درستی صورت بگیرد. عوامل  دریافت کند تا پردازش آن  درستی   به

 شوند. به مغز میانی می از چشم صحيحو  درستپیام   ارسالچشم و در نهایت  ماندن سالمباعث 
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 ها: بررسی سایر گزینه 

   ـ  خونی اما سد  ؛  هستند  پيوندیحفاظت کننده از مغز و نخاع از جنس بافت    مننژ  هایپرده( و  مهره)جمجمه و ستون  استخوان 

 باشد. لایه است، میفرشی تک سنگ  پوششی از جنس مویرگ پیوسته که نوعی بافت  سد خونی ـ نخاعی ومغزی 

 و بزاق نقش دارد.  اشکدر تنظیم تنفس و ترشح  النخاع( )نه بصلمغزی   پل 

ـ مغزی/ نخاعی و    های مننژ، سد خونی(، پردهمهره( عوامل محافظتی از مغز و نخاع شامل استخوان )جمجمه و ستونگروهی  نه)  همة 

 .ندارندتوانایی تولید، هدایت و انتقال پیام عصبی را  مایع مغزی ـ نخاعی

کلاس درس: 

 مطابق اطلاعات کتاب درسی، کدام مورد برای تکميل عبارت زیر مناسب است؟   -29

 شود.« می  .....................، به طور حتم  .....................»نوعی بخش شفاف در کرۀ چشم انسان سالم و بالغ که  

 هایی شفاف و همگراکنندۀ نور  ( در حفظ شکل کروی چشم نقش دارد ـ باعث تغذیۀ بخش1
 دهندۀ کرۀ چشم متصل های اسکلتی حرکت( اولین بخش همگراکنندۀ نور است ـ به ماهیچه2
 شوند ـ از طریق تارهایی، با بخشی از لایۀ میانی چشم مرتبط های نور با عبور از آن وارد زجاجیه می( پرتو3
 بخش ساقۀ مغز تنظیم  ترینکند ـ ترشح آن توسط پهنها از کرۀ چشم حفاظت میها و پلک ( به همراه مژه4

 ـ انسان 1102متوسط ـ مفهومی ـ   3پاسخ: گزینهٔ  

 ها استخوان 
 محافظت از مغز  استخوان جمجمه 

های ستون استخوان 
 محافظت از نخاع  مهره 

 های مننژ پرده 
 )بافت پیوندی( 

 پردهٔ خارجی 
 )غیرشفاف( 

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

 فشرده در تماس با بافت استخوانی   لایهٔ خارجی  نیمکره( ـ 
  ای پر از خون حفره در بخش میانی، بین لایهٔ داخلی و خارجی،  .  ۳

 وجود دارد.  

 

 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   مایع مغزی ـ نخاعی 
 بدن 

های مننژ، نقشی در تولید مایع پرده   شود.  ساخته می   (۲و    ۱های جانبی مغز )بطن  بطن های مویرگی در  توسط شبکه .  ۱
 . ندارندمغزی ـ نخاعی 

 دارد.  گیرضربه نقش . ۳ را پر کرده است.  های مننژبین پرده فضای . ۲

 سدهای خونی 

 سد خونی ـ مغزی 
  پیوسته های دستگاه عصبی مرکزی )مغز و نخاع(، از نوع  مویرگ.  ۱

پوششی  یاخته   هستند.   چسبیده های  هم  ارتباط    اندبه  و 
.  وجود نداردهای پوششی، منفذی  بین یاخته   دارند.    تنگاتنگی

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

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

 
 سد خونی ـ نخاعی 

 کنند.  شوند و از دستگاه عصبی محافظت می در صورت لزوم، وارد عمل می  های دستگاه ایمنی یاخته های دفاعی یاخته
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 ترجمهٔ صورت سؤال 
 هستند.  قرنیه، زلالیه، عدسی و زجاجیههای شفاف موجود در ساختار کرۀ چشم به ترتیب بخش

 تعبیر  

 مغزیپل ترین بخش ساقۀ مغز =پهن •

 قرنیه و عدسی هایی شفاف و همگراکنندۀ نور در چشم انسان =بخش •
 نوعی بخش شفاف در کرۀ چشم انسان سالم و بالغ که: 

 زجاجیه در حفظ حالت کروی چشم نقش دارد =  •

 قرنیه اولین بخش همگراکنندۀ نور است =  •

 عدسی شوند =های نور با عبور از آن وارد زجاجیه میپرتو  •

 بخشی هیچ کنند =ها از کرۀ چشم حفاظت میها و پلکبه همراه مژه  •

 در تغذیۀ قرنیه و عدسی نقش دارد.  زلالیه ۱ 

 . دهندۀ کرۀ چشم متصل است های حرکت به ماهیچه  صلبیه ۲ 

 .شودوسیلۀ تارهای آویزی به جسم مژگانی مرتبط میعدسی به ۳

 .نیست اشک جزئی از کرۀ چشم  ۴ 

 شود. مرتبط می مژگانی جسم، به  آویزی هایتاراز طریق  عدسیشوند. های نور با عبور از عدسی وارد زجاجیه میپرتو

 ها: بررسی سایر گزینه 

  همگراکنندۀ های  بخش   تأمین موادغذایی و اکسیژن و دفع مواد دفعی   است که در   زلاليه شود؛ اما این  چشم می   کروی باعث حفظ شکل    زجاجيه  

 ، نقش دارد. عدسی و    قرنيه نور یعنی  

 نه قرنیه.   دهندۀ کرۀ چشم متصل است؛ های حرکت به ماهیچه   صلبيه باشد.  نور در ساختار کرۀ چشم می   همگراکنندۀ بخش    اولين   قرنيه  

کنند. تنظیم ترشح اشک به  ها و بافت چربی روی کرۀ چشم از چشم محافظت میها، پلک ه، مایعی شفاف است که به همراه مژاشک 

 . اشک جزء کرۀ چشم نيست اما توجه داشته باشید که؛ گیردصورت می مغزی   پلواسطۀ 

کلاس درس: 

 زجاجیه  عدسی  زلالیه قرنیه  اشک  

 خیر  بله  خیر  بله  خیر  یاخته زنده دارد؟ 

 خیر  خیر  خیر  خیر  مویرگ خونی دارد؟ 
 خیر 

 )در اطراف خود مویرگ دارد( 

 خیر، لکۀ زرد!  خیر، لکۀ زرد!  خیر، لکۀ زرد!  خیر، لکۀ زرد!  خیر، لکۀ زرد!  در متمرکز شدن نور روی نقطۀ کور نقش دارد؟ 

 ـ زلالیه  ـ زلالیه  ـ کند؟ از چه بخشی تغذیه می

 خیر  خیر  خیر  خیر  بله  ریز است؟ دارای آنزیم لیزوزیم مترشحه از غدد برون 

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

 ـ ـ ـ بله  ـ تر از سایرین است؟ در ساختار کرۀ چشم، بیرونی 

 ـ ـ ـ ـ بله  است؟ تر از سایرین بیرونی 

 افزایش حجم  قطورتر ـ ـ ـ بینتغییر در فرد نزدیک 

 کاهش حجم ترباریک  ـ ـ ـ تغییر در فرد دوربین 

 ـ ناصاف  ـ ناصاف  ـ سم یگماتی تغییر در آست

 ـ پذیری کاهش انعطاف  ـ ـ ـ تغییر در پیرچشمی 

 ـ ـ ـ + + تماس با صلبیه 

 ـ ـ + / + تماس با قرنیه 

 + ـ ـ ـ ـ مشیمیه تماس با 

 + ـ + + ـ تماس با جسم مژگانی 

 ـ ـ + ـ ـ تماس با عنبیه 

 ـ + / + ـ تماس با زلالیه

 + / + ـ ـ تماس با عدسی 

 / + ـ ـ ـ تماس با زجاجیه 

 + ـ ـ ـ ـ تماس با شبکیه 

 است؟ دهد، درست  کدام گزینه دربارۀ شکل زیر که ارتباط ویژۀ بين دو یاخته را نشان می  -30

 « مشاهده شود.2( در محل ارتباط دو یاخته، ممکن است نوعی فرورفتگی در غشای یاختۀ »1
 کند.«، ابتدا اختلاف پتانسیل غشای آن کاهش پیدا می2( پس از ورود ناقل تحریکی به یاختۀ »2
 شود.ای پروتئینی متصل می«، به بخش مرکزی گیرنده2( ناقل عصبی با رسیدن به غشای یاختۀ »3
 ناقل عصبی است.  پروتئینی  یک مولکول  تنها  ، محل اتصال «2ۀ »هر مولکول گیرنده روی غشای یاخت( 4
 

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

 سؤال گذاری شکل نام 
 باشد. می « یاختۀ پس سیناپسی 2بخش »و  « یاختۀ پیش سیناپسی1بخش »دهد. ای( را نشان میشده، ارتباط سیناپسی )همایهدادهشکل نشان

 در محل سیناپس مشاهده شود.  نوعی فرورفتگیممکن است  سیناپسییاختۀ پسدر سطح  1 

 شود. وارد نمیسیناپسی  ناقل عصبی به یاختۀ پس 2 

 شود. سیناپسی متصل میگیرندۀ پروتئینی غشای یاختۀ پس های کناریبخشناقل عصبی به  3

 .محل برای اتصال ناقل عصبی دارند  بیش از یکسیناپسی، های یاختۀ پسگیرنده 4 
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بین دو یاخته، ممکن است   سيناپسیارتباط    محل طور که در شکل مشخص است، در  همان

 مشاهده شود. سيناپسیپسدر غشای یاختۀ  فرورفتگی نوعی 

 
 : ها سایر گزینه بررسی  

 . شودنمی  وارد سیناپسی به درون یاختۀ پس عصبی  ناقلدقت داشته باشید که  

یاختۀ    عصبی   هایناقل  به  رسیدن  بخش  سيناپسیپسبا  گیرندۀ    کناریهای  به 

های ناقل  نی؛ بنابراشوندها میآن و عبور یون  دریچة   شدن  بازپروتئینی متصل شده و باعث  

 .شوندنمی  متصلگیرندۀ پروتئینی   مرکزیعصبی به بخش 

)در واقع دو محل مطابق    بيش از یکسیناپسی  روی غشای یاختۀ پس  گيرنده  مولکول 

 های عصبی دارد. محل برای اتصال ناقل مطالب کتاب درسی( 
 

همایه )سیناپس(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:تعریف فضای همایه 

   ،شود. گفته می ایفضای همایهبه این فضا 
 دهـد،  در محـل هـمایه، یاختهٔ عصـبی که پیـام را انتقـال می   ای: هـمایه ای و پس هـمایه تعـریف یاخـتهٔ پیش 

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

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

 توانند پیام عصبی را انتقال دهند.  هستند که می   بُرد پیک شیمیایی کوتاه های عصبی، نوعی  ناقل   یازدهم:   ۴ترکیب با فصل   

 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: 
 کند.  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

 شه. متصل می سطح یاختهو به گیرنده در  نمیشهای  همایهناقل عصبی وارد یاختهٔ پس حواست باشه که: 
 :شود.  به آن، باز می  اتصال ناقل عصبیاست 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 
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 ؟الزاماً باید از الکتروسکوپ باردار با نوع بار معلوم استفاده کرد ، زیر  چه تعداد از موارد   ی الکتروسکوپ، برا  ی با توجه به کاربردها  -31

 جسم  یکباردار بودن   الف: تشخیص 
 خنثیجسم    یکنارسانا بودن    یا رسانا    ب: تشخیص

 جسم   یکنوع بار    ج: تشخیص
 3(  4 2(  3 1(  2 ( صفر1 

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

  

  

 ( ) را تشخیص داد.توان باردار بودن جسم  ، میکمک الکتروسکوپ خنثیبه 

 

 است. کنکور را پوشش دادهتست  30تست از  2یا  1 درمجموع
 .است را پوشش داده امتحان نهایینمره  20از  نمره 3در مجموع 

 21تا  1های ساکن )تا ابتدای پتانسیل الکتریکی( ـ صفحه ۀالکتریسیت
بندیبودجه  

 این آزمون

 سهم در
رکنکو  

 های عزیزمازیلام به س

 نامه، چندتا نکتۀ مهم رو راجع به آزمون باهم بررسی کنیم:خیلی سریع قبل از دیدن پاسخ

 بینید:های پرحجم و مهم کنکوره که اهمیتش رو در جدول زیر می« از فصلالکتریسیتۀ ساکنفصل »

کنکورتعداد تست در  نام فصل  بارم در امتحان نهایی 
تست 3 الکتریسیتۀ ساکن نمره 5   

 3 بیو به طور تقری شهمطرح می کنکورتست توی  2 یا 1ها معمولاً . از این قسمتاست 21تا  ۱های این آزمون مربوط به صفحه بودجه
 بندی این آزمون میاد.هم از بودجه امتحان نهایینمره از 

، یند نیروهای الکتریکیابرکنیم و سپس به آغاز می قانون کولنو  بار الکتریکیدر این آزمون، مباحث الکتریسیتهٔ ساکن را از مفهوم 
 .پردازیممی انرژی پتانسیل الکتریکیو  خطوط میدان، های الکتریکییند میدانابر، میدان حاصل از یک ذرهٔ باردار، مفهوم میدان الکتریکی

های های متنوع از بخشایم با طراحی تستبا توجه به اهمیت مباحث این محدوده در کنکور سراسری، در این آزمون تلاش کرده
تست از  ۴تست از مبحث بار الکتریکی،  ۳بر این اساس،  .های گوناگون سؤالات بسنجیمتیپمختلف، تسلط شما را بر مفاهیم اصلی و 

تست از انرژی پتانسیل الکتریکی در  ۵ها در یک نقطه و یند میداناتست از میدان الکتریکی و محاسبهٔ بر ۸یند نیروهای الکتریکی، ابر
کنیم در کنار تسلط بر مفاهیم بیشترین سهم آزمون به مبحث میدان الکتریکی اختصاص دارد؛ بنابراین توصیه می .نظر گرفته شده است

 .ای داشته باشیدپایه، بر حل مسائل محاسباتی و ترکیبی این بخش نیز تمرکز ویژه
های خطوط میدان و مفاهیم پایه، جهت نیرو و میدان، ویژگیدر مطالعهٔ این آزمون، بهتر است علاوه بر تمرین مسائل محاسباتی، بر 

تری را کند مسائل متنوعها به شما کمک میارتباط میان کار و انرژی پتانسیل الکتریکی نیز مسلط شوید؛ چراکه شناخت این ارتباط
 .های مختلف سؤال آمادگی داشته باشیدتحلیل کنید و برای تیپ

 موفق باشید.
 یازدهم مازهای تستی فیزیک پایۀ درس آزمون ینـ مسئول حسینینژاد و مروارید شاهحسین عبدوی
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 (). یستما مهم ن  ینوع بار آن برا ی باردار باشد ول ، الکتروسکوپ  یدبا، خنثی  اجسام یکی الکتر یا نارسانایی ییرسانا یصتشخ برای

  

 (✓) .از الکتروسکوپ باردار با نوع بار معلوم استفاده کرد یدنوع بار اجسام، با یصتشخ برای

 الکتروسکوپ  ی کاربردها  

 جسم  یک باردار بودن  تشخیص   -1
که   گیریمیم  یجهالکتروسکوپ از هم دور شوند، نت  های یغه. اگر تکنیمیم  یکنزد  ی جسم مورد نظر را بدون تماس به کلاهک الکتروسکوپ خنث

 است.   یکه جسم خنث  گیریم یم یجه نکند، نت ییر الکتروسکوپ تغ  های یغهت  ۀجسم باردار است. اما اگر فاصل 

 توجه  
  هاییغهبا بار جسم در ت  همنام  یبا بار جسم در کلاهک و بارها  ناهمنام  یجسم باردار است، در اثر القا، بارها  یحواستان باشد که وقت   امیدوارم

 .یابدیم یشها افزا آن ۀ و فاصل شوندیدافعه، از هم دور م یروی تحت ن  هایغهت یجهو در نت شوندیالکتروسکوپ جمع م

 نوع بار جسم  تشخیص  -2

  یک. اگر با نزد کنیمیم  یکبار معلوم نزد نوع  با   ی به کلاهک الکتروسکوپ باردار  ی به آهستگ  ی نسبتاً دور   ۀ روش، جسم باردار را از فاصل   ین ا   در
 شدن جسم باردار به کلاهک الکتروسکوپ:  

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

  یابد(،  یش و سپس افزا یافتهابتدا کاهش   هایغهت ۀفاصل ) شده و سپس دوباره از هم دور شوند   یکالکتروسکوپ ابتدا به هم نزد هایب( تیغه
 با بار الکتروسکوپ است.   ناهمنامبار جسم،  گیریم یم یجه نت

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

به هم بچسبند و تحت    هایغهاز هم کم شده و ت  ها یغهت  ۀ ممکن است فاصل   یابه هم بچسبند و    ها یغهاز هم کم شده و ت  هایغهت   ۀ فاصل  یا شود،  
 .یابد یش ها افزا آن ۀ از هم دور شوند و فاصل هایغهمضاعف، دوباره ت  یالقا

   ی جسم خنث یکنارسانا بودن  یارسانا  تشخیص  -3

که جسم    گیریمیم  یجهنکند، نت  یمحسوس  ییر از هم تغ   هایغهت  ۀ. اگر فاصل دهیم یتماس م  یرا به کلاهک الکتروسکوپ باردار   یخنث   جسم
از بار الکتروسکوپ    ی که جسم رسانا است و توانسته در بخش  گیریم یم  یجهنت  یابد،کاهش    ی طور محسوسبه  هایغهت  ۀ نارسانا است. اما اگر فاصل

  ۀفاصل   ها،یغهت  ین ب  ۀ دافع   یرویشدن ن  یفو با تضع  یافتهکاهش    هایغهبار ت  یزان بار الکتروسکوپ و بالطبع م   یزان م  یجه در نت  کهشود    یکشر
 است.   یافتهکاهش   ی طور محسوسبه هایغهت  ینب

 نکته  
گفت    توان یم یابد،  یش افزا   یوسته پ  هایغهت  ۀو فاصل   یم کن  یکالکتروسکوپ نزد   یکرا به کلاهک   ی جسم  ی،نسبتاً دور و به آرام  ی ااگر از فاصله

 است:    یرپذامکان یر از دو حالت ز یکی

 است.   ی خنث  ،باردار و الکتروسکوپ ،جسم -1

 است.  همنامها آن یو الکتروسکوپ هر دو باردار هستند و بارها جسم -2

 

 

 

 



 

41 

ماهآبان 15  | تجربی یازدهم  فیزیک  

. یماکرده  یزاناز سقف آو   یقعا  یهابه کمک نخ  نسبتاً دوری از هم،   ۀدر فاصل  با بار مثبت را(  2ی )فلز  ۀگلول و    یبا بار منف(  1ی )فلز  ۀگلول   -32
 یک نزد ( 2) ۀ گلول را به  B یفلز یلۀ م  یو وقت کند یآن را دفع م  کنیم، یم یک نزد ( 1)  ۀگلول را به  A یفلزیلۀ م  ی ، وقتزیر مطابق شکل

گر دو م کندیآن را جذب م   کنیم،یم   دهد؟یرخ م   ینهکدام گز   یم، هم قرار ده  یکیرا در نزد   Bو    A  یفلز  یلۀ. ا

 .کنندیرا جذب م یکدیگر یلهم  ( دو1
 .  کنندیرا دفع م یکدیگر یلهدو م ( 2

 .  کنندیبه هم وارد نم اییکیالکتر یروین یچه یلهم  ( دو3
)های ینهگز( 4 )یا  1(  درست باشند.  توانند یم 2(

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

  
 . است  ی بار منف  یدارا A  یلۀمپس   ، است( 1) ۀگلولهمنام با بار  A  یلۀ دفع کرده است؛ پس الزاماً بار مرا (  1) ۀگلول ،Aی  فلز یلۀم

  
  یلۀم   یا   ، را جذب کرده است( 2)  ۀ گلول،  ی بار الکتریکیبوده و تحت اثر القا  ی خنث  B  یلۀ م   یا را جذب کرده است؛ پس  (  2)  ۀگلول  ، Bی فلز یلۀم

B یلۀمپس   ،بوده است( 2) ۀ گلولبار ناهمنام با بار  یدارا  B  است یبار منف یدارا یااست و   ی خنث یا  . 

  
 :  یریمرا در نظر بگ یردو حالت ز  یدپس با  یم،را در کنار هم قرار ده یلهدو م  خواهیم یحالا م 

 . کنندی را جذب م  یکدیگر   یلهدو م ← باشد  یخنث  Bیلۀ باشد و م ی بار منف  یدارا  A میلۀ  -1

 . کنندی را دفع م  یکدیگر یله دو م ← باشند  ی بار منف  ی دارا Bو  A یلۀدو م  هر -2

 نکته  
 است. جاذبه از نوع   ناهمنامو نیروی الکتریکی بین بارهای الکتریکی  دافعه از نوع  همنامنیروی الکتریکی بین بارهای الکتریکی  

 توجه   
توانند یکدیگر را دفع  ولی تنها دو جسم باردار با بار همنام می  ؛نیز جذب کند  را مخالف، جسم خنثی    بارتواند علاوه بر جسم با  جسم باردار می

 کنند. 

 
گر کل  یقیعا  های یهپا  ی رو   بر  یر، مطابق شکل زB  و  Aباردار    اندازه و هم  مشابه،  ی فلز  ۀدو کر  -33 چند الکترون   یم،را ببند  K  یدقرار دارند. ا

e) ؟  تا تعادل الکتریکی برقرار شود   شوندیمنتقل م   یگرد  ۀ کر  و از کدام کره به / C
−=  191 6 و از توزیع بار بر روی سیم رسانا   10

 صرف نظر شود.(

1  )/  133 125  B به Aاز  و 10

2  )/  133 125  Aبه  Bاز  و 10

3  )/  126 25  Bبه  Aاز  و 10

4  )/  126 25  Aبه  Bاز  و 10

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

  
 : داریم در نتیجه ،شود یکسان میها پس از تماس، هستند، بنابراین بار کره  و مشابه اندازهها همکه کره با توجه به این

A BqA B
A

,
B

C q Cq q
q q q q C

=  = 
⎯⎯⎯⎯ =⎯⎯⎯⎯

+ +
  = = = → = 

4 6 4 6
5

2 2
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 :  را به دست آوریم A ۀها، مثل کرتغییر بار یکی از کره ۀها یکسان است، پس کافیست اندازتغییر بار کره ۀکه اندازبا توجه به این

Aq q C =  = − = 5 4 1 

  

 :  کنیمیشده را محاسبه ملنتق م  یهااکنون تعداد الکترون

q C C

e / C

q
q ne n n /

e /
/

−

−

 =  =

= 

−

−


 ⎯= ⎯⎯⎯ ⎯⎯ ⎯=  = = → =



6

19
21 10

1 6 10

6
13

19
110

0 625 10
1 6 1

6 25 10
0

 

  
 .شوندی منتقل م   B  ۀ به کر  Aۀ  ها از کرالکتروناست، پس    یافتهکاهش    B  ۀمثبت کر   یکیو بار الکتر   یشافزا  A  ۀمثبت کر  یکیچون بار الکتر

 نکته  

نها   شوند،یهستند، به هم تماس داده م  q2و   q1یکی الکتر  یبارها  ی مشابه رسانا که دارا   ۀ که دو کر   یهنگام ها برابر آن  ییبار 
q q+1 2

2
  

ها برابر آن ینشده بجاهبار جاب  ۀ و انداز شودیم
q q−1 2

2
 است.  

 توجه  
 .یابندیتر شارش ممثبت ۀها به سمت کراند، الکترونها مشابهدر واقع چون کره

 بازیزرنگراهنمای  

/ /
A B| q q | | |

| q | ne ne n n
−

−− − 
 =  =  =    = 

6
19 124 6 10

1 6 10 6 25 10
2 2

 

 
  کند،یوارد م   q3بر بار  q1که بار  یکیالکتر  یروین  ی قرار دارند. بزرگ  یلیمستط   رأسسه  در    ی انقطه  یکیبار الکتر  یر، سهشکل ز  مطابق  -34

 . شود یوارد م   q2دیگر بر بار   بار  از طرف دو  است که   یخالص  یکیالکتر یروین  یاز بزرگ....................  

1  )/86  بیشتر  درصد  4
2  )/86    کمتردرصد  4

3  )/13    کمتر درصد  6
4  )/13  بیشتر درصد  6

 
 

 )1101 ـ 7ۀ ـ صفح�� استانداردـ محاسباتی ـ  متوسط)  3  ینۀگز  پاسخ: 

  
  اییسهسؤال مقا یک. فقط حواستان باشد که چون با آوریمیدست مرا بهاز طرف دو بار دیگر  q2شده بر بار وارد  یکی خالص الکتر یروی ابتدا ن
 :  یستسازگار باشند، کاف یکاها که  ینو هم یستن یکاها یلبه تبد یازیپس ن یم، رو هستروبه
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. F ,F
t

q q
F k k k

r
F F F k k

q q /
F k k k

r

kºj¼µ–´À oM ÁIÀ»oÃº

 
= = =


= + = + =


= = =

⎯




⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯ →32 12
2

1 2
12 2 2

12 2 2
12 32

3 2
32 2 2

32

6 2 3
44 9 5

1
16 44 5 2

3

 

  
 : برابر است با F13بزرگی نیروی

q q /
F k k k

r


= = =

1 3
13 2 2

13

6 4 5 27
255

 

  
 شده برابر است با:نسبت خواسته

t t

k
F F

/
F F

k

k‚nj ¾M

%⎯⎯⎯⎯ =→= =

2 2

13 13

27
10825 86 4

5 125
4

 

F13 ،/13پس بزرگی نیروی  از طرف دو بار دیگر است. q2از بزرگی نیروی خالص وارد بر بار  کمتردرصد  6

 
اندازه با هم q1خالص وارد بر بار  یکیالکتر یروی ن یخط راست قرار دارند. بزرگ یک ی رو  ی انقطه یکیسه بار الکتر یر، شکل ز مطابق  -35

 است؟  یکروکولنچند م   q3بار   ۀانداز.  کندیوارد م   q1به بار  q3است که بار   یکیالکتر  یروی ن
1  )4 2  )45 
3  )/22 5 4  )9 
 

 )1101 ـ 7ۀ ـ صفح��  استاندارد)سخت ـ محاسباتی ـ  3  ینۀگز  پاسخ: 

 کند، بنابراین: وارد می q1به بار   q3اندازه با نیروی الکتریکی است که بار  هم q1بزرگی نیروی الکتریکی خالص وارد بر بار  
| q || q | | q || q |

| F F | | F | F F F F F F F (k ) k
r r

+ =  + = −  = −  =  =3 1 2 1
31 21 31 31 21 31 31 21 31 21 2 2

31 21

2 2 2 

/
| q | | q | |

C
q |

| q |
( d) (d)

  =  = = =3 2 3
32 2

2
2

3
2

2 4
9 2

5
5

5 

 1405مشابه کنکور تجربی داخل  
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گر ای ثابت شدهالزاویهای در سه رأس مثلث قائمنقطه  الکتریکی  ، سه بارزیردر شکل    -36 برایند نیروهای الکتریکی وارد بر بار   F3اند. ا

q3 در راستای عمود بر خط واصل بارهای ،q1  وq2   باشد، بزرگی نیرویF3   ( چند نیوتون است؟N.m
k

C
= 

2
9

2
9 10 ) 

1 )45 
2 )90 

3)45 5 

4)90 5 
 
 

 )1101 ـ 7ۀ ـ صفح��  استاندارد)سخت ـ محاسباتی ـ  4 ینۀگز  پاسخ: 

 با توجه به شکل مقابل داریم:
 

                          

N

| q || q |
F k N

r

F cos F F F

 
= = =

 =   =  =

2 3
23 2

23

3 23 3 3

90 8 2
90

16

2
0

2 5
90 59

   

 
 

 های پرتکرار سوتی 
 !افتید( می3)  ۀاستفاده کنید در دام گزین sin، ازF3نیروی  ۀاگر در تجزی

 
خالص حاصل از دو   یکیالکتر  یداناند و جهت م مربع ثابت شده  یکدر دو رأس    یرمطابق شکل ز  q2و  q1 یانقطه  یکیدو بار الکتر  -37

 درست است؟   ینهاست. با توجه به شکل کدام گز  Eبرابر   O  ۀبار در نقط
1  )q .q 1 2 qو  0 q1 2 
2  )q .q 1 2 qو  0 q1 2 
3  )q .q 1 2 qو  0 q2 1 
4  )q .q 1 2 qو  0 q2 1 

 )1101 ـ 31ۀ ـ صفح �� سریعـ مفهومی ـ  آسان) 1 ینۀگز  پاسخ: 

  
 :  کنیمیم یه را تجز Eبردار ابتدا

q)  هستند ی هر دو بار، منف که  گیریمیم یجه نت E2و E1با توجه به جهت , q ) 2 10 0 . 

 
 

  
Eکه  گیریمیم یجه، نتE2و E1ی توجه به طول بردارها با E1  :  یمدار ی است. از طرف  2

k q
E

r rr
k q k q

E E
r

q
r

q

=
=

⎯⎯⎯⎯⎯→ ⎯⎯ →
2 1 2

1 2
1 2

1 2 2 2
1 2
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 1405خرداد  یاضی ر  یی امتحان نها مشابه 

 نکته  
.  کنندیم  یسهبارها را مقا  یر و اندازه و علامت سا  دهندیدر آن رأس را م  الکتریکی برایند  میدان  بردار  ین،الساقیمثلث متساو  یکدر رأس    گاهی

 .کنیم بحثشده تجزیه ی هاو برحسب اندازه و جهت مؤلفه کنیم یه ها تجزامتداد آن ی بر رو یامثلث   هایساق ی را بر رو ایند بر باید میدان
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 همین روش خواهد بود.جای مثلث، از مربع استفاده کنیم هم، روند حل مسئله به ها اگر بهبچه

 

/به جرم  یروغنقطرۀ    -38 kg
− 153 2 /یکیو بار الکتر  10 C

− 181 6 به    Eی قائم و رو به بال   یکنواخت  یکیالکتر  یدان درون م   10

Nیبزرگ

C
 35  است؟  یو در چه جهت یه ثان  مربع رها شدن چند متر بر ۀ  لحظروغن در  ۀ  قطر  ینشتاب حرکت ا  شود،یرها م   10

   (N
g

kg
 ید.(نظر کنصرف  مقاومت هوا  یرویو از ن  10=

1  )/12 7/(  2   و بالا 5 7/(  3 بالا  و  5 12/(  4   یین پاو  5    یین پاو  5

 )1101 ـ 81ۀ ـ صفح�� استانداردـ محاسباتی ـ  متوسط)  3  ینۀگز  پاسخ: 

  
 آن برابر است با: ۀ و انداز شود یبه ذره وارد م  یینوزن به سمت پا  یروی ن دانیم می

W mg / N− −= =   = 15 153 2 10 10 32 10 
  

  
روغن به سمت بالا است و    ۀوارد بر قطر  یکی الکتر  یروی پس ن  ؛شود یوارد م   نیروی الکتریکی  یکی،الکتر  یدانبار مثبت در جهت م  بر  دانیم می
 آن برابر است با:  ۀانداز

EF E q / N− −= =    = 3 18 155 10 1 6 10 8 10 

  

 روغن برابر است با:   ۀخالص وارد بر قطر یروی ن ۀ، در خلاف جهت هم هستند، پس اندازWو EF  یروی ن دو

 

 

t EF W F N− − −= − =  −  = 15 15 1532 10 8 10 24 10 
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EWکهینتوجه به ا  با F  روغن در جهت   ۀخالص وارد بر قطر  یروی است، پس جهت نW  ، جهتبنابراین    ، باشدیم   یینبه سمت پا  یعنی  

 :یم دار یوتونبا توجه به قانون دوم ن آن، یعنی به سمت پایین است.  برجهت با نیروی خالص وارد شتاب حرکت قطره، هم

t /F ma a
m

s
/ a− −=   =    = =

2
15 15 240

0 724 10 3 2 51
32

 

 مختلف  ی هاوزن در حالت یروی و ن  یکی الکتر   یروی ن   ایندبر 

 :  یمهستند و دار  yخالص و شتاب حرکت ذره در خلاف جهت محور  یروی حالت، بردار ن  یندر ا اول: حالت
 . کندیشونده حرکت مصورت تندبه yذره در خلاف جهت محور  یم،پرتاب کن  یین به سمت پا یه اول ی با تند یا  یم ذره را رها کن اگر -1
 

 

                                                           
T

T

F E q mg

F
a

m

= +

=
 

 
 

  یکدر    ی،مسافت یحرکت کرده و بعد از ط yصورت کندشونده در جهت محور  ابتدا ذره به  یم، به سمت بالا پرتاب کن  یه اول ی ذره را با تند  اگر   -2
 . دهدیبه حرکت خود ادامه م yصورت تندشونده در خلاف جهت محور و سپس به ایستد یم  (اوجۀ نقط) ممکن  ۀنقط  ین لحظه در بالاتر 

   داشت:  یممختلف خواه یتوزن، سه وضع یروی و ن  یدانم یروی ن   ۀ حالت، بسته به انداز  یندر ا دوم: حالت
E  اگر  الف( q mg  خالص و شتاب حرکت ذره در جهت محور  یروی باشد، بردار نy یمو دار   شودیم  : 

                                                                                   
T

T

F E q mg

F
a

m

= −

=
 

 
 

 .  کندیشونده حرکت م صورت تندبه yذره در جهت محور  یم،پرتاب کن  yدر جهت محور  یه اول ی با تند یا  یم ذره را رها کن اگر -1

  یحرکت کرده و بعد از ط  yصورت کندشونده در خلاف جهت محور  ابتدا ذره به یم،پرتاب کن  yدر خلاف جهت محور    یهاول  ی ذره را با تند  اگر   -2
 . دهدیبه حرکت خود ادامه م yصورت تندشونده در جهت محور و سپس به ایستدیممکن م ۀ نقط  ترینیینلحظه در پا یکدر   ی،مسافت

E  اگر  ب( q mg  خالص و شتاب حرکت ذره در خلاف جهت محور  یرویباشد، بردار نy  یمو دار شودیم  : 

 . کندیحرکت م   yشونده در خلاف جهت محور صورت تندذره به یم،پرتاب کن  یین به سمت پا یه اول ی با تند یا  یم ذره را رها کن اگر -1

  یکدر    ی،مسافت یحرکت کرده و بعد از ط yشونده در جهت محور  صورت کندابتدا ذره به  یم، به سمت بالا پرتاب کن  یه اول ی ذره را با تند  اگر   -2
 . دهدیبه حرکت خود ادامه م yصورت تندشونده در خلاف جهت محور و سپس به ایستد یم  (اوج ۀ نقط) ممکن  ۀنقط  ین لحظه در بالاتر 

E  اگر  (ج q mg=  یمو دار شودیخالص و شتاب حرکت ذره صفر م یروی باشد، ن: 

 .  ماندیخود معلق م یذره در جا  یم، ذره را رها کن اگر -1

 دهد.یبه حرکت خود ادامه م  یکنواخت صورت به یکه پرتاب شده با همان تند  ی ذره در همان جهت یم، پرتاب کن یه اول  یذره را با تند  اگر -2
   : یمو دار  شوندی وزن بر هم عمود م یروی و ن  یکی الکتر  یرویحالت، ن  یندر ا حالت سوم:

T

T

F (E q ) (mg)

F
a

m

= +

=

2 2

 

 خالص است.   یرویحرکت ذره در جهت ن   شتاب
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T

T

F (E q ) (mg)

F
a

m

= +

=

2 2

 

 خالص است.  یرویحرکت ذره در جهت ن   شتاب

 
qو   q1یکیالکتر یآونگ با بارها  ۀ، دو گلول زیر  شکل  مطابق  -39 q=2  ی رو هروب  یافق  یند، در راستاهست  متصل  یقعا  یهاکه به نخ  12

گر جرم گلول   .اندیدههم قرار گرفته و به تعادل رس  چند   q1ۀ بارتر باشد، اندازسبک  ۀ از جرم گلول   یشتر ب  g60ۀبه انداز  ترینسنگ  ۀا

Nاست؟  یکروکولنم  .mN
(g , sin / , k )

kg C
=  = = 

2
9

2
10 37 0 6 9 10 

1  )2 
2  )4 
3  )6 
 ( صفر4

 )1101 ـ 5ۀ ـ صفح ��  رب  زمان)سخت ـ محاسباتی ـ  1 ینۀگز  پاسخ: 

  
E(Fیکی الکتر  یروی، در هر دو آونگ، نزیر شکل  مطابق  : یمعمود است و دار ،آونگ  ۀبه وزن گلول (

 

                                
E

E

F m g tan
m g tan m g tan

F m g tan

= 
  = 

= 

1 1
1 1 2 2

2 2
 

        
m tan tan

m m m m
m tan tan

 
 = = = =  =  

 

1 2
1 2 2 1

2 1

3
37 3 34
45 1 4 4

 

  
  از طرفی طبق اطلاعات سؤال داریم:

m m

m m / kg m m / m / kg
=

⎯⎯⎯⎯− = − = ⎯→ =
1 2

2

3

2 1 2
4

2
3

0 06 0 06 0 24
4

 

  
 بنابراین با توجه به قانون کولن داریم: 

E EF m g tan F / tan / N=   =    =2 2 0 24 10 37 1 8 

E

q q q q
F k / q q

r ( )


=  =  =

1 2 1 2
1 22 2

90
1 8 8

20
 

q q
Cq q q q

=
 =⎯⎯⎯⎯ ⎯→ =  =2 1 22

1 1 1 18 4 22 
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 یکیمربوط به آونگ الکتر  روابط 

 نوشت:   توان یعمود باشد م mgبر  EFاگر
 

                                 
E

E

EF m
F mg tan

T F (mg

g
T

sin cos)
= =

 

= 



= +

2 2
 

 
 
 

 
و بار   Aۀ  بار در نقطیک  را    qیاست. بار منف   یر مطابق شکل ز، q2و   q1ی انقطه  یکی حاصل از دو بار الکتر  یکیالکتر یدانم   خطوط   -40

  ۀ انداز  یسۀ و مقابه ترتیب از راست به چپ    Bۀ  و نقط  A  ۀدر نقط  qوارد بر بار  یروی الکتریکی. بردار ندهیمیقرار م   B  ۀدر نقط  یگرد
 آمده است؟   یدرستبه  ینه در کدام گز  یروها ن  ینا
A  و ، (  1 BF F 
A  و ، (  2 BF F 
A  و ، (  3 BF F 
A  و ، (  4 BF F 

 
 

 )1101 ـ 18ۀ ـ صفح �� سریعـ مفهومی ـ  آسان) 2 ینۀگز  پاسخ: 

  ۀوارد بر ذر الکتریکی یروین یدر آن نقطه است. از طرف الکتریکی  یدانمماس بر خطوط م یدر هر نقطه، بردار  یدان الکتریکیبردار م دانیم می
 : یناست، بنابرا یکی الکتر یداندر خلاف جهت م ی،باردار منف 

 
 
 
 
 

Fۀاز رابط  یکیالکتر  یدان باردار از طرف م ۀ  ذر  یکوارد بر    یکی الکتر  یروی ن  اندازۀ E q=  بار ۀ  انداز  که ینبا توجه به ا آید، یدست مبهq   در دو

  یدانخطوط م  کهیندارد. با توجه به ا  ی در آن نقطه بستگ  یکیالکتر  یدانم  ۀتنها به انداز  یکی الکتر  یروی ن  ۀاست، پس انداز  یکسان  Bو    Aۀ  نقط
 : یمهستند، دار Bۀ  تر از نقطمتراکم A ۀدر نقط

A B
A B

E E
F FE q F


⎯⎯⎯= ⎯→ 

 خطوط میدان الکتریکی 
های زیر را  کنیم. این خطوط ویژگیکردن میدان الکتریکی در فضای اطراف اجسام باردار از خطوط میدان الکتریکی استفاده میبرای مجسم -1

 باشند: دارا می
 شوند. شوند و به بار منفی وارد میاز بار مثبت خارج می الف(
 جهت با خط مماس بر خطوط میدان الکتریکی در آن نقطه است. میدان الکتریکی در هر نقطه همبردار  ب(
 است.  بیشتر در آن ناحیه میدان الکتریکی   اندازۀ باشد،   بیشترای از فضا در ناحیهچه تراکم خطوط میدان الکتریکی هر  (ج
 کند. یک خط میدان عبور می فقط  کنند و از هر نقطه خطوط میدان الکتریکی یکدیگر را قطع نمی ( د
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 : های زیر استمطابق شکلمنزوی باردار   ط میدان الکتریکی در اطراف یک ذرۀ خطو -2
 
 
 
 
 

 
 ست: های زیر اباردار مطابق شکل ط میدان الکتریکی در اطراف دو ذرۀخطو -3
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 
 
 
 
 
 
 

 1404ماه آزمون سراسری ریاضی اردیبهشت 
 ؟هستنددرست  یکی ترکال یها در مورد بارهادام رابطهک، یکیترکدان الیر، با توجه به خطوط میل زکدر ش -۴۲

۱  )q q , q 2 1 1 0 

۲  )q q , q 1 2 1 0 

۳  )q q , q 2 1 2 0 

۴  )q q , q 1 2 2 0 
 

 پاسخ تشریحی: 
q)مثبت    q1جهت خطوط میدان الکتریکی از بار مثبت به سمت بار منفی است. درنتیجه با توجه به شکل خطوط میدان، بار   )1 و بار    0

q2   منفی(q )2 تر است  بزرگ  q2از اندازۀ بار   q1است، درنتیجه اندازۀ بار   بیشتر   q1است. همچنین تراکم خطوط میدان در اطراف بار   0
( q q )2 1. 
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 3پاسخ: گزینۀ  

 
گر بردار برایند میدانثابت شده  xبر روی محور    q2و   q1ای مطابق شکل زیر، دو بار الکتریکی نقطه  -41 این های الکتریکی حاصل از  اند. ا

+iبرابر با   SIبرحسب    A  ۀدو بار در نقط N.mچند میکروکولن است؟ )   q2باشد، بار   610
k

C
= 

2
9

2
9 10) 

1  )−8 
2  )+8  
3  )+4  
4  )−4  

 )1101 ـ 13ۀ ـ صفح �� استاندارد)متوسط ـ محاسباتی ـ  1 ینۀگز  پاسخ: 

 برابر است با: A  ۀدر نقط q1بزرگی میدان الکتریکی حاصل از بار 

 
k | q | N

E
Cr ( )

−

− −

   
= = = = 



9 6 3
51

1 2 2 2 2
1

9 10 2 10 18 10
18 10

10 10 10
 

tEکه به سمت راست است، بنابراین با توجه به این   A  ۀدر نقط   E1جهت میدان E   A  ۀدر نقط   q2است، پس میدان الکتریکی حاصل از بار  1
 ، منفی است.q2باید به سمت چپ باشد، پس بار

 t
N

E | E E | | |
C

= − =  −  = 5 5 5
2 1 10 10 18 10 8 10 

 باردار، داریم:  ۀبزرگی میدان الکتریکی حاصل از یک ذر ۀبا توجه به رابط

 q| q | | q |
E Ck | q | C q

r ( )



−


⎯
 

=   =  ⎯⎯ →= = − 2
9

52 2
2 2 22 2 2

2

09 10
8 10 8

10
8

30
 

 میدان الکتریکی حاصل از یک ذرۀ باردار  

الکتر  بار  بار د  کند یم  یجادا  یتیخود خاص  یرامونپ  یدر فضا  یکیهر  نقطه  یگریکه به موجب آن به هر  ن   یا که در    یرویاز آن فضا باشد، 
  ینیع است؛    یبردار   یتیو کم  شود ینشان داده م  Eبا حرف    یکی الکتر  یدان نام دارد. م  یکی الکتر  یدان م   یت،خاص   ین. اکندیوارد م  یکی الکتر
 جهت دارد.  اندازه و هم  هم

 کنیم: از آن از رابطهٔ زیر استفاده می rدر فاصلهٔ  qبرای محاسبهٔ میدان الکتریکی حاصل از بار -1

A

q
E k

r
=

2
 

N.mثابت کولن   kرابطه،    ین ا  در
(k )

C
= 

2
9

2
9 10،q  بار    ۀ اندازq  ن برحسب کول  )C(    وr    فاصله از بارq    برحسب متر)m(    یکایبوده و  

Nبر کولن یوتونن   یکی،الکتر یدان م
( )
C

 است.  

E)وارون دارد.  ۀ و با مربع فاصله از آن رابط  یم مستق  ۀرابط  qبار  ۀ با انداز یکیالکتر   یدانم بزرگی  q , E )
r

 
2
1

 

 یکیالکتر   یدانجهت م تعیین  
در آن   (بار مثبت آزمون)  یبار مثبت فرض یک کنیمیاطراف آن، فرض م یاز فضا  یا در نقطه qاز بار  ی ناش یکیالکتر یدانجهت م یینتع  یبرا 

 است.   طه در آن نق qاز بار  ی ناش یکیالکتر   یدانوارد بر بار مثبت آزمون، همان جهت م یکی الکتر یروینقطه قرار داشته باشد. جهت ن
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 های الکتریکی در یک نقطه نهی میدانبرهم 

  یندبرا  ید با  یم دست آور از فضا به ی ارا در نقطه یندبرا  یکی الکتر  یدان م   یم و بخواه  یم داشته باش  ی ا بار نقطه یباردار، تعداد   ۀذر  یک ی اگر به جا
 .یمدست آورنظر بهمورد  ۀتک بارها را در نقط از تک یناش   یکیالکتر   هاییدانم  یبردار 

  یهاگام یم، دست آور از فضا به ی ا در نقطه  خواهیمی ها را م از آن ی ناش یندبرا  یکی الکتر   یدان وجود دارد و م  یکی که چند بار الکتر   یدر سؤالات  پس
 :  کنیم ی م  ی را ط  یرز 

 .  کنیمینظر رسم ممورد ۀاز بارها را در نقط  یکاز هر  یناش  یکیالکتر   یدانبردار م اول: گام

 .  کنیمیصورت جداگانه محاسبه ماز بارها را به  یکاز هر    یناش  یکی الکتر یدان م یبزرگ  دوم: گام

اگر خلاف جهت    شود، یها جمع مآن  ۀجهت باشند، انداز . اگر بردارها همکنیمیجمع م  ی صورت بردار دست آمده را بهبه  ی بردارها  سوم:  گام
 .شودیها محاسبه م آن ایندبر  یثاغورسف ۀ و اگر عمود بر هم باشند با کمک رابط شود یها از هم کم مآن ۀهم باشند، انداز

 زنگ ریاضیات  

 :  شودی محاسبه م  یرصورت ز  به E2و E1دو بردار  برایند

 جهت باشند:  هم E2و  E1دو بردار  اگر -1

                                                                                             tE E E
k¹ÄHoM nHjoMÂ¬nqM

⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ = +1 2 

 است. E2و  E1یدر جهت بردارها tEحالت،  ین ا در

   در خلاف جهت هم باشند: E2و  E1دو بردار  اگر -2

                                                                                          tE E E
k¹ÄHoM nHjoMÂ¬nqM

⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ = −1 2 

 .شودیتر مجهت با بردار بزرگهم tEحالت،  ین ا در

  بر هم عمود باشند: E2و  E1دو بردار  اگر -3

                                                                                        tE E E
k¹ÄHoM nHjoMÂ¬nqM

⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ = +2 2
1 2 

 از سؤالات سرعت محاسبات شما را بالا ببرند. یلی در خ  توانندیم  n۵و  n۳، n۴یثاغورسی حالت، اعداد ف   یندر ا هابچه

 

های الکتریکی حاصل از ای قرار دارند. بزرگی برایند میدانالزاویهای روی رئوس مثلث قائممطابق شکل زیر، سه بار الکتریکی نقطه  -42

N.mسه بار در محل برخورد ارتفاع وارد بر وتر، چند کیلونیوتون بر کولن است؟ ) 
k

C
= 

2
9

2
9 10) 

1  ) 44 10 13  

2  )40 13  
3 )50 

4  ) 45 10  
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 )1101 ـ 13ۀ ـ صفح�� استاندارد)متوسط ـ محاسباتی ـ  2 ینۀگز  پاسخ: 

  
  جهت  کند. ابتدامحل برخورد ارتفاع وارد بر وتر، وتر را به دو قسمت مساوی تقسیم می  الساقین،متساوی   ۀالزاویدر یک مثلث قائم  دانیممی

 کنیم: رسم می M ۀرا در نقط بارمیدان الکتریکی حاصل از هر 
 
 

 

 

 

 
 

 

 

  
 آوریم: به دست می M  ۀحال بزرگی میدان الکتریکی حاصل از هر بار را در نقط

 

k | q | N
E

Cr
( )

k | q | N
E

Cr
( )

k | q | N
E

Cr
( )

−

−

−

−

−

−

    
= = =  = 




    
= = =  = 




    
= = =  = 




9 9
4 41

1 2
2 21

9 9
4 42

2 2
2 22

9 9
4 43

3 2
2 23

9 10 6 10 9 6 4
10 12 10

9 23 2
10

2

9 10 2 10 9 2 4
10 4 10

9 23 2
10

2

9 10 6 10 9 6 4
10 12 10

9 23 2
10

2

 

  

 ها برابر است با:راستا و در خلاف جهت هم هستند، بنابراین بزرگی برایند آنهم E3و E2بردارهای 

 ,
N

E E E
C

= − =  −  = 4 4 4
2 3 3 2 12 10 4 10 8 10 

Eکهبا توجه به این E3 E2,است، پس  2  است. E3، در جهت3

  

E2,و E1بردارهای   برابر است با: M  ۀ بر هم عمود هستند، بنابراین بزرگی میدان الکتریکی خالص در نقط M  ۀدر نقط 3

 ,
C

E (
k

E E ( ) ) E
N

= + =  +   =  + =2 2 4 2 4 2 4
1 2 3 12 10 8 10 4 40 10 34 1 9 
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گر بردار میدان الکتریکی خالص ثابت شده  xoyبر روی محورهای مختصات    q2و  q1ای مطابق شکل زیر، دو بار الکتریکی نقطه  -43 اند. ا

Eبرابر با   SIبرحسب    مبدأ مختصاتدر   i j=  − 5 59 10 8 باشد، نسبت  10
q

q
2

1
N.mچقدر است؟ )   

k
C

= 
2

9
2

9 10) 

1  )−2 
2  )2  

3  )−
1
2

 

4  )
1
2

 

 
 

 

 
 

 )1101 ـ 13ۀ ـ صفح�� استاندارد)متوسط ـ محاسباتی ـ  1 ینۀگز  پاسخ: 

  
است، پس بار  xافقی در جهت محور  ۀ که مؤلف است. با توجه به این  مبدأ مختصات در  q2افقی میدان الکتریکی، همان میدان حاصل از بار  ۀ مؤلف 
q2 ،  .منفی است 

 
q

k | q | | q |
E | q |

r ( )

| q | C C q C

−

−

− 

    
=   =  =

 

 = ⎯⎯⎯ → = = − 2

9 5 2
52 2

2 22 2 2 9
2

6
2

0
2

9 10 9 10 16 10
9 10

40 10 9 10

16 10 16 16

 

  
  yقائم میدان در خلاف جهت محور   ۀ که مؤلف است. با توجه به این  مبدأ مختصات در   q1عمودی میدان الکتریکی، همان میدان حاصل از بار  ۀ مؤلف 
 ، مثبت است.q1پس بار  است، 

 
q

k | q | | q |
E | q |

r ( )

| q | C C q C


−

−

−

    
=   =  =

 

 =  ⎯⎯⎯=  =→ + 1

9

6 0

5 2
51 1

1 12 2 2 9
1

1 1

9 10 8 10 9 10
8 10

30 10 9 10

8 10 8 8

 

  

  شده برابر است با:بنابراین نسبت خواسته
q

q

−
=
+

−=2

1
2

16
8

 

 
گر بار  Eبرابر با   M  ۀدر نقط  q2و    q1ای  الکتریکی نقطه  حاصل از دو بار  یکیالکتر  هاییدانم   ایندبر  یر، شکل ز  مطابق  -44 را   q1است. ا

−Eبرابر با   Mۀ  در نقط  یکیالکتر یدانم   یم،حذف کن
3
2

. نسبتشود یم   
q

q
1

2
 چقدر است؟  

1  )15 
2  )−15 

3  )
20
3

 

4  )−
20
3
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 )1101 ـ 31ۀ ـ صفح�� استانداردـ محاسباتی ـ  متوسط)  2 ینۀگز  پاسخ: 

 : یناست، بنابرا Eبرابر Mۀ حاصل از دو بار در نقط یکی الکتر هاییدانم ایند، برq1از حذف بار  قبل

E ( )E E+ =1 2 1 

 : ینبنابرا باشد،یم q2حاصل از بار  یدان فقط م M ۀ، در نقطq1از حذف بار  پس

E ( )E = −2
3
2

2 

 :  یمدار  (2)و  (1)توجه به روابط  با

E E E E E− =  =1 1
3 5
2 2

 

 :  یمدار  یکی الکتر یدان م یبزرگ اییسهمقا ۀبا توجه به رابط بنابراین

E dq q q qE r
( ) ( )

E q r q q q
E d

=   =   =   = =
2 2 2 12 22 1

1 1 2 1 1 2

3 3
3 452 4 9 15

5 1 5 3
2 4

 

حاصل از   یکیالکتر هاییدانم ینبنابرا یافته، یشافزاآن  ۀشده و اندازقرینه  M  ۀخالص در نقط یدان، جهت مq1با حذف بار کهین توجه به ا با
 : یمدار  یجهناهمنام هستند، در نت  q2و  q1دو بار ینبنابرا ، در خلاف جهت هم هستند  M ۀ در نقط q2و q1دو بار 

q

q
= −1

2
15 

 تکنیک 
های الکتریکی در  جهت باشند، بزرگی برایند میدانهم  q2و   q1ای های الکتریکی حاصل از دو بار الکتریکی نقطهاگر در یک نقطه، میدان  ـ1

Eنقطۀ مورد نظر برابر با E+1  کند. یابد اما جهت آن تغییر نمیاست و با حذف یکی از بارها، اندازۀ میدان برایند، کاهش می 2
 

q
E E

.j¼{ ýme nIM

⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ = 2
1 

 

 

 
 

برایند میدان  q2و  q1ای های الکتریکی حاصل از دو بار الکتریکی نقطهاگر در یک نقطه، میدان  ـ2 های  در خلاف جهت هم باشند، بزرگی 
|الکتریکی در نقطۀ مورد نظر برابر با E E |−1  است.  2

 

E E
⎯⎯⎯⎯→1 2 

 

یابد، اما جهت آن تغییر  تر است، حذف شود، بزرگی میدان برایند، افزایش میدر این حالت اگر باری که میدان الکتریکی حاصل از آن کوچک
 کند.نمی

q
E E

.j¼{ ýme nIM

⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ = 1
2 

 

یابد و  تواند کاهش یابد، افزایش تر است، حذف شود، بزرگی میدان برایند، میدر این حالت اگر باری که میدان الکتریکی حاصل از آن بزرگ
 شود.چنین جهت آن نیز خلاف جهت میدان برایند اولیه مییا ثابت بماند هم

q
E E

.j¼{ ýme nIM

⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ = 2
1 
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گر ا زیر مطابق شکل، هابرحسب فاصله از آن  q2و q1و ناهمنام  یانقطه یاز بارها یکهر  یکیالکتر  یدانم  ینمودار بزرگ  -45   یناست. ا
................   ۀدو بار و در فاصل  ینخط واصل ب  یبر رو  حاصل از دو بار  خالص  یکیالکتر  یدانم   یم، از هم قرار ده  cm4ۀ دو بار را در فاصل

 . شود یبرابر با صفر م   q2از بار  یمتریسانت
1) 8 

2) 4 

3) 12 

4) 16 

 

 
 

 )1101 ـ 11ۀ ـ صفح�� استاندارد  )سخت ـ محاسباتی ـ  3 ینۀگز  پاسخ: 

  

Nاز آن برابر با rۀ در فاصل q1بزرگی میدان الکتریکی حاصل از بار 

C
از آن برابر  rۀ در فاصل q2و بزرگی میدان الکتریکی حاصل از بار 3600

Nبا

C
 است، بنابراین: 8100

r r r q qq E
E )k q q

E q q
(

r

= =
= =  = =⎯⎯⎯⎯→ ⎯ ⎯→ ⎯1 2 2 22

2 12
1 1 1

81
1

368100 81
360 36

1
0

 

  

صفر    تواندیم   یندبرا  یدان تر، م بار کوچک   یکدو بار و نزد   بین   ۀ از فاصلخط واصل دو بار، خارج    ی ناهمنام باشند، بر رو   ، اگر دو بار  دانیم یم
 :  یمدار  ینبنابرا ،باشد

                            
(

t

)

q q q (x )
E E E k k

qx (x ) x

(x ) x
x

xx

´ÄoÃ¬ïÂ¶ nm]

⎯⎯

+
=  =  =  =

+

+
⎯

+
=→ ⎯⎯⎯⎯ = → =

1

2

2
1 2 2

1 2 2 2
1

2

2

4
0

4

81 4 9 4
3 24

36 6

 

                                             q
c cmx m x

nIM pH¾±ÅIÎ

⎯ = + = +⎯⎯⎯ =⎯→2 4 8 128 4 

 توجه  
 حل مسأله ندارد.  یتدر کل یریتأث یریم،بگ  یکه کدام بار را مثبت و کدام بار را منفینا  هابچه

 نکته  
 : یمنقطه صفر شود، دو حالت دار  یکدر   q2و   q1باردار   ۀاز دو ذر ی خالص ناش یکیالکتر   یدانم که این  یبرا 

1-q1 وq2 و   شودیصفر م،  تربه بار کوچک یکنزدو  دو بار  ینب  ،خط واصل دو بار  یخالص بر رو  یکی الکتر یدان حالت م  ین: در اباشند همنام
 :یمدار

                                                                                             
q r

q q ( )
q r

  =
2 22

1 2
1 1
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2-q1  وq2  صفر  ،  تربه بار کوچک  یکنزدو    دو بار  ۀخارج از فاصل  ،خط واصل دو بار  یخالص بر رو   یکیالکتر  یدان حالت م  ین: در اباشند  ناهمنام
 : یمو دار شودیم

                                              
q r

q q ( )
q r

  =
2 22

1 2
1 1

 

 
+qکه در آن، بار یرید در نظر بگزیر را مطابق شکل  ایبار الکتریکی نقطه دو  -46 +qخود ثابت شده و بار ی در جا 1  rۀ  را که در فاصل 2

+qاز بار  +q. بارکنیمیقرار دارد، در مبدأ زمان رها م  1 +qحاصل از بار  یکیالکتر  یدانبر اثر م  2  شده و با................... آن  ( از)به   1
   (است.  ناچیز مقاومت هوا    یرویوزن و ن  یروی اثر ن). شود یم   یجنبش  ی انرژ  ی، دارا................... 

   یکیالکتر یلپتانس یکاهش انرژ -  ( جذب1
   یکیالکتر یلپتانس یکاهش انرژ - رانده ( 2

   یکیالکتر یلپتانس  یانرژ یشافزا -  ( رانده3
   یکیالکتر یلپتانس یانرژ یشافزا - جذب ( 4

 )1101 ـ 20ۀ ـ صفح�� سریعـ مفهومی ـ  آسان) 2 ینۀگز  پاسخ: 

بار   ی وقت +qدر مبدأ زمان،  م  2 +qبار   کنیم،یرا رها  اثر م  2 بار   یکیالکتر   یدان بر  از  +qحاصل    یجنبش   یانرژ  یشده و دارا  رانده از آن    1

  ۀدو ذر  ینب  یکیالکتر  یروی است که به ن  یکی الکتر  یلپتانس  یکاهش انرژ از    یناش  ، یجنبش  یانرژ  ی،انرژ  یستگی. طبق قانون پا شود یم

 شده وابسته است.  دادهنشان

 ها هم پاسخ رو بررسی کنیم  اگر دوست داری با تحلیل رابطه 
  xدر جهت محور    q1از بار    حاصل  یدان، مq2چون در محل بار  ینبنابرا   ،شودیوارد م  یکیالکتر  یروین  یکی،الکتر  یدانمثبت در جهت م  یبر بارها  دانیممی

 :یمخواهد بود و دار   xدر جهت محور   یزن q2  بار یی جاهاست، پس جاب
, cos

E EU E q d cos U
=  =

 = − ⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ 
0 1

1 2 0 

E K K K , KU
EK U K K

ÁroºHÂ«TvÄIQ·¼ºI¤  = − = 
⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ +  = ⎯⎯⎯⎯→  ⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ 2 1 1 00

20 0 0 
 است.   یکیالکتر یل پتانس یخاطر کاهش انرژ به ی جنبش  یانرژ  ین ا  پس

 توجه  
+qبار  ین بنابرا ،کنندیرا دفع م یگر دیکهمنام  یحواستون هست که بارها  هابچه +qاز بار 2  . شودیرانده م 1

 تعیین علامت کار میدان الکتریکی و تغییرات انرژی پتانسیل الکتریکی   

 

 
 
 
 

EU  : مطابق میل بار 0   وEW 0  خلاف میل بار :EU 0   وEW 0 
 دور شدن بارهای ناهمنام از هم  نزدیک شدن بارهای ناهمنام به هم
 نزدیک شدن بارهای همنام به هم دور شدن بارهای همنام از هم 

 الکتریکی حرکت بار مثبت در خلاف جهت خطوط میدان   حرکت بار مثبت در جهت خطوط میدان الکتریکی
 حرکت بار منفی در جهت خطوط میدان الکتریکی  حرکت بار منفی در خلاف جهت خطوط میدان الکتریکی 
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qی انقطه  یکیبار الکتر  یر، شکل ز  مطابق  -47 nC= kNیبه بزرگ  Eیکنواخت  یکیالکتر  یداندر م   N  ۀنقط  تا   M  ۀاز نقط  5

C
جا جابه  80

گر اندازشود می چند متر   MN  خط باشد، طول پاره   J400برابر با   یی جاجابه  ینبار در ااین    یکی الکتر  یلپتانس  یانرژ   ییراتتغ  ۀ. ا
sin)است؟  / ) =53 0 8 

1  )/12 5 
2  )80 
3  )/1 25 
4  )/0 8 

 )1101 ـ 20ۀ ـ صفح��  استانداردـ محاسباتی ـ   آسان) 3  ینۀگز  پاسخ: 

به سمت چپ است. از    یعنی  یدان،جهت با مهم  یکی،الکتر  یدانوارد بر آن از طرف م   یکیالکتر  یروی مثبت است، پس ن  یکی،بار الکتر  علامت
  یی،جاجابه  یندر ا  یکیالکتر  یلپتانس  یانرژ  ییرات تغ  ، بنابرایناست  یکیالکتر  یداندر خلاف جهت خطوط م  یکیبار الکتر  ییجاهجاب  یطرف

 مثبت است. 

EU J J

N
q C , , E

C

EU E q dcos

d cos( )
−

−

 =+  =+



−



−

=  = −  =



⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯

= − 

 = −  ⎯ ⎯ ⎯ ⎯ ⎯⎯→ − 
4

9 3

400 4 10

5 10 180 37 80 1

4

0

3 94 10 80 10 5 10 180 37
 

/ md / d− −  =     = =4 4 10
4 10 4 10 0 8 1 25

8
 

 کار نیروی الکتریکی 

تغییرات انرژی پتانسیل الکتریکی در  قرینۀ جایی مشخص، برابر با بهدر یک جاEباردار در میدان الکتریکی   ۀ کار نیروی الکتریکی وارد بر یک ذر
 جایی است. همان جابه

E EW U= − 

 باردار در میدان الکتریکی یکنواخت  ۀ پتانسیل الکتریکی یک ذر تغییر انرژی  

تعریف کار یک    طبق   دهد.را انجام می  dجایی تحت اثر میدان الکتریکی، جابه  Eدر یک میدان الکتریکی یکنواخت   +qباردار  ۀفرض کنید ذر 
 خواهیم داشت: نیرو،

E E

E E

W F dcos q Edcos

U W q Edcos

=  = 

 = − = − 
 

 

  بین نیروی الکتریکی  ۀزاویEF جایی و جابهd .است 

   نکات 
است  انرژی پتانسیل الکتریکی آن کاهش یافته   ،جا شوداگر بار الکتریکی مثبت، در جهت میدان الکتریکی جابه توان دریافت،می  ی سادگبه  -1

 یابد.انرژی پتانسیل الکتریکی آن افزایش می ،جا شودو اگر بار الکتریکی منفی، در جهت میدان الکتریکی جابه
یابد و اگر  رود که انرژی پتانسیل الکتریکی آن کاهش می، همواره به سمتی میکنیمرا در یک میدان الکتریکی رها    الکتریکیاگر یک بار    -2

 یابد.این کار را انجام دهیم، انرژی پتانسیل الکتریکی آن افزایش می  زوربهجایی آن مجبور باشیم برای جابه

 تکنیک 
  یدان م  یباشد که در راستا  یی جاهاز جاب  یا مؤلفه  ۀ، اندازdاگر   یکنواخت،   یکیالکتر   یدانباردار در درون م  ۀحرکت ذر  یم  مستقیرغ  یرهای در مس

 :  یمگاه داراست، آنالکتریکی 

EU E q d =  



 

58 

ماهآبان 15  | تجربی یازدهم  فیزیک  

 داشته باشد.  dجایی ، جابهالکتریکی یا بار منفی در جهت میدانالکتریکی بار مثبت در خلاف جهت میدان  مثبت علامت 

 داشته باشد.  dجایی ، جابهالکتریکی یا بار منفی در خلاف جهت میدان الکتریکی  بار مثبت در جهت میدان منفی علامت 

 توجه  
جا شود(، انرژی پتانسیل  بار )بار مثبت در جهت میدان الکتریکی و یا بار منفی در خلاف جهت میدان الکتریکی جابه  خودیبهدخودر حرکت    -1

)Eیابد.می کاهشالکتریکی،  U ) 0  
جا شود(، انرژی پتانسیل  بار )بار مثبت در خلاف جهت میدان الکتریکی و بار منفی در جهت میدان الکتریکی جابه  خودیبهدغیر خودر حرکت    -2

)Eیابد.می  افزایشالکتریکی،  U ) 0  

 نکته  
cos)  جا شود هجاب  یدانعمود بر خطوط م ی در راستا یا اگر ذره ) =90 EWگاه ، آن0  .شودیم EUو   0=

 
 یر ثأتا ذره تحت ت  کنیم یشده رها م دادهنشان  ۀرا از نقط  یو بار منف  یز به جرم ناچ  ی اشده، ذره دادهنشان  ی هااز شکل  یک هر    در  -48

 جایی معیندر یک جابه  یکیالکتر  یدانها، کار م شکل  ینشروع به حرکت کند. در چه تعداد از ا  ، یداناز م   یناش  یکیالکتر  یروین
 است؟   یکیالکتر  یلپتانس  ی انرژ   تغییرات  ینۀالزاماً قر

   

 

 

 

 

 ( صفر4 1( 3 2( 2 3( 1

 )1101 ـ 20ۀ ـ صفح�� سریعخط ـ بهـ خط آسان) 1 ینۀگز  پاسخ: 

 راهنمای مسیر   
جمله از متن    یکمربوط به   یشطراح  یدۀ تست که ا  ینبشه. مثل هم یلشما تبد  یبرا  یچالش جد یکتست ساده ممکنه به  یک  ییوقتا یه

 ها.  بچه یرینبگ یرو جد  ی هست. پس لطفاً خط به خط کتاب درس یکتاب درس

  یلپتانس  یانرژ  ییرتغ   ی  مشخص برابر با منف  یی جاجابه  یک در    Eیکنواخت   یکیالکتر  یدان باردار در م   ۀذر  یک وارد بر    یکی الکتر  یروی ن  کار
 :  یعنیاست؛  ییجادر همان جابه یکی الکتر

E EW U= − 

 برقرار است.    یکی الکتر   یدان هر م   ی برا   یز ن   ی نشان داد که در حالت کل   توان ی م   ی شد، ول   یان ب   یکنواخت   یکی الکتر   یدان م   یک   ی رابطه برا   ین ا   گرچه 

 . تغییرات انرژی پتانسیل الکتریکی است ۀشده، کار میدان الکتریکی، قریندر هر سه شکل دادهبنابراین 

 نکته  
E  ۀ رابط EW U= −  برقرار است. یکنواخت( یرو چه غ یکنواختچه )  یکیالکتر   یدانهر م  یبرا 
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به ترتیب از   توانیم   یرز  یهاتوجه به شکل  با اندازه و ناهمنام داریم.  رسانای باردار، با بارهای هم  ۀشده، دو صفحدر هر دو شکل داده  -49
  یکی الکتر  یلپتانس  یانرژ   ،...............   مثبت بوده و در شکل  یکیالکتر  یروی ، کار ن...............   گرفت که در شکل  یجهنت  راست به چپ

 است. یافته  یشجا شده، افزاکه جابه  یباردار  ۀ ذر

 
 
 
 
 
 

 
 

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

 )1101 ـ 21ۀ ـ صفح�� سریعـ مفهومی ـ  آسان) 1 ینۀگز  پاسخ: 

  
مثبت    ی بر بارها  دانیم مید. از طرفی  نشودارای بار منفی وارد می  ۀدارای بار مثبت، خارج و به صفح  ۀ دانیم خطوط میدان الکتریکی از صفحمی

با بار    ذره  ،«الف»در شکل  .  شود یوارد م   یکیالکتر   یروین  یکی،الکتر  یداندر خلاف جهت م  یمنف  ی و بر بارها  یکیالکتر  یداندر جهت م
  ،«ب»است. اما در شکل    یمنف   بر روی ذره،   یکیالکتر  میدان کار    بنابراین  ، شده  جاجابه  یکی الکتر  یروی در خلاف جهت ن  مثبت

 مثبت است.   بر روی ذره،  یکی الکتر میدانکار ، بنابراین جا شده جابه یکی الکتر یرویدر جهت ن با بار منفی  ذره

  
 
 
 
 
 
 

 

  
Eهمواره کهینبا توجه به ا EU W =  :  یماست، دار −

E  .یابدی م  یشافزا یکی الکتر یلپتانس انرژی EW U   0  « الف» شکل: 0

E.  یابدی کاهش م  یکی الکتر یلپتانس انرژی EW U   0  «ب » شکل : 0
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 جایی بارهای مختلف و تغییر انرژی پتانسیل الکتریکی نشان داده شده است. چند حالت مربوط به جابه ، های زیر در شکل 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Nبه بزرگی  Eیکنواخت  یکی الکتر   یدان در م در شکل زیر،    -50

C
 34   ، رسانای موازی متصل به باتری برقرار است   ۀ که بین دو صفح   10

kgبه جرم   یا ذره 
− 272 Cیکیو بار الکتر   10

−+  196 mیبا تند   Aۀ  از نقط   10

s
 52 3   یکی الکتر   یدان در خلاف جهت م   10

  ین ذره در ا   یکی الکتر   یل پتانس  یانرژ   ییرو تغ   متری برحسب سانت   dۀ انداز .  شود ی متوقف م   B  ۀدر نقط   dجاییپس از جابه   پرتاب شده و
 (شود.   ی پوش از وزن ذره و مقاومت هوا چشم )؟  انددر کدام گزینه به درستی آمده از راست به چپ    یب ترت برحسب ژول، به   ییجا جابه 

−−و  10(  1  1712 10 

−و  10(  2 1712 10  

−−و  5(  3  1712 10 

−و  5(  4 1712 10 
 
 
 

 )1101 ـ 21ۀ ـ صفح�� استانداردـ محاسباتی ـ  متوسط)  4 ینۀگز  پاسخ: 

  
 :آوریمیدست م ذره را به  یکیالکتر یل پتانس یانرژ ییرتغ ی،انرژ یستگیابتدا به کمک پا

E E E B AU K U K U m(v v ) +  =  = −  = − −2 21
0

2
 

E حرکت میکند:  ج( بار منفی در جهت میدان الکتریکی
EW را روی بار انجام میدهد.  میدان الکتریکی، کار  منفی

EU افزایش مییابد.  انرژی پتانسیل الکتریکی 

E حرکت میکند:   الف( بار مثبت در جهت  میدان الکتریکی 
EW را روی بار انجام میدهد.  میدان الکتریکی، کار  مثبت 

EU کاهش  مییابد.  انرژی پتانسیل الکتریکی 

E حرکت میکند:   د(  بار منفی  در خلاف  جهت میدان الکتریکی 
EW را روی بار انجام میدهد.  میدان الکتریکی، کار  مثبت 

EU کاهش  مییابد.  انرژی پتانسیل الکتریکی 

E حرکت میکند:   ب( بار مثبت در  خلاف جهت میدان الکتریکی 
EW را روی بار انجام میدهد.  میدان الکتریکی، کار  منفی

EU افزایش مییابد.  انرژی پتانسیل الکتریکی 
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 :  یمدار  تغییرات انرژی پتانسیل الکتریکی ۀبه کمک رابط
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 یجنبش  ی انرژ  -کار یۀ  و قض الکتریکی  یدانکار م 

 باشد:   ۀ بارداروارد بر ذر   یروی تنها ن  یدان،م  یروین   اگر -1

t
E EU W

(

E

W K m v v

E E

)

t W m(v v ) U m(v v )W W


=
=−

= −

= ⎯⎯⎯⎯⎯ = − ⎯⎯⎯⎯⎯⎯ =⎯⎯⎯⎯→ → − −

2 2
2 1 2 2 2 2

2

1
2

1 2 1
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ۀ باردار  به ذر  (f)مقاوم مانند اصطکاک    یروهایو ن   (F)شخص    یروی ، ن (mg)  وزن   یروی مانند ن   یگری د  یروهای ن   یکی، الکتر  یروی علاوه بر ن  اگر   -2
 :  یموارد شوند، دار

mt E g F f )W W W W W m(K v v+ + + = −=   2 2
2 1

1
2
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دهد، کدام عبارت های فسیلی و فلزها را نمایش می ا توجه به نمودار زیر که برآورد میزان مصرف نسبی مواد معدنی، سوخت ب   -51

 درست است؟ 

برابر خواهد    2  تقریببه  2030تا    2010( مصرف مواد معدنی از سال  1
 شد.

از سال  ( مصرف سوخت2 فسیلی  از    2025تا    2005های   2بیش 
 برابر شده است. 

های فسیلی بیشتر  ، مجموع مصرف فلزها و سوخت2015( در سال ۳
 از مواد معدنی بوده است. 

پیش4 می(  سالبینی  در  معدنی  مواد  نقش  شود  رو  پیش  های 
 تری در صنعت داشته باشند.رنگ کم

 ( 1101ـ    4ـ صفحۀ ��سریعآسان ـ مفهومی ـ  )     1  اسخ: گزینۀپ  

های  سال  در  را  هاآن  از   تخمینی  و  جدید  قرن  طول  در  را  جهان  در  های فسیلیسوخت  و  معدنی  مواد  فلزها،  مصرف  و  تولید  میزان  زیر  نمودار

 : دهدمی نشان  آینده

 
میلیارد تن از این   42حدود  2030شود در سال بینی میمیلیارد تن مواد معدنی مصرف شده است. همچنین پیش  21  باًیتقر  2010  در سال

 خواهد شد.  برابر ۲  باًیتقرتوان گفت مصرف مواد معدنی در این بازه، بنابراین می ؛مواد استفاده شوند

 کنکور را پوشش داده است.تستِ  35ست از ت 3مباحث این آزمون در مجموع 

(24قدر هدایای زمینی را بدانیم )از ابتدای فصل تا قبل از خود را بیازمایید صفحه   
24تا  1های صفحه  

آزمون اینبندی بودجه  

 سهم در کنکور

 های عزیزلام به مازیس

 !آزمون سوم؛ شروع جدی مسائل
بنده. یعنی هر چیزی که از استوکیومتری پایۀ دهمه و پروندۀ استوکیومتری کنکور رو می ۀکنندقسمت دوم فصل اول شیمی یازدهم، در واقع تکمیل

 .های بعدی هم با همین دانش قابل حل هستنشه و مسائل استوکیومتری فصلجا آموزش داده میاستوکیومتری برای کنکور باید بلد باشیم، تا همین
 : مفاهیم جدید این آزمون

 . بازده درصدی2  . درصد خلوص1
تنهایی در کنکور سؤال بهتنها حال، این دو مبحث نهشه که در این آزمون فقط دو صفحه پیشروی داریم! بااینجا مشخص میاهمیت این دو مفهوم از همین

 .خود آزمونبررسی بریم سراغ  !پس یادگیری دقیق این دو مبحث خیلی حیاتیه .شدن با تقریباً تمام مسائل شیمی رو هم دارندارن، بلکه قابلیت ترکیب
 موفق باشید.

 دهمیازپایۀ  شیمیهای تستی ـ مسئول درس آزموندکتر علی ترابی 
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میلیارد تن از این منبع    1۸، حدود  2025  میلیارد تن سوخت فسیلی مصرف شده است. همچنین در سال  11حدود  ،  2005  در سال 

 برابر شده است.  2کمتر از ،  بنابراین مصرف سوخت فسیلی در این بازه ؛مصرف شده است

مربوط به مواد    ، میلیارد تن از این مصرف  2۸میلیارد تن از مجموع این مواد مصرف شده است که حدود    4۸حدود  ،  2015  در سال  

 بنابراین مجموع مصرف سایر منابع در این سال، کمتر از مصرف مواد معدنی بوده است. ؛ معدنی بوده است

 تری در صنعت داشته باشند. نتیجه نقش پررنگ  و در افتهیشی افزاشود مصرف مواد معدنی می ین یبشیپ با توجه به نمودار،  

 
پذیر .............. و دشواری نگهداری فلز روی نسبت به فلز ( اکسید انجامIIهای زیر، واکنش بین وانادیم و آهن )با توجه به واکنش  -5۲

 آهن .............. است.

(Iشود انجام نمی VCl C+ →3 
II)Zn FeSO ZnSO Fe+ → +4 4

 کمتر    ـ( نیست 4 بیشتر    ـ ( نیست۳ کمتر    ـ( است 2 بیشتر  ـ  ( است1

 ( 1101ـ    20ـ صفحۀ  ��سریعـ مفهومی ـ    آسان )         1اسخ: گزینۀ  پ  

 آنجااز کربن است. حال، از    بیشترپذیری وانادیم  واکنش  پذیر نیست، ( کلرید و کربن انجام IIIدر ابتدا، با توجه به اینکه واکنش اول بین وانادیم ) 

( اکسید IIخواهد بود. در نتیجه، بین وانادیم و آهن )   بیشتر  آهننیز از    وانادیمپذیری  است، واکنش   بیشتر  آهناز    کربنپذیری  که واکنش 

 واکنش انجام خواهد شد.

 
باشد. در نتیجه، به دلیل    بیشترپذیری روی باید از آهن  پذیر است، واکنش( سولفات انجامIIبا توجه به اینکه واکنش دوم بین روی و آهن )

 است. دشوارترپذیری بالاتر فلز روی، نگهداری این فلز نسبت به فلز آهن واکنش

 واکنش   پذیریانجام  
 ها است. دهندهها کمتر از واکنشفراورده یر یپذواکنششود، طبیعی انجام می طوربههر واکنش شیمیایی که توان گفت که در کلی می طوربه 

  طوربه طبیعی، فلز آهن را از ترکیبات آن خارج کند. برای مثال واکنش زیر    طوربهتواند  فلز سدیم بیشتر از فلز آهن است؛ پس سدیم می  یر یپذواکنش  : 1مثال  
 شود:  طبیعی انجام می

Na(s) FeO(s) Na O(s) Fe(s)+ → +22 
 مثال:  عنوانبهطبیعی خارج کند.  صورتبهتواند سدیم را از ترکیب آن سدیم بیشتر از آهن است، فلز آهن نمی یر یپذواکنشچون  :2مثال  

Naدهدواکنش نمی O(s) Fe(s)+ →2  
 

 
 نیاز داریم؟   60%  وصاکسید با خل(III)آهن حاوی آهن کیلوگرم آهن، به چند کیلوگرم سنگ معدن    5/3برای استخراج    -53

(O ,Fe :g.mol
−= = 116 56 ) 

1 )7/۳   2 )1/4 ۳ )9/7   4 )۳/۸ 

 ( 1101ـ    23ـ صفحۀ  ��استانداردـ محاسباتی ـ   متوسط )          4اسخ: گزینۀ پ  

Fe  صورتبهآهن در سنگ معدن آن   O2 Feمول آهن وجود دارد. ابتدا، جرم    2وجود دارد. بنابراین، در هر یک مول از این ترکیب،    3 O2 3 

 کنیم:گرم آهن( را حساب می3500)یا  کیلوگرم آهن  5/۳خالص حاوی 
molFe O gFe OmolFe kg

?kgFe O gFe kg
gFe molFe molFe O g

=     =2 3 2 3
2 3

2 3

1 1601 1
3500 5

56 2 1 1000
 

 

𝐴فلز <𝐵فلز : واکنش پذیری 𝐵از ترکیب آن توسط فلز 𝐴خارج کردن فلز 
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 است، جرم کل سنگ معدن )ناخالص( مورد نیاز برابر است با: 60%که درصد خلوص این نمونه سنگ معدن برابر با   با توجه به این

kg
m / kg

m
=   =  

5
100 60 100 8 3

}²Ii½â jI¶³o]

}²IiIº½â jI¶³o]

درصد خلوص 

 کیلوگرم سنگ معدن آهن نیاز داریم.   ۳/۸در نتیجه، به 

 درصد خلوص  
کنیم.  بنابراین، برای بیان میزان خالص بودن یک ماده از درصد خلوص استفاده میاغلب مواد موجود در طبیعت، صنعت و آزمایشگاه، ناخالص هستند؛  

 شود. زیر محاسبه می ۀناخالص است. درصد خلوص از رابطۀ خالص موجود در صد گرم مادۀ درصد خلوص به معنی مقدار گرم ماد

(g)

(g)
= 100

}²Ii â½jI¶ ³o]

}²IiIº â½jI¶ ³o]

 درصد خلوص ماده  

درصد خلوص، نیاز نیست حتماً از واحد گرم استفاده شود و تنها یکسان بودن واحدهای صورت و مخرج، کافی است. اما  ۀ محاسببه هنگام   بسیار مهم:   ۀ نکت 
 حتماً باید واحد مورد نظر مربوط به جرم باشد. 

 
 دربارۀ عنصر طلا درست هستند؟ های زیر، از عبارت  کدام موارد  -54

 درصد جرمی این عنصر در خاک معدن آن نسبتاً بالا است.  ـ  الف

 خوار است.همانند فلز قلیایی موجود در دورۀ سوم، نرم و چکش  ـب  

 نقش دارد.  رسانایی الکتریکی بالا در ساخت وسایل الکترونیکی  این فلز به دلیل  ـج  

 دهد.اکسیژن واکنش نمیاین عنصر زردرنگ با مواد موجود در بدن انسان برخلاف گاز    ـد  

 ( »ب« و »د« 4 ( »ب« و »ج« ۳ ( »الف« و »د« 2 ( »الف« و »ج« 1

 ( 1101ـ    17ـ صفحۀ  ��سریعخط ـ  به ـ خط   آسان)         3اسخ: گزینۀ  پ  

بها است که افزون بر داشتن  ارزشمند و گرانای است. طلا فلزی  ، یکی از عناصر واسطه موجود در جدول دورهAuفلز طلا با نماد شیمیایی 

 های طلا به شرح زیر هستند: فردی نیز دارد. برخی از ویژگیبههای منحصرهای مشترك با سایر فلزها، ویژگیویژگی
 

 
»ب« و »ج«  های  عبارتروز افزایش پیدا کند.  شده کاربردهای این فلز گسترش یافته و تقاضای جهانی آن روزبههای مناسب طلا سببویژگی

 در مورد این فلز درست هستند. 

  

.  برای استخراج مقدار کمی از آن باید از حجم انبوهی خاك معدن استفاده کرد  که یطوربه.  است  بسیار کم  لادر معادن ط  طلامقدار   

 در نتیجه، درصد جرمی این عنصر در خاك معدن آن بسیار کم است. 

صربه فرد طلا
ی منح

ی ها
ویژگ

چکش خواری و نرمی زیاد طلا

چند گرم طلا با چکش کاری به صفحه ای با مساحت چند متر مربع 
.تبدیل می شود

( نخ طلا)از طلا می توان برای ساختن برگه ها و رشته های بسیار نازك 
.استفاده کرد

رسانایی الکتریکی بالای طلا و حفظ این رسانایی در 
شرایط دمایی گوناگون

استفاده از طلا در ساختن وسایل الکترونیکی مثل لپ تاپ ها و 
ویلچرهای برقی

استفاده از طلا به عنوان جواهرات و استفادۀ زینتی از آنواکنش ندادن طلا با گازهای موجود در هواکره

استفاده از طلا برای ساختن دندان مصنوعیواکنش ندادن طلا با مواد موجود در بدن انسان

استفاده از طلا برای ساختن لباس های فضانوردیبازتاب زیاد پرتوهای خورشید توسط طلا
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 خوار است.است. فلز قلیایی موجود در دورۀ سوم، سدیم است. فلز سدیم نیز یک عنصر نرم و چکش  خوارچکشو    نرم فلز طلا عنصری   

رسانایی الکتریکی بالای طلا و حفظ این رسانایی در دماهای گوناگون، اهمیت استفاده از این عنصر ارزشمند در قطعات الکترونیکی که   

 دهد.نشان می را  هستند افزایش دمادر معرض 

شود. این عنصر با اجزای هواکره و همچنین با مواد موجود در بدن انسان واکنش  در طبیعت به شکل عنصری و فلزی یافت میطلا   

علت از این عنصر در تولید اجزای مصنوعی انسان، زیورآلات و همچنین در معماری برای تزئین اجزای ساختمان    نیهمدهد. به  نمی

 شود.استفاده می

 
 ؟ کندنمیتکمیل    یدرستبهعبارت زیر را    ،کدام مورد  -55

nهای لایۀ ظرفیت آن دارای درصد الکترون  50 »عنصری که  l+  «.  .............. تواند  است، می  4=

 باشد.  داشته  ( رسانایی الکتریکی و گرمایی بالایی1
 بیشتر باشد.  s( شعاع اتمی آن نسبت به شعاع اتمی ششمین فلز دستۀ 2
 های قبلی و بعدی در گروه خود برابر باشد.اختلاف عدد اتمی آن با عنصر ( ۳
 ها با سایر عناصر داشته باشد. گذاشتن الکترون( سطحی درخشان با توانایی به اشتراك4

 ( 1101ـ    15ـ صفحۀ  ��برزمان ـ مفهومی ـ    دشوار )          2اسخ: گزینۀ  پ  

nدارای   s4و    p3های زیرلایه l+ n دارای در یک اتمهای لایۀ ظرفیت  درصد الکترون50هستند. حال، سه حالت وجود دارد تا   4= l+ =4 

sصورت بهباشند. در حالت اول، آرایش لایۀ ظرفیت اتم باید   p2 23 های  درصد الکترون50الکترون )   2الکترون ظرفیتی،    4باشد تا از بین   3

قرار داشته باشند. در این حالت، اتم مورد نظر ما سیلیسیم خواهد بود. در حالت دوم، آرایش لایۀ ظرفیت اتم باید    p3  ظرفیتی( در زیرلایۀ 

dصورتبه s2 23 در این   قرار داشته باشند.  s4های ظرفیتی( در زیرلایۀ  درصد الکترون50الکترون )   2الکترون ظرفیتی،    4باشد تا از بین    4

sصورت م، آرایش لایۀ ظرفیت اتم باید بهحالت، اتم مورد نظر ما تیتانیم است. در حالت سو p2 24   2الکترون ظرفیتی،    4باشد تا از بین    4

در این حالت، اتم مورد نظر ما ژرمانیم است. بنابراین، عنصر مورد   قرار داشته باشند.  s4های ظرفیتی( در زیرلایۀ درصد الکترون50الکترون ) 

 نظر یکی از سه عنصر سیلیسیم، تیتانیم و ژرمانیم است.

  تری پاییناست. حال، با توجه به اینکه کلسیم نسبت به سیلیسیم در دورۀ    کلسیم، فلز لیتیم و ششمین فلز این دسته، فلز  sاولین فلز دستۀ  

شده  جدول قرار گرفته است، عنصر کلسیم نسبت به هر سه عنصر بیانها در  آن  چپدر سمت    ژرمانیمو    تیتانیمقرار گرفته است و نسبت به  

 شعاع اتمی بیشتری دارد.

  

 از آنجا که تیتانیم یک عنصر فلزی است، رسانایی الکتریکی و گرمایی بالایی دارد.  

اتمی  ( هستند. اختلاف عدد  Sn50( و قلع ) Si14ترتیب سیلیسیم ) ( در گروه آن بهGe32عنصرهای قبل و بعد از عنصر ژرمانیم )  

 است. 1۸یکسان و برابر با  ،ژرمانیم با این دو عنصر

 گذاشتن  اشتراک و به    کووالانسی  پیوندفلزها در واکنش با سایر عناصر توانایی تشکیل  فلز است. شبهسیم، یک شبهیعنصر سیل 

 فلزها همانند فلزها درخشان است.دارند. سطح شبه الکترون

pکدام مورد دربارۀ عنصری که آرایش الکترونی یون آن به   -56
 است؟  نادرستشود،  ختم می  63

 تواند از فلز سدیم بیشتر باشد. ( خصلت فلزی این عنصر می1
 باشد.  l=2  تواند در آرایش الکترونی خود، دارای الکترون با( این عنصر نمی2
 رسیده باشد.  الکترونی دست آوردن یک الکترون به این آرایشتواند با به( این عنصر می۳
 دوره است.فلزی همحتم با عنصر دارای خاصیت شبه طوربهفلز نیست، اما ( این عنصر یک شبه4
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 ( 1101ـ    16ـ صفحۀ  ��استاندارد ـ مفهومی ـ   متوسط)         2اسخ: گزینۀ  پ  

 سوم یعنی آرگون است: ۀ شده، آرایش الکترونی گاز نجیب دورآرایش الکترونی مطرح

Ar: s s p s p2 2 6 2 61 2 2 3 3 
از بین این عناصر، در    گیرند.این آرایش الکترونی را به خود میهای حاصل از عنصرهای فسفر، گوگرد، کلر، پتاسیم، کلسیم و اسکاندیم  یون

 است، وجود دارد. l=2  ای بازیرلایهکه  d13  زیرلایۀ، الکترونی عنصر اسکاندیم  آرایش

  

تر قرار دارد، پس  گروه سدیم است، چون در جدول تناوبی عناصر نسبت به سدیم در محلی پاییناگر این عنصر پتاسیم باشد که هم 

 دارد.   سدیمخصلت فلزی بیشتری نسبت به 

تایی  یک الکترون دریافت کرده و به آرایش الکترونی هشت، یکی از این عناصر کلر است که برای رسیدن به آرایش الکترونی مورد نظر 

 رسد. می آرگونگاز نجیب 

فلز موجود در دورۀ سوم( و  با عنصر سیلیسیم )شبه  کلر  و  فسفر، گوگردفلز نیستند، اما عنصرهای  شده شبهاز عنصرهای بیان  ک یچیه 

دوره هستند. در نتیجه، همۀ عنصرهای فلز موجود در دورۀ چهارم( هم)شبه  ژرمانیمبا عنصر    پتاسیم، کلسیم و اسکاندیمعنصرهای  

 دوره هستند. هم فلزیشبهشده با عنصر دارای خاصیت بیان

 
C  اگر در واکنش   -57 H (g) O (g) CO (g) H O(g)+ → +3 6 2 2 22 9 6 اکسید شده به کربن دی)مول( گاز اکسیژن مصرف  نسبت مقدار  6

 واکنش برابر چند درصد است؟  ۀباشد، بازد  ۲تولیدشده برابر  

1)  90 2)  80 ۳)  75 4)  60  

 ( 1101ـ    23ـ صفحۀ  ��استاندارد ـ محاسباتی ـ   آسان )         3  اسخ: گزینۀپ  

 زیر است: صورتبهشده واکنش انجام
C H (g) O (g) CO (g) H O(g)+ → +3 6 2 2 22 9 6 6 

مطابق صورت مسئله مقدار گاز  شود.  اکسید تولید میدیمول گاز کربن  6نظری    صورتبهمول گاز اکسیژن    9در این واکنش به ازای مصرف  

 مول گاز اکسیژن برابر است با: 9اکسید تولیدشده به ازای مصرف دیکربن

x / mol
x

=  =  = =
9 92 2 4 5

2
·sÃv¨H pI¬ nHk£¶

kÃv¨HÁj¸Mo¨ pI¬ nHk£¶

 

 کنیم:واکنش را مشخص می ۀعملی و نظری، بازد صورتبهاکسید تولیدشده حال بر اساس مقدار کربن دی

/
%=  =  =

4 5100 100 75
6

Â±µ–nHk£¶

ÁoÊº nHk£¶

 بازدۀ درصدی 

 درصد است. 75این واکنش برابر  ۀپس بازد

 واکنش   ۀ بازد  
به علت ناخالص بودن واکنشدر واقعیت، واکنش انجام گرفتن واکنشدهندههای شیمیایی  های ناخواسته و همچنین کامل نشدن واکنش، همیشه ها، 

شود. در این شرایط، نیاز به مفهومی که نشان دهد  میکمتر  در محاسبات ما    آمدهدست به، از مقدار  دشدهیتولورده  ا مطابق انتظار ما پیش نرفته و میزان فر
ورده  ا واکنش، به دنبال مشخص کردن مقدار فر  ۀها با مطرح کردن مفهوم بازددانرو، شیمی  شود. از این واکنش به چه اندازه انجام شده است، حس می

 نظری( هستند. ورده افر)  عملی( با استفاده از مقدار مورد انتظار از طریق محاسبه ۀوردا فر)   تولیدشده در واقعیت 
 زیر است: صورتبه درصدی  ۀرابطه بازد

= 100
Â±µ–½jn»Ho  nHk£¶

ÁoÊº½jn»Ho  nHk£¶

 بازدۀ درصدی 

 تواند گرم، کیلوگرم، مول، لیتر گاز و ... باشد. درصدی، یکسان بودن واحدهای صورت و مخرج است و این واحد می   ۀ بازد   ۀ تنها شرط مورد نیاز برای محاسب   نکته مهم: 
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 است؟  نادرستهای زیر  از مقایسه یککدامای است،  دهندۀ پنج دورۀ اول جدول دورهبا توجه به شکل زیر که نشان  -58

 
D( شعاع اتمی:  1 L Z   2پذیری:  ( واکنشY X M Z   
D  ( تمایل به تشکیل کاتیون:۳ P L  4  :خصلت نافلزی )Y X A  

 ( 1101ـ    14ـ صفحۀ  ��سریعـ مفهومی ـ    آسان )         2اسخ: گزینۀ  پ  

یابد. در یک دوره، از چپ به راست، شعاع اتمی  پذیری کاهش میکلی، در بین نافلزها با افزایش شعاع اتمی، خصلت نافلزی و واکنش  طوربه

یابد؛  می افزایشیابد. در یک گروه، از بالا به پایین، شعاع اتمی می افزایشپذیری نافلزها یابد؛ در نتیجه، خصلت نافلزی و واکنشکاهش می

  نافلزی هستند و عنصر  Yو  Zو  Mو   X . حال، با توجه به اینکه عنصرهاییابدمی کاهشپذیری نافلزها در نتیجه، خصلت نافلزی و واکنش

Y    عنصرنسبت بهX   پذیری کمتری نسبت به سایر عنصرها خواهد داشت. عنصرتر جدول قرار دارد، واکنشدر قسمت پایینX     به دلیل

به عنصرهای از عنصر  در سمت راست  Zو    M  اینکه نسبت  بالاتر  و  به سایر عنصرها واکنش  Yتر جدول  پذیری  قرار گرفته است، نسبت 

پذیری بیشتری نسبت به آن خواهد داشت.  قرار دارد، واکنش  Zنیز به دلیل اینکه در سمت راست عنصر    Mبیشتری خواهد داشت. عنصر  

Xصورت » پذیری این عنصرها بهبنابراین، مقایسۀ واکنش M Z  « و همچنین »X Y » .است 

  

که عنصر    آنجا یابد. از  یابد و در یک گروه، از بالا به پایین، شعاع اتمی افزایش میدر یک دوره، از چپ به راست، شعاع اتمی کاهش می 

D    نسبت به عنصرهایZ    وL  تر جدول قرار گرفته است، شعاع اتمی آن نیز نسبت به دو عنصر دیگر بیشتر خواهد  در قسمت پایین

نسبت به آن   بیشتریتر یک دوره قرار گرفته است، شعاع اتمی در سمت چپ  Z نسبت به عنصر Lبود. حال، با توجه به اینکه عنصر 

D»  صورت بهدارد. در نتیجه، مقایسۀ شعاع اتمی این سه عنصر  L Z »  .است 

در میان فلزها، هر چه شعاع اتمی بیشتر باشد، خصلت فلزی و تمایل به تشکیل کاتیون بیشتر خواهد بود. حال، با توجه به اینکه هر   

،  یابدشعاع اتمی و خصلت فلزی از بالا به پایین افزایش می  ،دانیم در یک گروهد و مینعنصر در یک گروه از جدول تناوبی قرار دار  ۳

D»  صورت بهمقایسۀ تمایل به تشکیل کاتیون برای این سه عنصر  P L »
 

 است.

اند که نافلز هستند. در بین نافلزهای یک گروه، از بالا به پایین، با  ( قرار گرفته17ها )گروه  عنصرهای مشخص شده در گروه هالوژن 

پذیری آن و به عبارت دیگر خصلت نافلزی  یابد و به همین علت واکنشتمایل نافلز برای دریافت الکترون کاهش می  ، افزایش شعاع اتمی

Y»  صورتبهعنصر   ۳یابد. در نتیجه، مقایسۀ خصلت نافلزی این کاهش می X A »  .است 

 
 سولفات(  III)با آهن    گرم از نمونه آلیاژ  60نقره، چهار اتم سدیم وجود دارد. اگر ازای هر اتم  سدیم به- در یک نمونه از آلیاژ نقره   -59

 شود؟، چند گرم فلز در این واکنش تولید میطور کامل واکنش دهدبه

(Na ,Fe ,Ag :g.mol
−= = = 123 56 108) 

1 )6/5   2 )2/11   ۳ )۸/44   4 )4/22 

 ( 1101ـ    23ـ صفحۀ  ��بر زمان ـ محاسباتی ـ    دشوار)         4اسخ: گزینۀ پ  

تواند با  پذیری بیشتری نسبت به آهن بوده و میعنصر سدیم دارای واکنشتنها  ،  )سدیم و نقره(  دهندۀ این نمونه آلیاژ در بین عناصر تشکیل

 خواهد بود: زیر  صورت بهمعادلۀ واکنش واکنش دهد. ( سولفات IIIآهن )
Na(s) Fe (SO ) (s) Na SO (s) Fe(s)+ → +2 4 3 2 46 3 2
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   مسئلهحل  راه  
توان هایی که میکند، برای حل این مسئله باید جرم سدیم موجود در آلیاژ را مشخص کنیم. یکی از راهچون در این آلیاژ تنها سدیم در واکنش شرکت می

توانیم تنها از نسبت جرم سدیم به جرم برد، مشخص کردن درصد خلوص سدیم در این ماده و سپس محاسبه جرم سدیم در این آلیاژ است. البته می  کاربه 
درصد خلوص استفاده کنیم، نیازی به درصدگیری نیست و تنها  از  استفاده از درصد خلوص است. اگر نخواهیم  ،  ترحل رسمیآلیاژ نیز استفاده کنیم، ولی راه

 کنیم. های دو فلز مشخص مینسبت جرم سدیم به جرم آلیاژ را با توجه به نسبت تعداد اتم

  ، در این آلیاژ به ازای هر اتم نقره، چهار اتم سدیم وجود داردابتدا باید مقدار سدیم موجود در این آلیاژ را محاسبه کنیم. با توجه به این که  

مول فرض    xو    x4ترتیب برابر با  مقدار سدیم و نقره موجود در این آلیاژ را به  . حال،خواهد بود  1به    4نسبت مولی سدیم به نقره، نسبت  

   کنیم. بنابراین، درصد خلوص عنصر سدیم برابر خواهد بود با:می

x x x
%

x x x x x


=  =  =  =  =
 +  +

4 23 92 92100 100 100 100 46
4 23 108 92 108 200

}²Ii ½â jI¶ ³o]

}²IiIº ½â jI¶ ³o]

درصد خلوص 

 کنیم: گرم آلیاژ را محاسبه می60است، مقدار آهن تولیدشده در اثر مصرف   46%با توجه به اینکه درصد خلوص عنصر سدیم برابر 
g Na molNa molFe gFe

?gFe g / g
g g Na molNa molFe

=     =
46 1 2 56

60 22 4
100 23 6 1

rIÃ²A

rIÃ²A

 

 شود. گرم آهن تولید می 4/22در نتیجه، در این واکنش 

 برای تمرین بیشتر، مثال زیر را حل کنید!  
کنیم تا مطابق معادله زیر، با  با غلظت کافی اضافه می  لیتیم کلرید محلول    تریلیل یم  350است،    سدیم کربناتمول    0/9لیتر محلول که حاوی  میلی  400به  

 ؟گرددغلظت یون کربنات در محلول نهایی برابر چند مول بر لیتر می درصد باشد،   80درصدی واکنش برابر  ۀیکدیگر واکنش دهند. اگر بازد
Na CO (aq) LiCl(aq) NaCl(aq) Li CO (s)+ → +2 3 2 32 2  

1) 36/0   2 )24/0  3 )18/0  4 )4/0   
  2 ۀگزیناسخ: پ

حل شده، در محلول نهایی حضور    صورتبه و    های کربنات وارد شده به محلول، رسوب نکردهدرصد از یون  20درصد است، تنها    80که بازده واکنش برابر    آنجااز  
 های کربنات در محلول نهایی برابر است با: دارند. بنابراین، مقدار یون

molCO mol CO
?mol CO / mol Na CO / mol

mol Na CO molCO

− −
−

−
=   =

2 22 3 33 2 3 22 3 3

1 200 9 0 181 100
½kº I¶Â¤IM

½kº I¶Â¤IM  

ایم؛ حجم محلول نهایی برابر را با یکدیگر مخلوط کرده  تر یلیلیم  350و    400های  که دو محلول با حجم  آنجا کنیم. از  و در آخر غلظت یون کربنات را محاسبه می
 شود؛ پس داریم:می لیترمیلی 750 با 

CO / mol
[CO ] x / mol.L

V L
mL

mL

−
− −=  = =



22 133
0 18 0 241750 1000

­¼¶

oTÃ²

  

 مول بر لیتر است.  24/0توان گفت غلظت یون کربنات در محلول نهایی برابر بر این اساس، می

 
Ag  ۀنشدموازنه  ۀگرم نقره کربنات مطابق معادل  690  ۀ اگر در اثر تجزی  -60 CO (s) Ag(s) CO (g) O (g)→ + +2 3 2 2،/  233 01 10 

 نظر چند درصد است؟  واکنش مورد  هیژن تولید شود، بازدمولکول گاز اکس

(C ,O ,Ag :g.mol
−= = = 112 16 108) 

1)  40 2)  50 ۳)  75 4)80 

 ( 1101ـ    23ـ صفحۀ  ��استانداردـ محاسباتی ـ    متوسط)          1اسخ: گزینۀ  پ  

 زیر است:  صورتبهشده معادله موازنه
Ag CO (s) Ag(s) CO (g) O (g)→ + +2 3 2 22 4 2 
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 مسئله حل  راه  
  شده  دادهدر صورت سؤال  ،  عملی  صورتبههای فراورده  کافی است مقدار فراورده عملی و نظری را داشته باشیم. تعداد مولکول  ،برای محاسبه بازده واکنش

مولکول تعداد  و  واکنش  است  این  در  که  اکسیژنی  کربنات   صورتبههای  نقره  جرم  از  و  استوکیومتری  روابط  به کمک  نیز  تولید شود  داریم  انتظار  نظری 
 آید. دست میشده بهمصرف

شود. بر این اساس مقدار نظری گاز  میمول گاز اکسیژن تولید    1مول نقره کربنات،    2واکنش، در اثر مصرف  ۀ  شدبا توجه به معادلۀ موازنه

 کنیم: گرم نقره کربنات را محاسبه می690اکسیژن تولیدشده در اثر مصرف

molAg CO molO / moleculeO
?moleculeO g Ag CO

g Ag CO molAg CO molO


=   

23
2 3 2 2

2 2 3
2 3 2 3 2

1 1 6 02 10
690

276 2 1
 

/ / molecule=   231 25 6 02 10 

/اکنون، با توجه به این که در این واکنش    233 01  ، بازدۀ درصدی واکنش برابر است با: است مولکول گاز اکسیژن تولید شده 10

/
R %

// /


=   =  = =

 

23

23
3 01 10 100100 100 40

1 25 21 25 6 02 10

Â±µ–nHk£¶

ÁoÊº nHk£¶

 بازدۀ درصدی 

 درصد است.40در نتیجه، بازدۀ واکنش برابر با

 
 است؟  نادرستکدام مورد دربارۀ فلزی که در سطح جهان بیشترین مصرف سالانه را در بین صنایع گوناگون دارد،    -61

 شود.است با محلول سدیم هیدروکسید، رسوب سبزرنگ تشکیل میپر ( از واکنش محلول کاتیونی از آن که دارای یک زیرلایۀ نیمه1
 های خود دارای دو الکترون است. شود که در همۀ زیرلایهمی استفادهاز عنصری  ، ( برای استخراج این فلز از سنگ معدن آن2
Aو   AOهای صورتشود و دو اکسید طبیعی بهبیشتر به شکل اکسید دیده می ، ( در طبیعت۳ O2  دارد.  3
 است.دورۀ خود برابر هم عنصر فلزی ۸های آخرین زیرلایۀ آن با ( شمار الکترون4

 ( 1101ـ    21ـ صفحۀ  ��استانداردـ مفهومی ـ   متوسط)          1اسخ: گزینۀ  پ  

با آرایش الکترونی    سه بار مثبت آهن کاتیون  .  صنایع گوناگون دارد  ین نه را در بلاهن فلزی است که در سطح جهان بیشترین مصرف ساآ

[Ar]فشردۀ   d53  رسوب قرمز آهناست. در صورت واکنش این یون با یون هیدروکسید،    پرنیمه، دارای یک زیرلایۀ  (III  )هیدروکسید  

   شود.تشکیل می

  

از عنصر کربن استفاده می  الکترونی عنصر کربن  برای استخراج آهن  آرایش  sصورت بهکنند.  s p2 2 21 2 آرایش   2 نتیجه، در  است. در 

 الکترونی وجود دارد.  زیرلایۀ دو  ۳الکترونی عنصر کربن 

Feو   FeOاکسیدهای   صورتبهبیشتر  در طبیعت، آهن  O2  وجود دارد.  3

d  صورتبهآرایش لایۀ ظرفیت این عنصر    s6 23 دوره با آهن،  است. از بین عنصرهای فلزی هم  s24است. در نتیجه، آخرین زیرلایۀ آن  4

عنصر کلسیم و هفت عنصر واسطه )آخرین زیرلایۀ در عنصرهای کروم و مس دارای یک الکترون است.( دارای دو الکترون در آخرین  

دوره با آهن دارای شمار الکترون برابری در آخرین زیرلایۀ خود با  عنصر فلزی هم  ۸( هستند. در نتیجه،  s24زیرلایۀ خود )زیرلایۀ 

 عنصر آهن هستند.
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NaHCOناخالص در واکنش    NaHCO3گرمی    400  یک نمونه  -6۲ (s) Na CO (s) CO (g) H O(g)→ + +3 2 3 2 درصد    80  ۀبا بازد  22

/  اکسید با چگالیلیتر گاز کربن دی  33کند. اگرشرکت می g.L
−11 در طی این واکنش تولید شود، درصد خلوص نمونۀ اولیۀ   6

NaHCO3   ( کدام است؟H ,C ,O ,Na :g.mol
−= = = = 11 12 16 23) 

1)  77 2) 70  ۳) 63  4) 84  

 ( 1101ـ    23ـ صفحۀ  ��استانداردـ محاسباتی ـ    متوسط)         3اسخ: گزینۀ  پ  

 صورت زیر است: معادلۀ واکنش مورد نظر به
NaHCO (s) Na CO (s) CO (g) H O(g)→ + +3 2 3 2 22 

 مسئله حل  راه  
کافی است جرم سدیم هیدروژن کربنات خالص را محاسبه    ؛خالص داریم. جرم کل که داده شده است   ۀنیاز به جرم کل و جرم ماد  ،خلوصبرای محاسبه درصد  

نظری را نیز به کمک جرم فراورده عملی و بازده واکنش  ۀ  نظری استفاده کرد. جرم فراورد  صورتبهاکسید تولیدشده  دیکنیم. برای این کار باید از جرم کربن
 کنیم. محاسبه می

 کنیم: اکسید تولیدشده در واکنش را محاسبه میدیابتدا، جرم گاز کربن
m m

d / m / g
V

=  =  = 1 6 1 6 33
33

 

/اکسید تولیدشده برابر  است و مقدار عملی گاز کربن دی80%  با توجه به این که بازدۀ واکنش برابر با 1 6 گرم است، مقدار نظری آن    33

 برابر خواهد بود با:

/ /
m g

m /
 

=   =   = =
1 6 33 1 6 33100 80 100 66

0 8
Â±µ– nHk£¶

ÁoÊº nHk£¶

 بازدۀ درصدی 

 کنیم: شده را مشخص مینظری، جرم سدیم هیدروژن کربنات خالص مصرف  صورتبهاکسید تولیدشده دیحال، از جرم کربن
molCO mol NaHCO g NaHCO

?g NaHCO gCO g
gCO molCO mol NaHCO

=    =2 3 3
3 2

2 2 3

1 2 84
66 252

44 1 1
 

 کنیم:گرمی سدیم هیدروژن کربنات ناخالص، درصد خلوص این نمونه را حساب می400در نهایت، با توجه به جرم  
g

%
g

=  =  =
252

100 100 63
400

}²Ii ½â jI¶ ³o]

}²IiIº ½â jI¶³o]

 درصد خلوص 

 درصد است. 6۳در نتیجه، درصد خلوص نمونه اولیه برابر با 

 تمرین بیشتر، مثال زیر را حل کنید! برای   
NaHCOۀ نشد موازنه   واکنش   مطابق   هیدروژن کربنات   سدیم  ای ناخالص از گرم نمونه   1200 (s) Na CO (s) CO (g) H O(l)→ + +3 2 3 2   . است   شده   تجزیه   گرما   اثر   در   2
خلوص این نمونه سدیم هیدروژن کربنات    درصد  باشد،  لیتر  78/ 4 با  شرایط استاندارد برابر   در  گازی  ۀ و حجم فراورد  درصد  56  واکنش برابر با   این   درصدی  ۀ بازد  اگر 

H)    چقدر است؟  ,C ,O ,Na :g.mol−= = = = 11 12 16 23) 
1) 5/62  2 ) 75  3 )80  4 )5/ 87 
 4اسخ: گزینۀ پ

NaHCO                                                             است: مقابل صورتبهواکنش  ۀشدموازنه ۀمعادل (s) Na CO (s) CO (g) H O(l)→ + +3 2 3 2 22  
 آوریم:دست میشده را بهاکسید تولید شده، مقدار سدیم هیدروژن کربنات مصرفدیدرصدی آن و مقدار گاز کربن ۀاین واکنش، بازد ۀبا توجه به معادل

molCO mol NaHCO g NaHCO
?g NaHCO (s) / LCO g

/ LCO molCO mol NaHCO
=    =2 3 33 2 2 2 3

1 2 8478 4 58822 4 1 1  

g=   =   =
588100 56 100 1050Â±µ– nHk£¶

ÁoÊº nHk£¶

ÁoÊº nHk£¶ ÁoÊº nHk£¶

  بازدۀ درصدی

 کنیم:محاسبه میدر مرحله بعد، با توجه به جرم سدیم هیدروژن کربنات مصرف شده، درصد خلوص این ماده را 
NaHCO

NaHCO A / %
NaHCO

=   =  =33 3
1050100 100 87 51200

}²Ii ³o]

|¼±ik‚nj

}²IiIº ³o]

  

 درصد است.  87 /5پس درصد خلوص این نمونه برابر 
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دهد، در دمای اتاق حالت ............... داشته و در واکنش با گاز هیدروژن واکنش می  C0برخلاف دمای   C30هالوژنی که در دمای   -63

 کند. دوم، نور ............... رنگ تولید میۀ  با فلز قلیایی دور

 زرد ـ  مایع ( 4   زرد ـ   ( گاز۳   قرمزـ  ( مایع 2   قرمزـ   گاز (1

 ( 1101ـ    14ـ صفحۀ  ��سریع خط ـ به ـ خط   آسان )         1اسخ: گزینۀ  پ  

 دهد: ها را نمایش میهای هالوژننمودار زیر ویژگی

 
دوم   ۀدوم نیز لیتیم است. )دومین فلز قلیایی سدیم است اما فلز قلیایی دور  ۀبا توجه به این نمودار، هالوژن موردنظر کلر است. فلز قلیایی دور

شود. تصاویر زیر، نمایی از واکنش میان فلزهای لیتیم، سدیم و پتاسیم با گاز  لیتیم است.( از واکنش گاز کلر و لیتیم، نور قرمز رنگ تولید می

 .دن ده( را نشان میCl2کلر) 

 واکنش فلزهای قلیایی با گاز کلر  

 

 
 

 

 

 

 

هالوژن
ها

فلوئور
.در دمای اتاق حالت گازی دارد

.دهددرجۀ سانتی گراد، به شدت با گاز هیدروژن واکنش می-200حتی در دمای 

کلر
.در دمای اتاق حالت گازی دارد

.دهددر دمای اتاق به آرامی با گاز هیدروژن واکنش می

برم
.در دمای اتاق حالت مایع دارد

.دهددرجۀ سانتی گراد با گاز هیدروژن واکنش می200در دمای 

ید
.در دمای اتاق حالت جامد دارد

.دهددرجۀ سانتی گراد با گاز هیدروژن واکنش می400در دمای بالاتر از 

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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FeO(s)  ۀنشد موازنه  ۀاز واکنشی با معادل  -64 Al(s) Fe(l) Al O (s)+ → + 2 شود. درصد برای تولید آهن مذاب استفاده می50و بازده   3

  شود؟گرم آلومینیم، چند گرم آهن تولید می  6/۲1در این واکنش، به ازای مصرف  

(O ,Al ,Fe :g.mol
−= = = 116 27 56  ) 

1) 6/۳۳ 2 )2/67 ۳ )۸/44 4 )4/22 

 ( 1101ـ    23ـ صفحۀ  ��استانداردـ محاسباتی ـ   متوسط )          1اسخ: گزینۀ  پ  

 زیر است: صورتبهواکنش  ۀشدموازنه ۀ معادل
FeO(s) Al(s) Fe(l) Al O (s)+ → + 2 33 2 3 

 مسئله حل  راه  
عملی را نیز    ۀتوان مقدار فراوردنظری، می   ۀجرم فراورد  ۀخواهد. با توجه به مشخص بودن بازده واکنش، با محاسبعملی را می  ۀصورت سؤال جرم فراورد
 کنیم.  نظری از روابط استوکیومتری استفاده می ۀفراورد ۀحساب کرد. برای محاسب

 کنیم: شده، مقدار نظری آهن مذاب تولیدشده را محاسبه میابتدا با توجه به جرم آلومینیم مصرف 
molAl molFe gFe

?gFe / gAl / g
gAl molAl molFe

=    =
1 3 56

21 6 67 2
27 2 1

 

 آوریم: دست میواکنش، مقدار عملی آهن مذاب تولیدشده را به ۀحال با توجه به فرمول بازد

/
/ g

 
=   = = =

50 67 2100 33 6
100 100

Â±µ– nHk£¶ ½jpIM ÁoÊº nHk£¶

Â±µ– nHk£¶

ÁoÊº nHk£¶

 بازدۀ درصدی 

 گرم آهن مذاب تولید شده است.  6/۳۳، در این واکنش، شدهانجامبا توجه به محاسبات 

ها از کسر تبدیل  توانستیم در همان کسر تبدیلالبته می
100
½jpIMÂ±µ–½jn»Ho 

ÁoÊº½jn»Ho 

 استفاده کنیم.   

 در واقع:  
gFemolAl molFe gFe

?gFe / gAl / g
gAl molAl molFe gFe

=     =
501 3 56

21 6 33 6
27 2 1 100

Â±µ–

Â±µ–

ÁoÊº

 

 کسر تبدیل بازده واکنش  
 زیر نوشت: صورتبهتوان باشد، کسر تبدیل آن را می Aبرابر  بازده یک واکنش اگر

Ag,mol,L g,mol,L

g,mol,L Ag,mol,L

100
100

Â±µ– ½jn»Ho  ÁoÊº ½jn»Ho 

IÄ

ÁoÊº ½jn»Ho  Â±µ– ½jn»Ho 

  

 نکته  
 .هر دو برحسب لیتر، گرم یا مول بیان شونددر این کسر تبدیل، واحد صورت و مخرج باید یکسان باشد، یعنی باید 

 
 ؟ نیستهای مشترک چهار عنصر نخست دوره سوم  ویژگی  ء از موارد زیر جز  یککدام  -65

  ( حالت فیزیکی جامد در دمای اتاق 2 سطح صیقلی در حالت فیزیکی جامد  (1
 ( توانایی تشکیل یون تک اتمی پایدار 4  های دارای الکترون( شمار لایه۳

 ( 1101ـ    11ـ صفحۀ  ��سریعـ مفهومی ـ    آسان )         4اسخ: گزینۀ پ  

 عناصر زیر، چهار عنصر اول دوره سوم جدول تناوبی هستند: 

 
 است. فلز شبهعضو نخست یعنی سدیم، منیزیم و آلومینیم نوعی فلز بوده و عضو چهارم یعنی سیلیسیم نوعی  ۳
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این عناصر همگی در دمای اتاق به حالت جامد یافت شده و سطح درخشان و صیقلی دارند و جلاپذیر هستند. همچنین توجه داریم که در  

دوره است. عناصر فلزی این دوره  ۀ  های الکترونی حاوی الکترون با یکدیگر برابر بوده و مساوی شمارعناصر موجود در یک دوره، شمار لایه

 توانایی تشکیل یون تک اتمی پایدار دارند، اما سیلیسیم چنین ویژگی ندارد و فاقد یون تک اتمی پایدار است.  

 یون تک اتمی  
آید. یون حاصل از نافلزها آنیون و یون  دست مییون تک اتمی از گرفتن الکترون توسط اتم خنثی نافلزها یا از دست دادن الکترون توسط اتم خنثی فلزها به

  طورهمانپایدار دارند.  فلزها کاتیون است. اگر چه نافلزهای دارای یون، تنها یک آنیون با آرایش الکترونی گاز نجیب دارند، اما اغلب فلزها بیش از یک کاتیون  
فلزها کشف نشده است. همچنین گازهای نجیب و اتم کربن نیز یون تک اتمی پایدار ندارند. بد نیست  که مشخص است، یون تک اتمی پایداری برای شبه

 بدانیم فلز بریلیم نیز کاتیون ندارد.  

KNO  ۀمطابق معادل  C500  پتاسیم نیترات در دمای زیر   -66 (s) KNO (s) O (g)→ +3 2 22 مطابق معادله    C500و در دمای بالای    2

KNO (s) K O(s) N (g) O (g)→ + +3 2 2 24 2 2 های برابر پتاسیم نیترات در دو شود. اگر در اثر تجزیه دو نمونه با جرمتجزیه می  5

، به حجم گاز تولیدشده در  C700دمای  با نسبت حجم گاز تولیدشده در واکنش   ، در شرایط استاندارد C700و   C200دمای  

 تر است؟ دمای پایین  با   دمای بالاتر چند برابر واکنش با  باشد، بازده واکنش    ۲/4برابر    C200دمای با  واکنش  

1) /1 4   2) /1 2  ۳) /0 7  4)  /0 6  

 ( 1101ـ    24ـ صفحۀ  ��استاندارد ـ محاسباتی ـ    دشوار )         2اسخ: گزینۀ  پ  

 زیر است: صورتبهمعادله دو واکنش 
KNO (s) KNO (s) O (g)

KNO (s) K O(s) N (g) O (g)

→ +

→ + +

3 2 2

3 2 2 2

2 2

4 2 2 5
 

 مسئله حل  راه  
عملی را نشان    ۀیک واکنش، به مقدار عملی و نظری یک فراورده نیاز داریم. نسبت حجم دو گاز تولیدشده در واقع مقدار فراورد  ۀکردن بازدبرای مشخص

  یمتوانمیدست آوریم که در دو واکنش جرم برابری دارند. بر این اساس  دهنده به باید مقدار آن را از واکنش  ،نظریۀ  کردن مقدار فراورددهد. برای مشخص می
 دو واکنش را مقایسه کنیم.  ۀنسبت بازد

گیریم. مقدار گاز تولیدشده  مول در نظر می  xبا توجه به برابر بودن جرم دو نمونه پتاسیم نیترات، شمار مول دو نمونه را مساوی و برابر  

شود و در  دهنده، یک مول گاز تولید میدر واکنش اول، به ازای مصرف دو مول واکنشکنیم.  نظری در هر دو حالت را حساب می  صورتبه

 گردد. مول گاز تولید می 7دهنده در مجموع مول واکنش 4واکنش دوم نیز به ازای مصرف  

  :C200  دمای
mol x

?mol x molKNO mol
molKNO

=  =3
3

1
2 2

pI¬

pI¬ 

 : C700دمای  
mol x

?mol x molKNO mol
molKNO

=  =3
3

7 7
4 4

pI¬

pI¬ 

در واکنش دوم    ،شده باشد  مول گاز تولید  yبرابر نسبت حجم دو گاز است. پس اگر در واکنش اول    ، یکسان، نسبت مقدار دو گازدر شرایط  

/ y4  شده است.  مول گاز تولید 2

 کنیم:بر این اساس نسبت بازده دو واکنش را حساب می
/ y

x
C /

A /
C y

x




 
= = = = =

 


4 2 100
7100

700 4 4 24 1 2
200 7 2100100

2

Â±µ–½jn»Ho 

ÁI¶j njy¹¨H»Ák‚nj½jpIM ÁoÊº½jn»Ho 

ÁI¶j njy¹¨H»Ák‚nj½jpIM Â±µ–½jn»Ho 

ÁoÊº½jn»Ho 

 

 .است 2/1نظر برابر پس نسبت مورد 
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 قانون گازها  
   مطابق قانون گازها در دما و فشار مشخص، نسبت حجم دو گاز برابر نسبت مول آن دو گاز است:

P P ,T TP V P V V n

n T n T V n

= =
= ⎯⎯⎯⎯⎯→ =1 2 1 21 1 2 2 1 1

1 1 2 2 2 2
  

 
باشد، درصد خلوص این نمونه کوارتز چند    9۲/45برابر    SiO2اگر درصد جرمی سیلیسیم در یک نمونه کوارتز با فرمول شیمیایی   -67

Oدرصد است؟ ) ,Si :g.mol
−= = 116 28) 

1 )۸/97 2 )7/9۸ ۳ )1/9۸ 4 )4/9۸ 

 ( 1101ـ    23ـ صفحۀ  ��سریع ـ محاسباتی ـ    متوسط)          4اسخ: گزینۀ پ  

گرم سیلیسیم وجود دارد. درصد خلوص نیز به معنای مقدار خالص ماده    92/45مورد نظر،    ۀگرم از نمون  100یعنی در   92/45درصد جرمی  

 گرم از آن نمونه است. 100در  

 مسئله حل  راه  
که   ی را اکسیدگرم در نظر گرفتیم، کافی است جرم سیلیسیم دی  100برای محاسبه درصد خلوص نیاز به جرم نمونه و جرم ماده خالص داریم. جرم نمونه را که 

 حاوی این مقدار سیلیسیم بوده را محاسبه کنیم. 

 کنیم:اکسید را از جرم سیلیسیم محاسبه میجرم سیلیسیم دی
molSiO gSiOmolSi

?gSiO / gSi / g
gSi molSi molSiO

=    =2 2
2

2

1 601
45 92 98 4

28 1 1
 

 گرم ماده خالص وجود دارد که معادل درصد خلوص کوارتز است. 4/9۸گرم از این نمونه  100پس در  

 
 قطع یک ............... بوده و از یک عنصر ............... رسانایی الکتریکی ............... دارد.  طوربهخوار ............... ،  اگر عنصری چکش  -68

  کمتریـ   فلزیـ   فلزشبهـ  باشد ( 2 کمتری ـ   فلزیـ   فلزشبهـ  نباشد ( 1
 بیشتری ـ  فلزیشبهـ  فلزـ   نباشد ( 4 بیشتریـ  فلزیشبهـ  فلز ـ  باشد ( ۳

 ( 1101ـ    9ـ صفحۀ  ��سریعـ مفهومی ـ    آسان)         3اسخ: گزینۀ  پ  

خوار  قطع فلز است اما اگر عنصری چکش  طوربهخوار باشد،  خوار هستند. پس اگر عنصری چکشفلزها چکشفلزها برخلاف نافلزها و شبه

گیرد  ای قرار میعنصر در چه دسته  اظهار نظر کرد که یکخواری  توان بر اساس چکشپس تنها در صورتی می  . فلزیا نافلز است یا شبه  ، نباشد

 خوار باشد. در این صورت این عنصر یک فلز است.که عنصر چکش

کربن( نارسانایی    جزبهفلزها رسانای ضعیف جریان الکتریسیته هستند و نافلزها )شبه  ،فلزها رسانایی گرمایی و الکتریکی بالایی دارند. در مقابل

 الکتریکی دارند. 

 خواری چکش  
شود. این ویژگی  خواری نیز شهرت دارد و به معنای آن است که عنصر در اثر ضربه خرد نمیپذیری است که به چکشهای مشترک فلزها شکلیکی از ویژگی

 خوار است.  خوار باشد فلز بوده و هر فلزی چکشتوان گفت هر عنصری که چکششود و تمام فلزها چنین ویژگی دارند. پس میتنها در میان فلزها دیده می
ویژگی مشترک فلزها مطرح کرده و بر اساس متن    عنوانبهخواری را  خوار نیستند اما کتاب درسی چکشاگر چه در واقعیت برخی عناصر فلزی چکش  توجه: 

   گیریم.خوار در نظر میکتاب درسی تمام فلزها را چکش
  پذیری و قابلیت مفتول و ورقه شدن اشاره کرد.پذیری، انعطافتوان به شکلخواری میهای چکشاز دیگر نام

 شوند. خوار نیستند و در اثر ضربه خرد می فلزها و نافلزها چکششبه
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نیتروژن  گرم گاز دی  864شوند. اگر از تجزیه  و اکسیژن حاصل می  اکسیددی  کسید، گازهای نیتروژنپنتانیتروژن  از تجزیه گاز دی  -69

 است؟    چند درصدبازده واکنش    یبتقر به  لیتر فراورده گازی حاصل شود، 360اکسید در شرایط استاندارد، پنت

 (N ,O :g.mol
−= = 114 16) 

1)  75 2) 60  ۳) 80  4) 90   

 ( 1101ـ    23ـ صفحۀ  ��استانداردـ محاسباتی ـ   متوسط )          3اسخ: گزینۀ  پ  

N  صورتبه اکسید پنتنیتروژن دیفرمول شیمیایی   O2  زیر است: صورتبهشده واکنش مطرح ۀشدموازنه ۀ بوده و معادل 5
N O (g) NO (g) O (g)→ +2 5 2 22 4 

توان  شود. پس میاکسید و یک مول گاز اکسیژن تولید میدیمول گاز نیتروژن  4طی این واکنش،    اکسید پنتنیتروژن  دیمول    2از تجزیه  

 شود.  مول فراورده گازی حاصل می 5در این واکنش،   اکسیدپنتنیتروژن دیگفت از مصرف دو مول 

 مسئله حل  راه  
  ۀپس باید مقدار فراورد؛  عملی نیاز داریم. مقدار فراورده عملی در صورت سؤال مشخص است   ۀنظری و فراورد  ۀواکنش به دو مقدار فراورد  ۀبازد  ۀبرای محاسب

آن است که برای محاسبه بازده واکنش تنها باید یکای مقدار فراورده نظری و عملی یکسان    مسئلهحل این    ۀدهنده محاسبه کنیم. نکتنظری را از جرم واکنش
 باشد و نیازی نیست که هر دو به جرم یا مول ماده باشند. 

 کنیم: نظری را محاسبه می صورت بهدر ابتدای واکنش، حجم گاز تولیدشده  اکسیدپنتنیتروژن دیبا توجه به جرم 
molN O mol / L

?L g N O L
g N O molN O mol

=    =2 5
2 5

2 5 2 5

1 5 22 4
864 448

108 2 1
pI¬ pI¬

pI¬

pI¬

 

 کنیم.درصدی واکنش را محاسبه میۀ لیتر(، بازد360ها ) لیتر( و مقدار عملی آن 44۸ها )حال بر اساس مقدار نظری فراورده

%=   =    =
360 360100 100 100 80
448 450

Â±µ–nHk£¶

Ák‚nj½jpIM Ák‚nj½jpIM

ÁoÊº nHk£¶

 

 درصد است.  80برابر  بیتقربهدرصدی این واکنش  ۀپس بازد

 برای تمرین بیشتر، مثال زیر را حل کنید!  
/از واکنش میان    246 321 لیتر سیلیسیم مایع با چگالی میلی  48مونوکسید و  (، مقداری گاز کربنSiO2)   اکسید دیاتم کربن با مقدار کافی سیلیسیم    10

 شود؟ نوکسید تولید میوشود. بازده این واکنش چند درصد بوده و در این واکنش چند گرم گاز کربن متولید می تریلیلیمگرم بر  2/45

(C ,O ,Si :g.mol−= = = 112 16 28) 
1) 80 – 2/235  2 ) 60 – 2/235  3 )80 – 4/176  4 ) 60 – 4/176 
  1اسخ: گزینۀ پ

 زیر است:  صورتبهمعادله واکنش انجام شده 
C(s) SiO (s) CO(g) Si(l)+ → +22 2  

 آوریم:دست میابتدا مقدار نظری سیلیسیم مایع را به 
molC molSi gSi

?gSi / C gSi
molC molSi/ C

=     =


24
23

1 1 286 321 10 1472 16 02 10
´UH

´UH

  

 کنیم:ورده عملی را محاسبه میا سپس، مقدار فر
Si x

Si / x / / gSi
Si

=  =  =  =2 45 2 45 48 117 648Â²I«a

³o]

´\e
  

 کنیم:حال، بازده درصدی واکنش مورد نظر را حساب می

/
x %=   =  =

117 6100 100 80147
Â±µ–½jn»Ho nHk£¶

ÁoÊº½jn»Ho nHk£¶

 بازدۀ درصدی 

  آوریم:دست میدر نهایت جرم کربن مونوکسید تولید شده را نیز به
molSi molCO gCO

?gCO / gSi / g
gSi molSi molCO

=    =
1 2 28117 6 235 228 1 1  

 گرم گاز کربن مونوکسید تولیدشده است.  2/235پس در این واکنش 
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ها ای قرار داشته باشد، کدام مورد دربارۀ آن در دورۀ سوم جدول دوره    Xای و عنصر جدول دوره   14در گروه     Aاگر عنصر   -70

 است؟   نادرست 

 ممکن است در دما و فشار اتاق به حالت گازی وجود داشته باشد.  Aبرخلاف عنصر  X( عنصر  1
 خوار باشد.ممکن است چکش Aبرخلاف عنصر  Xدوره باشند، عنصر هم Xو  A( اگر عنصرهای 2
 گروه باشند، ممکن است از نظر رسانایی یا نارسانایی جریان برق با یکدیگر متفاوت باشند. هم Xو  A( اگر عنصرهای ۳
 ها برابر باشد.ها در آخرین زیرلایۀ آنها الکترون از دست دهند، ممکن است شمار الکترون( اگر این دو عنصر در واکنش با دیگر اتم4

 ( 1101ـ    8ـ صفحۀ  ��استاندارد ـ مفهومی ـ    متوسط)         3اسخ: گزینۀ  پ  

باید عنصر    X، عنصر  باشند گروه  این دو عنصر با یکدیگر هم  اگر  و   در دورۀ سوم قرار دارد  Xو عنصر    14در گروه    Aبا توجه به اینکه عنصر  

توانایی عبور    14)به غیر از سیلیسیم( باشد. همۀ عنصرهای موجود در گروه    14تواند هر یک از عنصرهای گروه  می  Aسیلیسیم باشد و عنصر  

 توانایی عبور جریان برق از خود را دارد. Aهمانند عنصر   Xبرق را از خود دارند. در نتیجه، عنصر 

  

در دما و فشار اتاق به حالت جامد وجود دارند. این در حالی است که کلر در دما و فشار اتاق به حالت گازی    14همۀ عنصرهای گروه   

 ممکن است در دما و فشار اتاق به حالت گازی وجود داشته باشد.  Aبرخلاف عنصر   Xوجود دارد. در نتیجه، عنصر 

باید    A، عنصر  باشنددوره  این دو عنصر با یکدیگر هم  ، اگردر دورۀ سوم قرار دارد  Xو عنصر    14در گروه    Aبا توجه به اینکه عنصر   

خوار  چکش  ،)به غیر از سیلیسیم( باشد. عنصر سیلیسیم  سوم  دورهتواند هر یک از عنصرهای  می  Xباشد و عنصر    سیلیسیمعنصر  

ممکن   Aبرخلاف عنصر   Xخوار خواهد بود. در نتیجه، عنصر یکی از عنصرهای فلزی دورۀ سوم باشد، چکش Xنیست، اما اگر عنصر 

 باشد.  خوارچکشاست 

ها  توانند در واکنشمی A و Xکه عنصرهای   آنجاتوانند الکترون از دست بدهند. حال، از ها میعنصرهای فلزی در واکنش با سایر اتم 

  Xاست. بنابراین، اگر عنصر    np2، زیرلایۀ14الکترون از دست بدهند، هر دو عنصر فلزی هستند. آخرین زیرلایۀ در عنصرهای گروه  

باشد، آخرین زیرلایۀ آن  الکترون  s23عنصر منیزیم  نتیجه، ممکن است شمار  بود. در  با  خواهد  این دو عنصر  ها در آخرین زیرلایۀ 

 یکدیگر برابر باشد.
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 کند. کدام گزینه صحیح است؟  قطع میMرا در نقطۀBCخط، عمودمنصف پارهABخط عمودمنصف پاره  -71

1  )Mای است که از نقاطمرکز دایرهC,B,Aکند.  عبور می 

2  )Mهای خطای است که پارهمرکز دایرهABوBC  .مماس بر آن هستند 

3  )Mای است که از نقاطروی دایرهC,B,Aکند.  عبور می 

4  )Mهای خطای است که پارهروی دایرهABوBC  .مماس بر آن هستند 

 (1102ـ  72 ۀصفح 2ریاضی ـ   �� سریعـ  خطبهخطـ  آسان) 1 گزینۀپاسخ:  

به یک فاصله است، پس   C,B,Aاز نقاط Mخط به یک فاصله است در نتیجه نقطۀ خط از دو سر آن پارههر نقطه روی عمودمنصف یک پاره

Mای است که از نقاط مرکز دایرهC,B,Aکندعبور می  . 

 
 

   ؟ واحد است   6به فاصلۀ  Aوجود دارد که از نقطه dنقطه روی خط واحد از این خط را در نظر بگیرید. چند    3به فاصلۀ  Aو نقطۀ dخط   -72

 شمار ( بی4 4(  3 2(  2 ( صفر 1

 را پوشش داده است. کنکورتستِ  30از  تست 4 مجموعدر  2ریاضی  دومدرس اول فصل فصل اول و 

 + هندسه )تا پایان درس اول( هندسۀ تحلیلی و جبر
 30تا  1های صفحه

 

 

 

 سهم در
 کنکور

 بندیبودجه
 این آزمون

 های عزیزمازیلام به س

 باشد.می 2و درس اول فصل  1شامل کل فصل  3آزمون شمارۀ 
« تشکیل شده است. در مورد اهمیت دو معادلات گویا و رادیکالی« و »معادله و تابع درجۀ دو«، »هندسه تحلیلیاز سه درس » 1فصل 

 دهند.سؤال کنکور را پوشش می 1ت شد. »معادلات گویا و گنگ« حداکثر بصح 2درس اول در آزمون شمارۀ 
 « بستگی دارد.معادلۀ درجۀ دو« و »های جبریهای گویا و عبارتتوانپاسخگویی به سؤالات این مبحث به تسلط شما روی مباحث »

های نیاز را در سؤالات تستی ایفا کرده و در سالتر نقش پیشای که بیش« است. موضوعی پایههای هندسیترسیم، »2درس اول فصل 
 شده است.نصورت مستقیم از آن در کنکور سؤال مطرح اخیر معمولاً به

 سهم سرفصل حاضر در امتحان نهایی و کنکور سراسری نیز به شرح ذیل است:

 ترمبارم در امتحان پایان تعداد تست در کنکور نام فصل
 نمره 3 تست 4 1کل فصل 
 نمره 2 تست 2 2کل فصل 

 نمره 3 تست 4 سرفصل حاضر
 باشید.موفق 

 ماز های تستیآزمون ریاضی ـ مسئول درس زادهمهرداد کیوان و حسین شفیع
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 (1102ـ  62 ۀصفح 2ریاضی ـ   �� سریعـ  خطبهخطـ  آسان) 2 گزینۀپاسخ:  
نقطه قطع    2است، پس این دایره، خط را در    3برابر  dتا خطAجا که فاصلۀ نقطۀ رسم می کنیم. از آن  6و به شعاع  Aای به مرکزدایره

 واحد فاصله دارند.   A ،6شود که تا نقطۀ یافت میdنقطه روی خط 2کند، در نتیجه می

 
 

fصفرهای واگر   -73 (x) x x a= − + −22 8 2 باشند و1 = 3  باشد، مقدارa  ؟ کدام است  

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

 (1110ـ  15 ۀصفح 2ریاضی ـ   �� سریعـ  محاسباتی ـ  آسان) 3 گزینۀپاسخ:  

xهای هستند پس ریشه f(x)صفرهای وجا که از آن x a− + − =22 8 2 1  و داریم:   بوده0

 ,

−
 + = − =

 =  =  =
 = 

 

8
4 4 4 1 32

3
 

fهای یعنی ریشه (x)  دانیم:  هستند. از طرفی می 3و  1اعداد 0=

 
a a a

( ) ( ) a a /  
− − −

 =  = = − =  = = 3 5
2 1 2 1 2 1 7

3 1 3 2 1 6
2 2 2 2

 

 هایشهضرب ر و حاصل مجموعاینم از  

a)دوم  ۀ درج ۀمعادل هاییشهر و     اگر )0  ax bx c+ + =2  : یمدار 0گاه با فرض  د، آننباش 0
 
 
 

 

 
 چه عددی است؟   Cو    A  ،Bدر سهمی مقابل، مساحت مثلثی با رئوس    -74

1  )2  

2  )
3
2

 

3  )3  

4  )
5
2

 

 (1110ـ  81 ۀصفح 2ریاضی ـ   �� سریعـ  خطبهخطـ  آسان) 3 گزینۀپاسخ:  

 بررسی سریع 
f ( )

f (x) a(x ) a( ) a
=

⎯= − + −⎯⎯→ + =  = −
12 202 1 1 2 1 0 1 

f (x)
x A

f (x) (x ) (x )

x C

=


= 


= − − + − =  

 = 


⎯⎯ ⎯→



⎯2 20

1
1

0
2 1 2 1

3
3

0

 

ABC

f ( ) B S= −   =   =
−

3
0 1

0 3 3 2
3 2

 

 ها ضرب ریشهحاصل هامجموع ریشه 
b

S
a

=+=− c
P

a
== 
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 رأس سهمی و یک نقطه از سهمی داده شده است پس معادلۀ سهمی مشخص خواهد شد:  

 f ( )
f (x) a(x ) a( ) a a

=
⎯⎯⎯ = − + − + = + = = −→

1 02 22 1 1 2 1 0 1 0 1 

 f (x) (x ) f ( ) ( ) B − = − − + = − + = − + = −
−

2 2 0
2 1 0 0 2 1 4 1 3

3
 

f، باید معادلۀ Cحال برای یافتن نقطۀ  (x)  را حل کنیم:  0=

 

x x C

f (x) (x ) (x )

x x A


− =



 

 



=

−






= − − + = − = 


− = =



2 2

3
2 1 3

0
0 2 1 0 2 1

1
2 1 1

0

 

 
ABC

S OB AC ( )=   =   − =   = 3
1 1 1

3 3 1 3 2
2 2 2

 

 دمی با سهمی 

 
 
 
 
 

 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
fیکی از صفرهای اگر   -75 (x) x x= − −22 −باشد، مقدار4



 چه عددی است؟ 2

1  )
1
2

 2  )2 3  )
1
4

 4  )4 

 (1110ـ  13 ۀصفح 2ریاضی ـ   �� سریعـ  محاسباتی ـ  آسان) 1 گزینۀپاسخ:  

fاست، پس  f(x)یکی از صفرهای  چون ( )  باشد، یعنی:  می0=

 
 − − =  − = ⎯→  − = 


  ⎯ − =⎯2 2 2 1

2
2

2 4 0 2 4 2
2

 

 تیز باش  

 −  − 
 − = = = =

   

2 2 1
2

2 2 2 4
2 2

 

 

f فرم کلی معادله سهمی (x) ax bx c= + +2 f (x) a(x )(x )= − − f (x) a(x h) k= − +2 

 طول رأس 
S

b
x

a
= −

2
 Sx

 +
=

2
 Sx h= 

 عرض رأس 
S

b
y f ( )

a a


= − = −

2 4
 Sy f ( )

 +
=

2
 Sy k= 

 
a 0 a 0 

 

 
 
 

 
 
 
 
 
 

 



 

80 

 ریاضی  ماهآبان  15 | تجربیازدهم ی

xمعادلۀ  -76 x k x− + − = −22 2 4  کدام است؟   kباشد. مقدار  دارای ریشه می2

(  4 ( صفر 3 1(  2 2(  1
1
2

 

 (1110ـ  22 ۀصفح 2ریاضی ـ   �� سریعـ  خطبهخطـ  آسان) 2 گزینۀپاسخ:  

 تعریف شده هستند:   xری از  یهای داده شده به ازای چه مقادابتدا باید ببینیم رادیکال
 )x x (−  0 2 12 

 )x x x x ( −    − 2 24 0 4 2 2 22 

xداده شده تنها به ازای   ۀگیریم که معادل( نتیجه می2( و )1از ) = xتعریف شده است، پس معادله به شرطی جواب دارد که 2 = در آن  2

 صدق کند:  

 x ( ) k k k= − + − = − − =  = 22 2 2 2 4 12 2 2 2 2 0 

 
5−طول یک مستطیل طلایی از عرض آن،   -77  واحد بیشتر است. مساحت مستطیل چه عددی است؟  1

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

 (1110ـ  19 ۀصفح  2ریاضی ـ  ��  سریعـ  خطبهخطـ  متوسط)  3 گزینۀپاسخ:  

   :در نظر بگیریم، داریم xرا  نو عرض آ  yاگر طول مستطیل طلایی را 

 
y

y ( )x
x

+ +
=  =

5 1 5 1
2 2

 

 y x ( )x x ( )x ( )x
+ + −

− = − − = − − = = − −
5 1 5 1 5 1

5 1 5 1 1 5 1 5 1
2 2 2

 

 x y + −= = = +2 2 5 1 5 1 

 S x.y ( )( ) = = ++ = 2 5 22 5 1 

 نسبت طلایی و مستطیل طلایی 

xو به نسبت    «»مستطیل طلایی رابطۀ زیر برقرار باشد، در این صورت به آن مستطیل،    yو عرض    xاگر در یک مستطیل با طول  

y
»نسبت    

 گوییم.  می طلایی« 
 

xاگر نسبت  

y
 فرض کنیم، داریم:  tرا برابر با  

x y y

x x t

t
x

t t t t
y t

t

+
= + = +

 +
=


= = + − − = 

−
= 

⎯⎯⎯⎯⎯ → 



⎯⎯  2
1

1 1
1 5

1 2
1 1 0

1 5
0

2
¡¡ù

 

1+توجه داشته باشید که عدد   5
2

1/به عدد طلایی معروف است و مقدار تقریبی آن     توان گفت که در یک مستطیل  است. بنابراین می  618

 طلایی نسبت طول به عرض برابر است با:  
 
 

 

x x y

y x

+
=  

x
t

y

+
= =

1 5
2
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 ؟شود که از سه ضلع مثلث یا امتداد سه ضلع مثلث به یک فاصله باشدیافت میABC چند نقطه در صفحۀ مثلث    -78

 شمار ( بی4 4(  3 3(  2 1(  1

 (1102ـ  82 ۀصفح  2ریاضی ـ  ��استاندارد ـ  محاسباتی ـ  سخت)  3 گزینۀپاسخ:  

( از هر سه ضلع  Mکنند که آن نقطه )نقطۀ  را رسم کنیم، سه نیمساز همدیگر را در یک نقطه قطع می  Cو    A  ،Bاولاً اگر نیمساز زوایای  

AB ،AC  وBC  .به یک فاصله است 

و از    ABو   ACاز امتداد اضلاع  Mمتقاطع هستند و Mدر نقطۀ ĈوB̂خارجی با نیمسازهای  را رسم کنیم    Aثانیاً اگر نیمساز داخلی زاویۀ 

 نقطه با شرایط مسأله داریم. 4در کل   و شودیافت میMبه یک فاصله خواهد بود، در نتیجه دو نقطۀ دیگر به مانند نقطۀ  BCضلع 

 

 آن  های ی نیمساز و ویژگ  

 کند.  خطی است که آن زاویه را نصف مینیمنیمساز یک زاویه،   تعریف: 

 های نیمساز ویژگی  

 ه از دو ضلع آن زاویه به یک فاصله است.  اگای روی نیمساز یک زاویه قرار داشته باشد، آناگر نقطه
 

 
 

 گاه آن نقطه روی نیمساز آن زاویه قرار دارد.اگر فاصله یک نقطه از دو ضلع یک زاویه به یک اندازه باشد، آن

   

 
 

محل برخورد نیمسازهای داخلی هر مثلثی همواره درون مثلث است که این نقطه همان مرکز دایره محاطی مثلث بوده و فاصله آن از هر سه  
 ضلع مثلث با هم برابر است.  

 

 
 
 

 
 

AM AN
d

ON OM

=
 

=

 Ôنیمساز زاویه 

d   نیمساز زاویهˆAM AN O=  

OH OH OH r = = = 
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fنمودار تابع   -79 (x) (x ) a( x)= − + +2 22  چه عددی است؟ باشد. مقدار به شکل مقابل می2

1  )−5 

2  )−3 

3  )−6 

4  )−4 

 (1110ـ  15  ۀصفح 2ریاضی ـ  ��استانداردـ  محاسباتی ـ  متوسط)  4 گزینۀپاسخ:  

xاست کهبا توجه به شکل مشخص  = fهای معادلۀ یکی از ریشه1− (x)  است، پس:   0=

 f ( ) ( ) a( ) a a  − = − − + − = + = = −2 21 0 1 2 2 1 0 9 0 9 

 f (x) (x ) ( x) = − − +2 22 9 2 

fباید ریشۀ دیگر معادلۀ  حال برای پیدا کردن  (x)  را به دست آوریم:  0=

 
x ( x) x x x x

(x ) ( x)
x ( x) x x x x

− = + − = + − = = −
− − + = 

− = − + − = − − = − = −

  


  

2 2 2 3 2 2 6 3 2 8 4
2 9 2 0

2 3 2 2 6 3 4 4 1
 

=در نتیجه  باشد.می4−

 
aاگر   -80 b+ =2 3  چه عددی است؟   abباشد، حداکثر مقدار  12

1  )24 2  )6 3  )8 4  )12 

 (1110ـ  14  ۀصفح 2ریاضی ـ  ��استانداردـ  محاسباتی ـ  متوسط)  2 گزینۀپاسخ:  

 
a

a b b a b
−

+ = = − =
12 2

2 3 12 3 12 2
3

 

 
a

P ab a( ) a( a) a a
−

= = = − = − +2
12 2 2 2

4 4
3 3 3

 

Pدر واقع باید حداکثر مقدار عبارت درجه دوم  a a= − +2
2

4
3

 را به دست آوریم:  

 S Sa P ( ) ( )

( )

−
= = = = − + = − + =

−
2 6

4 4 2
3 3 4 3 6 12

2 4 32
3 3

 

 راهنمای زرنگ بازی 

a b a , b P ab ( )( )= =  = =  = = = 6
12

2 3 3 2 3 2
2

 

 این نکته بخوان و صد گنج ببر..  

max  وmin  (x,y )0  




 

 
)Aاگر   -81 , )2 )Bو3 , )−1 )Cو0 , )−1 yتا خط  Dباشند، فاصلۀ رأس    ABCDسه رأس مستطیل  2 x= −

3 1
4

 چه عددی است؟ 

1  )/0 6 2  )/0 64 3  )/0 8 4  )/0 72 

axاگر by c+ cافتد که:  وقتی اتفاق می xyباشد، ماکزیمم =
ax by= =

2
 

xyاگر k=  باشد، مینیممx y+افتد که:  وقتی اتفاق میx y k= = 
 



 

 83 

 ریاضی  ماهآبان  15 | تجربیازدهم ی

 (1110ـ  9 ۀصفح  2ریاضی ـ  ��استاندارد ـ  خطبهخطـ  متوسط)  3 گزینۀپاسخ:  

 داریم:    ABCDدر مستطیل 

 
A C B D D D

A C B D D D

x x x x x x
D( , )

y y y y ( ) y y

+ = + + = − + =  
 

+ = + + − = + = 


 



2 1 1 4
4 1

3 2 0 1
 

)Dحال فاصلۀ  , )4 yرا از خط 1 x= −
3

1
4

 آوریم:  به دست می

 y x y x− − == +
3

1 4 3 4 0
4

 

 
( ) ( )

d

(

/

)

− +
= = =

+ −2 2
8

4 1 3 4 4 4
5

0
4 3

 

 یه نکتۀ طلایی 
 روی هم، برابرند. های مختصات رئوس روبهالاضلاع، مجموع مؤلفهدر هر متوازی

                     
 کند. نکتۀ فوق در مورد مربع، مستطیل و لوزی نیز صدق می

 نقطه از خط فاصلۀ  
Aۀ  نقط   فاصلۀ AA(x ,y axاز خط   ( by c+ +  برابر است با:  0=

 
 

xدر معادلۀ درجه دوم  -82 x− − =2 4 1 A، حاصلو هایبا ریشه0 = +
+ +

1 1
1 1

 کدام است؟ 

1  )
5
2

 2  )
5
2

 3  )
5
2

 4  )5 

 (1110ـ   14 ۀصفح  2ریاضی ـ  ��بر زمانـ  محاسباتی ـ  متوسط)  2 گزینۀپاسخ:  

 A
A A


= + = + + 

+  +  +
⎯⎯⎯→

+  + + 

201 1 1 1 1 1
2

1 1 1 1 1 1
 

 
( )

A
( )( )




 + ++  + +
= + = +

+  + +  + + +  ++ +  ++

2 1 1 1 2 1
2 2

1 1 1 1 1
 

xاز طرفی با توجه به معادلۀ  x− − =2 4 1  داریم: 0

 
S

A ( )
P

=  + = +
= + = + = + =
− + + − + +=  = −

 24 4 2 1 6 1 3 1 5
2 2 2

1 4 1 1 4 1 4 4 2 2 21
 

 A A = = 2 5
2

5
2

 

A C B D

A C B D

x x x x

y y y y

+ = +
 

+ = +
 

A Aax by c
d

a b

+ +
=

+2 2
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 ها باید بدانید آنچه از روابط بین ریشه 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

 
xهای معادلۀاگر به هر کدام از جواب  -83 ax− − =22 4 ها در  آنضرب  ، یک واحد اضافه کنیم و به یک معادلۀ جدید برسیم، حاصل0

 چه عددی است؟    aواحد اضافه خواهد شد. مقدار   6معادلۀ جدید  

1  )14 2  )12 3  )8 4  )10 

 (1110ـ  13 ۀصفح  2ریاضی ـ  ��استاندارد ـ  خطبهخطـ  متوسط)  4 گزینۀپاسخ:  

xهای معادلۀ جوابوفرض کنیم  ax− − =22 4  باشند:  0

 
a

 + =

 = −

2

2
 

 رابطه  Pو  Sحاصل برحسب 

( ) S P + = + −  = −2 2 2 22 2  +2 2 

( ) ( ) S PS + = + −  + = −3 3 3 33 3  +3 3 

( ) ( ) (S P) P + =  + −  = − −4 4 2 2 2 2 2 2 22 2 2  +4 4 

( ) ( ) ( ) (S P) P (S P) + =  + −   + = − − −6 6 2 2 3 2 2 2 2 3 2 23 2 3 2  +6 6 

( ) S P

( ) P

 +  + −  −
+ = = =

    

2 2 2 2

2 2 2 2 2 2
1 1 2 2 +

 2 2
1 1 

( ) ( ) S PS

( ) P

 +  + −   + −
+ = = =

    

3 3 3 3

3 3 3 3 3 3
1 1 3 3

 +
 3 3
1 1

 

( ) ( ) (S P) P

( ) P

 +  + −  − −
+ = = =

    

4 4 2 2 2 2 2 2 2

4 4 4 4 4 4
1 1 2 2 2

 +
 4 4
1 1

 

S P
a


 − = = −2 4  − 

( )( ) S
a


 − =  −  + = 2 2  −2 2 

( )( ) (S P)
a


 − =  −  + +  = −3 3 2 2 2  −3 3

 

( )( ) (S)(S P)
a


 − =  −  + = −4 4 2 2 2 2 2 2  −4 4

 

S P ( , ) +  =  + +  = +   2 2 0  +  

S P ( , ) −  =  + −  = −   2 2 0  −  

S

P

  +
+ = =

  
 


+

 
 

 

 

  



 

85 

 ریاضی  ماهآبان  15 | تجربیازدهم ی

)هایدوم با جوابحال معادلۀ درجه  )+1و( )+1گیریم و داریم:  را در نظر می 

 ( )( )+ + =+ 1 1 6 +++ = 1 + =+6 5 

 
a

a = =5
2

10 

 
کیلومتر بر ساعت بیشتر   5که سرعت موتور  کیلومتری را با دوچرخه رفته و با موتور برگشته است به طوری  20شخصی یک مسافت    -84

گشت، رفت و برمیساعت کمتر از مسیر رفت طول کشیده است. اگر تمام مسیر را با دوچرخه می  2از دوچرخه بوده و مسیر برگشت  

 کشید؟ کلاً چند ساعت طول می

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

 (1110ـ  02 ۀصفح  2ریاضی ـ  ��بر زمانـ  محاسباتی ـ  سخت)  2 گزینۀپاسخ:  
V)و سرعت موتور  Vفرض کنیم سرعت دوچرخه   باشد، پس:  5+(

 
V V V V V(V )
− = − =

+ +
 =

+

20 20 1 1 1 5 1
2

5 5 10 5 10
 

 V(V ) V V (V )(V ) + = + − = + − =25 50 5 50 0 10 5 0 

 

V

V

= −


= 
= 

=






10

5
5

10

¾ioa»jSøow

n¼ S

¡¡

øo

—

U¼¶ w

 

پس اگر با دوچرخه و با سرعت 
km

h
 ساعت در راه است.    8گردد و کلاً  ساعت برمی   4رود و  ساعت می   4کیلومتری رفت را در    20حرکت کند، مسیر  5

 
 شود که از این سه خط به یک فاصله باشند؟  کند. چند نقطه در صفحه یافت می این دو خط را قطع می d3موازیند و خط d2و d1دو خط   -85

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

 (1102ـ  92 ۀصفح  2ریاضی ـ  ��استاندارد ـ  خطبهخطـ  متوسط)  2 گزینۀپاسخ:  
ها موازی باشد، خطی است که تمام نقاط روی  قرار گیرد و با آنd2و d1اولاً خطی که دقیقاً وسط 

d)به یک فاصله استd2و d1آن از  )4  . 
 

رسم کنیم با  را  d3و d2خطوط   زاویۀ بین   و همچنین نیمساز d3و d1خطوط   زاویۀ بین   حال اگر نیمساز 
از هر سه خط به یک فاصله    Bو    Aبرخورد خواهند داشت. در نتیجه نقاط    Bو    Aدر نقاط  d4خط 

دانیم هر نقطه روی نیمساز یک زاویه از دو ضلع آن زاویه به یک فاصله  خواهند بود )زیرا همانطور که می 
 است(.  

 تذکر  
 کردند. مینقطه یکدیگر را قطع   2کردیم، باز در همین اگر دو نیمساز دیگر را هم رسم می

 مکان هندسی 
 گوییم.  می مکان هندسیمجموعه نقاطی از صفحه که دارای یک یا چند ویژگی مشترک باشند را، 

 یه نمونۀ باحال 
 دارای یک ویژگی  واحد را در نظر بگیرید. تمامی نقاطی که روی این دایره قرار دارند2و شعاع  Oای به مرکز دایره

 واحد فاصله دارند.  2  (، Oاین است که همه این نقاط از مرکز دایره )یعنی نقطۀ   همآنمشترک هستند و 
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 های مهم رو توی جدول زیر براتون آماده کردیم...مکان هندسی
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
axخطوط    -86 y+ − =3 6 xو 0 y a− + =8 6 1/دو ضلع مقابل مستطیلی به مساحت 0   ؟ استهستند. اندازۀ قطر مستطیل چه عددی  92

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

 (1110ـ  9 ۀصفح  2ریاضی ـ  ��بر زمانـ  محاسباتی ـ  سخت)  3 گزینۀپاسخ:  

 دانیم دو ضلع مقابل مستطیل موازی هم هستند، پس:  می

  aax y
a

x y a

+ − =
= = −

− + = −
 

33 6 0
4

8 6 0 8 6
 

 ( )

x y x y

x y x y
 −

− + − = − + − =


− − = − + + =




⎯⎯⎯→
2

4 3 6 0 4 3 6 0

8 6 4 0 4 3 2 0
 

d فاصلۀ بین دو خط موازی، یکی از اضلاع مستطیل است، پس:  

( )

− −
= =

− +2 2

6 2 8
54 3

 

1/از طرفی چون مساحت مستطیل  است، پس ضلع دیگر برابر است با:  92

 =  = =
192 5 24 6
100 8 20 5

)ضلع دیگر ) /  =
8

1 92
5

 )ضلع دیگر( 

یعنی طول و عرض مستطیل به ترتیب
8
5

و
6
5

 هستند و داریم:  

 ( ) ( )= + = + = = =2 2 2
6 8 36 64 100

4
5 5 25 25 25

 قطر  

 دو خط موازیبین فاصلۀ اینم 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
 

    
 
 
 
 

 
 

   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

مکان هندسی نقاطی از  
خط   دو  از  که  صفحه 
فاصله   یک  به  متقاطع 
هستند، نیمسازهای آن  

 .  هستنددو خط متقاطع  
AH AH= 

 

از   نقاطی  هندسی  مکان 
صفحه که از دو نقطه ثابت 

A وB    فاصله یک  به 
عمودمنصف   هستند، 

 است.  ABخط پاره 

AC BC= 
 

مکان هندسی نقاطی از  
نقطه   یک  از  که  صفحه 

به فاصلۀ   Oثابت مانند  
r  دایره به  هستند،  ای 

به شعاع  O  مرکز r  و 

 است.  
 

مکان هندسی نقاطی از  
از خط  که  به    Lصفحه 

دو  dفاصله  هستند، 
خط  با  موازی  و  Lخط 

فاصله  است  dبه  آن  از 
خط  طرف  دو  در  Lکه 

 گیرند.  قرار می
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 xبه فاصلۀ  Bواحد و از نقطۀ   5به فاصلۀ  Aاند. دو نقطه در صفحه داریم که از  واحد از یکدیگر قرار گرفته  7به فاصلۀ   Bو   Aدو نقطۀ   -87

 شود؟ یافت می  ح چند عدد صحی  xاست. برای  

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

 (1102ـ  62 ۀصفح  2ریاضی ـ  ��استاندارد ـ  محاسباتی ـ  سخت)  1 گزینۀپاسخ:  

  Aکنیم. هر نقطه بر روی این دایره از نقطۀ  ای رسم میدایره  5و به شعاع    Aگیریم. به مرکز  واحد را در نظر می  7به طول    ABخط  ابتدا پاره

 باشد.  می 5به فاصلۀ 

 
xکمتر باشد:    12بیشتر و از  2ه شعاع این دایره از ککنیم، کافی است ای رسم میدایره xو به شعاع  Bحال به مرکز  2 12 

xپس , , , , , , , ,= 3 4 5 6 7 8 9  شود.  یافت می xعدد صحیح برای   9، یعنی 1011

 
xهای معادلۀ های آن از دو برابر ریشهمعادلۀ درجه دومی که ریشه  -88 x− − =2 2 1  واحد بیشتر باشد، کدام است؟ نیم1

1  )x x− + =22 26 21 0 2  )x x− + =24 26 51 0 3  )x x− + =24 52 105 0 4  )x x− + =22 52 105 0 

 (1110ـ   32 ۀصفح 2ریاضی ـ  ��استانداردـ  محاسباتی ـ  متوسط)  3 گزینۀپاسخ:  

 آوریم:  های معادلۀ گنگ را به دست میابتدا جواب

 x x x x ( x ) (x ) x x x − − = − = + − = + − = + +2 22 2 1 1 2 2 1 1 4 2 1 1 8 4 2 1 

قبول هستند. هر دو جواب قابل  
x

x x (x )(x )
x

=
− + = − − = 

=
 


2 5

6 5 0 5 1 0
1

 

)های آن حال باید معادله درجه دومی بنویسیم که ریشه / ) +2 5 0 )و5 / ) +2 1 0  باشند: 5

 
S/ /

/ / P

 = + = = + = =

  + = = =  =





21 5 2621 132 5 0 5 10 5
2 2 22

5 21 5 1052 1 0 5 2 5
2 2 2 4

 

 x Sx x xP x x  + − + =− = − + =2 2 24 52 105 0
105

0 13 0
4

 

 بدم... خوای معادلۀ درجۀ دو بنویسی؟ بیا بهت یاد می  

 های معادله خواسته شده باشند، داریم:  ریشهو اگر

S

P

=  +


= 
 

 

x Sx P− + =2 0 
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xهای معادلۀاختلاف جواب  -89 x− = −5 8 2 14  کدام است؟ 2

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

 (1110ـ  22 ۀصفح 2ریاضی ـ  ��استانداردـ  محاسباتی ـ  متوسط)  1 گزینۀپاسخ:  

 x x ( x) x x x x x⎯⎯⎯⎯→ − = − − = + − − = − +22 25 8 2 14 2 25 8 2 196 4 56 200 50 4 56 196·H¼U¾M 

 
x

x x ( x )( x )
x




=


− − − + =
= −

 



2
2

4 6 4 2 4 2 1 0 1
2

 

 ها برابر است با: پس اختلاف جواب  هستندهر دو جواب داده شده قابل قبول 

 ) /(− − = + = = 2 5
1 1 5

2 2
2 2 2

 

 
تمام کنند،   را  ساعت کار  15ت انجام کار توسط رضا است. اگر علی و رضا با هم در  عسرعت انجام کار توسط علی، سه برابر سر  -90

  ؟دهدساعت چند درصد کار را انجام می  15رضا در  

1  )10 2  )15 3  )20 4  )25 

 (1110ـ  12 ۀصفح 2ریاضی ـ  ��استانداردـ  محاسباتی ـ  متوسط)  4 ۀپاسخ: گزین  

 رساند، در نتیجه داریم: ساعت کار را به اتمام میA3ساعت کار را تمام کند رضا در   Aاگر علی در 

 A A
A A A

  + = =  = =
1 1 1 4 1

4 15 3 20
3 15 3 15

 

 دهد.  ساعت کار را انجام می 60ساعت و رضا به تنهایی در  20یعنی علی به تنهایی در 

 گاه:  ساعت کار کند، آن 15حال اگر رضا 

 
x x

x= = = 
15 1

25
60 100 4 100

 

 درصد کار را انجام داده است.    25ساعت،  15یعنی رضا در 
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 کنکور را پوشش داده است.تستِ  15تست از  3مباحث این آزمون در مجموع 

 ها(بندی کانسنگآفرینش کیهان و تکوین زمین + منابع معدنی و ذخایر انرژی )تا ابتدای طبقه
 29تا  9های صفحه

 

آزمون اینبندی بودجه  

 سهم در کنکور

   های عزیزلام به مازیس

شناسیی اسیت. بیرای سؤال مستقیم در کنکور، پایۀ اصلی مفاهیم زمین 2تا  1شناسی یازدهم، با وجود اختصاص فصل اول کتاب زمین
 تسلط بیشتر بر این فصل، به تفکیک مباحث و راهبردهای زیر توجه کنید:

 . تحلیل محتوایی مباحث آزمون:1
گویی بیه سیؤا م مفهیومی ایین این بخش ماهیتی کاملاً مفهومی دارد. درک مراحل و فرآیندها، کلید اصلی پاسخ آفرینش کیهان و تشکیل عناصر:

 بخش است.
 های پرتکرار کنکور است. تمرکز بر ترتیب زمانی رخدادها در این بخش از تیپ سامانه خورشیدی و تکوین زمین:

پیی( نیازمنید درک دقیی  شیب، دگرشیب و آذرینها )همخیز و تحلیلی است. شناخت انواع ناپیوستگیاز مباحث تست ها:سن زمین و ناپیوستگی
 های تصویری کتاب است. ها و مدلشکل

 بسیار مهم است.  عمرمهینشناسی و حل مسائل توانایی تحلیل ترتیب رخدادها در مقاطع زمین تعیین سن نسبی و سن مطل :
بندی شناختی هر دوره، نیازمند دستهها به همراه رویدادهای شاخص زیستی و زمینها و دورانیادگیری دوره ها:شناسی و جدول زمانزمان در زمین

 و کدگذاری ذهنی است. 
 هیای ننیدتسلط بر شواهد تغییر اقلیم و جزئیام متنی کتاب درسی برای پاسخ به تستماهیتی کاملاً حفظی و توصیفی دارد؛  وهوایی:تغییرام آب

 موردی یا جای خالی ضروری است. 
شناسی است. بیرای تسیلط بیشیتر بیر ترین فصول زمینسؤال در کنکور، از مهم 3تا  2شناسی یازدهم، با اختصاص معمو ً فصل دوم کتاب زمین 

 .ه تفکیک مباحث و راهبردهای زیر توجه کنیدباین فصل، 
 تحلیل محتوایی مباحث آزمون:. 2

گیویی بیه این بخش ترکیبی از تعاریف مفهومی و حفظی است. تسلط بر نند عنصر ابتدایی جدول کلارک برای پاسخ زمین: ۀغلظت عناصر در پوست
 ای الزامی است. سؤا م مقایسه

شناسیی دو شاخه پیوسته و ناپیوسته، تغیییرام دمیا و ترکییب کیانیتوجه به ها است. ترین بخشخیزترین و مفهومیاز تست سری واکنشی بوون:
 های آذرین، کلید حل سؤا م ترکیبی است. سنگ

ها ترکیب کنید و از حفظ ها و جدولفرآیندها را با حافظۀ تصویری روی شکلبرای کسب درصد خوب از این فصول، یادگیری مفهومی  توصیۀ نهایی:
 کردن صرف بدون درک توالی رخدادها پرهیز نمایید.

 موف  باشید.
 یازدهمپایۀ  شناسیزمینهای تستی ی مسئول درس آزموندکتر حمیدرضا بهیاد 
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 درست است؟   جمله، چند  زیرر متن  د  -91

سوی خود کشیدند. این تجمع  تر، بقیۀ مادۀ موجود در جهان را به تر و با گرانش ضعیف چگال گیری ستارگان، برخی نقاط کم از شکل   پس » 

اند. فضای  ای تشکیل شده ستاره   ها از تعداد زیادی ستاره، سیاره و فضای بین شود. در حقیقت کهکشان کیهانی امروزه کهکشان نامیده می 

 دارند.«  تأثیر نیروی گرانش متقابل، یکدیگر را نگه می ای منحصراً از گاز تشکیل شده است. تمامی این اجزا تحت ستاره   بین 

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

 ( 1101ی    13  صفحۀی  ��استانداردخط ی  به ی خط   متوسط)    3پاسخ: گزینۀ   

  
تر(، سایر مواد جهان را به  تر و ضعیفچگال)نه کم  رتقوی  گرانشو با    رتچگالگیری ستارگان، نقاط  پس از شکل  :(نادرست)  عبارت اول

 سوی خود جذب کردند.  

 ناشی از گرانش نقاط چگال هستند.   کیهانیهای عظیم  حاصل همین تجمع اهکهکشان :(درست) عبارت دوم

 است.   ایبین ستاره ۀمادو  سیّارات ،هاستارهها شامل کهکشان ۀاجزای سازند :(درست)  عبارت سوم 

 باشد.  ، بلکه علاوه بر گاز، حاوی گردوغبار نیز مینیست گازای منحصراً از بین ستاره ۀماد !تله قید انحصار :(نادرست)  عبارت چهارم 

 است.  نیروی گرانش متقابل تمام این اجزا در کنار هم،  ۀ دارنده و پیوند دهندنیروی نگه )درست(:  عبارت پنجم

 نکته آموزشی  
 ار است:  واست ،ها بر دو اصلسیر پیدایش کهکشان

 تر تجمع ماده بر اثر گرانش قوی در نقاط نگال .1
 حفظ ساختار کل سامانه توسط گرانش متقابل اجزاء  .2

 
 : جزبهاند،  شده  ندرستی بیابه  های زیر در خصوص کانسارعبارت  ۀهم  -92

 ممکن است چند کانه در آن وجود داشته باشد.  (1
 ها در آن غیرعادی است.تمرکز کانه (2
 همیشه استخراج از آن سود اقتصادی دارد. (3
 صرفه نیست.گاهی استخراج از آن به (4

 ( 1102ی    28  صفحۀی ��سریعخط ی  به )آسان ی خط     3پاسخ: گزینۀ   

  

 براساس تعریف کانسار در این مناطق تمرکز غیرعادی از یک یا چند کانه با ارزش وجود دارد.   

 تشکیل کانسار ناشی از تجمیع و تمرکز غیرعادی مواد معدنی در مقایسه با میانگین پوسته است.  

اقتصادی نیست؛    از کانسار همیشه دارای سود  در آن    ضریب تمرکز عنصر مورد نظر  ، در یک کانسارباید توجه داشت که  استخراج 

   فه است.صررون بهآن از نظر اقتصادی مق استخراج منطقه به عددی رسیده است که 

هایی از زمان صرفه  های استخراج از یک کانسار و ...، ممکن است استخراج از یک کانسار در برههبا افت قیمت بازار یا افزایش هزینه 

 اقتصادی نداشته باشد و عملیات متوقف شود.  

   طور مستقل دارای ارزش اقتصادی باشد، مثلاً کوارتز به کارخانه شیشه حمل شود. یک معدن، هدف استخراج نبوده و ممکن است به   ۀ باطل :  تذکر  

 کانسنگ، کانه و کانسار  
 اقتصادی دارد. ۀای با منشأ طبیعی که دارای مواد باارزش و سودمند است و استخراج آن برای بازار مصرف صرفماده: کانسنگ ◀
 . باارزش موجود در کانسنگ که هدف اصلی استخراج هستند فلزی مواد: کانه ◀
 . شان توجیه اقتصادی ندارداستخراجها هستند و ارزشی که همراه با کانهمواد بی: باطله ◀
 .شود ... یافت می   مثل کوارتز، فلدسپار و  هاییهای مس است و همراه با باطله ترین کانه که یکی از مهم  CuFeS2کالکوپیریت با فرمول شیمیایی:  مثال ◀
 . ها سودآور است استخراج آن اغلب  باارزش وجود دارد و  ۀها تمرکز غیرعادی از یک یا نند کانمناطقی در پوسته زمین که در آن: کانسار ◀
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 دهد؟نشان می  درستیبهکدام مورد، ترتیب زمانی رویدادهای زیستی را از قدیم به جدید    -93

 نخستین پرنده  انقراض دایناسورها  نخستین دوزیست  ها  ( نخستین ماهی1
 تنوع پستانداران  دار نخستین گیاهان گل نخستین خزنده  ( نخستین تریلوبیت 2
 انقراض گروهی  نخستین پستاندار   نخستین دوزیست   ( نخستین گیاهان آونددار 3
 انقراض گروهی  نخستین دایناسور   نخستین خزنده  ( نخستین گیاهان آونددار 4

 ( 1101ی    19  صفحۀی ��استاندارد )متوسط ی مفهومی ی    2پاسخ: گزینۀ   

  

 در پایان کرتاسه: پس پرنده قبل از انقراض دایناسورهاست.  «»انقراض دایناسورهادر ژوراسیک بوده و   »نخستین پرنده« 

 تنوع پستانداران )پالئوژن(.  دار )کرتاسه(  گیاهان گل نخستین خزنده )کربنیفر(  ترتیب درست: تریلوبیت )کامبرین(  

گروهی«         و   دورۀ    »انقراض  به  درحالی  پرمینمربوط  است،  پالئوزوئیک(  پستاندار«که  )پایان  »نخستین و    »نخستین 

است    دایناسورو    پستاندار  نخستیناز    ر تقدیمی اند؛ بنابراین انقراض گروهی  )آغاز مزوزوئیک( پدید آمده  تریاس در    دایناسور«

 ها.  نه بعد از آن

 شناسی و رویدادهای مهم آن  مقیاس زمان زمین  

 

 
 است؟   نادرستن کدام گزینه  و بو  یدر ارتباط با سری واکنش  -94

 یابد. ( با کاهش دما، مقدار پتاسیم ماگما افزایش می1
 ( مقدار کلسیم ماده مذاب با دما رابطۀ مستقیم دارد.  2
 .است از منیزیم  یی نسبتاً بال  مقادیر ( ماگمای اولیه بازالتی حاوی  3
 کند. تغییر می پلاژیوکلاز پیوسته، ساختمان سیلیکاتی فلدسپار  ی( در سری واکنش 4

 ابر دوران  دوران  دوره رویدادهای زیستی 

 
 کواترنری  انسان 

 سنوزوئیک

 

ک
وئی
وز
انر
 ف

 
 تنوع پستانداران 

 نئوژن 
 پالئوژن

 

 انقراض دایناسورها
 

دار نخستین گیاهان گل  
 کرتاسه 

 مزوزوئیک
  

 ژوراسیک نخستین پرنده 

 
 نخستین پستاندار 
 نخستین دایناسور

 تریاس 

 
 پرمین  انقراض گروهی 

 پالئوزوئیک
 

 
 کربنیفر  نخستین خزنده

 
 دونین  نخستین دوزیست 

 
 سیلورین  نخستین گیاهان آونددار 

 
ها نخستین ماهی  اردوویسین  

 
 کامبرین  نخستین تریلوبیت 
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 ( 1102ی    27و   26  صفحۀی ��استاندارد )متوسط ی مفهومی ی    4پاسخ: گزینۀ  

 گردند.  با حفظ ساختمان سیلیکاتی و فقط تغییر در ترکیب شیمیایی تشکیل می وکلاز یپلاژدر طی سری واکنشی پیوسته، فلدسپارهای 

  

 )رابطه معکوس(   یابد.می افزایش دما مقدار عناصر سدیم و پتاسیم  کاهش با  

 مستقیم(. یابد )رابطه می کاهشدما،   کاهشمقدار کلسیم با  

 است.   کمی نسبتاً  SiO2ماگمای اولیۀ بازالتی حاوی آهن و منیزیم نسبتاً بال و   

 
 ( Bowenتصویر شماتیک سری واکنشی بوون )

 
تغ  23مرجان حدود    لینمونه فس  کیقدمت    -95 موجود، چه  از مرگ  است. پس  ا  یریی هزار سال  پرتوزا  کربن  مقدار  شده   جادی در 

 سال(   5730=کربن پرتوزا  عمر یمهن)است؟  

  ( حدود 2 شده است.  ی درصد آن واپاش 87( حدود 1
15
16

 .مانده است یآن باق 

  ( حدود 4 مانده است. ی آن باق درصد  ۶( حدود 3
1
8

 است. ی شدهآن واپاش  

 ( 1101ی    18  صفحۀی ��بر زمان )دشوار ی محاسباتی ی      3پاسخ: گزینۀ   

 داریم.  شدهسپری عمرمهین تعداد  به نیاز  پرتوزا، کربن مقدار  محاسبۀ برای

 کنیم:  محاسبه  را عمر نیمه تعداد توانیممی زیر رابطۀ به توجه با

 نمونه سن=عمرنیمه تعداد عمر نیمه

 بنابراین: است. سال  5730 پرتوزا کربن عمر نیمه و  سال  23000 حدود نمونه سن

= =
¾º¼µº #¸w

oµø ¾µÃº

23000
4

5730
 عمر نیمه تعداد

 است:  شده نصف مرحله 4 پرتوزا، کربن  اولیۀ مقدار پس  است شده یط  عمرنیمه 4 تقریباً  چون

/درصد  /⎯⎯→ ⎯⎯→ ⎯⎯→ ⎯⎯→
1 2 3 4100 50 25 12 5 6 25 6 

⎯⎯→ ⎯⎯→ ⎯⎯→ ⎯⎯→
1 2 3 41 1 1 1

1
2 4 8 16

  

)  درصد  ۶ حدود   بنابراین )
1
16

)  درصد  94 یا ماندهباقی آن  )
15
16

 است. شده واپاشی 
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 مطل  تعیین سن   
 شود.رتوزا استفاده میپها از عناصر برای تعیین سن مطل  )واقعی( نمونه

 
 شود. ایدار تبدیل میپرتوزا به عنصر پیک عنصر نیمی از  زمانی کهمدمعمر عنصر: هنیم

 سن نمونه =عمرنیمهتعداد عمرنیمه
کاهش   زمان:الگوی  گذر  در  پرتوزا  آغاز    مادۀ  در  اولیه  پرتوزای  مادۀ  هر    1)معادل    %100مقدار  سپری شدن  با  است.  کامل(  مادۀ  عمرنیمهواحد  از  نیمی   ،

بر جای میمانده واپاشی میباقی  اول  شود و نیمی دیگر  1)برابر   %50ماند؛ در نتیجه در پایان مرحلۀ 
پایان مرحله دوم  2 1)برابر  % 25(، در 

( و در پایان  4

1)برابر  %5/12مرحله سوم 
 یابد.  ام ادامه میnعمرنیمهماند و این توالی تا ( از مادۀ اولیه باقی می 8

 ها( است.  : برابر با تعداد دفعام نیمه شدن )تعداد فلش(n)عمرنیمهتعداد  ◀

مانده: برابرپرتوزای باقی ۀکسر ماد ◀
n

1
2
 است.   

واپاشی شده )تبدیل شده به مادۀ پایدار(:   ۀکسر ماد ◀
n

−
11

2
 است.   

 
 بیان شده است؟   یدرستبهها  ها با کاربرد صنعتی آنها یا سنگارتباط میان هر چهار مورد از کانیدر کدام گزینه،    -96

 ستون دوم )کاربرد صنعتی( ستون اول )ماده و ماهیت(

 ( تهیۀ بتن 1 الف ـ کانی ژیپس 

 ( تهیۀ گچ بنایی 2 ب ـ کانی مسکوویت

 ( تهیۀ طلق نسوز3 ج ـ سنگ گرانیت 

 نمای ساختمان (  4 د ـ شن و ماسه 

  1، د   4، ج    3، ب   2( الف  1 2، د   4، ج    2، ب   3( الف 1
  1، د   2، ج    4، ب   3( الف  4 4، د   1، ج    3، ب   2( الف 3

 ( 1102ی    29  صفحۀی  ��استانداردخط ی به )متوسط ی خط     2پاسخ: گزینۀ   

  

  (2 )در تهیۀ گچ بنایی کاربرد دارد.   :ژیپس )کانی( 

   (3 )رود. کار میمسکوویت )کانی(: در تهیۀ طلق نسوز به 

  (4 )شود. گرانیت )سنگ(: در نمای ساختمان استفاده می 

   (1 )رود. کار میشن و ماسه )سنگ(: در تهیۀ بتن به 

 
 است؟  درست  ذوب  هنگام  هاسنگ  دهندۀتشکیل  های کانی  ۀدربار  گزینه   کدام  -97

 . دارند نام  زودگداز  و شوندمی ذوب  زودتر تیره هایکانی( 1
 . دارند نام  زودگداز  و شوندمی  ذوب  زودتر روشن  هایکانی( 2
 . دارند  نام دیرگداز  و شوندمی  ذوب  دیرتر روشن  هایکانی( 3
 . شوندمی ذوب  زمان هم و دارند یکسانی ذوب  نقطه  ها کانی  همه( 4

  

ویژگی عناصر پرتوزا

.پس از واپاشی به عنصر پایدار تبدیل می شوند( 2 .به طور مداوم، با سرعت ثابت، در حال واپاشی هستند( 1
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 ( 1102ی    27  صفحۀی  ��سریعخط ی  به آسان ی خط )    2پاسخ: گزینۀ   

   گویند.می زودگداز  ها آن به و شوندمی ذوب  زودتر  روشن های کانی

   گویند.می دیرگداز هاآن به و شوندمی ذوب  دیرتر  تیره های کانی

 دارند.  مشخصی  ذوب  نقطه  هرکدام که  اندشده تشکیل  مختلفی هایکانی  از ها سنگ 

ها ذوب  تری دارند، بنابراین هنگام گرم شدن سنگ، زودتر از سایر کانیهای روشن مانند کوارتز و فلدسپار پتاسیم دمای ذوب پایینکانی

 گویند.  می زودگدازهای ها کانیشوند و به آنمی

  

 شود، نه زودگداز.دیرگداز گفته میها شوند؛ بنابراین به آنهای تیره دمای ذوب بالتری دارند و دیرتر ذوب میکانی 

 های تیره )دیرگداز( هستند.  شوند، کانیهایی که دیرتر ذوب میشوند )زودگداز(؛ کانیهای روشن زودتر ذوب میکانی 

نقطه ذوب مشخص و متفاوتی    ،اند که ترکیب شیمیایی متفاوتی دارند؛ در نتیجه هر کانیهای متنوعی تشکیل شدهها از کانیسنگ  

 زمان.مدهد نه هبخشی( رخ میصورت تدریجی )ذوب ها در دماهای مختلف و بهدارد و ذوب آن

 گداز های زودگداز و دیر مقایسه رفتار کانی  
 

 

 

 

 

 

 

 
 

 
 کنند؟   خنثی  کامل   طور به   را  سیلیکاتی  بنیان   یک  الکتریکی   بار  توانند می   مجموعاً   که   دهدمی   نشان  را   ها یون   از   ترکیبی  گزینه   کدام  -98

Al( یک یون  1 Mg( دو یون  Na+  2و دو یون   3+  +Kو یک یون   2+

Mg( یک یون  3 Fe( یک یون  Na+ 4و دو یون   2+ Caیون   یک و  3+ +2 

 ( 1102ی    25  صفحۀی ��استاندارد )متوسط ی مفهومی ی  3گزینۀ  پاسخ:   

SiO)های سیلیکاتی، بنیان سیلیکاتی به فرمولواحد بنیادی کانی ،با توجه به محتوای کتاب درسی )−4
 است.   4

الکتریکی  کانی نظر  از  طبیعت  در  بنیان  خنثی ها  رو  این  از  جذب  هستند،  با  سیلیکاتی  بار    فلزی  هایکاتیونهای  شدن  خنثی  و 

های همراه باید دقیقاً  کاتیون  مثبتگیرند. در نتیجه، مجموع بارهای قرار می های سیلیکاتیشبکه بلوری کانی شان، در ساختار الکتریکی

 باشد تا بار کل خنثی شود.  4+برابر 

 

 

 بوون(   های زودگداز )انتهای سری کانی  های دیرگداز )ابتدای سری بوون(کانی شاخص مقایسه

دار، آمفیبول و  الیوین، پیروکسن، پلاژیوکلاز کلسیم هاکانی نمونه 
 نهایتاً بیوتیت 

، فلدسپار پتاسیم، پلاژیوکلاز کوویت مسکوارتز، 
 دار سدیم

 بسیار پایین  بسیار با   دمای ذوب / انجماد

 ها )پایان بخش تبلور( واپسین کانی  تبلور( ها )آغازگران  نخستین کانی  ترتیب در تبلور ماگما )سرد شدن(

 ترتیب در ذوب سنگ
  )گرم شدن مجدد(

 

 ها  نخستین کانی  شوند( )دیرتر از همه ذوب می   ها آخرین کانی 
 شوند( تر از همه ذوب می )سریع 

SiO)میزان سیلیس  )2 

 

 زیاد  کم

 ها کانی سنگ شاخص حاوی این  

 

 گرانیت و ریولیت  گابرو و بازالت 



 

95 

ماه آبان   15یازدهم تجربی |   شناسی زمین    

  

 آلومینیم و دو یون سدیم: یون  یک  

))نامناسب(   ) ( ) + +  + = + + = +1 3 2 1 3 2 5   
 

 دو یون منیزیم و یک یون پتاسیم:  

))نامناسب(   ) ( ) + +  + = + + = +2 2 1 1 4 1 5   

Mg)یک یون منیزیم    Na)و دو یون سدیم   2+( )+: 

( ) ( ) + +  + = + + = +1 2 2 1 2 2 4  

 و یک یون کلسیم: (III)یک یون آهن 

))نامناسب(   ) ( ) + +  + = + + = +1 3 1 2 3 2 5   

 
کتاب  -99 متن  براساس  کیهانی  ساختارهای  پیدایش  مراحل  که  زیر  الگوی  می  درسی  در  نشان  تأخر را  و  تقدم  به  توجه  با  دهد، 

 دهند؟ترتیب کدام رخدادها را نشان میبه bو    aرویدادها، موارد  

 
 های زنجیری و تولید هلیوم  افزایش واکنش -( تشکیل ذرات جامد بر اثر سرد شدن عناصر  1

 ها آنبرخورد مکرر اجرام و ذوب مجدد  -ها  ها در مدار هسته( به دام افتادن الکترون2
 های مذاب ناشی از افت دمای غبارها  تشکیل قطره ـ( تجمع گازها به اشکال متنوع 3
 افزایش دمای ناشی از انقباض غبارها  ـبار نخستین برای گیری حالت گازشکل( 4

 ( 1101ی    11  صفحۀی ��استاندارد )متوسط ی مفهومی ی      4پاسخ: گزینۀ  

 تر«: تحلیل زنجیره زمانی از »افت درجه حرارت« تا »تشکیل اجرام بزرگ

 افت درجه حرارت ( 1

aگیری حالت گاز  و تشکیل هیدروژن )نخستین بار شکل در مدار هسته   هابه دام افتادن الکترون( 2 = ) 

   های زنجیری تر بر اثر واکنشتبدیل به هلیوم و عناصر سنگین( 3

   ها سرد شدن و پیدایش اولین جامدات )غبار( و سحابی( 4

   و تشکیل قطرات مذاب  (b)افزایش دمای ناشی از انقباض غبارها  ( 5

   ها )کندرول( سرد شدن قطرات، تبلور نخستین کانی( ۶

 تر. ها و تشکیل اجرام بزرگتجمع کندرول( 7

  

 ( رخ داده است.  3  ۀ م )مرحل و ای و تولید هلی های زنجیره ( پس از افزایش واکنش 4  ۀ تقدم و تأخر معکوس است؛ تشکیل ذرات جامد )مرحل  

باید پیش از تشکیل اجرام   b  رخداد  کهیدرحال دهد،  تر رخ میپس از تشکیل اجرام بزرگ  ، هابرخورد مکرر اجرام و ذوب مجدد آن 

 تر باشد.بزرگ

 پدید آمدند، نه »افت دما«.   هاهای مذاب در پی »افزایش دمای« ناشی از انقباض غبارتله علمی؛ قطره 
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 ها سنگ مراحل تشکیل عناصر، اجرام آسمانی و شهاب  
 

 

 
 

 

 
 

 

 
 

 

 
 

 

 
 

 

 
 

 

 
 

 

 
 

 

 پلاسما   . پیدایش 1
 های آزاد شناور شدند. های اتمی حاصل از ترکیب ذرام بنیادی در دریایی از الکترونهستهبانگ، پس از مه

پلاسما )نخستین حالت ماده(حالت ماده:   

 افت دما و تشکیل هیدروژن .  2
 )هیدروژن( شکل گرفت. ها مهیا شد و اولین اتم  ها در مدار هسته با گذشت زمان و کاهش دما، شرایط برای به دام افتادن الکترون 

 )برای نخستین بار در جهان(   حالت گازحالت ماده: 

 تر ای و تشکیل عناصر سنگین های زنجیره واکنش . 3
 تر را تشکیل دادند. ای، عناصر سنگین های زنجیره تر )هلیوم( تبدیل شده و با افزایش واکنش های سنگین های هیدروژن به اتماتم

 ترتولید عناصر سنگین: شاخصپدیده  

 ها و تشکیل سحابی عناصر  سرد شدن   و   توزیع.  4
صورم ابرهایی از غبار، به همراه گازهای مختلف تجمع  ها در جهان، اولین جامدام بهبا تشکیل عناصر، توزیع و سرد شدن آن

 ها را تشکیل دادند. یافته و سحابی

 ها )ابرهای غباری( و سحابیجامدام اولیه حالت ماده: 

 ها انقباض غبارها و تشکیل کندرول .  5
ها  ها، نخستین کانی دهند که با سرد شدن آن های مذاب را تشکیل می طی افزایش دمای ناشی از انقباض غبارها، ذرام جامد، قطره 
 یابند. های کونکی به نام کندرول تجمع می متبلور شده و به شکل گلوله 

 ها به شکل گلوله( کندرول )تبلور نخستین کانی: شاخص ۀپدید

 تر ها و تشکیل اجرام بزرگ تجمع کندرول .  6
 شود. های مختلف میتر و با اندازهها با یکدیگر منجر به تشکیل اجرام بزرگتجمع کندرول

 ترتشکیل اجرام بزرگ: شاخص ۀپدید

 تبلور مجدد برخورد اجرام، ذوب و  .  7
 سازند. های مختلفی را می شوند و کانی شده و مجدداً متبلور می بارها با یکدیگر برخورد کرده، ذوب   ، این اجرام بعد از تشکیل در فضا 

 )تبلور مجدد(  های مختلفتشکیل کانی: پدیده شاخص

 سنگ( برخورد قطعام با زمین )شهاب .  8
گیرند. برخی از قطعام هنگام عبور از هواکره از  در مسیر برخورد با زمین قرار می آسمانی  بعد از تشکیل زمین، بارها قطعاتی از اجرام  

   شوند. سنگ نامیده می ها، شهاب رسند که این سنگ روند و به سطح زمین می بین نمی 
 نامند. های دارای کندرول را کندریت می سنگ شهاب 

 کندریت و  سنگشهاب: شاخص ۀپدید
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 اند؟ ها قابل مشاهدهرو کدام ناپیوستگیروبه در شکل    -100

 شیب پی، دو همیک آذرین( 1
 پی دار، یک آذریندو زاویه( 2
 شیب، دو دگرشیبی یک هم( 3
 یبش دار، دو همیک زاویه( 4
 
 

 ( 1101ی    16  صفحۀی ��استاندارد )متوسط ی مفهومی ی    3پاسخ: گزینۀ   

 بررسی سریع: 
 د.ن شوشیب مشاهده میو یک ناپیوستگی همدار( )زاویهل، دو ناپیوستگی دگرشیبی ادر شکل سؤ

 
 شناسی: ها و رخدادهای مقطع زمینناپیوستگی گامبهگامتحلیل 

 دار )دگرشیبی(:  ناپیوستگی زاویه .1

و تغییر شیب شده و سپس  خوردگی  ساختی دچار چین ابتدا در اثر نیروهای زمین   افقی رسوبی های دار اول )بخش زیرین(: لیه ناپیوستگی زاویه   ◀

 دار است.  اولین ناپیوستگی زاویه   ۀ گذاری طبقات میانی بر روی این سطح فرسایش، نشان اند. رسوب در محیط خشکی فرسایش شدید یافته 

ها،  اند و ناهمواری قسمت فوقانی این لیهشدگی شدهمجزا دچار کجرویداد  دار دوم: طبقات رسوبی میانی در طی یک  ناپیوستگی زاویه  ◀

های افقی بالیی بر روی این  است. سپس پیشروی مجدد دریا بر روی این سطح فرسایش یافته رخ داده است. قرارگیری لیهنشانۀ فرسایش  

 دار را رقم زده است. های مورب زیرین، دومین ناپیوستگی زاویهسطح فرسایش یافته و در مرز با لیه

 شیب: ناپیوستگی هم. 2

افقی و همافقی فوقانی، یک مرز فرسایشی ناصاف و سطح ناهموار، میان دو ردیف لیه  ۀدر مجموع شیب وجود دارد. این سطح  های کاملاً 

ها است یعنی نشانگر یک مرحله  دریا( و هوازدگی در محیط خشکی بدون تغییر زاویه لیه  موقتگذاری )پسروی  دهندۀ وقفه در رسوبنشان

 شیب است.  ناپیوستگی هم

 گذاری افقی ادامه پیدا کرده است. سپس با پیشروی دریا رسوب

 آذرین و رد ناپیوستگی آذرین پی:  ۀبررسی رفتار تود. 3

های  خورده، سطوح ناپیوستگی و لیههای رسوبی چینباشد( تمامی لیههای رسوبی میلیه  ۀکنندتودۀ آذرین در این شکل )که البته قطع

 باشد.  ای جوان بوده و ناپیوستگی آذرین پی نمیشدگی، پدیدهافقی بالیی را قطع کرده است. بنابراین براساس اصل قطع

 راه تشکیل و تشخیص ناپیوستگی آذرین پی:   ◀

شود. در این حالت اثری از وقوع آذرین )یا دگرگونی( موجود، تشکیل می  ۀبر روی تود   مستقیمگذاری  ناپیوستگی آذرین پی بر اثر رسوب

آذرین در حال فرسایش بوده است؛ غالباً قطعات خرد شده    ۀکه تودشود. به دلیل اینهای رسوبی بالیی دیده نمیدگرگونی در تماس با لیه

 .  هستندآن در داخل رسوبات بالیی قابل مشاهده 

 شیب وجود دارد. دار و یک مرحله ناپیوستگی همدو مرحله ناپیوستگی زاویه ، بنابراین در مقطع
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 انواع ناپیوستگی  
 

 

 
 

 

 
 

 

 
 

 پی ناپیوستگی آذرین

 یا دگرگونی  های رسوبی بر روی تودۀ آذرینقرارگیری  یه ◀ نحوۀ تشخیص:

 دار( )زاویهناپیوستگی دگرشیبی 

 های رسوبی زیریندار( بودن  یهزاویهغیر افقی )  ◀   نحوۀ تشخیص:
 اند. تر رویی، اغلب افقیهای جوان یه  ◀
 تشخیص آسان   ◀

 شیب )موازی( ناپیوستگی هم

 ها )وقفۀ رسوبی یا سطح فرسایشی( گذاری در برخی دورهعدم رسوب ◀ نحوۀ تشخیص: 
 ترتر و نامشخصفراوان ◀
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biomazebiomazewww.biomaze.ir

پس از پایان آزمون، می تونین پاسخ نامۀ ویدیویی و تشریحی   

این آزمون رو  در پنل ماز، از بخش آزمون ها مشاهده کنید.

 پس بیا پاسخ ویدیویی اش رو ببین!میخوای خوندن پاسخ نامه رو راحت تر کنی!

پاسخنامه ویدیوییآزمون های برگزارشدهبخش آزمون هاپنل کاربری ماز




