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زیست‌شناسی یازدهم

کدام گزینه مشخصهء هر نیمکرهء درون جمجمهء گوسفند سالم و بالغ است که بدون نیاز به برش‌زدن مغز قابل مشاهده می‌باشد؟-1 

1( در بخش خارجی آن، مادهء خاکستری واجد بخش‌های چین‌خورده قابل مشاهده است. 
2( در بخش مرکزی آن، فقط مادهء سفید مشاهده می‌شود. 

3( در ذخیرهء حافظهء بلند‌مدت و یادگیری نقش اصلی را دارد. 
4( با بخش‌هایی از سامانهء لیمبیک مجاورت دارد. 

دربارهء سیناپس مهاری در انعکاس عقب‌کشیدن دست انسان پس از برخورد با جسم داغ، کدام مورد درست است؟-2 

2( باعث تغییر اختلاف پتانسیل غشای نورون رابط می‌شود.  1( بین نورون حرکتی و ماهیچهء پشت بازو ایجاد می‌شود. 	
4( با برخی پایانه‌های آکسونی نورون حسی مرتبط می‌باشد.  3( در بخش ضخیم‌تر مادهء خاکستری نخاع قرار گرفته است. 	

بزرگ‌ترین لوب قابل مشاهده در نیمکره‌های مخ انسان سالم و بالغ، کدام مشخصه را دارد؟-3 

1( فاقد تماس با رابط پینه‌ای است. 
2( با دو لوب دیگر در یک نیمکرهء مخ مرز مشترک دارد.

3( نسبت به محل کیاسمای بینایی در سطح عقب‌تری قرار گرفته است. 
4( در بخش‌های جلویی آن، ساختار مؤثر در پردازش اولیهء اطلاعات حسی قرار دارد. 

در پی وقوع تغییر شکل در کانال‌های دریچه‌دار غشای نوعی نورون رابط، کدام اتفاق به طور حتم رخ می‌دهد؟-4 

2( میزان عبور یون‌ها از طریق پروتئین غشایی می‌تواند تغییر پیدا کند.  1( میزان اختلاف پتانسیل الکتریکی دو سوی غشای یاخته تغییر می‌کند. 	
4( میزان پتانسیل الکتریکی در دو سوی غشا با هم برابر می‌شود.  3( میزان اختلاف پتانسیل دو سوی غشای یاخته کاهش می‌یابد. 	

بخشی از پردهء مننژ که در تماس با استخوان‌های جمجمه قرار دارد، کدام مشخصهء زیر را دارد؟-5 

1( دارای رگ‌های خونی پیوسته با میزان اکسیژن متفاوت در ساختار خود است. 
2( در تماس با بخشی از مغز قرار دارد که فاقد رشته‌های میلین‌دار است. 

3( از سطح بیرونی خود در تماس با مایع مغزی ـ نخاعی قرار گرفته است. 
4( به درون هیچ‌یک از شیار‌های موجود در نیمکره‌های مخ وارد نشده است.

در پی مصرف نوعی ترکیب شیمیایی که فعالیت رشته‌های عصبی سمپاتیک را مهار می‌کند، کدام واقعه دور از انتظار است؟-6 

2( عدم کاهش میزان نوعی پلی‌ساکارید ذخیره‌ای در کبد 1( افزایش فاصلهء بین دو موج QRS متوالی در نوار قلب 	
4( کاهش میزان جریان خون بزرگ‌سیاهرگ‌های زیرین و زبرین 3( کاهش میزان جریان خون به سمت دیوارهء لولهء گوارش	

کدام گزینه برای تکمیل عبارت زیر مناسب است؟-7 

»با توجه به نورون‌های شرکت‌کننده در انعکاس عقب‌کشیدن دست، هر نورونی که ناقل عصبی تحریکی را به سیتوپلاسم خود وارد می‌کند، 

به طور حتم .................. .«

1( در ضخیم‌ترین بخش مادهء خاکستری نخاع دیده می‌شود 
2( نزدیک‌ترین نورون به کانال مرکزی نخاع محسوب می‌شود

3( فاقد یاخته‌های میلین‌ساز در اطراف حداقل بخش‌هایی از خود است
4( برای تولید پتانسیل عمل، نیازمند سیناپس با نوعی یاختهء دیگر است

با توجه به شکل زیر که یک شکل شماتیک از مقطع عرضی طناب عصبی انسان را نشان می‌دهد، کدام گزینه درست است؟-8 

1( در بخش شمارهء )4(، سه شیار با عمق‌های مشابه دیده می‌شود. 
2( در بخش شمارهء )1(، در شرایطی می‌توان دو نوع سیناپس مهاری و تحریکی را مشاهده کرد. 

3( در بخش شمارهء )3(، فقط یاخته‌هایی دیده می‌شوند که دندریت آن‌ها طویل است. 
4( در بخش شمارهء )2(، بیشتر طول آکسون نورون حسی فاقد غلاف میلین مشاهده می‌شود. 
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کدام گزینه مشخصهء سیناپس‌های موجود در بدن انسان سالم و بالغ است؟-9 

1( هر یاختهء دریافت‌کنندهء پیام عصبی، توانایی تولید و ترشح ناقل عصبی را دارد. 
2( هر یاختهء متصل‌شونده به ناقل‌های عصبی، پتانسیل عمل را در غشای خود هدایت می‌کند. 

3( هر یاختهء عصبی هدایت‌کنندهء پیام عصبی، به طور حتم تعداد فسفولیپید‌های غشا را تغییر می‌دهد. 
4( هر یاختهء واجد گیرنده برای ناقل‌های عصبی، با تغییر شکل کانال‌ها، پیام را در رشته‌های خود هدایت می‌کند. 

کدام گزینه مشخصهء ساختاری در مغز انسان است که به کمک برجستگی‌های خود در شنوایی، بینایی و حرکت مؤثر است؟10 -

1( در سطح بالایی خود، در نزدیکی بطن سوم مغزی قرار دارد. 
2( از دو بخش با حجم مساوی در طرفین نوعی شیار تشکیل شده است. 

3( به طور کامل در سطح پایین‌تری نسبت به مرکز تنظیم تشنگی قرار دارد. 
4( در تماس با سطح زیرین یک لوب مخ قرار دارد که نسبت به سایرین بزرگ‌تر است.

کدام گزینه عبارت زیر را به نادرستی تکمیل می‌کند؟11 -

»نوعی نورون شرکت‌کننده در انعکاس عقب‌کشیدن دست که تنها بخش انتهایی آکسون آن در مادهء خاکستری نخاع قرار دارد، ..................... .«

1( بین دندریت و آکسون آن نوعی ارتباط سیتوپلاسمی برقرار است
2( طول رشتهء آکسون آن نسبت به دندریت آن کوتاه‌تر است

3( یاخته‌های میلین‌ساز در دو سمت جسم یاخته‌ای آن قرار دارند
4( نسبت به هر نورون رابط، هستهء بزرگ‌تری در جسم یاخته‌ای خود دارد

چند مورد مشخصهء طناب عصبی شکمی در ملخ محسوب می‌شود؟12 -

الف( نخستین گره طناب عصبی شکمی در ناحیهء سر جانور قرار گرفته است. 

ب( چهارمین گره طناب عصبی شکمی در سطح زیرین محل قرار‌گیری کیسه‌های معده است. 

ج( دو گره عصبی متوالی که بیشترین فاصله را از یکدیگر دارند، در عصب‌دهی اندام‌های حرکتی شرکت دارند. 

د( برخی رشته‌های عصبی متصل به بزرگ‌ترین گره طناب عصبی شکمی، به پاهای عقبی عصب‌دهی می‌کنند.  

4 )4 	3 )3 	2 )2 	 1 )1
نوعی از یاخته‌های بافت عصبی که فراوانی بیشتری دارند ................. نوع دیگر یاخته‌های بافت عصبی ................... .13 -

1( برخلاف ـ توانایی حفظ هم‌ایستایی مایع درون خود را دارند
2( برخلاف ـ توانایی قرارگیری در مجاورت یاخته‌های عصبی را دارند

3( همانند ـ توانایی حمل وزیکول‌های غشادار را در سیتوپلاسم خود دارند
4( همانند ـ با صرف انرژی، توانایی هدایت پیام عصبی را در طول غشای خود، دارند

دربارهء پروتئین‌های غشای نورون‌های حرکتی، کدام مورد درست است؟14 -

1( همهء پروتئین‌هایی که در جابه‌جایی هر دو نوع یون سدیم و پتاسیم نقش دارند، از انرژی زیستی ATP استفاده می‌کنند. 
2( فقط برخی پروتئین‌هایی که یون‌های سدیم را جابه‌جا می‌کنند، در همهء بخش‌های یاخته به طور مداوم فعال هستند.

3( همهء پروتئین‌هایی که جهت جابه‌جایی یون‌های سدیم دچار تغییر شکل می‌شوند، نوعی دریچه در سمت خارجی یاخته دارند. 
4( فقط برخی پروتئین‌هایی که با هر دو لایهء فسفولیپیدی غشا در تماس هستند، واجد دو محل اتصال برای ناقل‌های عصبی هستند.

دربارهء بخشی از مغز گوسفند که در تقویت و پردازش اولیهء اطلاعات حسی نقش مهمی دارد، کدام مشخصه نادرست است؟15 -

1( در زیر پهن‌ترین بخش نوعی رابط بین نیمکره‌ها قرار دارد.
2( در مجاورت کیاسمای بینایی قرار گرفته است. 

3( در بخش جلویی برجستگی‌های چهارگانه قرار گرفته است. 
4( تقریباً هم‌سطح با بخشی از لوب گیجگاهی است. 
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کدام مورد زیر از پیامد‌های مصرف الکل در انسان بالغ محسوب می‌شود؟16 -

1( برخلاف کوکائین، بر میزان ترشح ناقل عصبی دوپامین در مغز می‌افزاید. 
2( همانند کوکائین، می‌تواند بر ارسال پیام عصبی به عضلات اسکلتی مؤثر باشد. 

3( برخلاف سایر مواد اعتیادآور، می‌تواند احتمال بروز برخی سرطان‌ها را افزایش دهد.
4( همانند سایر مواد اعتیادآور، میزان مصرف انرژی در هر نورون مغزی را افزایش می‌دهد. 

در یک نورون سالم و فعال، هر زمان که هر دو کانال دریچه‌دار سدیمی و پتاسیمی بسته هستند، .................. .17 -

1( غلظت یون‌های دو سوی غشا مشابه حالت آرامش است
2( پتانسیل داخل یاخته نسبت به مایع میان‌بافتی، منفی‌تر است

3( یون‌های مثبت سدیم به بیرون از یاخته منتشر می‌شوند
4( گروهی از مولکول‌های پر‌انرژی یاخته تجزیه می‌شوند

کدام گزینه مشخصهء بخشی از ساقهء مغز است که شامل مرکز اصلی تنظیم دم و بازدم در بدن انسان می‌باشد؟18 -

1( در پایین خود، به باریک‌ترین بخش نخاع متصل است. 
2( نسبت به سایر بخش‌های ساقهء مغز، یاخته‌های بافت عصبی بیشتری دارد. 

3( فقط در سطح بیرونی خود با مایع مغزی نخاعی احاطه شده است.  
4( به‌نوعی می‌تواند بر حرکات عضلات طولی و حلقوی لولهء گوارش مؤثر باشد. 

کدام موارد دربارهء مایع مغزی ـ نخاعی به درستی بیان شده است؟19 -

الف( در بخش‌های مختلف مغز، به میزان متفاوتی بین پرده‌های مننژ مشاهده می‌شود. 

ب( از محیط داخلی بدن منشأ می‌گیرد و حاوی انواع مختلفی از یون‌ها است. 

ج( در همهء بطن‌های مغزی قابل تولید است و در پایین ساقهء مغز به کانال مرکزی نخاع وارد می‌شود. 

د( درون شیار‌های عمیق نیمکره‌های مخ همانند اطراف بخش ابتدایی اعصاب خارج‌شده از نخاع مشاهده می‌شود. 

4( ب ـ د 3( ج ـ د	 2( الف ـ ب ـ د	 1( الف ـ ب	
با توجه به نحوهء برقراری ارتباط عصبی بین نورون‌ها، کدام عبارت زیر به نادرستی بیان شده است؟20 -

1( یک یاختهء عصبی سالم و فعال می‌تواند به صورت هم‌زمان پیام عصبی را به بیش از سه یاختهء دیگر منتقل کند. 
2( یک یاختهء عصبی سالم و فعال می‌تواند به صورت هم‌زمان با چندین پایانهء آکسونی مربوط به یک نورون سیناپس دهد. 

3( یک یاختهء عصبی سالم و فعال می‌تواند در محل سیناپس با نورون دیگر، واجد نوعی فرو‌رفتگی در بخشی از غشای خود باشد.  
4( یک یاختهء عصبی سالم و فعال می‌تواند در هر بخشی از غشای دندریت یا جسم یاخته‌ای خود با نورون دیگری سیناپس دهد.

نوعی اندام درون جمجمه واجد نورون‌هایی است که با تولید مولکول‌های شیمیایی، در تنظیم میزان فشار اسمزی خوناب انسان سالم و بالغ 21 -

نقش بسیار مهمی دارند. کدام گزینه دربارهء این اندام به درستی بیان شده است؟

1( در سطح عقبی و جلویی خود، در تماس با رشته‌های باریک سامانهء کناره‌ای می‌باشد. 
2( مجاور بخشی از سامانهء کناره‌ای است که در تبدیل حافظهء کوتاه‌مدت به بلند‌مدت نقش دارد. 

3( توسط یاخته‌های با ظاهر پهن و کشیده و فاقد منفذ بین یاخته‌ای، مورد حفاظت قرار گرفته است. 
4( در بخش جلویی خود، در مجاورت نوعی لوب قرار دارد که با لوب گیجگاهی بیشترین مرز مشترک را دارد. 

در خصوص همهء عصب‌های مرتبط با نخاع در بدن انسان سالم و بالغ، کدام مورد درست است؟22 -

1( دندریت نورون حسی و آکسون نورون حرکتی در تمام طول خود، در مجاورت یکدیگر می‌باشند. 
2( در ریشهء شکمی خود واجد رشته‌های عصبی خودمختار هستند که بر سوخت‌و‌ساز بدن اثر دارند. 

3( واجد چندین رشتهء عصبی حسی و حرکتی طویل هستند که توسط یاخته‌های دوکی‌شکل احاطه می‌شوند.
4( واجد جسم یاخته‌ای نورون‌ها در بخش پشتی و شکمی خود هستند که به شکل یک برآمدگی در طول آن دیده می‌شود.
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فرد ایستاده‌ای را در نظر بگیرید که پاهایش را جفت کرده است و دستانش آویزان و کف آن‌ها به سمت جلو قرار گرفته است. به طور 23 -

معمول، کدام مورد دربارهء دستگاه عصبی مرکزی و محیطی این فرد نادرست است؟

1( قطور‌ترین عصب قابل مشاهده در پاهای راست و چپ، از ادغام پنج عصب خارج‌شده از نخاع ایجاد شده است. 
2( برخی رشته‌های عصبی خارج‌شده از مجاورت پایین‌ترین بخش نخاع، در عصب‌دهی ناحیهء کشالهء ران نقش دارند. 
3( طویل‌ترین عصب منشأ‌گرفته از نخاع ناحیهء گردنی، در عصب‌دهی ناحیهء خارجی ساعد و انگشت شست نقش دارد.
4( عصب میانی همانند داخلی‌ترین عصب دست، در عصب‌دهی به انگشت اشاره همانند انگشت کوچک دست نقش دارد.

دو بخش از سامانهء لیمبیک یک نوجوان را در نظر بگیرید که درون لوب گیجگاهی نیمکرهء سمت راست قرار گرفته‌اند. در ارتباط با بخشی 24 -

که نسبت به بخش دیگر در موقعیت پایین‌تری قرار دارد، کدام مورد زیر درست است؟ )در نظر بگیرید که فرد به حالت ایستاده است و سر، 

گردن و تنهء او در یک راستا قرار دارند.( 

1( در مقایسه با بخش دیگر، توسط رشته‌های عصبی با لوب)های( بویایی در جلو مرتبط شده است. 
2( در مقایسه با بخش دیگر، واجد نورون‌های کم‌تری است و پیام‌های عصبی شنوایی را دریافت می‌کند. 

3( واجد نورون‌هایی است که تحت تأثیر برخی مواد اعتیاد‌آور، فعالیت برخی سیناپس‌های خود را تغییر می‌دهند. 
4( نسبت به سایر بخش‌های سامانهء لیمبیک ضخامت بیشتری دارد و در شکل‌گیری حافظه در قشر مخ تأثیرگذار است. 

با توجه به مطالب کتاب درسی، کدام عبارت دربارهء یک نوجوان سالم )N(، همان فرد، 10 روز بعد از آخرین مصرف کوکائین )T( و همان 25 -

فرد، 100 روز پس از آخرین مصرف این مادهء مخدر )H(، نادرست است؟

1( بیشترین میزان افسردگی در حالت T قابل مشاهده است. 
2( در حالت H میزان مصرف گلوکز در لوب مسئول قضاوت بیشتر از سایرین است. 

3( در حالت N در بخش مرکزی مغز، امکان مشاهدهء میزان بالایی از مصرف گلوکز وجود دارد. 
4( در حالت H نسبت به T، مشکلات احتمالی شنوایی می‌تواند میزان بهبودی بیشتری داشته باشد.
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فیزیک یازدهم

با استفاده از الکتروسکوپ، چه تعداد از موارد زیر را می‌توان تعیین کرد؟ 26 -

»باردار بودن یا نبودن جسم ـ نوع بار جسم ـ رسانا یا نارسانا بودن جسم ـ اندازۀ بار جسم«

4 )4 	3 )3 	2 )2 	1 )1
5 الکترون بین دو جسم 27 - 10

12´́ دو جسم خنثی و نارسانای A و C را به یکدیگر مالش می‌دهیم. اگر در حین مالش

مبادله شده باشد، با توجه به سری الکتریسیتۀ مالشی شکل زیر، بار الکتریکی جسم C بعد از مالش به چند میکروکولن 

 ( / )e C== ´́ --
1 6 10

19 می‌رسد؟

 8 10
7´ -  )1

 - ´ -
8 10

7  )2
 0 8/  )3

� -0 8/  )4
q در فاصلۀ 60 سانتی‌متری از هم ثابت شده‌اند. به ‌ترتیب از 28 - C2 4== -- mm q و C1 5== mm دو بار الکتریکی نقطه‌ای

راست به چپ اندازۀ نیروی الکتریکی که دو بار به هم وارد می‌کنند، چند نیوتون و نوع این نیرو کدام است؟

 ( . )k N m
C

== ´́9 10
9

2

2
�

0، ربایشی  5/ )4 0، رانشی 	 5/ )3 2( 5، ربایشی 	 1( 5، رانشی 	
q در نقطۀ M برحسب نیوتون بر کولن 29 - nC== --2 در شکل زیر، میدان الکتریکی حاصل از بار الکتریکی نقطه‌ای

 ( . )k N m
C

== ´́9 10
9

2

2
کدام است؟

�

 -800


i )4 	 -80


i )3 	 800


i )2 	 80


i )1
- 30 q1 1 وارد می‌کنند. Nبر یکدیگر نیروی الکتریکی به بزرگی q q2 15== در شکل زیر، دو بار الکتریکی نقطه‌ایq1 و

 ( . )k N m
C

== ´́9 10
9

2

2
چند میکروکولن است؟

3 )2 		 9 )1

� 1
3

)4 		  1
9

)3
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الکتریکی31 - نیروی  باردار،  میلۀ  یک  و  گوی  دو  سوی  از  و  است   70 nC برابر  q0آزمون بار  زیر،  شکل  در 

 SI برحسب نیوتون بر آن وارد می‌شود. بزرگی میدان الکتریکی در محل بار آزمون در 
  

F i j== ´́ ++ ´́-- --
21 10 28 10

6 6

کدام است؟ 

50 )1
500 )2
100 )3

�1000 )4

نمودار تغییرات اندازۀ میدان الکتریکی حاصل از بار الکتریکی نقطه‌ای q برحسب فاصله از آن به شکل زیر است. 32 -

 ( . )k N m
C

== ´́9 10
9

2

2
اندازهء q چند میکروکولن است؟

3 )1
4 )2
6 )3
�8 )4

q2 را نصف 33 - q2 در فاصلۀ r از یکدیگر قرار دارند. اگر اندازۀ هر یک از بارهایq1 و دو بار الکتریکی نقطه‌ایq1 و

کنیم، فاصلهء بین این دو بار را چند درصد تغییر دهیم تا بزرگی نیروی الکتریکی بین آن‌ها ثابت بماند؟ 

25 )2 		  12 5/  )1

75 )4 		 50 )3
دو ذرۀ باردار با بارهای الکتریکی یکسان در فاصلۀ r بر یکدیگر نیروی الکتریکی به بزرگی F وارد می‌کنند. چند 34 -

1 بر یکدیگر نیروی الکتریکی به بزرگی
4

r درصد از بار یکی از ذرات را به دیگری منتقل کنیم تا این دو ذره در فاصلۀ
15F وارد کنند؟ 

25 )2 		 36 )1

64 )4 		 50 )3
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q2، در فاصلۀ ثابتی از یکدیگر قرار دارند. اگر بردار میدان الکتریکی 35 - در شکل زیر، دو بار الکتریکی نقطه‌ایq1 و

q2 درست است؟   باشد، کدام مورد دربارۀ اندازه و علامت بارهایq1 و


EA خالص در نقطۀ A ، برابر

 0
2

< q ،0
1

< q ، | | | |q q
1 2

> )1
 0

2
> q ،0

1
> q ، | | | |q q

1 2
> )2

 0
2

> q ،0
1

> q ، | | | |q q
1 2

< )3
� 0

2
< q ،0

1
< q ، | | | |q q

1 2
< )4

q2 را در اطراف آن‌ها نشان می‌دهد. 36 - شکل زیر، خطوط میدان الکتریکی حاصل از دو بار الکتریکی نقطه‌ایq1 و

دربارهء این شکل، چه تعداد از موارد زیر درست است؟ 

q2 است.  q1 بزرگ‌تر از اندازۀ بار الف( اندازۀ بار

®® است.  ب( جهت میدان الکتریکی خالص در نقطۀ A به ‌صورت

پ( میدان الکتریکی خالص در نقطۀ B برابر صفر است. 

q2، منفی است. � ت( بار

 4 )4 	 3 )3 	 2 )2 	1 )1
برابر37 -  B و   A نقاط  q در  نقطه‌ای  الکتریکی  بار  از  الکتریکی حاصل  بزرگی میدان‌های  اختلاف  اگر  زیر،  در شکل 

 ( . )k N m
C

== ´́9 10
9

2

2
| برابر چند نانوکولن است؟ |q 108N باشد، C/

8 )2 		 4 )1
�16 )4 		 12 )3

500-- ایجاد می‌کنیم و آن را در یک میدان الکتریکی یکنواخت 38 - nC20 بار الکتریکی g روی سطح بادکنکی به جرم

در چه جهتی است؟ و  کولن  بر  نیوتون  الکتریکی، چند  میدان  بماند،  و ساکن  معلق  بادکنک  اگر  قرار می‌دهیم.   قائم 

g و نیروی شناوری وارد بر بادکنک ناچیز است.(  N== 10 / kg (

4، بالا 10
4´ )4 4، پایین 	 10

4´ )3 4، بالا	 10
5´ )2 4، پایین 	 10

5´ )1
در شکل زیر، سه بار الکتریکی نقطه‌ای، بر روی محور x در مکان خود ثابت شده‌اند. بردار نیروی الکتریکی خالص 39 -

 ( . )k N m
C

== ´́9 10
9

2

2
q2 برحسب میلی‌نیوتون کدام است؟ وارد بر بار

� 36


i )2 		  27


i )1

 -36


i )4 		  -27


i )3
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در رأس‌های مربع شکل زیر، چهار بار الکتریکی نقطه‌ای مشابه قرار دارند. بزرگی نیروی الکتریکی خالص وارد بر 40 -

هر یک از بارها چند برابر بزرگی نیروی الکتریکی بین دو بار مجاور هم است؟ 

 1 2+ )1

� 1
2

2+ )2

 1 2

2

+ )3

� 1 2 2+ )4
60 از هم قرار دارند. روی خط واصل این دو بار، 41 - cm q در فاصلۀ C2 2== -- mm q و C1 8== mm دو بار الکتریکی نقطه‌ای

در نقطۀ M ، بردار میدان الکتریکی حاصل از هر یک از این بارها، با هم برابر است. اگر در نقطۀ M بار الکتریکی نقطه‌ای

( . )k N m
C

== ´́9 10
9

2

2
q را قرار دهیم، اندازۀ نیروی الکتریکی خالص وارد بر آن چند نیوتون خواهد بود؟ C3 60== mm

27 )2 1( صفر	 	
54 )4 		 36 )3

در شکل زیر، سه بار الکتریکی نقطه‌ای روی محور x قرار دارند. اگر میدان الکتریکی خالص در نقطۀ O، برابر صفر 42 -

q2 چند میکروکولن است؟  باشد، بار
�

8 )2 		 4 )1
 -8 )4 		  -4 )3

8 از نقطۀ O )مبدأ مختصات( ثابت شده‌اند. بار 43 - cm q2 در فاصلۀ در شکل زیر، بارهای الکتریکی نقطه‌ایq1 و

q را در فاصلۀ چند سانتی‌متری از نقطۀ O قرار دهیم تا میدان الکتریکی خالص در نقطۀ O برابر  C3 20== mm الکتریکی

صفر شود؟ 

 4 2 )1

8 )2

 8 2 )3

�16 )4
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شکل زیر آرایشی از دو‌قطبی الکتریکی روی محیط یک دایره را نشان می‌دهد. بزرگی میدان الکتریکی خالص در 44 -

مرکز دایره )نقطۀ O( چند برابر بزرگی میدان الکتریکی خالص در نقطۀ M است؟ 

 2
2 )1

 2 )2
�2 )3

 2 2 )4
در شکل زیر، بارهای الکتریکی نقطه‌ای، در سه رأس مثلث قائم‌الزاویۀ متساوی‌الساقین قرار دارند. با دو‌برابر‌شدن 45 -

q1، اندازۀ میدان الکتریکی خالص در نقطۀ M )وسط وتر مثلث( چند برابر می‌شود؟  مقدار بار

 2 )1
 3 )2
 5 )3

� 10 )4
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شیمی یازدهم
کدام گزینه نادرست است؟46 -

1( پیشرفت صنعت الکترونیک بر اجزایی مبتنی است که از مواد نیمه‌رسانا ساخته می‌شوند.
2( گرمادادن به مواد و افزودن آن‌ها به یکدیگر، سبب تغییر و گاهی بهبود خواص آن‌ها می‌شود.

3(‌ برخلاف مواد مصنوعی، مواد طبیعی از کرهء زمین به دست می‌آیند.
4( منابع شیمیایی گوناگون در جهان، به طور یکسان توزیع نشده‌اند.

و 47 - تولید  میزان  برآورد  که  مقابل  نمودار  به  توجه  با 
مصرف نسبی برخی مواد را در جهان نشان می‌دهد، B ،A و 

C به ترتیب )از راست به چپ( کدام مواد هستند؟
1( فلزها ـ مواد معدنی ـ سوخت‌های فسیلی
2( مواد معدنی ـ فلزها ـ سوخت‌های فسیلی
3(‌ سوخت‌های فسیلی ـ فلزها ـ مواد معدنی
4( سوخت‌های فسیلی ـ مواد معدنی ـ فلزها

کدام گزینه در مورد جدول دوره‌ای عناصر نادرست است؟48 -
1( عنصرها در جدول دوره‌ای براساس شمار ذرات زیراتمی باردار درون هسته چیده شده‌اند.

2( اتم همهء عنصرهایی که در یک گروه از جدول قرار دارند، آرایش الکترونی لایهء ظرفیت مشابهی دارند.
3(‌ تعیین دوره و گروه یک عنصر در جدول، به پیش‌بینی خواص و رفتار آن کمک می‌کند.

4( خواص فیزیکی و شیمیایی عنصرها در جدول، به صورت دوره‌ای تکرار می‌شود که به قانون دوره‌ای عنصرها معروف است.
کدام عدد اتمی مربوط به عنصری است که سطح صیقلی و براقی داشته و تنها تمایل به تشکیل پیوند اشتراکی با 49 -

دیگر اتم‌ها را دارد؟ 
32 )4 	50 ‌)3 	37 )2 	53 )1

به 50 - با توجه  اتاق یافت می‌شود.  به صورت جامد در دمای  از دورهء سوم جدول دوره‌ای است که  نافلزی   ،A عنصر 
موقعیت این عنصر، کدام گزینه به یقین دربارهء آن درست است؟ )گاز نجیب در نظر گرفته نشود.(

1( می‌تواند با تنها نافلز مایع جدول دوره‌ای هم‌گروه باشد.
2( نافلزی با کم‌ترین خصلت نافلزی در دورهء خود است.

3(‌ شعاع اتمی آن از عنصر گازی هم‌دورهء خود بزرگ‌تر است.
4( برخلاف همهء عناصر قبل از خود، سطح براق و صیقلی ندارد.

شکل زیر واکنش سه فلز نخست قلیایی با گاز کلر را در شرایط یکسان نشان می‌دهد. در کدام گزینه مقایسهء شعاع 51 -
اتمی این سه فلز به درستی آورده شده است؟

 A B C> > )1
 A C B> > )2
 ‌C B A> > )3
 B > >C A )4

)C()B()A(
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200 می‌تواند با گاز هیدروژن واکنش دهد، با توجه به این مطلب، کدام مورد درست است؟52 - Cحداقل در دمای D هالوژن
l وجود ندارد. = 2 1( در میان زیرلایه‌های اشغال‌شده در آرایش الکترونی اتم آن، زیرلایه‌ای با

2( در دما و فشار اتاق، حالت فیزیکی D با حالت فیزیکی یک هالوژن دیگر، یکسان است.
3(‌ عنصر D با چهارمین فلز قلیایی جدول دوره‌ای، هم‌دوره است.

4( اگر X هالوژن قبل از آن در جدول تناوبی باشد، نقطهء جوش HD از HX بیشتر است.
 در هر ............... جدول دوره‌ای، همراه با کاهش شعاع اتمی عناصر اصلی )دستهء s و p(، ............... افزایش می‌یابد. )بدون53 -

در نظر گرفتن گازهای نجیب(
2( دوره ـ شمار الکترون‌های ظرفیت اتم آن‌ها 1( گروه ـ تمایل تبدیل‌شدن اتم به یون	

4( دوره ـ خصلت فلزی آن‌ها 		 3(‌ گروه ـ عدد اتمی آن‌ها
کدام گزینه نادرست است؟54 -

1( همهء نافلزهای جدول تناوبی در دستهء p قرار دارند.
2( فلزها در هر چهار دستهء d ،p ،s و f جدول دوره‌ای قرار دارند.

3(‌ بدون در نظر گرفتن گاز نجیب، تعداد عنصرهای فلزی و نافلزی دورهء سوم جدول، با هم برابر است.
4( در گروه چهاردهم جدول تناوبی، هر سه نوع عنصر فلزی، نافلزی و شبه‌فلزی وجود دارد.

، کدام مطلب نادرست است؟55 - 19B 12A و با توجه به دو عنصر
231pm باشد. 160 باشد، شعاع اتمی B می‌تواند pm 1( اگر شعاع اتمی A برابر

2( واکنش‌پذیری A کم‌تر از B است و در واکنش کامل با یک مول گاز کلر، به مقدار مول بیشتری از عنصر A نیاز است.
3(‌ همهء عناصر موجود بین این دو عنصر در جدول تناوبی، شعاع اتمی کوچک‌تری نسبت به آن‌ها دارند.

‌4( بین این دو عنصر در جدول تناوبی، چهار عنصر واکنش‌پذیر وجود دارد که در واکنش با دیگر اتم‌ها می‌توانند الکترون
به اشتراک بگذارند.

n وجود داشته باشد، کدام گزینه در مورد این عنصر نادرست است؟56 - l++ == 4 اگر در آرایش الکترونی اتم عنصر M، تنها 1 الکترون با
1( همانند عنصر هم‌دورهء بعد و قبل از خود در جدول تناوبی، سطح درخشان و براقی داشته و رسانای جریان الکتریکی است.

2( به طور کلی خواص شیمیایی مشابهی با عناصر هم‌دورهء بعد از خود در جدول تناوبی ندارد.
3(‌ بیشترین خصلت فلزی را در میان عناصر هم‌دورهء خود دارد.

4( کم‌ترین شعاع اتمی را در بین عناصر چکش‌خوار هم‌دورهء خود داراست.
با توجه به جدول زیر، که جایگاه برخی از عناصر جدول تناوبی را نشان می‌دهد، کدام مورد نادرست است؟57 -

D )1 نافلزی گازی است و خصلت نافلزی آن از عنصر M بیشتر است.
2( عنصر Q در واکنش با عنصر E به یون هالید تبدیل می‌شود.

3(‌ اختلاف شعاع اتمی E و ‌G بیشتر از اختلاف شعاع اتمی X و Z است.
 E شدیدتر از واکنش میان عنصرهای ،X و G 4( واکنش میان عنصرهای

و Z است.

17161521
گروه

دوره
D2

ZXMGE3
Q4
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ترتیب درستی یا نادرستی عبارت‌های زیر کدام است؟58 -
الف( هیچ‌یک از عناصر گروه چهاردهم جدول تناوبی، یون تک‌اتمی تشکیل نمی‌دهند.

ns2 است، جزء فلزهای قلیایی خاکی هستند. ب( همهء عنصرهایی که نماد بیرونی‌ترین زیرلایه در آرایش الکترونی اتم آن‌ها

پ( بیشتر عنصرهای جدول دوره‌ای را فلزها تشکیل می‌دهند که به طور عمده در سمت چپ و مرکز جدول قرار دارند.
2( نادرست ‌ـ نادرست ـ درست 		 1( درست ‌ـ درست ـ درست
4( درست ‌ـ نادرست ـ نادرست 3(‌ نادرست ـ درست ـ درست	

نمودار زیر، شعاع اتمی عنصرهای دورهء سوم جدول تناوبی را )بدون در نظر گرفتن گاز نجیب( به صورت نامرتب 59 -
نشان می‌دهد. با توجه به نمودار، کدام گزینه نادرست است؟

E )1 و M می‌توانند با یکدیگر ترکیب مولکولی با فرمولEM4 تشکیل دهند.
 D و E 2( شمار الکترون‌های آخرین زیرلایهء الکترونی اشغال‌شدهء اتم عنصرهای

با هم برابر است.
J ‌)3 و M، واکنش‌پذیرترین عنصر‌های این دوره از جدول تناوبی هستند.

4( عنصر G برخلاف عنصر L، رسانایی الکتریکی و گرمایی ندارد.
اگر تفاوت شمار نوترون‌ها و پروتون‌های اتم119X برابر 19 باشد، کدام گزینه دربارهء عنصر X درست است؟60 -

1( در آخرین زیرلایهء الکترونی اشغال‌شدهء اتم پایدار آن، 4 الکترون وجود دارد.
2( نخستین عنصر فلزی گروه خود است.

33A است. 3(‌ هم‌دوره با عنصر
4( اختلاف عدد اتمی آن با فلز قلیایی هم‌دورهء خود در جدول تناوبی، برابر با عدد اتمی یکی از شبه‌فلزهای جدول است.

از بین گزینه‌های زیر، کدام‌یک مربوط به آخرین زیرلایهء اشغال‌شدهء اتمی است که آسان‌تر از بقیهء گزینه‌ها، به آنیون‌ 61 -
تک‌اتمی تبدیل می‌شود؟

 4 4p )4 	 ‌3 5p )3 	 2 2p )2 	 3 1p )1
n الکترون‌های لایهء ظرفیت اتم عنصری از گروه 14 برابر 18 باشد، این عنصر ............... .62 - l++ اگر مجموع

2( شکننده بوده و رسانایی گرمایی دارد 1( شکننده بوده و سطح کدری دارد	
4( چکش‌خوار بوده و رسانایی گرمایی دارد 3(‌ چکش‌خوار بوده و رسانایی الکتریکی بالایی دارد	

کدام گزینه جای خالی عبارت‌های زیر را به درستی کامل می‌کند؟63 -
الف( اگر فعالیت شیمیایی فلز X بیشتر از فلز قلیایی Y باشد، این دو عنصر ............... .
ب( عدد اتمی یک عنصر فلزی به یقین ............... از عدد اتمی نافلز هم‌گروه آن است.

2( نمی‌توانند در یک دوره قرار داشته باشند ـ کم‌تر 1( نمی‌توانند در یک گروه قرار داشته باشند ـ کم‌تر	
4( نمی‌توانند در یک دوره قرار داشته باشند ـ بیشتر 3(‌ نمی‌توانند در یک گروه قرار داشته باشند ـ بیشتر	



محل انجام محاسبات

14مرحلهء 5 یازدهم تجربی| شیمی صفحه

اختلاف شمار عنصرهای دستهء p جدول تناوبی با شمار فلزهای دستهء s آن، کدام است؟64 -
22 )4 	28 ‌)3 	24 )2 	30 )1

با توجه به شکل‌های زیر که مقایسهء نسبی شعاع اتمی دو عنصر را نشان می‌دهد، اگر A سومین فلز قلیایی خاکی 65 -
جدول تناوبی باشد، عنصر  ‌B می‌تواند کدام گزینه باشد؟

l 1( عنصری دارای 7 الکترون با1=
2( هالوژن گازی جدول تناوبی

3( نخستین شبه‌فلز دورهء چهارم جدول
4( دهمین عنصر دستهء s جدول



ریاضی یازدهم

با توجه به شکل مقابل، مساحت قسمت رنگی کدام است؟ 66 -

 0 4/ )1
 0 6/ )2
 0 7/ )3
� 0 8/ )4

از 67 - d که  با خط  d باشند، معادلهء خطی موازی  7 هر دو معادلهء خط  2 1 0x y-- ++ == my و m x== ++ ++( )3 2 2 اگر

) عبور می‌کند، کدام است؟  m,m)-- نقطۀ

 7 2 20 0x y+ + = )4 	 7 2 36 0x y+ + = )3 	 7 2 20 0x y- + = )2 	 7 2 36 0x y- + = )1

) سه رأس یک مثلث باشند، آن مثلث چگونه است؟ 68 - , )--2 3 ) و , )-- --3 1 ) و , )1 2-- اگر نقاط

2( قائم‌الزاویهء متساوی‌الساقین  		 1( متساوی‌الاضلاع
4( قائم‌الزاویهء غیر‌متساوی‌الساقین  3( متساوی‌الساقین غیر‌قائم‌الزاویه	

)P به ‌ترتیب وسط‌های اضلاع BC ، AB و AC از مثلث ABC باشند، 69 - , )-- --3 1 )N و , )-- --4 2 ،M( , )--2 1 اگر نقاط

مجموع طول و عرض رأس B کدام است؟ 

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

از 70 - ‌xها را به‌ ترتیب  )N است، نیمساز ناحیهء اول و محور  , )--1 3 )Mو , )1 1-- MN که در آن عمود‌منصف پاره‌خط 

راست به چپ با کدام طول قطع می‌کند؟ 

4( 2 و 1-   	 -2 3( 2 و  	 -2 2( 1 و  1( 1 و 1- 	

) مماس است. مساحت دایره کدام است؟ 71 - , )1 2-- 2 بر دایره‌ای به مرکز 1x y++ == خط

 p  )4 	 4
5

p  )3 	 2
5

p  )2 	 p
5  )1

)Aیک 72 - , )5 6 نقطهء اگر  منطبق‌اند.   2 3 6 0x y-- ++ == و  3 4 8 0x y++ -- == خطوط بر  متوازی‌الاضلاع  یک  ضلع  دو 

رأس آن باشد، مجموع طول و عرض نقطهء بر‌خورد قطرهای آن کدام است؟ 

 -1 5/ )2 		  -0 5/ )1
 6 5/ )4 		  4 5/ )3

صفحه15
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) کدام است؟ 73 - ) ( )m x m y++ ++ -- ==8 3 2 1 3 و 4 2x y-- == -- فاصلهء دو خط موازی

2 )4 	 3
2

)3 	1 )2 	 1
2

)1

f کدام است؟ 74 - x x x( ) ( )== -- ++ --2 2 2
1 2 تعداد صفرهای تابع1

3 )4 	2 )3 	1 )2 1( صفر 	

x دارای 3 ریشهء متمایز است؟ 75 - m x m4 2 2
4 9 0-- -- -- ++ ==( ) به ازای چند مقدار m، معادلهء

3 )4 	2 )3 	1 )2 1( صفر 	

-- کدام است؟ 76 - ++
--aa

bb
bb

aa2 2 x باشند، حاصل عبارت x2
3 1 0++ ++ == bb ریشه‌های معادلهء اگرaa و

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

aa باشد، مقدار m کدام است؟ 77 - bb2
2 3== ++( ) x هستند. اگر x m2

2 0++ -- == bb ریشه‌های معادلهء aa و اعداد

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

استخری به شکل زیر که یک طرف آن مستطیل و طرف دیگر یک نیم‌دایره است، در حال ساخت است. اگر محیط 78 -

2pp و مساحت آن حداکثر باشد، شعاع نیم‌دایره کدام است؟ � استخر

 2

4

p
p +

)4 	 p
p + 4 )3 	 2

2
p

p +
)2 	 p

p +1 )1

3، یک ریشه از 3 برابر ریشهء دیگر یک واحد کم‌تر است. مقدار m کدام است؟ 79 - 7 0
2x x m++ ++ == در معادلهء درجه‌دوم

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

ریشه‌های80 - با  معادله‌ای  ریشه‌های  حاصل‌ضرب  و  مجموع  اگر  است.   ax x2
4 2 0-- ++ == معادلهء ریشه‌های   bb و  aa

 ( )a >> 0 aa برابر باشند، مقدار a کدام است؟ bb3 2 aa و bb2 3

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

در سهمی زیر، اگر چهار‌ضلعی OABC مربعی به مساحت 4 باشد، حاصل‌جمع صفرهای سهمی کدام است؟ 81 -

1 )2 		  1
2

)1

 2 )4 		  3
2

)3
�
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f کدام است؟ 82 - ba( ) f باشد،
a
b( ) == --2 f به شکل زیر است. اگر x ax bx c( ) == ++ ++2 نمودار تابع

 24
7

)2 		  8
7

)1

� 54
7

)4 		  40
7

)3

y به ‌صورت زیر است. کدام گزینه درست است؟83 - ax bx c== ++ ++2 سهمی به معادلهء

 c b a< < >0 0 0, , )1
 c b a> > <0 0 0, , )2
 c b a> < <0 0 0, , )3
� c b a< < <0 0 0, , )4

x ریشه‌های کدام معادله هستند؟ 84 - x2 1
2-- x و x1 2

2-- x باشند. در این صورت x== --5
2 فرض کنیدx1 وx2 ریشه‌های معادلهء

 x x2
16 36 0- + = )2 		  x x2

12 36 0- + = )1
 x x2

16 36 0+ + = )4 		  x x2
12 36 0+ + = )3

- 85 a b c-- -- f در شکل زیر رسم شده است. اگر چهارضلعی رسم‌شده مربع باشد، حاصل x ax bx c( ) == ++ ++2 نمودار تابع

کدام است؟ 

 - 7

25
)1

 -16
25

)2

� -18
25

)3

 - 32

25
)4
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زمین‌شناسی

ویژگی‌ زیر مربوط به کدام نوع ناپیوستگی است؟ 86 -

»فراوان‌تر، اما نامشخص‌تر از سایر ناپیوستگی‌ها است.«

2( آذرین‌پی  		 1( دگرشیبی 
4( هم‌شیب 		 3( زاویه‌دار 

با توجه به خط زمانی زیر که شامل رویدادهای رخ‌داده در طی تکوین زمین است، به ‌ترتیب سنگ‌های آذرین و 87 -

دگرگونی در کدام زمان تشکیل شده‌اند؟ 

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

با تجزیهء حدود 97 درصد از کربن پرتوزای موجود در اسکلت یک فسیل جانوری زمان تقریبی مرگ این جانور به 88 -

== 5730 سال( چند هزار سال قبل برمی‌گردد؟ )نیم ‌عمر کربن 14

23 )2 		 17 )1
29 )4 		 27 )3

شکل زیر یکی از مراحل تشکیل سیارات را نشان می‌دهد. هم ۀگزینه‌های زیر در این فرایند درست است، به جز ................  .89 -

1( قبل از این رویداد، اولین تجمعات کندرول تشکیل شده است 
2( بلافاصله بعد از این رویداد سیارک‌ها تشکیل می‌شوند

3( تجمع کندرول‌ها با هم منجر به تشکیل اجرام بزرگ‌تر شده است
4( توده‌های کندرولی پس از متلاشی‌شدن ناشی از برخوردها تجمع می‌یابند

همهء گزینه‌های زیر در مورد فسیل زیر درست است، به‌جز ................ .90 -

1( از قدیمی‌ترین آثار فسیلی مربوط به دریاهای عمیق‌اند.
2( قدیمی‌ترین فسیل آن در گرینلند یافت شده است.

3( از آثار فسیلی مربوط به سیانوباکتری فتوسنتزکننده‌اند.
4( فسیل یافت‌شده از استروماتولیت است.�

محل انجام محاسبات
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به ‌ترتیب، به موارد »الف« و »ب« از جدول زیر، در کدام گزینه درست اشاره شده است؟ 91 -

عامل تشکیل ماده

به دام افتادن الکترون‌ها در مدار هستهء اتم‌ها »الف«

»ب« عناصر سنگین

2( هلیوم ـ افزایش دما  1( هیدروژن ـ کاهش واکنش‌های زنجیری 	
4( هیدروژن ـ افزایش واکنش‌های زنجیری 		 3( هلیوم ـ کاهش دما

با توجه به شکل زیر، در کدام گزینه ترتیب رویدادها از قدیم به جدید، از راست به چپ و بلافاصله پشت سر هم 92 -
بیان شده است؟ 

A ـ T ـ D ـ P ـ G )1

C ـ E ـ M ـ A ـ D )2

B ـ C ـ E ـ M ـ A )3

�E ـ M ـ D ـ A ـ T )4

با توجه به شکل زیر، پاسخ سؤالات زیر به ترتیب در کدام گزینه به درستی مطرح شده است؟ 93 -

y طرح شماتیک مقابل تشکیل چه چیزی را نشان می‌دهد؟ 
y طی فرایند )2( دما چه تغییری داشته است؟ 

1( شکل‌گیری کندرول‌ها ـ افزایش دما 
2( شکل‌گیری کندریت‌ها ـ کاهش دما 
3( شکل‌گیری کندرول‌ها ـ کاهش دما 
4( شکل‌گیری کندریت‌ها ـ افزایش دما 

اشعهء نور خورشید برای رسیدن به سیارهء فرضی و بازگشت از آن سیاره به خورشید حدود 33 دقیقه و 12 ثانیه زمان 94 -
احتیاج دارد. فاصلهء این سیاره تا زمین چند کیلومتر می‌باشد؟ )سیارهء فرضی، زمین و خورشید در یک راستا هستند.(

2( 300 میلیون کیلومتر  		 1( 150 میلیون کیلومتر 
4( 450 میلیون کیلومتر  		 3( 600 میلیون کیلومتر 
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کدام گزینه در مورد »کهکشان راه شیری« درست است؟ 95 -

1( بزرگ‌ترین کهکشان شناخته‌شده در کیهان است. 
2( از پهلو مارپیچی‌شکل و از بالا شبیه عدسی محدب است. 

3( اجزای آن تحت تأثیر نیروی جاذبۀ زمین یکدیگر را نگه داشته‌اند. 
4( نسبت قطر به بیشترین ضخامت آن 10 هزار سال نوری است. 

مهم ترین ویژگى هاى آزمون هاى خیلى سبز در پایه هاى دهم و یازدهم :
1-برگزارى دست کم یک آزمون در ماه بر اساس روال تدریس در مدرسه

2-بر گزارى آزمون هاى ویژه براى زمان هاى خاص ( میان ترم ، ترم، پس از عید و ...)
3-امکان جبران عقب ماندگى ها یا دوره مطالب براى تثبیت آن ها

اساتید، مشاوران و دانش‌آموزان گرامی؛
نظرات، پیشنهادات، انتقادات و بازخوردهای خود نسبت به سؤالات این آزمون را می‌توانید

از طریق آیدی Kheilisabz_edit@ در همهء پیام‌رسان‌ها با ما به اشتراک بگذارید.

از صفحهء  را ساعت 16  آزمون  پاسخ‌نامهء تشریحی 

azmoon.kheilisabz.com

شخصی خودتان در سایت آزمون خیلی سبز دریافت کنید.

محل انجام محاسبات

20 صفحه مرحلهء 5 یازدهم تجربی | زمین‌شناسی
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مرحله پنجم

25/مهر/1404

کارشناسان علمیمؤلف پاسخ‌نامهگزينشگرمسئول درسنام درس
 ويراستاران

به ترتيب حروف الفبا

معین فیاضی روزا امیری کچاییمحمدمهدی روزبهانیروزا امیری کچاییزيست‌شناسی

آرشام افاضاتی
علی‌محمد باطبی

امیرمحمد شکوهی 
 راضیه نصراله‌زاده 

علیرضا عبداللهیعلیرضا عبداللهییاشار انگوتینوید شاهیفيزيک

پوریا علاقه‌مند
مریم گلی حسنلو
احسان محمدی

امیر محمودی ‌انزابی

مرتضی نصیرزادهمعصومه سعیدیمعصومه سعیدییاسر عبداللهیشيمی

سینا رضادوست
پارسا طاهری منزه

میثم علیلو
پارسا مرادی 

علیرضا کاظمی‌بقامحسن علی نجاریمحسن علی نجاریرياضی
فرشاد حسن‌‌زاده
سجاد داوطلب

محمدمهدی حسینی
منصور زرکش اصفهانی

مرضیه فرشید

معصومه حیدریانریحانه شعبان‌زادهریحانه شعبان‌زادهریحانه شعبان‌زاده زمين‌شناسی

رامین آزادی
ندا داستان

حدیث طلوع‌مهر 
لیدا علی‌اکبری

سرپرست محتوايی: فاطمه آقاجانپور

طراحان به ترتيب حروف الفبانام درس

روزا امیری کچایی ـ محمدمهدی روزبهانیزيست‌شناسی 

یاشار انگوتی ـ نوید شاهیفيزيک 

معصومه سعیدی ـ یاسر عبداللهی ـ وحید فارسیانشيمی 

محسن علی نجاریرياضی 

مصطفی دهنوی ـ ریحانه شعبان‌زاده ـ  فرشید مشعرپور زمين‌شناسی
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ویراستاران فنی

سرپرست تولید

رسام

صفحه آرایی

مونا آندستا
ندا فخاری 

سارا گنجی آزادپور

صدف امام ـ مریم حسین زاده 
 سپیده سخائی ـ الهام سهرابی ـ طاهره صادق نژاد 
مائده صبری ـ نیلوفر فرخجسته ـ فاطمه قیاسوند

مهدیه گل پور ـ دریا لطفی

نیلوفر اعتمادی ـ نیوشا پیمان ـ هدیه خسروی
 الهه صفری ـ زهرا صفری ـ فاطمه علی اکبری

محیا غنی فرد ـ زهرا فرهادی مهر ـ مهرآسا قدیری
نادره نازآوری ـ ساعده نمازی 
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زیست‌شناسیزیست‌شناسی

پایه یازدهم تجربیپایه یازدهم تجربی

بیست‌و‌پنجم مهرماه بیست‌و‌پنجم مهرماه 14041404

مرحله پنجممرحله پنجم

کدام گزینه مشخصهء هر نیمکرهء درون جمجمهء گوسفند سالم و بالغ است که بدون نیاز به برش‌زدن مغز قابل مشاهده می‌باشد؟

1( در بخش خارجی آن، مادهء خاکستری واجد بخش‌های چین‌خورده قابل مشاهده است. 
2( در بخش مرکزی آن، فقط مادهء سفید مشاهده می‌شود. 

3( در ذخیرهء حافظهء بلند‌مدت و یادگیری نقش اصلی را دارد. 
4( با بخش‌هایی از سامانهء لیمبیک مجاورت دارد. 

 1 ء پاسخ: 
زیرمبحث: فصل 1 ـ گفتار 2 ـ ساختارهای مغزی

منظور صورت سؤال نیمکره‌های مخ و مخچه می‌باشد. در هر دو، مادهء خاکستری در قسمت بیرونی و مادهء سفید در قسمت داخلی 

قرار گرفته است. هم‌چنین مادهء خاکستری در مخ و مخچه به صورت چین‌خورده می‌باشد. 

بررسی سایر گزینه‌ها:

گزینهء )2(: درخت زندگی که مادهء سفید مخچه است، در بخش‌های مرکزی نیمکره‌های مخچه قرار دارد اما در نیمکره‌های مخ، در 

بخش مرکزی هم مادهء سفید و هم مادهء خاکستری دیده می‌شود.

گزینهء )3(: این مورد مربوط به قشر مخ است که در حافظه و یادگیری نقش اصلی را دارد. مخچه در حفظ تعادل و هماهنگی بین 

ساختارهای بدن نقش اصلی را دارد.

گزینهء )4(: این مورد تنها ویژگی نیمکره‌های مخ است که با لیمبیک مجاورت دارند؛ مخچه با لیمبیک مجاورت ندارد. به شکل 16 

در فصل اول زیست‌شناسی )2( نگاه کن لطفن.

)سؤال 44 کنکور تجربی 1404 ـ نوبت دوم( کدام ویژگی را می‌توان برای هر نیمکرهء موجود در مغز انسان در نظر گرفت؟�

1( در بخش خارجی آن، جسم یاخته‌های عصبی و رشته‌های عصبی بدون میلین وجود دارد.
2( مایع مغزی ـ نخاعی، حفره‌)بطن(های درون آن را پرُ کرده است.

3( در یادگیری و تفکر نقش اصلی را دارد.
4( با لوب بویایی مجاور است.

مخ + مخچه

161
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زیست‌شناسیزیست‌شناسی

پایه یازدهم تجربیپایه یازدهم تجربی

بیست‌و‌پنجم مهرماه بیست‌و‌پنجم مهرماه 14041404

مرحله پنجممرحله پنجم

دربارهء سیناپس مهاری در انعکاس عقب‌کشیدن دست انسان پس از برخورد با جسم داغ، کدام مورد درست است؟

1( بین نورون حرکتی و ماهیچهء پشت بازو ایجاد می‌شود. 
2( باعث تغییر اختلاف پتانسیل غشای نورون رابط می‌شود. 

3( در بخش ضخیم‌تر مادهء خاکستری نخاع قرار گرفته است. 
4( با برخی پایانه‌های آکسونی نورون حسی مرتبط می‌باشد. 

3 ء پاسخ: 
زیرمبحث: فصل 1 ـ گفتار 2 ـ انعکاس عقب‌کشیدن دست

انواع سیناپس‌های انعکاس عقب‌کشیدن دست در برخورد با جسم داغ
نوع 

محلیاختهء پس‌سیناپسییاختهء پیش‌سیناپسیسیناپس

تحریکی

نورون رابطنورون حسی 
مادهء خاکستری نخاع نورون رابطنورون حسی

نورون حرکتی مرتبط با ماهیچهء جلو بازونورون رابط
در مجاورت ماهیچهء جلو بازوماهیچهء جلو بازونورون حرکتی مرتبط با ماهیچهء جلو بازو

مادهء خاکستری نخاعنورون حرکتی مرتبط با ماهیچهء پشت بازونورون رابطمهاری
در مجاورت ماهیچهء پشت بازوماهیچهء پشت بازونورون حرکتی مرتبط با ماهیچهء پشت ‌بازوغیرفعال

مطابق شکل، سیناپس مهاری در انعکاس عقب‌کشیدن دست پس از برخورد با جسم داغ، بین نورون رابط و نورون حرکتی مربوط 

به عضلهء سه‌سر )پشت( بازو ایجاد می‌شود. این سیناپس در نزدیکی ریشهء شکمی نخاع ایجاد می‌شود و در بخشی از نخاع که مادهء 

خاکستری ضخامت بیشتری دارد، وجود دارد. 

�

بررسی سایر گزینه‌ها:

گزینهء )1(: سیناپس بین نورون حرکتی و ماهیچهء پشت بازو از نوع غیرفعال است نه مهاری!
در سیناپس مهاری، اختلاف پتانسیل دو سوی غشای یاختهء پس‌سیناپسی تغییر می‌کند اما در آن پتانسیل عمل ایجاد نمی‌شود، 
به عبارتی در این سیناپس، ناقل عصبی ترشح می‌شود اما در سیناپس غیرفعال، در محل سیناپس، ناقل عصبی ترشح نمی‌شود و 

اختلاف پتانسیل دو‌ سوی غشای یاختهء پس‌سیناپسی هم تغییر نمی‌کند.

گزینهء )2(: سیناپس مهاری باعث تغییر اختلاف پتانسیل دو سوی غشای نورون حرکتی مربوط به عضلهء پشت بازو می‌شود تا 

آن را مهار کند. نورون رابط این سیناپس، در سیناپس دیگری که با نورون حسی دارد تحریک شده و اختلاف پتانسیل دو ‌سوی 

غشای آن تغییر می‌کند.

گزینهء )4(: این سیناپس ارتباطی به نورون حسی ندارد. 

بین نورون رابط و نورون حرکتی مرتبط با 
ماهیچهء سه‌سر بازو

261



5
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پایه یازدهم تجربیپایه یازدهم تجربی

بیست‌و‌پنجم مهرماه بیست‌و‌پنجم مهرماه 14041404

مرحله پنجممرحله پنجم

بزرگ‌ترین لوب قابل مشاهده در نیمکره‌های مخ انسان سالم و بالغ، کدام مشخصه را دارد؟

1( فاقد تماس با رابط پینه‌ای است. 
2( با دو لوب دیگر در یک نیمکرهء مخ مرز مشترک دارد.

3( نسبت به محل کیاسمای بینایی در سطح عقب‌تری قرار گرفته است. 
4( در بخش‌های جلویی آن، ساختار مؤثر در پردازش اولیهء اطلاعات حسی قرار دارد. 

2 ء پاسخ: 
زیرمبحث: فصل 1 ـ گفتار 2 ـ لوب پیشانی

منظور صورت سؤال لوب پیشانی است که نسبت به سایرین اندازهء بزرگ‌تری دارد. این لوب با دو لوب آهیانه و گیجگاهی مرز 

مشترک دارد. 

�

بررسی سایر گزینه‌ها:

گزینهء )1(: رابط پینه‌ای بین نیمکره‌های مخ ارتباط ایجاد می‌کند؛ پس در لوب پیشانی نیز بین نیمکره‌های این لوب که بخشی از 

مخ هستند ارتباط ایجاد می‌کند؛ این موضوع در شکل نیز مشخص است. 

�

گزینهء )3(: مطابق شکل تشریح مغز گوسفند، کیاسمای بینایی نسبت به لوب‌های پیشانی در بخش عقب‌تری قرار گرفته است. 

گزینهء )4(: در بخش جلویی لوب پیشانی، لوب‌های بویایی قرار دارد در حالی که تالاموس مرکز پردازش اولیه و تقویت اطلاعات 

حسی است. تالاموس در نزدیکی انتهای لوب پیشانی و ابتدای لوب آهیانه است. 

لوب پیشانی
361
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مرحله پنجممرحله پنجم

در پی وقوع تغییر شکل در کانال‌های دریچه‌دار غشای نوعی نورون رابط، کدام اتفاق به طور حتم رخ می‌دهد؟

1( میزان اختلاف پتانسیل الکتریکی دو سوی غشای یاخته تغییر می‌کند. 
2( میزان عبور یون‌ها از طریق پروتئین غشایی می‌تواند تغییر پیدا کند. 

3( میزان اختلاف پتانسیل دو سوی غشای یاخته کاهش می‌یابد. 
4( میزان پتانسیل الکتریکی در دو سوی غشا با هم برابر می‌شود. 

2 ء پاسخ: 
زیرمبحث: فصل 1 ـ گفتار 1 ـ پتانسیل غشا

کانال‌های دریچه‌دار غشای نورون در زمان تحریک یاختهء عصبی یا مهار آن، تغییر شکل می‌دهند )باز می‌شوند(. دقت کنید این 
کانال‌ها، بعد از باز‌شدن، دوباره بسته می‌شوند که باید هر دو زمان را در نظر گرفت.

 ) ++30 30++ )صفر    تغییر اختلاف پتانسیل الکتریکی از صفر تا

1( کانال‌های دریچه‌دار سدیمی هم‌چنان باز هستند. 

2( مقادیر زیاد یون‌های سدیم از طریق کانال‌های دریچه‌دار سدیمی وارد یاختهء عصبی می‌شود. )از طریق انتشار تسهیل‌شده و 
 )ATP بدون مصرف

3( مقدار یون‌های مثبت درون یاختهء عصبی )در محل پتانسیل عمل( رو به افزایش است. 

30+ میلی‌ولت در حال افزایش است.  4( اختلاف پتانسیل الکتریکی از صفر تا

5( وقتی اختلاف پتانسیل دو سوی غشای یاخته عصبی به30+ رسید، دریچۀ کانال‌های دریچه‌دار سدیمی بسته می‌شود. 

6( در30+ دریچهء کانال‌های دریچه‌دار پتاسیمی و سدیمی بسته هستند.

7( در30+ بیشترین مقدار یون مثبت درون یاختهء عصبی وجود دارد.

مرحلهء پایین‌روی نمودار پتانسیل عمل

 برای انجام مرحلهء پایین‌روی نمودار پتانسیل عمل، جابه‌جایی مقادیر زیاد یون‌های پتاسیم از طریق کانال‌های دریچه‌دار پتاسیمی 
رخ می‌دهد. 

1( در غشای پلاسمایی یاخته‌های عصبی، علاوه بر کانال‌های دریچه‌دار سدیمی، کانال‌های دریچه‌دار پتاسیمی نیز وجود دارد. 
کانال‌های دریچه‌دار پتاسیمی مانند کانال‌های دریچ‌ۀ سدیمی وابسته به ولتاژ هستند و وقتی اختلاف پتانسیل دو سوی غشای 

70-- برسد، بسته می‌شوند.  30++ برسد، باز و وقتی این اختلاف پتانسیل دوباره به یاختۀ عصبی به

2( هنگام شروع مرحلهء پایین‌رو، اختلاف پتانسیل بین دو سوی غشای یاختهء عصبی30+ میلی‌ولت است. در این ولتاژ دریچهء 
کانال‌های دریچه‌دار پتاسیمی باز شده و به طور ناگهانی یون‌های پتاسیم از یاختهء عصبی خارج شده و سبب می‌شوند که پتانسیل 
) حرکت کند.  )-70 30+ میلی‌ولت به سمت صفر و سپس به طرف مقدار منفی درون غشای یاختهء عصبی نسبت به بیرون از

3( در طی وقوع مرحلهء پایین‌رو ، مقدار یون‌های مثبت )پتاسیم( درون یاختهء عصبی، در حال کاهش است. طی پتانسیل عمل، 
(، از  -70 خروج مقادیر زیاد یون‌های پتاسیم از یاختهء عصبی تا زمانی که دریچهء کانال‌های دریچه‌دار پتاسیمی باز است )یعنی تا
این طریق ادامه می‌یابد. گرچه در تمامی مراحل پتانسیل عمل و استراحت، یون‌های پتاسیم از طریق کانال‌های نشتی از یاخته 

خارج و از طریق پمپ سدیم ـ پتاسیم به یاخته وارد می‌شوند.

کانال‌های نشتی، پمپ سدیم ـ پتاسیم، کانال‌های دریچه‌دار سدیمی و کانال‌های دریچه‌دار پتاسیمی، همگی جزء پروتئین‌های 
سراسری هستند. 

در همهء حالت‌ها، چه یاختهء عصبی در حال آرامش باشد و چه در حال پتانسیل عمل، مقدار یون سدیم موجود در خارج از یاختهء 
عصبی همواره بیشتر از درون یاخته می‌باشد. از طرف دیگر همیشه مقدار یون پتاسیم موجود در یاختهء عصبی بیشتر از خارج 

یاخته است. 

4( دربارهء مرحلهء پایین‌رو باید مطالب زیر را بدانید: 
30++  صفر(:  30++ میلی‌ولت به صفر )  تغییر اختلاف پتانسیل الکتریکی از

1( بازشدن دریچهء کانال‌های دریچه‌دار پتاسیمی )در ابتدا( 
 )ATP 2( خروج ناگهانی مقادیر زیاد یون‌های پتاسیم از یاختهء عصبی از طریق کانال‌های دریچه‌دار پتاسیمی )بدون مصرف

461
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3( مقدار یون‌های مثبت پتاسیم درون یاخته عصبی در حال کاهش است. 

4( باز‌بودن دریچهء کانال‌های پتاسیمی )در ادامه( 

5( کاهش اختلاف پتانسیل الکتریکی�

:) --70 70-- میلی‌ولت )صفر    تغییر اختلاف پتانسیل الکتریکی از صفر تا

1( کانال‌های دریچه‌دار پتاسیمی باز هستند. 

2( مقادیر زیاد یون‌های پتاسیم از طریق کانال‌های دریچه‌دار پتاسیمی، از 
 )ATP یاخته خارج می‌شوند. )از طریق انتشار تسهیل‌شده، بدون مصرف

3( مقدار یون‌های مثبت پتاسیم درون یاختهء عصبی در حال کاهش است. 

70- در حال تغییر است.  4( اختلاف پتانسیل الکتریکی از صفر تا

این لحظه هر دو کانال دریچه‌دار سدیمی و  پتاسیمی بسته می‌شوند. در  ( کانال‌های دریچه‌دار  پتانسیل70- انتها )در  5( در 
پتاسیمی بسته هستند.

هنگامی که اختلاف پتانسیل دو سوی غشا به70- میلی‌ولت رسید )آخر پتانسیل عمل(، درون یاختهء عصبی مقدار زیادی یون 
سدیم و خارج آن مقدار زیادی یون پتاسیم وجود دارد. فعالیت بیشتر پمپ سدیم ـ پتاسیم بعد از پایان پتانسیل عمل سبب 

می‌شود، غلظت یون‌های سدیم و پتاسیم در دو سوی غشا مجددن به حالت آرامش برگردد.

اگر به شکل کتاب دقت کنید، دریچهء کانال‌های دریچه‌دار سدیمی، در بخش خارجی غشا قرار گرفته و به سمت بیرون )خارج 
یاخته( باز می‌شود، اما در کانال‌های دریچه‌دار پتاسیمی، دریچهء کانال در سمت درون )داخل یاخته( قرار دارد و به سمت درون 

یاخته باز می‌شود.

پس از پایان پتانسیل عمل، مقدار یون‌های سدیم و پتاسیم درون نورون با حالت آرامش تفاوت دارد.

در زمان باز‌شدن و هم‌‌چنین بسته‌شدن کانال‌های دریچه‌دار یونی، تغییر شکل کانال‌های پروتئینی صورت می‌گیرد. در این زمان‌ها، 

در اثر بسته‌شدن و یا باز‌شدن دریچهء این کانال‌ها، میزان عبور یون‌ها بین دو ‌سوی غشا دستخوش تغییر می‌شود. 

بررسی سایر گزینه‌ها:

گزینهء )1(: در انتهای پتانسیل عمل که کانال‌های دریچه‌دار پتاسیمی بسته می‌شوند، دیگر اختلاف پتانسیل دو سوی غشا تغییر 

پیدا نمی‌کند )همان 70- می‌ماند(.

گزینهء )3(: این مورد تنها زمانی که اختلاف پتانسیل دو سوی غشا از 70- به صفر و هم‌چنین از 30+ به صفر می‌رسد، صادق 

است، اما در زمانی که پتانسیل غشا به 70- می‌رسد و کانال‌های دریچه‌دار پتاسیمی بسته می‌شوند، درست نیست.

گزینهء )4(: مثلن در شروع پتانسیل عمل که کانال‌های دریچه‌دار سدیمی باز می‌شوند، پتانسیل غشا از 70- به صفر و سپس به 

30+ می‌رسد. در پتانسیل صفر، این کانال‌ها تغییر شکل نمی‌دهند بلکه از قبل تغییر شکل داده‌اند. 
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بخشی از پردهء مننژ که در تماس با استخوان‌های جمجمه قرار دارد، کدام مشخصهء زیر را دارد؟

1( دارای رگ‌های خونی پیوسته با میزان اکسیژن متفاوت در ساختار خود است. 
2( در تماس با بخشی از مغز قرار دارد که فاقد رشته‌های میلین‌دار است. 

3( از سطح بیرونی خود در تماس با مایع مغزی ـ نخاعی قرار گرفته است. 
4( به درون هیچ‌یک از شیار‌های موجود در نیمکره‌های مخ وارد نشده است.

4 ء پاسخ: 
زیرمبحث: فصل 1 ـ گفتار 2 ـ پرده‌های مننژ

منظور صورت سؤال لایهء خارجی پردهء مننژ است که با استخوان جمجمه در تماس است. براساس شکل کتاب درسی، مشخص 

است که این لایهء به داخل هیچ‌یک از شیارهای مخ وارد نمی‌شود. 
طبق شکل کتاب درسی، فقط لایهء دورنی پردهء مننژ به درون شیارهای نیمکره‌های مخ وارد می‌شود. این لایه بسیار نازک و به سطح 

خارجی مغز و نخاع چسبیده است.

بررسی سایر گزینه‌ها:

مویرگ‌های  مننژ،  پردهء  لایهء  داخلی‌ترین  در  درسی،  کتاب  شکل  طبق   :)1( گزینهء 

میزان  با  خونی  خود،  انتهای  دو  در  می‌توانند  این‌ها  که  است  مشاهده  قابل  پیوسته 

اکسیژن متفاوت داشته باشند. 

پردهء  با داخلی‌ترین  مادهء خاکستری قشر مخ است که  این گزینه  گزینهء )2(: منظور 

مننژ در تماس است. 

گزینهء )3(: سطح درونی پردهء خارجی با مایع مغزی ـ نخاعی در تماس قرار دارد، نه سطح 

بیرونی آن! دقت کنید مایع مغزی ـ نخاعی بین لایه‌های سازندهء پردهء مننژ قرار دارد.

 لایهء خارجی پردهء مننژ
561
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در پی مصرف نوعی ترکیب شیمیایی که فعالیت رشته‌های عصبی سمپاتیک را مهار می‌کند، کدام واقعه دور از انتظار است؟

1( افزایش فاصلهء بین دو موج QRS متوالی در نوار قلب 
2( عدم کاهش میزان نوعی پلی‌ساکارید ذخیره‌ای در کبد
3( کاهش میزان جریان خون به سمت دیوارهء لولهء گوارش

4( کاهش میزان جریان خون بزرگ‌سیاهرگ‌های زیرین و زبرین

3 ء پاسخ: 
زیرمبحث: فصل 1 ـ گفتار 2 ـ دستگاه عصبی محیطی

می‌دانیم که فعالیت بخش سمپاتیک باعث می‌شود که جریان خون به سمت عضلات اسکلتی و قلب بیشتر شود؛ در نتیجه میزان 

جریان خون به سمت عضلات صاف )مثلن در دیوارهء لولهء گوارش( کم‌تر می‌شود. پس می‌توان گفت، در پی مهار بخش سمپاتیک 

دستگاه عصبی محیطی، میزان جریان خون به سمت عضلات صاف )از جمله دیوارهء لولهء گوارش( بیشتر می‌شود )مثل حالتی که 

بخش پاراسمپاتیک فعالیت بیشتری دارد(.

بررسی سایر گزینه‌ها:

گزینهء )1(: در پی مهار سمپاتیک، تعداد ضربان قلب نسبت به زمان فعالیت این بخش، کم‌تر می‌شود و در نتیجه فاصلهء بین دو 

موج QRS متوالی در نوار قلب هم بیشتر می‌شود. 

گزینهء )2(: در پی مهار سمپاتیک، میزان سوخت‌و‌ساز بدن کم‌تر می‌شود، در نتیجه بدن به تجزیهء ذخایر گلیکوژن کبدی احتیاجی 

ندارد، چراکه بدن به قند زیاد احتیاج ندارد! پس می‌توان گفت این ذخایر دچار کاهش نمی‌شود.

گزینهء )4(: یکی از وظایف سمپاتیک هدایت جریان خون به سمت قلب و عضلات اسکلتی است؛ در نتیجه با مهار سمپاتیک، میزان 

جریان خون بازگشتی به قلب کاهش می‌یابد. 
تو صورت سؤال گفته این مادهء شیمیایی، بخش سمپاتیک را مهار می‌کنه، یعنی این بخش در حال فعالیت بوده که مهار شده، پس 

باید گزینه‌ها را نسبت به حالتی در نظر بگیرین که سمپاتیک در حال فعالیت بوده و مهار شده.

661
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کدام گزینه برای تکمیل عبارت زیر مناسب است؟

به  را  تحریکی  عصبی  ناقل  که  نورونی  هر  دست،  عقب‌کشیدن  انعکاس  در  شرکت‌کننده  نورون‌های  به  توجه  »با 

سیتوپلاسم خود وارد می‌کند، به طور حتم .................. .«

1( در ضخیم‌ترین بخش مادهء خاکستری نخاع دیده می‌شود 
2( نزدیک‌ترین نورون به کانال مرکزی نخاع محسوب می‌شود

3( فاقد یاخته‌های میلین‌ساز در اطراف حداقل بخش‌هایی از خود است
4( برای تولید پتانسیل عمل، نیازمند سیناپس با نوعی یاختهء دیگر است

3 ء پاسخ: 
زیرمبحث: فصل 1 ـ گفتار 2 ـ انعکاس عقب‌کشیدن دست

انعکاس عقب‌کشیدن دست

1( در این انعکاس به دنبال برخورد دست با جسم داغ، نوعی نورون 
حسی تحریک می‌شود. جسم یاخته‌ای، دندریت و بخشی از آکسون‌ 

این نورون در ریشۀ پشتی نخاع قرار دارد.

2(  نورون حسی تحریک‌شده با دو نورون رابط در مادۀ خاکستری 
نخاع سیناپس تحریکی دارد. یعنی ناقل عصبی ترشح‌شده می‌تواند 
به گیرندۀ خود متصل شود و در این نورون‌ها، پیام عصبی ایجاد کند. 

)ایجاد پتانسیل عمل(

3( یکی از نورون‌های رابط با نورون حرکتی مربوط به ماهیچۀ 
جلوبازو سیناپس تحریکی دارد  ایجاد پتانسیل عمل در 
آن، این نورون حرکتی موجب تحریک ماهیچۀ جلوبازو می‌شود. 

 انقباض ماهیچه و بالاآمدن دست.

4( نورون رابط دیگر اگرچه تحریک شده است، اما نوعی ناقل عصبی مهاری ترشح می‌کند که سبب مهار نورون حرکتی مرتبط با 
ماهیچۀ پشت بازو می‌شود  عدم ایجاد پتانسیل عمل در نورون حرکتی  عدم آزادسازی ناقل عصبی در سیناپس بین این 

نورون حرکتی و ماهیچۀ پشت بازو  عدم انقباض ماهیچهء پشت بازو

5( نورون‌های رابط به طور کامل در مادۀ خاکستری نخاع قرار دارند. پایانه‌های آکسون نورون حسی، جسم یاخته‌ای، دندریت و 
بخش ابتدایی آکسون‌های نورون‌های حرکتی هم در مادۀ خاکستری نخاع قرار دارد.

محل یاختهء پس‌سیناپسی یاختهء پیش‌سیناپسی نوع سیناپس 

تحریکی

نورون رابط نورون حسی 

مادهء خاکستری نخاع  نورون رابط نورون حسی 

نورون حرکتی مرتبط با ماهیچهء نورون رابط 
جلوی بازو

نورون حرکتی مرتبط با ماهیچهء 
در مجاورت ماهیچهء ماهیچهء جلوی بازو جلوی بازو 

جلوی بازو 

نورون حرکتی مرتبط با ماهیچهء نورون رابط مهاری 
مادهء خاکستری نخاع پشت بازو

نورون حرکتی مرتبط با ماهیچهء غیرفعال 
در مجاورت ماهیچهء ماهیچهء پشت بازو پشت بازو

پشت بازو

مطابق شکل کتاب درسی، نورون حسی، نورون رابط مرتبط با نورون حرکتی ماهیچهء دو‌سر بازو و نورون حرکتی مرتبط با ماهیچهء 

دو‌سر بازو، تحریک می‌شوند و ناقل عصبی تحریکی را ترشح می‌کنند. یکی از راه‌های توقف پیام در یاخته‌های عصبی این است 

که بعد از پایان پتانسیل عمل، ناقل‌های عصبی را به روش درون‌بری به سیتوپلاسم خود وارد می‌کنند تا انتقال پیام متوقف شود.

761

نورون حسی + نورون رابط مرتبط با نورون 
حرکتی ماهیچه دو سر+ نورون حرکتی مرتبط 

با ماهیچه دو سر



11

زیست‌شناسیزیست‌شناسی

پایه یازدهم تجربیپایه یازدهم تجربی

بیست‌و‌پنجم مهرماه بیست‌و‌پنجم مهرماه 14041404

مرحله پنجممرحله پنجم

نورون حسی در اطراف جسم یاخته‌ای و بخش‌های انتهایی آکسون خود که در مادهء خاکستری نخاع قرار دارد، نورون رابط در تمام 

طول خود و نورون حرکتی در دندریت و جسم یاخته‌ای خود فاقد یاخته‌های سازندهء غلاف میلین هستند. 

بررسی سایر گزینه‌ها:

گزینهء )1(: حداقل می‌توان گفت، نورون حسی در بخش نازک‌تر مادهء خاکستری نخاع دیده می‌شود.

گزینهء )2(: دو نورون رابط در مادهء خاکستری دیده می‌شوند که نورون سازندهء ناقل عصبی تحریکی در سمت داخلی‌تر )نزدیک 

به کانال مرکزی نخاع( قرار گرفته است. طبق شکل کتاب درسی، حداقل می‌توان گفت نورون حرکتی مورد نظر از کانال مرکزی 

نخاع دور است.

گزینهء )4(: نورون حسی در اثر محرک، تحریک می‌شود و پتانسیل عمل ایجاد می‌کند )بدون نیاز به تشکیل سیناپس با یاختهء دیگر(. 
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با توجه به شکل زیر که یک شکل شماتیک از مقطع عرضی طناب عصبی انسان را نشان می‌دهد، کدام گزینه درست است؟

1( در بخش شمارهء )4(، سه شیار با عمق‌های مشابه دیده می‌شود. 
2( در بخش شمارهء )1(، در شرایطی می‌توان دو نوع سیناپس مهاری و تحریکی 

را مشاهده کرد. 
3( در بخش شمارهء )3(، فقط یاخته‌هایی دیده می‌شوند که دندریت آن‌ها طویل است. 

4( در بخش شمارهء )2(، بیشتر طول آکسون نورون حسی فاقد غلاف میلین مشاهده می‌شود. 

2 ء پاسخ: 
زیرمبحث: فصل 1 ـ گفتار 2 ـ نخاع

نخاع

کشیده  کمر  مهرهء‌  دومین  تا  بصل‌النخاع  از  مهره‌ها  ستون  درون  نخاع   
شده است.

 نخاع، مغز را به دستگاه عصبی محیطی متصل می‌کند و مسیر عبور بیشتر 
پیام‌های حسی از اندام‌های بدن به مغز و ارسال پیام‌ها از مغز به اندام‌هاست.

 نخاع مرکز برخی انعکاس‌های بدن است. مثل انعکاس عقب‌کشیدن دست 
در اثر برخورد به جسم داغ. 

 هر عصب نخاعی دو ریشه دارد. ریشهء پشتی عصب نخاعی حسی و ریشهء 
شکمی آن حرکتی است. ریشهء پشتی، اطلاعات حسی را به نخاع وارد و ریشهء 

شکمی پیام‌های حرکتی را از نخاع خارج می‌‌کند.

 ریشهء شکمی شامل آکسون نورون حرکتی و ریشهء پشتی شامل جسم یاخته‌ای و آکسون نورون حسی است.

 ضخامت قسمت‌های طرفی مادهء خاکستری نخاع در سطح شکمی بیشتر از سطح پشتی است. 

 مقدار مادهء سفید در سطح پشتی نخاع بیشتر از سطح شکمی آن است.

 در سطح پشتی نخاع نسبت به سطح شکمی، تعداد شیار بیشتری وجود دارد.

 در مادهء‌ خاکستری نخاع می‌توان کل نورون رابط، پایانهء آکسونی نورون حسی و دندریت و جسم یاخته‌ای نورون حرکتی را 
مشاهده کرد.

مطابق شکل کتاب درسی،  بخش‌های )1( تا )4( به ترتیب بخش شکمی مادهء خاکستری نخاع، بخش پشتی مادهء خاکستری 

نخاع )2 و 3( و بخشی از مادهء سفید نخاع در این قسمت آن )بخش عقبی( است. مطابق شکل 19 کتاب درسی، طی انعکاس 

عقب‌کشیدن دست، نورون رابط با نورون حرکتی مربوط به عضلات سه‌سر بازو سیناپس مهاری و نورون رابط دیگر با نورون حرکتی 

مرتبط با عضلهء دو‌سر بازو، سیناپس تحریکی در بخش )1( ایجاد می‌کنند. 

بررسی سایر گزینه‌ها:

گزینهء )1(: در بخش عقبی نخاع سه شیار دیده می‌شود که طول این سه شیار متفاوت است و شیار مرکزی عمیق‌تر است. 

گزینهء )3(: دقت کنید که علاوه بر نورون‌ها در مادهء خاکستری، انواعی از یاخته‌های پشتیبان نیز مشاهده می‌شوند. 

گزینهء )4(: طبق شکل 19 کتاب درسی، در بخش شمارهء )2(، آکسون و پایانه‌های آکسونی نورون حسی مشاهده می‌شود. طبق 

شکل، بیشتر طول آکسون این نورون خارج از نخاع و در بخش عصب نخاعی وجود دارد. نورون‌هایی )بخش‌هایی از نورون‌ها( که 

در مادهء خاکستری هستند فاقد غلاف میلین هستند. 

861



13

زیست‌شناسیزیست‌شناسی
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مرحله پنجممرحله پنجم

کدام گزینه مشخصهء سیناپس‌های موجود در بدن انسان سالم و بالغ است؟

1( هر یاختهء دریافت‌کنندهء پیام عصبی، توانایی تولید و ترشح ناقل عصبی را دارد. 
2( هر یاختهء متصل‌شونده به ناقل‌های عصبی، پتانسیل عمل را در غشای خود هدایت می‌کند. 

3( هر یاختهء عصبی هدایت‌کنندهء پیام عصبی، به طور حتم تعداد فسفولیپید‌های غشا را تغییر می‌دهد. 
4( هر یاختهء واجد گیرنده برای ناقل‌های عصبی، با تغییر شکل کانال‌ها، پیام را در رشته‌های خود هدایت می‌کند. 

3 ء پاسخ: 
زیرمبحث: فصل 1 ـ گفتار 1 ـ سیناپس

انواع مختلف سیناپس‌ها )تحریکی، مهاری و غیرفعال( می‌توانند بین نورون‌ها با نورون‌ها و یا یاخته‌های غیرعصبی تشکیل شوند.

همهء نورون‌هایی که پیام عصبی را در طول غشای خود هدایت می‌کنند در نهایت این پیام را باید به یاختهء دیگری منتقل کنند 

)دستور انقباض یا ترشح موادی را به یاختهء پس‌سیناپسی منتقل کنند(، به عبارتی می‌توانند با برون‌رانی ناقل‌های عصبی، این پیام 

را به صورت شیمیایی به یک یاختهء دیگر منتقل کنند. برای انجام برون‌رانی ناقل عصبی، غشای ریزکیسه‌ها با غشای یاخته ادغام 

می‌شود و تعداد فسفولیپید‌های غشایی افزایش پیدا می‌کند. 

بررسی سایر گزینه‌ها:

ماهیچه‌ای  یاخته‌های  باشند.  ماهیچه‌ای(  )مثل  غیر‌عصبی  یا  پیام عصبی می‌توانند عصبی  دریافت‌کنندهء  یاخته‌های   :)1( گزینهء 

توانایی تولید و ترشح ناقل عصبی را ندارند. 

گزینهء )2(: برخی ناقل‌های عصبی مهاری هستند و در پی اتصال آن‌ها به غشای یاخته‌ای، پتانسیل عمل ایجاد نمی‌شود، بلکه این 

یاخته‌ها مهار شده و تنها اختلاف پتانسیل غشا در همان نقطه تغییر می‌کند. 

گزینهء )4(: یاخته‌های عصبی و غیر‌عصبی، واجد گیرنده برای ناقل عصبی هستند، اما دقت کنید که برخی یاخته‌های واجد گیرنده 

مانند یاخته‌های ماهیچه‌ای فاقد رشته یا رشته‌هایی در ساختار خود می‌باشند. 

سیناپس مهاری + غیرفعال + تحریکی
961
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پایه یازدهم تجربیپایه یازدهم تجربی
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مرحله پنجممرحله پنجم

کدام گزینه مشخصهء ساختاری در مغز انسان است که به کمک برجستگی‌های خود در شنوایی، بینایی و حرکت مؤثر است؟

1( در سطح بالایی خود، در نزدیکی بطن سوم مغزی قرار دارد. 
2( از دو بخش با حجم مساوی در طرفین نوعی شیار تشکیل شده است. 

3( به طور کامل در سطح پایین‌تری نسبت به مرکز تنظیم تشنگی قرار دارد. 
4( در تماس با سطح زیرین یک لوب مخ قرار دارد که نسبت به سایرین بزرگ‌تر است.

1 ء پاسخ: 
زیرمبحث: فصل 1 ـ گفتار 2 ـ ساقهء مغز

منظور صورت سؤال مغز میانی است که در شنوایی، بینایی و حرکت نقش بسیار مهمی دارد.

ساختار مغز )بخش‌های اصلی و فرعی آن(

مخ

بزرگ‌ترین بخش مغز ـ مرکز یادگیری، تفکر و عملکرد هوشمندانه ـ دارای بخش سفید و 
خاکستری ـ بخش خارجی آن خاکستری بوده و دارای بخش‌های حسی، حرکتی و ارتباطی 
است ـ دارای چین‌خوردگی با شیارهای فراوان در قشر آن ـ دارای دو نیمکره ـ ارتباط بین 
دو نیمکره از طریق جسم پینه‌ای و رابط سه‌گوش و برخی رابط‌های دیگر است ـ رابط‌های 
دو نیمکره سفیدرنگ و دارای میلین فراوان هستند ـ دریافت اطلاعات از همۀ قسمت‌های 

بدن ـ انجام کارهای مخصوص توسط هر نیمکره که در نیمکرهء دیگر رخ نمی‌دهد ـ قشر مخ جایگاه 
پردازش نهایی اطلاعات ورودی به مغز است ـ دارای 4 لوب پیشانی، آهیانه، پس‌سری و گیجگاهی 

ساقهء مغز

واجد نقش در شنوایی، بینایی و حرکت ـ دارای برجستگی‌های چهارگانه ـ در زیر تالاموس و مغز میانی
جلوی هیپوتالاموس قرار دارد.

پل مغزی
تنظیم‌کنندهء ترشح بزاق و اشک ـ در عقب با مخچه و جلو با هیپوفیز دارای مجاورت است ـ دارای 
مرکز تنفس ـ تنظیم‌کنندهء مدت‌زمان دم با اثر روی بصل‌النخاع )مؤثر در خاتمهء دم( ـ تنظیم ترشح 

بزاق به شکل انعکاسی به کمک اعصاب سمپاتیک و پاراسمپاتیک 

بصل‌النخاع

تنظیم‌کنندهء تنفس، فشار خون و زنش قلب ـ مرکز انعکاس بلع، عطسه و سرفه ـ مهار مرکز تنفس 
در آن توسط مرکز نزدیک آن در هنگام بلع )توقف تنفس حین بلع( ـ صادرکنندۀ دستور شروع دم 
ـ واقع در زیر پل مغزی ـ عدم نقش در ایجاد ضربان قلب )تعداد و شدت ضربان قلب را می‌تواند 

تغییر دهد(

مخچه

زیر لوب پس‌سری، عقب‌تر از بصل‌النخاع و پل مغزی قرار دارد ـ محافظت به کمک پردۀ 
مننژ ـ بخش بیرونی آن از مادۀ خاکستری و بخش داخلی ‌آ‌ن از مادۀ سفید تشکیل شده است 
)بخش سفید، درخت زندگی را می‌سازد( ـ مرکز تنظیم وضعیت بدن و تعادل ـ دریافت پیام از 

گیرنده‌های حس وضعیت بدن ـ دریافت پیام از بخش تعادلی گوش ـ ارسال پیام به بخش‌های 
مربوط در مخ ـ با همکاری مخ موجب تصحیح یا تغییر حرکات بدن می‌شود.

تالاموس

بالای مغز میانی و هیپوتالاموس ـ محل پردازش اولیه و تقویت اغلب اطلاعات حسی )به‌جز 
بویایی( ـ در مسیر حرکت پیام‌های حسی به طرف قشر مخ قرار دارد ـ دو عدد هستند 

که با رابط ظریفی به هم متصل هستند ـ ارسال اطلاعات بینایی به لوب پس‌سری ـ ارسال 
اطلاعات شنوایی به لوب گیجگاهی

هیپوتالاموس

زیر تالاموس و جلوی مغز میانی قرار دارد ـ کوچک‌تر از تالاموس است ـ نوعی غدۀ 
درون‌ریز ـ مرتبط‌کنندۀ دستگاه عصبی و دستگاه درون‌ریز )هورمونی( ـ  تنظیم‌کنندۀ گرسنگی و 
تشنگی ـ تنظیم دمای بدن )برای مثال ایجاد تب در هنگام بیماری‌ها در دومین خط دفاع 

غیراختصاصی( ـ تنظیم‌کنندۀ تعداد ضربان قلب، فشار خون و خواب ـ سازندۀ هورمون‌های 
اکسی‌توسین، ضدادراری، مهارکننده و آزادکننده ـ دریافت اطلاعات از بخش‌های دیگر مغز 

در مورد شرایط بیرونی و درونی مغز

مغز میانی
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مرحله پنجممرحله پنجم

ساختار مغز )بخش‌های اصلی و فرعی آن(

سامانۀ لیمبیک
مجموعه‌ای از ساختارهای مرتبط با قشر مخ، تالاموس و هیپوتالاموس ـ اتصال‌دهندهء تالاموس 
و هیپوتالاموس به بخشی از )نه همۀ( قشر مخ ـ دارای نقش در احساسات مختلف مانند ترس، 

خشم، لذت و نیز حافظه

از اجزای سامانۀ لیمبیک ـ نقش در تشکیل حافظه و یادگیری ـ در ایجاد حافظۀ کوتاه‌مدت و هیپوکامپ
تبدیل آن به بلندمدت نقش دارد ـ به دنبال آسیب آن، صرفاً حافظۀ کوتاه‌مدت آسیب می‌بیند.

مطابق متن کتاب درسی در ارتباط با تشریح مغز گوسفند، بطن سوم در عقب و پایین تالاموس قرار دارد، پس در سطح بالاتری 

نسبت به مغز میانی قرار گرفته است و مغز میانی از بالا با این بطن مجاورت دارد. 

بررسی سایر گزینه‌ها:

گزینهء )2(: براساس شکل مقابل، از درون مغز میانی، نوعی شیار 

عبور می‌کند که آن را به دو بخش غیر هم‌اندازه تقسیم می‌کند. 

میانی  مغز  که  است  مشخص  مقابل  شکل  براساس   :)3( گزینهء 

از هیپوتالاموس قرار گرفته است.  با بخش‌هایی  تقریباً هم‌سطح 

)هیپوتالاموس به طور کامل بالاتر از مغز میانی نیست.(

گزینهء )4(: لوب پیشانی نسبت به سایر لوب‌های مغزی بزرگ‌تر 

است اما مغز میانی با لوب پیشانی مجاورت ندارد. 
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مرحله پنجممرحله پنجم

کدام گزینه عبارت زیر را به نادرستی تکمیل می‌کند؟

»نوعی نورون شرکت‌کننده در انعکاس عقب‌کشیدن دست که تنها بخش انتهایی آکسون آن در مادهء خاکستری نخاع 
قرار دارد، ..................... .«

1( بین دندریت و آکسون آن نوعی ارتباط سیتوپلاسمی برقرار است
2( طول رشتهء آکسون آن نسبت به دندریت آن کوتاه‌تر است

3( یاخته‌های میلین‌ساز در دو سمت جسم یاخته‌ای آن قرار دارند
4( نسبت به هر نورون رابط، هستهء بزرگ‌تری در جسم یاخته‌ای خود دارد

4 ء پاسخ: 
زیرمبحث: فصل 1 ـ گفتار 1 ـ نورون

نورون‌ها

عملکرد
می‌توانند در پاسخ به محرک پیام عصبی تولید کنند. 1

می‌توانند پیام عصبی را هدایت کنند )حرکت پیام عصبی در طول یک یاخته( و سپس انتقال )ارسال پیام 
عصبی از یک نورون به یاختهء دیگر که می‌تواند نورون، ماهیچه و یا یاخته‌های سازندهء غدد باشد( دهند.

اجزا

دندریت
یک یا چند عدد است + پیام عصبی را دریافت و به جسم یاخته‌ای هدایت می‌کند + می‌تواند 
میلین‌دار یا بدون میلین باشد + در بخشی که به جسم یاخته‌ای متصل است ضخامت بیشتری 

نسبت به سایر بخش‌ها دارد!

جسم 
یاخته‌ای

محل قرارگیری هسته است.
می‌تواند از دندریت همان یاخته و یا از یک یاختهء عصبی دیگر پیام دریافت کند + همواره فاقد 

غلاف میلین است. در هر نورون، یک عدد است.

آکسون

در هر نورون یک عدد است + از جسم یاخته‌ای همان نورون، پیام می‌گیرد و تا انتهای خود 
هدایت می‌کند + به طور کلی ضخامت بیشتری از دندریت دارد + می‌تواند میلین‌دار یا بدون 
میلین باشد + در انتهای خود منشعب می‌شود و پایانهء آکسون را ایجاد می‌کند که محل انتقال 

پیام عصبی به یک یاختهء دیگر است.

انواع

حسی

پیام‌ها را به دستگاه عصبی مرکزی انتقال می‌دهد + می‌تواند محل خروج دندریت و آکسون 
از جسم یاخته‌ای آن یکسان باشد + می‌تواند آکسون طویل‌تری از دندریت داشته باشد؛ 
مثل نورون‌های حسی سازندهء عصب بینایی + جسم یاخته‌ای آن می‌تواند خارج از دستگاه 

عصبی مرکزی باشد.

پیام‌های عصبی را از بخش مرکزی دستگاه عصبی به اندام‌ها مثل ماهیچه‌ها انتقال می‌دهد.حرکتی
آکسون طویل‌تری نسبت به دندریت دارد.

در مغز و نخاع حضور دارد + ارتباط لازم بین یاخته‌های عصبی را فراهم می‌کند.رابط

طبق شکل 19 کتاب درسی در فصل اول، طی انعکاس عقب‌کشیدن دست در برخورد با جسم داغ، تنها نورون‌های حسی هستند 
که بخش انتهایی آکسون آن‌ها در مادهء خاکستری نخاع قرار دارد. با توجه به شکل زیر می‌توان گفت، اندازهء هستهء قرار‌گرفته در 

جسم یاخته‌ای نورون‌های حسی نسبت به نورون‌های رابط و حرکتی می‌تواند کوچک‌تر باشد. 
بررسی سایر گزینه‌ها:

گزینهء )1(: براساس شکل مقابل مشخص است که 
اگر دندریت و آکسون نورون حسی از یک بخش 
)مثل  باشد  شده  خارج  یاخته‌ای  جسم  مشترک 
همان نورون حسی شکل 19( دندریت و آکسون 

آن‌ها می‌توانند با هم مرتبط باشند. 
گزینهء )2(: در نورون‌های حسی به طور معمول، 

طول دندریت نسبت به آکسون طویل‌تر است. 

1 ـ دقت کنید این ویژگی می‌تواند در یاخته‌های غیرعصبی هم دیده شود، مثل گیرنده‌های حسی شنوایی، چشایی و ... 
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گزینهء )3(: دندریت نورون‌های حسی که کاملن خارج از دستگاه عصبی مرکزی است و بخش زیادی از آکسون آن‌ها هم خارج از 
دستگاه عصبی مرکزی قرار دارد. از آن‌جا که پیام عصبی در این نورون‌ها سریع هدایت می‌شود )انعکاس واکنشی سریع است( و 
همین‌طور با توجه به شکل، دندریت و آکسونی که در دو طرف جسم یاخته‌ای هستند، میلین‌دار هستند و یاخته‌های پشتیبان 

میلین‌ساز در دو سمت جسم یاخته‌ای آن‌ها دیده می‌شوند. 
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چند مورد مشخصهء طناب عصبی شکمی در ملخ محسوب می‌شود؟

الف( نخستین گره طناب عصبی شکمی در ناحیهء سر جانور قرار گرفته است. 

ب( چهارمین گره طناب عصبی شکمی در سطح زیرین محل قرار‌گیری کیسه‌های معده است. 

ج( دو گره عصبی متوالی که بیشترین فاصله را از یکدیگر دارند، در عصب‌دهی اندام‌های حرکتی شرکت دارند. 

د( برخی رشته‌های عصبی متصل به بزرگ‌ترین گره طناب عصبی شکمی، به پاهای عقبی عصب‌دهی می‌کنند.  

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

3 ء پاسخ: 
زیرمبحث: فصل 1 ـ گفتار 2 ـ دستگاه عصبی حشرات

دستگاه عصبی در حشرات

1( مغز حشرات از چند گره به هم جوش‌ خورده تشکیل شده است.

2( در این جانوران یک طناب عصبی شکمی که از دو رشتهء عصبی تشکیل شده 

است، در طول بدن جانور کشیده شده است.

گره  بدن، یک  از  بند  هر  در  است. طناب عصبی شکمی  بندبند  بدن حشرات   )3

عصبی دارد. هر گره، فعالیت ماهیچه‌های آن بند را تنظیم می‌کند.

4( چون مغز حشره از چند گره ساخته شده است، تعداد گره‌ها در بدن حشرات 

بیشتر از تعداد بندهای بدن است.

5( دو رشتهء تشکیل‌دهندهء طناب عصبی در بیشتر طول خود از هم فاصله دارند. چرا گفتیم بیشتر؟! فاصلهء بین گره‌های 3 و 4 را 

ببینید تا متوجه شوید!

6( فاصلهء بین گره‌ها در طناب عصبی یکسان نیست. در بخش میانی بدن، فاصلهء بین گره‌ها نسبت به سایر بخش‌های بدن، بیشتر است.

7( از گره‌های 2 تا 4، هم به سوی اندام‌های حرکتی، رشتهء عصبی فرستاده می‌شود و هم به سوی اندام‌های داخلی.

8( مری از بین دو رشتهء طناب عصبی در فاصلهء مغز و اولین گره عصبی طناب عصبی شکمی عبور می‌کند و در ادامه در همهء بخش‌ها، 

لولهء گوارش بیرون و بالای طناب عصبی است.

9( عصب‌دهی به پاهای ملخ:

الف( پاهای جلویی )کوتاه‌ترین پاها( از گره عصبی شمارهء 2            ب( پاهای میانی از گره عصبی شمارهء 3

ج( پاهای عقبی )بلندترین پاها( از گره عصبی شمارهء 4

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

در شکل‌های زیر، طناب عصبی در پیکر ملخ مشاهده می‌شوند. موارد »الف«، »ب« و »د« به درستی بیان شده‌اند.

       �

به  توسط رشته‌هایی  و  دارد  قرار  ناحیهء سر جانور  در  گره طناب عصبی شکمی  نخستین  است که  الف( مطابق شکل مشخص 

گره‌)های( عصبی مغز متصل است. )درست(
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ب( بر‌اساس شکل‌ها! چهارمین گره طناب عصبی که به پاهای عقبی عصب‌دهی می‌کند، در سطح زیرین محل قرارگیری کیسه‌های 

معده می‌باشد. )درست(

ج( مطابق شکل کتاب درسی، گره‌های عصبی که در نواحی مرکزی )شکمی( پیکر ملخ قرار گرفته‌اند )فاصلهء بین دو گره در این 

نواحی بیشتر است(، در عصب‌دهی به اندام‌های حرکتی نقشی ندارند. گره‌های عصبی ناحیهء سینه‌ای در عصب‌دهی به اندام‌های 

حرکتی نقش دارند.1 )نادرست(

د( گره عصبی چهارم بزرگ‌ترین گره عصبی طناب عصبی شکمی است. این گره در عصب‌دهی به اندام‌های حرکتی عقبی مؤثر 

است. )درست( 

1- پیکر حشرات از سه ناحیه، سر، سینه و شکم تشکیل شده است.
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نوعی از یاخته‌های بافت عصبی که فراوانی بیشتری دارند ................. نوع دیگر یاخته‌های بافت عصبی ................... .

1( برخلاف ـ توانایی حفظ هم‌ایستایی مایع درون خود را دارند
2( برخلاف ـ توانایی قرارگیری در مجاورت یاخته‌های عصبی را دارند

3( همانند ـ توانایی حمل وزیکول‌های غشادار را در سیتوپلاسم خود دارند
4( همانند ـ با صرف انرژی، توانایی هدایت پیام عصبی را در طول غشای خود دارند

3 ء پاسخ: 
زیرمبحث: فصل 1 ـ گفتار 1 ـ بافت عصبی

یاخته‌های پشتیبان در بافت عصبی نسبت به یاخته‌های عصبی )نورون‌ها( فراوان‌تر هستند. می‌دانیم که هر دو نوع یاخته )همانند 

سایر یاخته‌های جانوری(، واجد ریزکیسه‌هایی در سیتوپلاسم خود هستند که وظیفهء جابه‌جایی مواد درون یاخته را بر عهده دارند، 

مثلن می‌توانند مواد را بین شبکهء آندوپلاسمی و دستگاه گلژی جابه‌جا کنند. 
یاخته‌های عصبی به سه شکل نورون حسی، حرکتی و رابط دیده می‌شوند، اما یاخته‌های پشتیبان انواع بیشتری دارند، مثلن گروهی 
داربست‌هایی برای استقرار یاخته‌های عصبی ایجاد می‌کنند، گروهی در دفاع و گروهی در حفظ هم‌ایستایی نقش دارند و گروهی 

هم میلین می‌سازند.

بررسی سایر گزینه‌ها:

گزینهء )1(: دقت کنید که توانایی حفظ هم‌ایستایی، یکی از ویژگی‌های حیات است که در همهء یاخته‌های زنده دیده می‌شود؛ پس 

هم یاخته‌های پشتیبان و هم یاخته‌های عصبی، هر دو توانایی حفظ هم‌ایستایی را دارند. 

گزینهء )2(: هم یاخته‌های پشتیبان و هم یاخته‌های عصبی می‌توانند در مجاورت نورون‌ها )مثلن در محل سیناپس‌ها( دیده شوند. 

گزینهء )4(: توجه کنید که یاخته‌های پشتیبان توانایی تولید پیام عصبی و هدایت آن را ندارند. 

یاخته‌های عصبی
یاخته‌های پشتیبان

1361



21

زیست‌شناسیزیست‌شناسی

پایه یازدهم تجربیپایه یازدهم تجربی

بیست‌و‌پنجم مهرماه بیست‌و‌پنجم مهرماه 14041404

مرحله پنجممرحله پنجم

دربارهء پروتئین‌های غشای نورون‌های حرکتی، کدام مورد درست است؟

1( همهء پروتئین‌هایی که در جابه‌جایی هر دو نوع یون سدیم و پتاسیم نقش دارند، از انرژی زیستی ATP استفاده می‌کنند. 
2( فقط برخی پروتئین‌هایی که یون‌های سدیم را جابه‌جا می‌کنند، در همهء بخش‌های یاخته به طور مداوم فعال هستند.

نوعی دریچه در سمت  تغییر شکل می‌شوند،  یون‌های سدیم دچار  پروتئین‌هایی که جهت جابه‌جایی  3( همهء 
خارجی یاخته دارند. 

4( فقط برخی پروتئین‌هایی که با هر دو لایهء فسفولیپیدی غشا در تماس هستند، واجد دو محل اتصال برای 
ناقل‌های عصبی هستند.

4 ء پاسخ: 
زیرمبحث: فصل 1 ـ گفتار 1 ـ پروتئین‌های غشا

پمپ سديم ـ پتاسيم

 نوعی پروتئین سرتاسری غشایی است؛ یعنی 
با هر دو لایهء فسفولیپیدی غشا تماس دارد.

 در هر بار فعالیت این پمپ، سه یون سدیم از 
یاخته خارج و دو یون پتاسیم وارد آن می‌شوند. 
استفاده   ATP مولکول  انرژی  از  پمپ  این 
می‌کند؛ پس جابه‌جایی یون‌ها از طریق انتقال 

فعال رخ می‌دهد.
 همانند کانال‌های نشتی هم در پتانسیل آرامش و هم در پتانسیل عمل فعال است. )همواره فعالیت می‌کند.(

 جایگاه‌های یون پتاسیم نسبت به جایگاه‌های یون سدیم، بزرگ‌تر، ولی تعداد کم‌تری دارند. 
 این پمپ حین عملکرد خود، تغییر شکل می‌دهد تا بتواند یون‌ها را جابه‌جا کند. 

کانال‌های نشتی
 کانال‌های نشتی می‌توانند یون‌ها را به روش انتشار تسهیل‌شده از غشا عبور دهند، یعنی در جهت شیب غلظت و بدون مصرف انرژی زیستی.

 از راه این کانال‌ها، یون‌های پتاسیم، خارج و یون‌های سدیم به درون یاختهء عصبی وارد می‌شوند. به طور کلی تعداد یون‌های 
پتاسیم خروجی بیشتر از یون‌های سدیم ورودی است؛ زیرا غشا به این یون، نفوذپذیری بیشتری دارد.

 کانال‌های نشتی جزء پروتئین‌های سرتاسری غشا هستند؛ در نتیجه با هر دو لایهء فسفولیپیدی غشا تماس دارند.
 این کانال‌ها هم در پتانسیل آرامش و هم در پتانسیل عمل فعال هستند؛ یعنی جابه‌جایی یون‌ها از طریق آن‌ها، همواره رخ می‌دهد.

پروتئین‌های مؤثر در پتانسیل عمل و عملکرد یاخته‌های عصبی: 

محل نوع پروتئین
قرارگیری

جابه‌جایی 
یون‌ها

مصرف
تأثیر بر پتانسیلعملکردزمان فعالیت انرژی زیستی

 درون یاخته

کانال نشتی

سراسر 
عرض غشا

انتشار 
ندارد.تسهیل‌شده

همیشه

ورود سدیم
مثبت‌تربه درون یاخته

خروج پتاسیم
منفی‌تراز یاخته

کانال دریچه‌دار 
سدیمی

بخش صعودی
پتانسیل عمل

ورود سدیم
مثبت‌تربه درون یاخته

کانال دریچه‌دار 
پتاسیمی

بخش نزولی
پتانسیل عمل

خروج پتاسیم
منفی‌تراز یاخته

پمپ 
دارد. )ATP(انتقال فعالسدیم ـ پتاسیم

همیشه
)پس از پایان 

پتانسیل عمل بیشتر(

خروج سدیم از یاخته 
)3 یون( +

ورود پتاسیم به درون 
یاخته )2 یون(

منفی‌تر

1461



22

زیست‌شناسیزیست‌شناسی

پایه یازدهم تجربیپایه یازدهم تجربی

بیست‌و‌پنجم مهرماه بیست‌و‌پنجم مهرماه 14041404

مرحله پنجممرحله پنجم

کانال‌های نشتی، کانال‌های دریچه‌دار و هم‌چنین پمپ‌های سدیم ـ پتاسیم در سرتاسر عرض غشای یاختهء عصبی کشیده شده‌اند 

)با هر دو لایهء فسفولیپیدی غشا در تماس هستند(. از طرفی گیرنده‌های ناقل‌های عصبی هم در سراسر غشا قرار دارند. از بین 

این پروتئین‌ها، تنها گیرندهء ناقل عصبی کانال دریچه‌داری است که واجد دو جایگاه برای اتصال مولکول‌های ناقل عصبی است. به 

عنوان مثال پمپ سدیم ـ پتاسیم به ناقل‌های عصبی متصل نمی‌شود. 

بررسی سایر گزینه‌ها: 

گزینهء )1(: کانال‌های نشتی و پمپ سدیم ـ پتاسیم هر دو در جابه‌جایی یون‌های سدیم و یون‌های پتاسیم نقش دارند. از بین این 

پروتئین‌ها، تنها پمپ سدیم ـ پتاسیم از انرژی زیستی برای جابه‌جایی یون‌ها استفاده می‌کند وگرنه کانال‌های نشتی، یون‌ها را با 

انتشار تسهیل‌شده )بدون مصرف ATP( جابه‌جا می‌کنند. 

گزینهء )2(: کانال‌های نشتی، دریچه‌دار سدیمی و پمپ سدیم ـ پتاسیم می‌توانند یون‌های سدیم را جابه‌جا کنند. دقت کنید در یک 

یاختهء عصبی حرکتی غلاف میلین وجود دارد که نسبت به یون‌ها عایق است و از عبور آن‌ها جلوگیری می‌کند، پس در بخش‌هایی 

از یاختهء عصبی حرکتی که غلاف میلین وجود دارد، یون‌ها از غشای یاختهء عصبی توسط کانال‌ها و پمپ‌ها جابه‌جا نمی‌شوند. 

گزینهء )3(: کانال‌های دریچه‌دار سدیمی و پمپ سدیم ـ پتاسیم جهت جابه‌جایی یون‌های سدیم دچار تغییر شکل می‌شوند. از این 

بین، دریچهء کانال‌های دریچه‌دار سدیمی در سمت خارجی یاخته قرار دارد. 
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دربارهء بخشی از مغز گوسفند که در تقویت و پردازش اولیهء اطلاعات حسی نقش مهمی دارد، کدام مشخصه نادرست است؟

1( در زیر پهن‌ترین بخش نوعی رابط بین نیمکره‌ها قرار دارد.
2( در مجاورت کیاسمای بینایی قرار گرفته است. 

3( در بخش جلویی برجستگی‌های چهارگانه قرار گرفته است. 
4( تقریباً هم‌سطح با بخشی از لوب گیجگاهی است. 

2 ء پاسخ: 
زیرمبحث: فصل 1 ـ گفتار 2 ـ تالاموس

منظور صورت سؤال تالاموس‌ها است که در تقویت و پردازش اولیهء اغلب اطلاعات حسی نقش دارند. مطابق شکل کتاب درسی و 

سؤال کنکور 1403، تالاموس‌ها در مجاورت کیاسمای بینایی قرار نگرفته‌اند، بلکه در سطح بالاتری می‌باشند. 
در زیر تالاموس، هیپوتالاموس را داریم، پس نمی‌شه تالاموس و کیاسمای بینایی مجاور هم باشند )به هم متصل نیستند(.

	

بررسی سایر گزینه‌ها:

گزینهء )1(: طبق شکل، بخشی از رابط سه‌گوش که در نزدیکی تالاموس قرار دارد نسبت به سایر بخش‌های این رابط، پهن‌تر است. 

مطابق شکل کتاب درسی، تالاموس‌ها در زیر این بخش پهن‌تر قرار گرفته‌اند. 

گزینهء )3(: در عقب تالاموس‌ها، اپی‌فیز قرار گرفته است و در عقب اپی‌فیز، برجستگی‌های چهارگانه مشاهده می‌شوند؛ پس در واقع 

تالاموس در بخش جلوتری نسبت به برجستگی‌های چهارگانه قرار دارد. 
حواست به افقی‌بودن سر گوسفند و عمودی‌بودن سر انسان باشه.

گزینهء )4(: براساس شکل، تالاموس‌ها تقریباً هم‌سطح با لوب‌های گیجگاهی در نیمکره‌های مخ قرار گرفته‌اند. 

تالاموس
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مرحله پنجممرحله پنجم

کدام مورد زیر از پیامد‌های مصرف الکل در انسان بالغ محسوب می‌شود؟

1( برخلاف کوکائین، بر میزان ترشح ناقل عصبی دوپامین در مغز می‌افزاید. 
2( همانند کوکائین، می‌تواند بر ارسال پیام عصبی به عضلات اسکلتی مؤثر باشد. 

3( برخلاف سایر مواد اعتیادآور، می‌تواند احتمال بروز برخی سرطان‌ها را افزایش دهد.
4( همانند سایر مواد اعتیادآور، میزان مصرف انرژی در هر نورون مغزی را افزایش می‌دهد. 

2 ء پاسخ: 
زیرمبحث: فصل 1 ـ گفتار 2 ـ اعتیاد به الکل

ویژگی‌های الکل
سرعت جذب بالایی در دستگاه گوارش دارد. + از غشای فسفولیپیدی یاخته‌های عصبی عبور 
می‌کند )اختلال در فعالیت‌های آن‌ها( + توانایی عبور از سد خونی ـ مغزی را دارد + کم‌ترین 

میزان مصرف آن بدن را تحت تأثیر قرار می‌دهد.

پیامدهای مصرف 
کوتاه‌مدت

علاوه بر تحریک ترشح بیشتر دوپامین، با تأثیر بر سایر ناقل‌های عصبی )تحریکی و مهاری(، 
فعالیت نورون‌ها را مختل می‌کند + ایجاد ناهماهنگی در حرکات بدن با تأثیر بر مخچه + اختلال 
در گفتار + با کندکردن فعالیت مغز، زمان واکنش فرد به محرک‌های محیطی را افزایش می‌دهد.

پیامدهای مصرف 
بلندمدت

کم‌خونی، اختلال در انعقاد خون، اختلال در سم‌زدایی آمونیاکمشکلات کبدی

افزایش فاصلهء بین موج‌های نوار قلب و کاهش ارتفاع QRSسکتهء قلبی

ایجاد انواع سرطان یاخته‌ها،  تقسیم‌شدن  سرعت  افزایش  و  یاخته‌ای  چرخهء  در  اختلال 
تومورهای خوش‌خیم و بدخیم

برخی دیگر از 
پیامدهای

مصرف الکل

از جمله عواملی است که با جلوگیری از رسوب کلسیم در استخوان‌ها، می‌تواند سبب بروز پوکی 
استخوان شود + از عوامل مهم سرطان‌زایی محسوب می‌شود مثلن با آسیب به دنا + با اختلال 
در خنثی‌سازی رادیکال‌های آزاد در راکیزه باعث نکروز کبدی می‌شود + می‌تواند از جفت عبور 
کند و بر روی رشد و نمو جنین اثر منفی بگذارد + با اختلال در روند جداشدن فام‌تن‌ها در هر 
دو جنس، می‌تواند در تشکیل گامت‌های غیرطبیعی نقش داشته باشد. )افزایش احتمال به دنیا 

آمدن فردی با نشانگان داون(

الکل می‌تواند باعث بروز اختلال در هماهنگی حرکات بدن شود؛ در نتیجه بر ارسال پیام عصبی به عضلات اسکلتی تأثیرگذار است. 

هم‌چنین می‌دانیم که کوکائین نیز بر روی نواحی مختلف قشر مخ مؤثر است؛ در نتیجه می‌تواند بر ارسال پیام عصبی به عضلات 

اسکلتی تأثیرگذار باشد. 

بررسی سایر گزینه‌ها:

گزینهء )1(: دقت کنید که هر دو نوعی مادهء اعتیادآور هستند و می‌توانند در پی مصرف‌شدن، ترشح ناقل عصبی دوپامین را در 

مغز افزایش دهند. 

گزینهء )3(: طبق متن کتاب درسی، مصرف طولانی‌مدت الکل باعث افزایش احتمال بروز برخی سرطان‌ها در بدن انسان می‌شود. 

هم‌چنین برخی مواد اعتیادآور مانند تنباکو )نیکوتین( می‌توانند با بروز سرطان دهان، حنجره و شش مرتبط باشند. 

گزینهء )4(: طبق توضیحات کتاب درسی، کوکائین می‌تواند با آسیب به بافت عصبی مغز، میزان مصرف انرژی و سوخت‌و‌ساز در 

آن‌ها را کاهش دهد. هم‌چنین الکل، فعالیت مغز را کند می‌کند و زمان پاسخ به محرک‌ها را افزایش می‌دهد، پس با کند‌کردن 

فعالیت یاخته‌هایی در مغز، می‌تواند میزان مصرف انرژی در آن‌ها را کاهش دهد.
الکل اثر دوگانه و متضادی بر فعالیت یاخته‌های عصبی داره، از طرفی ترشح ناقل‌های عصبی را از برخی یاخته‌ها زیاد می‌کنه و از 

طرفی فعالیت برخی یاخته‌ها رو هم کند می‌کنه، یعنی کاهش فعالیت آن‌ها.

1661



25

زیست‌شناسیزیست‌شناسی

پایه یازدهم تجربیپایه یازدهم تجربی

بیست‌و‌پنجم مهرماه بیست‌و‌پنجم مهرماه 14041404

مرحله پنجممرحله پنجم

در یک نورون سالم و فعال، هر زمان که هر دو کانال دریچه‌دار سدیمی و پتاسیمی بسته هستند، .................. .

1( غلظت یون‌های دو سوی غشا مشابه حالت آرامش است
2( پتانسیل داخل یاخته نسبت به مایع میان‌بافتی، منفی‌تر است

3( یون‌های مثبت سدیم به بیرون از یاخته منتشر می‌شوند
4( گروهی از مولکول‌های پرانرژی یاخته تجزیه می‌شوند

4 ء پاسخ: 
زیرمبحث: فصل 1 ـ گفتار 1 ـ اختلاف پتانسیل دو سوی غشا

در زمان پتانسیل آرامش و هم‌چنین در قلهء نمودار پتانسیل عمل، هر دو کانال دریچه‌دار سدیمی و پتاسیمی بسته هستند.

پتانسیل آرامش
پتانسیل عمل

بخش نزولی نمودارقلهء نموداربخش صعودی نمودار
وضعیت اختلاف

از30+ تا70- 30+ از 70- تا30+ 70- پتانسیل دو سوی غشا

غشا به کدام یون 
نفوذپذیری بیشتر 

دارد؟
یون سدیم )تنها دریون پتاسیم

یون پتاسیمیون پتاسیممحل پتانسیل عمل(

در همهء مراحل پتانسیل عمل و آرامش، این کانال‌ها فعالیت دارند.کانال‌های نشتی

کانال‌های
بسته هستند.بسته می‌شوند.باز هستند.بسته هستند.دریچه‌دار سدیمی

کانال‌های
باز هستند.بسته هستند.بسته هستند.بسته هستند.دریچه‌دار پتاسیمی

در همهء مراحل پتانسیل عمل و آرامش، این پمپ فعالیت دارد.پمپ سدیم ـ پتاسیم

نسبت بار مثبت درون 
یاخته به بیرون آن )در 

محل وقوع پتانسیل 
عمل(

کم‌تر

از70- تا صفر بار مثبت 
داخل یاخته کم‌تر از بیرون، 

ولی از صفر تا30+ بار 
مثبت داخل یاخته بیشتر 

از بیرون است.

بیشتر )بیشترین بار 
مثبت درون یاخته(

از30+ تا صفر بار مثبت 
داخل یاخته بیشتر از 

بیرون، ولی از صفر تا70- 
بار مثبت داخل یاخته کم‌تر 

از بیرون است.
پروتئین‌های مؤثر در
کانال نشتی +کانال نشتیورود سدیم به یاخته

کانال نشتیکانال نشتیدریچه‌دار سدیمی

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

پروتئین‌های مؤثر در
کانال نشتی + دریچه‌دار کانال نشتیکانال نشتیکانال نشتیخروج پتاسیم از یاخته

پتاسیمی
پروتئین‌های مؤثر در
توسط پمپ سدیم ـ پتاسیم و به روش انتقال فعال!ورود پتاسیم به یاخته

کدام پروتئین‌ها
تغییر شکل می‌دهند؟

پمپ سدیم ـ 
پمپ سدیم ـ پتاسیم و کانال‌های دریچه‌دار با باز و بسته ‌شدن! پتاسیم

در یک یاختهء عصبی، پمپ سدیم پتاسیم همواره فعال است و با مصرف انرژی حاصل از تجزیهء ATP  در حال جابه‌جایی یون‌ها 

است؛ در نتیجه گروهی از مولکول‌های پر‌انرژی یاخته، در حال تجزیه هستند. 

بررسی سایر گزینه‌ها:

گزینهء )1(: این مورد برای زمان قلهء نمودار پتانسیل عمل )30+( و هم‌چنین زمانی که تازه پتانسیل عمل خاتمه یافته است، 

صادق نیست. 

پتانسیل 70- و 30+
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بلافاصله پس از پایان پتانسیل عمل، اختلاف پتانسیل دو سوی غشا 70- است که به آن پتانسیل آرامش گفته می‌شود. دقت کنید 
در این زمان اختلاف غلظت یون‌ها برابر با حالت آرامش است اما تعداد )غلظت( یون‌های سدیم و پتاسیم در دو سوی غشا با حالت 

آرامش فرق دارد که پمپ سدیم پتاسیم با جابه‌جایی یون‌ها تعداد آن‌ها را هم مشابه حالت آرامش می‌کند.

گزینهء )2(: این مورد برای زمان قلهء نمودار پتانسیل عمل صادق نیست. در این زمان، پتانسیل بیرون یاخته نسبت به درون آن 

بیشتر است. )اختلاف پتانسیل دو سوی غشا 30+ است.(

گزینهء )3(: توجه کنید که به طور کلی، غلظت یون‌های سدیم در خارج یاخته نسبت به داخل یاخته بیشتر است؛ در نتیجه این‌ها 

با روش انتشار تسهیل‌شده از بیرون به درون یاخته می‌آیند و با روش انتقال فعال )برخلاف شیب غلظت( از درون یاخته به بیرون 

آن جابه‌جا می‌شوند.
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کدام گزینه مشخصهء بخشی از ساقهء مغز است که شامل مرکز اصلی تنظیم دم و بازدم در بدن انسان می‌باشد؟

1( در پایین خود، به باریک‌ترین بخش نخاع متصل است. 
2( نسبت به سایر بخش‌های ساقهء مغز، یاخته‌های بافت عصبی بیشتری دارد. 

3( فقط در سطح بیرونی خود با مایع مغزی نخاعی احاطه شده است.  
4( به‌نوعی می‌تواند بر حرکات عضلات طولی و حلقوی لولهء گوارش مؤثر باشد. 

4 ء پاسخ: 
زیرمبحث: فصل 1 ـ گفتار 1 ـ بصل‌النخاع

ساقهء مغز

مغز  از  برجستگی‌های چهارگانه بخشی  دارد،  نقش  بینایی و حرکت  دارد، در شنوایی،  قرار  بالای پل مغزی  در  میانی:  1( مغز 

میانی‌اند. )2 برجستگی در بالا که بزرگ‌ترند و 2 برجستگی در پایین که کوچک‌ترند.(

2( پل مغزی: از بالا با مغز میانی و از پایین با بصل‌النخاع در ارتباط است. مرکز تنظیم ترشح بزاق و اشک می‌باشد )پس هم در 

گوارش و هم در ایمنی نقش دارد(، مدت‌زمان دم را از طریق مرکز تنفسی‌اش تنظیم می‌کند؛ یعنی به بصل‌النخاع پیام می‌دهد که 

دم را خاتمه بده و از این طریق زمان دم را تنظیم می‌کند. مرکز هماهنگی اعصاب خودمختاری است که در شرایطی فعالیت قلب 

را متناسب با شرایط درونی بدن، تنظیم می‌کنند.

3( بصل‌‌النخاع: پایینی‌ترین بخش ساقهء مغز است. ضربان قلب و فشار خون را تنظیم می‌کند، مرکز انعکاس‌های عطسه، سرفه و بلع 

است. )به انجام صحیح بلع کمک می‌کند با مهار مرکز تنفس و بسته‌شدن راه نای( مرکز اصلی تنفس )صادرکنندهء دستور دم( نیز 

است، یعنی به ماهیچه‌های دمی دستور می‌دهد که منقبض شوند؛ پس حجم قفسهء سینه افزایش می‌یابد و دم رخ می‌دهد. مرکز 

هماهنگی اعصاب خودمختاری است که در شرایطی فعالیت قلب را متناسب با شرایط درونی بدن، تنظیم می‌کنند.

اطلاعات کتاب درسی  است. طبق  انسان  بازدم(  و  )دم  تنفس  تنظیم  اصلی  مرکز  منظور صورت سؤال بصل‌النخاع می‌باشد که 

بصل‌النخاع مرکز بلع هم هست. بخش غیرارادی بلع از حلق شروع می‌شود که طی آن لقمهء غذا به واسطهء حرکات کرمی لولهء 

گوارش جابه‌جا می‌شود. این حرکات هم به واسطهء انقباض ماهیچه‌های دیوارهء لولهء گوارش رخ می‌دهند، پس بصل‌النخاع می‌تواند 

به‌نوعی بر حرکات لولهء گوارش هم مؤثر باشد.

بررسی سایر گزینه‌ها:

گزینهء )1(: بصل‌النخاع در پایین‌ترین بخش خود به نخاع متصل می‌شود، اما این بخش، باریک‌ترین بخش نخاع محسوب نمی‌شود. 

این موضوع از شکل 10 کتاب درسی قابل برداشت است.

گزینهء )2(: مطابق شکل کتاب درسی، از بین اجزای ساقهء مغز، پل مغزی نسبت به سایرین بزرگ‌تر است و در نتیجه میزان بافت 

عصبی بیشتری هم دارد. 

گزینهء )3(: بصل‌النخاع علاوه بر این‌که در سطح خود توسط مایع مغزی ـ نخاعی بین پرده‌های مننژ محافظت می‌شود، در سطح 

درونی خود نیز توسط مایع مغزی ـ نخاعی در بطن چهارم احاطه شده است. 
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مرحله پنجممرحله پنجم

کدام موارد دربارهء مایع مغزی ـ نخاعی به درستی بیان شده است؟

الف( در بخش‌های مختلف مغز، به میزان متفاوتی بین پرده‌های مننژ مشاهده می‌شود. 

ب( از محیط داخلی بدن منشأ می‌گیرد و حاوی انواع مختلفی از یون‌ها است. 

ج( در همهء بطن‌های مغزی قابل تولید است و در پایین ساقهء مغز به کانال مرکزی نخاع وارد می‌شود. 

د( درون شیار‌های عمیق نیمکره‌های مخ همانند اطراف بخش ابتدایی اعصاب خارج‌شده از نخاع مشاهده می‌شود. 

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

2 ء پاسخ: 
زیرمبحث: فصل 1 ـ گفتار 2 ـ مایع مغزی نخاعی

الف( از آن‌جایی که در بخش‌های مختلف مغز، شیارهایی با عمق متفاوت از هم وجود دارد و حتی بطن‌های مغزی با اندازه‌های 

متفاوت از هم وجود دارند، می‌توان گفت حجم مایع مغزی ـ نخاعی که بین پرده‌های مننژ می‌باشد، در بخش‌های مختلف مغز 

متفاوت است و لزوماً برابر نیست. )درست(

ب( طبق فعالیت تشریح مغز گوسفند، شبکه‌های مویرگی مایع مغزی ـ نخاعی را ترشح می‌کنند، پس می‌توان گفت مایع مغزی ـ نخاعی 

از خوناب منشأ می‌گیرد که جزئی از محیط داخلی بدن است، بنابراین برخی از ترکیبات خوناب را هم حتمن دارد مثل یون‌های 

مختلف. )درست(

ج( توجه کنید که مایع مغزی ـ نخاعی تنها توسط شبکهء مویرگی درون بطن‌های جانبی 1 و 2 تولید و به سایر بطن‌ها وارد می‌شود، 

اما درون آن‌ها تولید نمی‌شود، هم‌چنین در بخش پایینی مغز به کانال مرکزی نخاع وارد می‌شود. )نادرست(

د( از آن‌جایی که پرده‌های مننژ به درون شیارهای عمیق مغزی وارد می‌شوند و این مایع هم بین پرده‌های مننژ است، پس در 

این شیار‌ها مایع مغزی ـ نخاعی مشاهده می‌شود. هم‌چنین بخش ابتدایی اعصاب خارج‌شده از نخاع قبل از این‌که پرده‌های مننژ 

را سوراخ کنند و خارج شوند، با مایع مغزی ـ نخاعی در تماس هستند. )درست(
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با توجه به نحوهء برقراری ارتباط عصبی بین نورون‌ها، کدام عبارت زیر به نادرستی بیان شده است؟

1( یک یاختهء عصبی سالم و فعال می‌تواند به صورت هم‌زمان پیام عصبی را به بیش از سه یاختهء دیگر منتقل کند. 
نورون  به یک  مربوط  آکسونی  پایانهء  با چندین  به صورت هم‌زمان  فعال می‌تواند  و  یاختهء عصبی سالم  2( یک 

سیناپس دهد. 
3( یک یاختهء عصبی سالم و فعال می‌تواند در محل سیناپس با نورون دیگر، واجد نوعی فرو‌رفتگی در بخشی از 

غشای خود باشد.  
4( یک یاختهء عصبی سالم و فعال می‌تواند در هر بخشی از غشای دندریت یا جسم یاخته‌ای خود با نورون دیگری 

سیناپس دهد. 

4 ء پاسخ: 
زیرمبحث: فصل 1 ـ گفتار 1 ـ یاخته‌های عصبی

دقت داشته باشید که نورون‌های حسی ممکن است به طور مستقیم در اثر محرک‌های محیطی )مانند تحریک نورون حسی در 

انعکاس عقب‌کشیدن دست( تحریک شوند. در این زمان، دیگر دندریت آن‌ها با یاختهء عصبی دیگری سیناپس نمی‌دهد. از طرفی 

برخی نورون‌ها دارای غلاف میلین در اطراف دندریت خود هستند که در بخش‌های دارای غلاف میلین بین دو نورون، امکان 

تشکیل سیناپس وجود ندارد.

بررسی سایر گزینه‌ها:

گزینهء )1(: به عنوان مثال یک نورون حرکتی می‌تواند به صورت هم‌زمان به چندین یاختهء ماهیچه‌ای اسکلتی پیام عصبی را منتقل 

کند. )مثلن هر پایانهء آکسونی آن به یک یاخته پیام می‌دهد.(

گزینهء )2(: مطابق شکل کتاب درسی، در محل سیناپس ممکن است چندین پایانهء آکسونی مربوط به یک نورون با جسم یاخته‌ای 

نورون دیگری سیناپس تشکیل دهند. 

�

گزینهء )3(: مطابق شکل کتاب درسی، در محل سیناپس در غشای یاختهء پس‌سیناپسی، نوعی فرورفتگی در غشای یاخته‌ای ایجاد 

شده است. 
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مرحله پنجممرحله پنجم

نوعی اندام درون جمجمه واجد نورون‌هایی است که با تولید مولکول‌های شیمیایی، در تنظیم میزان فشار اسمزی 

خوناب انسان سالم و بالغ نقش بسیار مهمی دارند. کدام گزینه دربارهء این اندام به درستی بیان شده است؟

1( در سطح عقبی و جلویی خود، در تماس با رشته‌های باریک سامانهء کناره‌ای می‌باشد. 
2( مجاور بخشی از سامانهء کناره‌ای است که در تبدیل حافظهء کوتاه‌مدت به بلند‌مدت نقش دارد. 

3( توسط یاخته‌های با ظاهر پهن و کشیده و فاقد منفذ بین یاخته‌ای، مورد حفاظت قرار گرفته است. 
4( در بخش جلویی خود، در مجاورت نوعی لوب قرار دارد که با لوب گیجگاهی بیشترین مرز مشترک را دارد. 

3 ء پاسخ: 
زیرمبحث: فصل 1 ـ گفتار 2 ـ هیپوتالاموس

منظور صورت سؤال هیپوتالاموس است که در تنظیم تشنگی و گرسنگی نقش دارد. نورون‌های این بخش به میزان فشار اسمزی 

خوناب حساس هستند و در پی تغییر میزان فشار اسمزی تحریک می‌شوند. تمام اجزای مغز و نخاع توسط پردهء مننژ و سد خونی 

ـ مغزی مورد حفاظت قرار می‌گیرند، سد خونی ـ مغزی از یاخته‌های پوششی سنگفرشی دیوارهء مویرگ‌های پیوسته ایجاد شده 

است که در آن یاخته‌ها، ارتباط تنگاتنگی با هم دارند و فاقد منفذ بین یاخته‌ای هستند. 

بررسی سایر گزینه‌ها:

گزینهء )1(: مطابق شکل کتاب درسی، هیپوتالاموس در بخش عقبی خود با رشته‌های سامانهء کناره‌ای تماس ندارد. 

گزینهء )2(: اسبک مغزی جزئی از سامانهء کناره‌ای است که در تبدیل حافظهء کوتاه‌مدت به بلند‌مدت نقش مهمی دارد. براساس 

شکل کتاب درسی واضح است که هیپوتالاموس و اسبک مغزی با هم مجاورت ندارند )به هم متصل نیستند(. این نکته در کنکور 

سراسری نیز مطرح شده است. 

گزینهء )4(: در بخش جلویی هیپوتالاموس، لوب پیشانی قرار گرفته است. دقت کنید لوب پیشانی بیشترین مرز مشترک را با لوب 

آهیانه دارد، نه لوب گیجگاهی. 
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مرحله پنجممرحله پنجم

در خصوص همهء عصب‌های مرتبط با نخاع در بدن انسان سالم و بالغ، کدام مورد درست است؟

1( دندریت نورون حسی و آکسون نورون حرکتی در تمام طول خود، در مجاورت یکدیگر می‌باشند. 
2( در ریشهء شکمی خود واجد رشته‌های عصبی خودمختار هستند که بر سوخت‌و‌ساز بدن اثر دارند. 

3( واجد چندین رشتهء عصبی حسی و حرکتی طویل هستند که توسط یاخته‌های دوکی‌شکل احاطه می‌شوند.
4( واجد جسم یاخته‌ای نورون‌ها در بخش پشتی و شکمی خود هستند که به شکل یک برآمدگی در طول آن دیده می‌شود. 

3 ء پاسخ: 
زیرمبحث: فصل 1 ـ گفتار 2 ـ عصب‌های نخاعی

طبق توضیحات کتاب درسی، 31 جفت عصب نخاعی در بدن انسان وجود دارد که طبق شکل 18 کتاب درسی، این اعصاب نخاعی 

هم واجد رشته‌های عصبی حسی و هم رشته‌های عصبی حرکتی هستند و این رشته‌ها مطابق شکل طویل هستند )دندریت نورون 

حسی و آکسون نورون حرکتی در اعصاب نخاعی، رشته‌های عصبی طویل هستند(. در ساختار عصب، رشته‌های عصبی توسط 

غلافی از جنس بافت پیوندی احاطه شده‌اند؛ بافت پیوندی نیز واجد یاخته‌های دوکی‌شکل است. 

�

بررسی سایر گزینه‌ها:

گزینهء )1(: مطابق شکل کتاب درسی مشخص است که آکسون نورون حرکتی و دندریت نورون حسی در تمام طول خود با هم 

مجاور نیستند، چرا‌که در محل ایجاد ریشه‌های شکمی و پشتی، این رشته‌ها از هم جدا می‌شوند. 

گزینهء )2(: دقت کنید که لزوماً همهء اعصاب نخاعی رشتهء عصبی خودمختار ندارند، بلکه بعضی از آن‌ها به عضلات اسکلتی پیام 

می‌دهند و رشتهء عصبی پیکری دارند. )مثل عصب نخاعی شکل 19 کتاب درسی(

گزینهء )4(: طبق شکل، محل تجمع جسم یاخته‌ای نورون‌های حسی در ریشهء پشتی نخاع است که به صورت بخشی برجسته درآمده 

است اما در ریشهء شکمی، جسم یاخته‌ای نورون‌ها دیده نمی‌شود. جسم یاخته‌ای این نورون‌ها در مادهء خاکستری نخاع است. 
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مرحله پنجممرحله پنجم

فرد ایستاده‌ای را در نظر بگیرید که پاهایش را جفت کرده است و دستانش آویزان و کف آن‌ها به سمت جلو قرار 

گرفته است. به طور معمول، کدام مورد دربارهء دستگاه عصبی مرکزی و محیطی این فرد نادرست است؟

1( قطور‌ترین عصب قابل مشاهده در پاهای راست و چپ، از ادغام پنج عصب خارج‌شده از نخاع ایجاد شده است. 
2( برخی رشته‌های عصبی خارج‌شده از مجاورت پایین‌ترین بخش نخاع، در عصب‌دهی ناحیهء کشالهء ران نقش دارند. 
3( طویل‌ترین عصب منشأ‌گرفته از نخاع ناحیهء گردنی، در عصب‌دهی ناحیهء خارجی ساعد و انگشت شست نقش دارد.
4( عصب میانی همانند داخلی‌ترین عصب دست، در عصب‌دهی به انگشت اشاره همانند انگشت کوچک دست نقش دارد.

4 ء پاسخ: 
زیرمبحث: فصل 1 ـ گفتار 2 ـ دستگاه عصبی

مطابق شکل مشخص است که در دست انسان سه عصب اصلی مختلف دیده می‌شود. طبق شکل، عصب میانی و عصب داخلی 

دست در عصب‌دهی به انگشتان دوم، سوم و چهارم مؤثر هستند، اما عصب میانی برخلاف عصب داخلی در عصب‌دهی به انگشت 

کوچک دست نقش ندارد. 

بررسی سایر گزینه‌ها:

گزینهء )1(: مطابق شکل مشخص است که قطور‌ترین عصب موجود در پاها )همون 

که از همه پررنگ‌تره( از ادغام رشته‌های مربوط به 5 عصب نخاعی در نواحی پایینی 
ستون مهره‌ها تشکیل شده است. 

گزینهء )2(: برخی رشته‌های عصبی که از حدود مهرهء دوم کمری )پایین‌ترین بخش 

نخاع( خارج شده‌اند، می‌توانند در عصب‌دهی به ناحیهء کشالهء ران مؤثر باشند. 

گزینهء )3(: طویل‌ترین عصب موجود در دست انسان، خارجی‌ترین عصب دست است 

که در عصب‌دهی بخش خارجی ساعد و انگشت شست نقش دارد. 
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مرحله پنجممرحله پنجم

دو بخش از سامانهء لیمبیک یک نوجوان را در نظر بگیرید که درون لوب گیجگاهی نیمکرهء سمت راست قرار گرفته‌اند. 

در ارتباط با بخشی که نسبت به بخش دیگر در موقعیت پایین‌تری قرار دارد، کدام مورد زیر درست است؟ )در نظر 

بگیرید که فرد به حالت ایستاده است و سر، گردن و تنهء او در یک راستا قرار دارند.( 

1( در مقایسه با بخش دیگر، توسط رشته‌های عصبی با لوب)های( بویایی در جلو مرتبط شده است. 
2( در مقایسه با بخش دیگر، واجد نورون‌های کم‌تری است و پیام‌های عصبی شنوایی را دریافت می‌کند. 

3( واجد نورون‌هایی است که تحت تأثیر برخی مواد اعتیاد‌آور، فعالیت برخی سیناپس‌های خود را تغییر می‌دهند. 
4( نسبت به سایر بخش‌های سامانهء لیمبیک ضخامت بیشتری دارد و در شکل‌گیری حافظه در قشر مخ تأثیرگذار است. 

3 ء پاسخ: 
زیرمبحث: فصل 1 ـ گفتار 2 ـ سامانهء لیمبیک

مطابق شکل زیر، دو بخش از سامانهء کناره‌ای درون لوب گیجگاهی قرار گرفته است )فضای درون دایره در شکل(: یکی اسبک مغزی 

و دیگری بخشی در مجاورت آن. اسبک مغزی مطابق شکل در سطح پایین‌تری قرار گرفته است. طبق متن کتاب مواد اعتیادآور در 

مغز نوجوانان می‌تواند باعث آسیب‌های غیر قابل برگشت شود، مثل اختلال در یادگیری که این موضوع می‌تواند به دلیل از بین رفتن 

یا آسیب به نورون‌های اسبک مغزی باشد. در پی آسیب به نورون‌ها، برخی سیناپس‌ها فعالیت خود را تغییر می‌دهند. 

�

بررسی سایر گزینه‌ها:

گزینهء )1(: این موضوع دربارهء بخش بالاتر درست است نه بخش پایین‌تر. 

گزینهء )2(: قطر بخش پایین‌تر بیشتر است و در نتیجه می‌تواند تعداد نورون‌های بیشتری داشته باشد؛ هم‌چنین پیام‌های بینایی و 

شنوایی در یادگیری مؤثر هستند و به سامانهء کناره‌ای وارد می‌شوند. 

گزینهء )4(: ضخیم‌ترین بخش‌های لیمبیک در بالاترین قسمت آن قرار گرفته‌اند )یعنی درون لوب‌های آهیانه و پیشانی(. 
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با توجه به مطالب کتاب درسی، کدام عبارت دربارهء یک نوجوان سالم )N(، همان فرد، 10 روز بعد از آخرین مصرف 

کوکائین )T( و همان فرد، 100 روز پس از آخرین مصرف این مادهء مخدر )H(، نادرست است؟
1( بیشترین میزان افسردگی در حالت T قابل مشاهده است. 

2( در حالت H میزان مصرف گلوکز در لوب مسئول قضاوت بیشتر از سایرین است. 
3( در حالت N در بخش مرکزی مغز، امکان مشاهدهء میزان بالایی از مصرف گلوکز وجود دارد. 

4( در حالت H نسبت به T، مشکلات احتمالی شنوایی می‌تواند میزان بهبودی بیشتری داشته باشد. 

2 ء پاسخ: 
زیرمبحث: فصل 1 ـ گفتار 2 ـ اعتیاد

مطابق اطلاعات کتاب درسی، در پی مصرف کوکائین میزان قضاوت و تصمیم‌گیری فرد مختل می‌شود. از طرفی می‌دانیم که 

بیشترین بخشی که طی اعتیاد به مادهء مخدر دچار آسیب می‌شود، لوب پیشانی است؛ پس می‌توان نتیجه گرفت، این لوب در 

قضاوت و تصمیم‌گیری نقش زیادی دارد. براساس کتاب درسی، در پی ترک مصرف کوکائین، میزان بهبود در بخش‌های پیشین 

مغزی نسبت به پسین کم‌تر است. 

بررسی سایر گزینه‌ها:

گزینهء )1(: در حالت T، به علت عدم دسترسی به مواد مخدر و در نتیجه آزادشدن 

افسردگی  به شادی می‌شود(، بیشترین میزان  میزان کم‌تری دوپامین )که منجر 

مشاهده می‌شود. دقت کنید که احتمال افسردگی در این زمان بیشتر از H می‌باشد، 

زیرا در زمان H بخش‌های مغز تا حدودی ترمیم پیدا کرده‌اند اما در زمان T، هنوز 

بهبود زیادی حاصل نشده است. 

مغز،  مرکزی  بخش  در  که  است  مشخص  درسی  کتاب  براساس   :)3( گزینهء 

ساختاری وجود دارد که سوخت‌و‌ساز بالایی را دارد که احتمالن محل قرارگیری 

تالاموس‌ها و هیپوتالاموس است. 

لوب‌های  جمله  )از  مغز  طرفی  بخش‌های  کوکائین،  مصرف  پی  در   :)4( گزینهء 

گیجگاهی( نیز دچار آسیب شده‌اند. در پی ترک کوکائین به تدریج این بخش‌ها نیز 

بهبود پیدا می‌کنند. این بهبود در روز 100 بیشتر از روز 10 ترک ماده￼ء مخدر است.

با توجه به مطالب کتاب درسی، کدام عبارت دربارهء یک نوجوان سالم )N(، همان فرد 10 روز پس از آخرین مصرف 

کوکائین )T( و همان فرد 100 روز پس از آخرین مصرف این مادهء مخدر )H(، نادرست است؟
)سؤال 36 کنکور تجربی 1404 ـ نوبت دوم( �

1( در حالت T نسبت به حالت N، احتمال افسردگی بیشتر است.
2( در حالت H، توانایی قضاوت و یادگیری کم‌تر از حالت N است.

3( در حالت H، میزان فعالیت بخش پیشین مغز به اندازهء حالت N رسیده است.
4( در حالت H نسبت به حالت T، مشکلات احتمالی بینایی می‌تواند رو به بهبود باشد.
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با استفاده از الکتروسکوپ، چه تعداد از موارد زیر را می‌توان تعیین کرد؟ 

»باردار بودن یا نبودن جسم ـ نوع بار جسم ـ رسانا یا نارسانا بودن جسم ـ اندازۀ بار جسم«

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

3 ء پاسخ: 

الکتروسکوپ )برق‌نما(: 

وسیله‌ای است که به کمک آن، در مورد بار الکتریکی اجسام می‌توان اظهار نظر کرد. این وسیله شامل کلاهک فلزی، تیغۀ فلزی و 

ورقه‌های نازک متصل به تیغۀ فلزی است. 

�

اگر یک الکتروسکوپ خنثی داشته باشیم، با نزدیک کردن یک میلۀ باردار به آن، روی کلاهک الکتروسکوپ، باری مخالف با بار میله 

و روی ورقه‌ها، بار همنام با میله القا می‌شود؛ در نتیجه ورقه‌های الکتروسکوپ از هم فاصله می‌گیرند: 

�

یکی از کاربردهای الکتروسکوپ، تشخیص باردار‌بودن یک جسم است. برای این امر، نیازی به باردار‌بودن الکتروسکوپ نیست و کافی 

است جسم را به کلاهک الکتروسکوپ نزدیک کنیم. اگر ورقه‌ها از هم فاصله بگیرند، نشانۀ باردار‌بودن جسم است. 

کاربرد دیگر الکتروسکوپ در تشخیص نوع بار یک جسم باردار است. برای تشخیص نوع بار اجسام، باید حتماً الکتروسکوپ، باردار و 

نوع بار آن نیز برای ما معلوم باشد. به همین منظور، جسم باردار را به آرامی از بالا به کلاهک نزدیک می‌کنیم. اگر انحراف ورقه‌های 

الکتروسکوپ بیشتر شود، نوع بار جسم، همنام با بار الکتروسکوپ است و اگر انحراف برای لحظه‌ای کم شود، بار جسم مخالف 

بار الکتروسکوپ است. می‌توانیم با استفاده از الکتروسکوپ، رسانا یا نارسانا بودن اجسام را نیز تشخیص دهیم. برای این ‌امر، باید 

الکتروسکوپ باردار باشد، ولی نوع بار آن برای ما مهم نیست. در این حال، یک نقطه از جسم بدون باری را که در دست داریم به 

کلاهک الکتروسکوپ تماس می‌دهیم. اگر انحراف ورقه‌ها تغییر محسوسی نکند، جسم نارسانا است، اما اگر این تماس موجب شود 

که انحراف ورقه‌ها کم شود و حتی از بین برود، جسم رسانا است. 

توسط  می‌توان  را  جسم  بودن  نارسانا  یا  رسانا  و  جسم  بار  نوع  باردار‌نبودن،  یا  باردار‌بودن  درس‌باکس،  توضیحات  به  توجه  با 

الکتروسکوپ تشخیص داد، اما اندازهء بار جسم قابل تعیین‌کردن نیست. 

دقت کنید که با کمک الکتروسکوپ می‌توان اندازهء بار دو جسم باردار را مقایسه کرد، ولی تعیین اندازهء دقیق بار الکتریکی ممکن نیست.
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5 الکترون بین دو جسم  10
12´́ دو جسم خنثی و نارسانای A و C را به یکدیگر مالش می‌دهیم. اگر در حین مالش

چند  به  مالش  از  بعد   C جسم  الکتریکی  بار  زیر،  شکل  مالشی  الکتریسیتۀ  سری  به  توجه  با  باشد،  شده  مبادله 

 ( / )e C== ´́ --
1 6 10

19 میکروکولن می‌رسد؟

 8 10
7´ -  )1

 - ´ -
8 10

7  )2
 0 8/  )3

� -0 8/  )4

4 ء پاسخ: 

 C اندازهء بار جسم ، ( )q ne= ± ابتدا طبق جدول سری الکتریسیتهء مالشی، نوع بار جسم C را تعیین کنید؛ سپس به کمک رابطهء

را محاسبه کنید. 

هرگاه دو جسم نارسانای خنثی را به یکدیگر مالش دهیم، یکی از آن‌ها الکترون از دست می‌دهد و دیگری، الکترون دریافت می‌کند. 

جسمی که در جدول سری الکتریسیتهء مالشی )تریبوالکتریک( به انتهای مثبت سری نزدیک‌تر است، الکترون‌خواهی کم‌تری دارد 

و در اثر مالش، الکترون از دست داده و بارش مثبت خواهد شد. 

به‌ عنوان مثال، در جدول مقابل، اگر پارچۀ پشمی را به لاستیک مالش دهیم و هر دو خنثی 

باشند، پارچۀ پشمی الکترون از دست داده و لاستیک الکترون می‌گیرد. در نهایت پارچۀ پشمی 

بار مثبت و لاستیک بار منفی خواهد داشت. 

دقت کنید که براساس اصل پایستگی بار الکتریکی، در این تبادل بار، اندازهء بار الکتریکی هر 

دو جسم با هم برابر است. 

هم‌چنین بار الکتریکی، یک کمیت کوانتومی است؛ یعنی همواره مضرب صحیحی از یک مقدار پایه )بار بنیادی( بوده و هر مقدار 

دلخواهی نمی‌تواند داشته باشد: 

 
q n e e C= ± = ´

¯

-, /1 6 10
19

´v] »j ¸ÃM ½k{ ¾²jIL¶ ·»oT§²H jHk÷U

�

: برای جسمی که الکترون از دست داده است. + علامت 

: برای جسمی که الکترون دریافت کرده است.  - علامت

با توجه به جدول سری الکتریسیتهء مالشی، جسم C چون به انتهای منفی جدول نزدیک‌تر است، الکترون گرفته و بار آن منفی می‌شود. 

 q ne q q C q C C
C

q= - Þ = - ´ ´ ´ Þ = - ´ Þ = - ´ ´ Þ- - -
-

5 10 1 6 10 8 10 8 10
1

10

12 19 7 7

6
/ m

== -0 8/ mC �
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از  به ‌ترتیب  ثابت شده‌اند.  از هم  q در فاصلۀ 60 سانتی‌متری  C2 4== -- mm q و C1 5== mm نقطه‌ای الکتریکی  بار  دو 

راست به چپ اندازۀ نیروی الکتریکی که دو بار به هم وارد می‌کنند، چند نیوتون و نوع این نیرو کدام است؟

 ( . )k N m
C

== ´́9 10
9

2

2
�

2( 5، ربایشی  		 1( 5، رانشی 
0، ربایشی  5/  )4 		 0، رانشی  5/  )3

4 ء پاسخ: 

ابتدا با استفاده از رابطۀ قانون کولن، بزرگی نیرو را محاسبه کنید، سپس با توجه به علامت بارها، نوع نیرو را مشخص کنید. 

q2 در فاصلۀ r، به یکدیگر نیرو وارد می‌کنند که این نیرو از رابطۀ زیر به ‌دست می‌آید:  q1 و هر دو بار الکتریکی نقطه‌ای

 F k q q
r

=
| || |

1 2

2
�

 F N( ) اندازۀ نیرو:

 k Nm
C

= ´9 10
9

2

2

. ثابت کولن:

 r m( ) فاصلۀ دو بار از هم:

 q q C
1 2
, ( ) بارهای الکتریکی نقطه‌ای:

نیروی بین دو بار در حالتی که دو بار همنام هستند، از نوع دافعه )رانشی( و در حالتی که دو بار ناهمنام هستند، از نوع جاذبه 

)ربایشی( است. بنابر قانون سوم نیوتون، نیروی الکتروستاتیکی که دو بار بر یکدیگر وارد می‌کنند، هم‌اندازه، هم‌راستا ولی در خلاف 

جهت یکدیگرند. 

    �

با توجه به این‌که دو بار ناهمنام هستند، نیروی بین آن‌ها ربایشی است. 

 F k q q
r

F F= Þ = ´ ´ ´ ´ ´
´

Þ = ´ ´ ´- -

-

-| || |
( )

1 2

2

9 6 6

2 2

3
9 10 5 10 4 10

60 10

9 5 4 10

33600 10

5 10 0 5
4

1

´
Þ = ´ =

-
-F N/ �

از رابطۀ بارها برحسب میکروکولن و فاصله‌ برحسب سانتی‌متر است،  بار، زمانی که  دقت کنید که برای محاسبۀ نیروی بین دو 

F بدون این‌که آن‌ها را به SI ببریم، استفاده می‌کنیم.  q q
r

=
90

1 2

2

| || |

 F N= ´ ´ = ´ =90 5 4

60

360 5

3600
0 5

2
/ �
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M برحسب نیوتون بر کولن  q در نقطۀ  nC== --2 در شکل زیر، میدان الکتریکی حاصل از بار الکتریکی نقطه‌ای

 ( . )k N m
C

== ´́9 10
9

2

2
کدام است؟

�

 -800


i )4 	 -80


i )3 	 800


i )2 	 80


i )1

4 ء پاسخ: 

 q بزرگی میدان حاصل از بار را محاسبه کنید؛ سپس جهت میدان را با استفاده از علامت بار ، E k q
r

=
| |
2 ابتدا با استفاده از رابطۀ

تعیین کنید. 

بزرگی میدان الکتریکی حاصل از بار q در فاصلهء r از آن از رابطۀ زیر به ‌دست می‌آید: 

 E k q
r

=
| |
2 �

برای تعیین جهت میدان در هر نقطه، فرض می‌کنیم در آن نقطه یک بار مثبت )بار آزمون( وجود دارد و در نتیجه جهت میدان در 

آن نقطه هم‌جهت با نیروی وارد بر بار آزمون از طرف بار q است. 

       �

با فرض این‌که در نقطهء M بار آزمون مثبت قرار داشته باشد، جهت میدان را مطابق شکل زیر مشخص می‌کنیم: 

�

 E k q
r

E E E N C= ⇒ = × × ×
×

⇒ = ×
×

⇒ =
−

− −
| |

( )
/

2

9 9

2 2 4

9 10 2 10

15 10

9 2

225 10

800 �

با توجه به جهت میدان الکتریکی، بردار میدان در نقطهء M برابر است با:

 


E N C i= -( / )800 �
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 q1 1 وارد می‌کنند. N q بر یکدیگر نیروی الکتریکی به بزرگی q2 15== q1 و در شکل زیر، دو بار الکتریکی نقطه‌ای

 ( . )k N m
C

== ´́9 10
9

2

2
چند میکروکولن است؟

3 )2 		 9 )1
� 1
3

)4 		  1
9

)3

4 ء پاسخ: 

r به ‌دست آورید و پس از  x x y y= - + -( ) ( )
2 1

2

2 1

2 ابتدا فاصلهء بین دو نقطه که بارها در آن‌ها قرار گرفته‌اند را از رابطۀ

q1 را محاسبه کنید.  آن، در رابطهء قانون کولن، بزرگی نیرو را برابر با یک گذاشته و مقدار

q2 در آن‌ها قرار گرفته‌اند را محاسبه می‌کنیم:  q1 و گام اول: مطابق شکل، ابتدا فاصلهء بین دو نقطه که بارهای

�

 r AB r cm= = - - + - - Þ = + =( ( ) ( ( ))3 2 1 4 25 25 5 2
2 2 �

q1 را به‌ دست آوریم:  گام دوم: حال می‌توانیم با کمک قانون کولن مقدار

 F q q
r

q q q
q=

×
⇒ =

× ×
⇒ =

× ×
×

⇒ = ⇒
90

1
90 5

5 2

1
90 5

25 2
10 90

1 2

2

1 1

2

1

2

5

1

2| || |
( )

qq q C
1

2

1

1

9

1

3
= ⇒ = µ �
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الکتریکی نیروی  باردار،  میلۀ  یک  و  گوی  دو  سوی  از  و  است   70 nC برابر  q0 آزمون بار  زیر،  شکل  در 

 برحسب نیوتون بر آن وارد می‌شود. بزرگی میدان الکتریکی در محل بار آزمون در 
  

F i j== ´́ ++ ´́-- --
21 10 28 10

6 6

SI کدام است؟ 

50 )1
500 )2
100 )3

1000 )4

�

2 ء پاسخ: 

، بزرگی میدان الکتریکی را به ‌دست آورید.  (
| |

)E F
q

=
0

ابتدا اندازهء نیروی وارد بر ذرهء باردار را محاسبه کنید و سپس با کمک رابطۀ

 از طرف میدان به آن وارد شود، اندازۀ میدان از 


F ) قرار بگیرد و نیروی  )


E ) درون یک میدان الکتریکی )q0 هرگاه بار آزمون

رابطهء زیر به ‌دست می‌آید: 

 

( / ) ( )

| |

N C N

E F
q

Â§ÄoT§²H ·HkÃ¶
nIM oM jnH» Á»oÃº

·¼¶pA nIM á½pHkº

­
­

=
0

HH (C)
¯

�

جهت میدان الکتریکی در هر نقطه، هم‌جهت با نیروی وارد بر بار مثبت در آن نقطه است که این همان تعریف کمّی میدان الکتریکی است. 

 را محاسبه می‌کنیم: 


F گام اول: ابتدا اندازهء نیروی 

 F F F F F F Nx y= = + Þ = ´ + ´ Þ = ´- - -| | ( ) ( )


2 2 6 2 6 2 6
21 10 28 10 35 10 �

گام دوم: حال با کمک تعریف کمّی میدان الکتریکی، اندازهء میدان الکتریکی را به‌ دست می‌آوریم: 

 E F
q

E N C= ⇒ = ×
×

=
−

−| |
/

0

6

9

35 10

70 10

500 �
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نمودار تغییرات اندازۀ میدان الکتریکی حاصل از بار الکتریکی نقطه‌ای q برحسب فاصله از آن به شکل زیر است. 

 ( . )k N m
C

== ´́9 10
9

2

2
اندازهء q چند میکروکولن است؟

3 )1
4 )2
6 )3
�8 )4

4 ء پاسخ: 

) اندازهء بار الکتریکی را به‌ دست آورید.  | |)E k q
r

= 2 با کمک رابطۀ میدان الکتریکی

 E k q
r

q q C C
C

= Þ ´ =
´ ´

Þ = ´ ´
´

= ´ ´ =-
-

| |
2

3
9 3

9

6

6
2 10

9 10

36

2 10 36

9 10

8 10
1

10

m
88 mC �
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q2 را نصف  q1 و q2 در فاصلۀ r از یکدیگر قرار دارند. اگر اندازۀ هر یک از بارهای q1 و دو بار الکتریکی نقطه‌ای

کنیم، فاصلهء بین این دو بار را چند درصد تغییر دهیم تا بزرگی نیروی الکتریکی بین آن‌ها ثابت بماند؟ 

75 )4 	50 )3 	25 )2 	 12 5/  )1

3 ء پاسخ: 

، رابطۀ مقایسه‌ای به‌ صورت زیر است:  F k q q
r

=
| || |

1 2

2
با توجه به رابطهء قانون کولن

 ¢ =
¢

´
¢

´
¢

F
F

q
q

q
q

r
r

| |
| |

| |
| |

( )1

1

2

2

2 �

 ¢ =
¢

´
¢

´
¢

Þ = ´ ´
¢

Þ
¢

= Þ
¢

F
F

q
q

q
q

r
r

r
r

r
r

r
r

| |
| |

| |
| |

( ) ( ) ( )1

1

2

2

2 2 2
1

1

2

1

2
4 == Þ ¢ =2

1

2

r
r

�

برای تعیین درصد تغییرات فاصله داریم: 

= درصد تغییرات فاصله  ´ = ¢ - ´ ÞDr
r

r r
r

100 100 درصد تغییرات فاصله = ¢ - ´( )r
r

1 100 �

Þ درصد تغییرات فاصله = − × = − × = −( )1

2
1 100

1

2
100 50% �

دقت کنید علامت منفی نشان‌دهندهء کاهش فاصله است.
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فیزیکفیزیک

پایه یازدهم تجربیپایه یازدهم تجربی

بیست‌و‌پنجم مهرماه بیست‌و‌پنجم مهرماه 14041404

مرحله پنجممرحله پنجم

دو ذرۀ باردار با بارهای الکتریکی یکسان در فاصلۀ r بر یکدیگر نیروی الکتریکی به بزرگی F وارد می‌کنند. چند 

1 بر یکدیگر نیروی الکتریکی به بزرگی
4

r درصد از بار یکی از ذرات را به دیگری منتقل کنیم تا این دو ذره در فاصلۀ

15F وارد کنند؟ 

64 )4 	50 )3 	25 )2 	36 )1

2 ء پاسخ: 
گام اول: مقدار بار جابه‌جا‌شده بین دو بار الکتریکی را x در نظر می‌گیریم:� :حالت اول

� :حالت دوم

 

¢ =
¢

´
¢

´
¢

Þ =
-

´
+

´

Þ

F
F

q
q

q
q

r
r

F
F

q x
q

q x
q

r

r

| |
| |

| |
| |

( ) ( ) ( ) ( )1

1

2

2

2 215

1

4

115 16 15 16 16 16 4

2 2

2

2 2 2 2 2=
-

´ Þ = - Þ = Þ =
q x
q

q q x q x q x

�

Þ =x q1
4

�

گام دوم: حال می‌توانیم درصد انتقال بار را به ‌دست آوریم:

= درصد انتقال بار ´ Þ = ´ =
Dq
q

q

q
100

1

4
100 25nIM ÏI£TºH kÅnj % �
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فیزیکفیزیک

پایه یازدهم تجربیپایه یازدهم تجربی

بیست‌و‌پنجم مهرماه بیست‌و‌پنجم مهرماه 14041404

مرحله پنجممرحله پنجم

، در فاصلۀ ثابتی از یکدیگر قرار دارند. اگر بردار میدان الکتریکی  q2 q1 و در شکل زیر، دو بار الکتریکی نقطه‌ای

q2 درست است؟  q1 و  باشد، کدام مورد دربارۀ اندازه و علامت بارهای


EA خالص در نقطۀ ‌A، برابر

 0
2

< q  ،0
1

< q  ، | | | |q q
1 2

> )1
 0

2
> q  ،0

1
> q  ، | | | |q q

1 2
> )2

 0
2

> q  ،0
1

> q  ، | | | |q q
1 2

< )3
� 0

2
< q  ،0

1
< q  ، | | | |q q

1 2
< )4

4 ء پاسخ: 
در  باید   q2 و  q1 بارهای از  حاصل  میدان  خالص،  الکتریکی  میدان  بردار  و  شکل  به  توجه  با 

جهت‌های مشخص‌شده باشد. زیرا بردار برایند همواره ما‌بین دو برداری است که از آن‌ها برایند 

گرفته‌ایم و هم‌چنین به بردار بزرگ‌تر نزدیک‌تر است. 

طبق جهت میدان‌های الکتریکی رسم‌شده، فرض می‌کنیم در نقطهء A بار آزمون )مثبت( قرار دارد؛ 

q2 هر دو مثبت هستند. هم‌چنین چون بردار میدان الکتریکی خالص به بردار  بنابراین بارهای q1 و

q2 بزرگ‌تر است.  q2 نزدیک‌تر است، پس میدان بار میدان بار

E حتی نزدیک‌بودن بار الکتریکی q به نقطهء A نیز باعث نشده تا اندازهء  kq
r

= 2 است و طبق رابطهء  E E
2 1

> با توجه به این‌که 

بزرگ‌تر است. q2 میدان الکتریکی آن بزرگ‌تر شود؛ بنابراین قطعاً به این نتیجه می‌رسیم که بار 

�
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فیزیکفیزیک

پایه یازدهم تجربیپایه یازدهم تجربی

بیست‌و‌پنجم مهرماه بیست‌و‌پنجم مهرماه 14041404

مرحله پنجممرحله پنجم

اطراف آن‌ها نشان می‌دهد.  را در   q2 q1 و نقطه‌ای الکتریکی  بار  از دو  الکتریکی حاصل  شکل زیر، خطوط میدان 

دربارهء این شکل، چه تعداد از موارد زیر درست است؟ 

q2 است.  q1 بزرگ‌تر از اندازۀ بار الف( اندازۀ بار

®® است.  ب( جهت میدان الکتریکی خالص در نقطۀ A به ‌صورت
پ( میدان الکتریکی خالص در نقطۀ B برابر صفر است. 

، منفی است. � q2 ت( بار
 4 )4 	 3 )3 	 2 )2 	1 )1

3 ء پاسخ: 

تجسم میدان الکتریکی: برای نمایش میدان الکتریکی در اطراف بارها، از خطوط میدان الکتریکی کمک می‌گیریم. همان‌طورکه 

الکتریکی،  بار مثبت در آن نقطه قرار می‌دهیم و جهت میدان  الکتریکی در هر نقطه، یک  برای تعیین جهت میدان  می‌دانیم، 

هم‌جهت با نیروی وارد بر این بار مثبت است. به همین دلیل است که خطوط میدان الکتریکی همواره از بار مثبت خارج شده و 

به بار منفی وارد می‌شوند. 

     �

ویژگی‌های خطوط میدان الکتریکی: 

1( تراکم خطوط میدان الکتریکی در هر نقطه، نشانگر اندازۀ میدان است. یعنی هر جا که خطوط میدان به هم نزدیک‌تر و فشرده‌تر 

هستند، میدان قوی‌تر است. 

 E EB A> �

�

2( بردار مماس بر خط میدان الکتریکی در هر نقطه، جهت میدان در آن نقطه را نشان می‌دهد: 

�

3( از هر نقطۀ میدان الکتریکی، فقط یک خط میدان می‌گذرد؛ به عبارت دیگر، خطوط میدان الکتریکی یکدیگر را قطع نمی‌کنند. 

اگر خطوط میدان یکدیگر را قطع کنند، چون دو مماس قابل رسم است، مطابق شکل، میدان در نقطۀ تقاطع دارای یک جهت 

مشخص نیست و چنین چیزی امکان‌پذیر نمی‌باشد. 

�
در شکل‌های زیر، خطوط میدان الکتریکی برای دو حالت مهم نشان داده شده‌اند. 

میدان الکتریکی در اطراف یک دو‌قطبی الکتریکی

| | | |q q- +=

میدان الکتریکی در اطراف یک تک‌قطبی الکتریکی 

| | | |q q+ +=
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فیزیکفیزیک

پایه یازدهم تجربیپایه یازدهم تجربی

بیست‌و‌پنجم مهرماه بیست‌و‌پنجم مهرماه 14041404

مرحله پنجممرحله پنجم

الف( درست؛ زیرا در نزدیکی بار بزرگ‌تر خطوط میدان به یکدیگر نزدیک‌تر هستند. 

ب( درست؛ زیرا جهت میدان در هر نقطه، خط مماس بر میدان در آن نقطه می‌باشد. 

�

پ( نادرست؛ در هیچ فضای بین دو بار، میدان الکتریکی صفر نیست و خطوط رسم‌شده در واقع یک تجسم از میدان است. 

q2 منفی می‌باشد.  ت( درست؛ جهت میدان از بار مثبت به سمت بار منفی است: بنابراین بار
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فیزیکفیزیک

پایه یازدهم تجربیپایه یازدهم تجربی

بیست‌و‌پنجم مهرماه بیست‌و‌پنجم مهرماه 14041404

مرحله پنجممرحله پنجم

برابر  B و   A نقاط  در   q نقطه‌ای  الکتریکی  بار  از  حاصل  الکتریکی  میدان‌های  بزرگی  اختلاف  اگر  زیر،  شکل  در 

 ( . )k N m
C

== ´́9 10
9

2

2
| برابر چند نانوکولن است؟ |q 108 باشد، N C/

8 )2 		 4 )1
�16 )4 		 12 )3

4 ء پاسخ: 
گام اول: ابتدا میدان حاصل از بار q را در هر دو نقطه محاسبه می‌کنیم: 

 E k q
r

E q qA= Þ =
´ ´

= ´
| | | | | |
2

9

2

99 10

1

9 10 �

 E q qB =
´ ´

= ´
9 10

2

2 25 10

9

2

9| | / | | �

108 قرار می‌دهیم:  N C/ E است، اختلاف آن‌ها را برابر با EB A< گام دوم: حال با توجه به این‌که

 E E q q q qA B- = Þ ´ - ´ = Þ ´ = Þ =108 9 10 2 25 10 108 6 75 10 108
1089 9 9| | / | | / | | | |

66 75 10
9/ ´

�

 Þ = ´ ´ =-
-

| |q C nC
C

nC16 10
1

10

16
9

9
�
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فیزیکفیزیک

پایه یازدهم تجربیپایه یازدهم تجربی

بیست‌و‌پنجم مهرماه بیست‌و‌پنجم مهرماه 14041404

مرحله پنجممرحله پنجم

500-- ایجاد می‌کنیم و آن را در یک میدان الکتریکی یکنواخت  nC 20 بار الکتریکی g روی سطح بادکنکی به جرم

قائم قرار می‌دهیم. اگر بادکنک معلق و ساکن بماند، میدان الکتریکی، چند نیوتون بر کولن و در چه جهتی است؟

g و نیروی شناوری وارد بر بادکنک ناچیز است.(  N== 10 / kg)

4، بالا 10
5´ )2 		 4، پایین  10

5´ )1
4، بالا 10

4´ )4 		 4، پایین  10
4´ )3

1 ء پاسخ: 

با توجه به جهت نیروی ناشی از میدان الکتریکی که خلاف جهت نیروی وزن است، جهت میدان الکتریکی را مشخص کنید و در 

) اندازهء میدان الکتریکی را به‌ دست آورید. | | )E q mg= ادامه از رابطهء

 اگر جسمی به جرم m در یک فضا در حال تعادل باشد، باید نیروی خالص وارد بر آن صفر شود. در صورتی‌ که علاوه بر وزن، یک 

نیروی دیگر به آن وارد شود، این دو نیرو هم‌اندازه و خلاف جهت یکدیگر هستند. 

 | | | |




F mg= �

�

و اگر چند نیروی دیگر نیز همراه نیروی وزن به آن اثر کند، باید برایند نیروهای وارد بر آن صفر شود. 

| | | |mg F F


 

= +
1 2

| | | |
 



F F mg= +2

مطابق شکل، با توجه به جهت نیروی وزن، نیروی میدان الکتریکی باید هم‌اندازه و خلاف جهت آن باشد تا بادکنک، ساکن و 

معلق بماند؛ بنابراین نیروی الکتریکی وارد بر بادکنک با بار منفی رو به بالاست، پس نتیجه می‌گیریم جهت میدان الکتریکی رو 

به پایین است. 

�

 | | | | | | /




F mg E q mg E E= Þ = Þ ´ ´ = ´ ´ Þ = ´
´

=- -
-

-
500 10 20 10 10

2 10

5 10

0
9 3

1

7
44 10 4 10

6 5´ = ´ N C/ �
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فیزیکفیزیک

پایه یازدهم تجربیپایه یازدهم تجربی

بیست‌و‌پنجم مهرماه بیست‌و‌پنجم مهرماه 14041404

مرحله پنجممرحله پنجم

در شکل زیر، سه بار الکتریکی نقطه‌ای، بر روی محور x در مکان خود ثابت شده‌اند. بردار نیروی الکتریکی خالص 

 ( . )k N m
C

== ´́9 10
9

2

2
q2 برحسب میلی‌نیوتون کدام است؟ وارد بر بار

 27


i )1
� 36



i )2
 -27



i )3
 -36



i )4

1 ء پاسخ: 

، طبق جهت 


F
32

 و


F
12

q3 را محاسبه کنید و سپس با رسم نیروهای q1 و q2 از طرف هر یک از بارهای ابتدا نیروی وارد بر بار

q2 را به ‌دست آورید.  آن‌ها، نیروی خالص وارد بر بار

 در کتاب درسی، سه حالت مطابق شکل‌های زیر وجود دارد: 


F2  و


F1 برای محاسبۀ اندازۀ برایند دو نیروی

دو نیرو عمود بر هم

 F F FT = +
1

2

2

2

دو نیرو هم‌راستا و خلاف جهت

 F F FT = -| |
1 2

دو نیرو هم‌راستا و هم‌جهت

 F F FT = +
1 2

q2 را محاسبه می‌کنیم:  گام اول: ابتدا نیروهای وارد بر بار

 F q q
r

=
90

1 2

2

| || | �

 F N
12 2

390 8 4

400

90 8 4

160000
18 10= ´ ´ = ´ ´ = ´ - �

 F N
32 2

390 5 4

200

90 5 4

40000
45 10= ´ ´ = ´ ´ = ´ - �

q2 می‌توانیم نیروی خالص را به ‌دست آوریم:  گام دوم: حال با رسم نیروهای وارد بر بار

�

 F F F N mN
N

mNnet = - = ´ - ´ = ´ ´ =- - -
-

| |
32 12

3 3 3

3
45 10 18 10 27 10

1

10

27 �

که با توجه به جهت آن: 

 




F mN inet = ( )27 �
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فیزیکفیزیک

پایه یازدهم تجربیپایه یازدهم تجربی

بیست‌و‌پنجم مهرماه بیست‌و‌پنجم مهرماه 14041404

مرحله پنجممرحله پنجم

در رأس‌های مربع شکل زیر، چهار بار الکتریکی نقطه‌ای مشابه قرار دارند. بزرگی نیروی الکتریکی خالص وارد بر هر 

یک از بارها چند برابر بزرگی نیروی الکتریکی بین دو بار مجاور هم است؟ 

 1
2

2+ )2 		  1 2+ )1

� 1 2 2+ )4 		  1 2

2

+ )3

2 ء پاسخ: 
نیروی الکتریکی خالص وارد بر یکی از بارهایی که روی رأس مربع قرار دارد را به ‌دست می‌آوریم: 

�

 F k q q
r

kq
a

F kq
a

kq
a

= = ¢ = =
| || |

,
( )

1 2

2

2

2

2

2

2

2
2 2

�

 ¢ = Þ ¢ = Þ ¢ =F
F

kq
a
kq
a

F
F

F F

2

2

2

2

2 1

2 2
�

F و F نیروی خالص = + =F F F2 2 2 �

 F F F F F F F F
F
Fnet net net
net= + ¢ Þ = + Þ = + Þ = +2 2

2
2

1

2
2

1

2
( ) �

 q q C1 2 5 0== == -- / mm 3 ثابت شده‌اند. اگر  0/ m q3 مطابق شکل در سه رأس مربعی به ضلع  q2 و   ، q1 سه ذرّهء باردار 

 تعیین کنید.


j  و 


i q3 را بر حسب بردارهای یکهء  q باشد، نیروی خالص الکتریکی وارد بر بار  C3 0 20== ++ / mm و 

)فیزیک )2( ـ تمرین 4 صفحهء 36 کتاب درسی( �
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فیزیکفیزیک

پایه یازدهم تجربیپایه یازدهم تجربی

بیست‌و‌پنجم مهرماه بیست‌و‌پنجم مهرماه 14041404

مرحله پنجممرحله پنجم

60 از هم قرار دارند. روی خط واصل این دو  cm q در فاصلۀ C2 2== -- mm q و C1 8== mm دو بار الکتریکی نقطه‌ای

بار، در نقطۀ M ، بردار میدان الکتریکی حاصل از هر یک از این بارها، با هم برابر است. اگر در نقطۀ M بار الکتریکی 

q را قرار دهیم، اندازۀ نیروی الکتریکی خالص وارد بر آن چند نیوتون خواهد بود؟ C3 60== mm نقطه‌ای

 ( . )k N m
C

== ´́9 10
9

2

2
�

54 )4 	36 )3 	27 )2 1( صفر 	

4 ء پاسخ: 

�

گام اول: برابر‌بودن بردار میدان الکتریکی بارها، به این معنی است که هم‌اندازه و هم‌جهت میدان‌های الکتریکی با هم برابر باشند، 

زیرا میدان یک کمیت برداری است؛ بنابراین نقطهء M باید بین دو بار باشد تا این اتفاق بیفتد. 

 E k q
r

=
| |
2 �

 | | | | ( )
( )

( ) ( )E E k
x

k
x
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گام دوم: میدان الکتریکی خالص را در نقطهء M به‌ دست می‌آوریم: 
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q3 را به ‌دست می‌آوریم:   گام سوم: نیروی خالص وارد بر بار

 F E q F Nnet net net= Þ = ´ ´ ´ =-| | 9 10 60 10 54
5 6 �

4161



52

فیزیکفیزیک

پایه یازدهم تجربیپایه یازدهم تجربی

بیست‌و‌پنجم مهرماه بیست‌و‌پنجم مهرماه 14041404

مرحله پنجممرحله پنجم

در شکل زیر، سه بار الکتریکی نقطه‌ای روی محور x قرار دارند. اگر میدان الکتریکی خالص در نقطۀ O، برابر صفر 

q2 چند میکروکولن است؟  باشد، بار

�

 -8 )4 	 -4 )3 	8 )2 	4 )1

2 ء پاسخ: 
q3 را به ‌دست می‌آوریم.  q1 و گام اول: اندازه و جهت میدان‌های الکتریکی حاصل از بارهای

�

 E k q
r

E k
x

E k
x

E k
x

= Þ = Þ = Þ =
| | ( )

( )2 1 2 1 2 1 2

16

4

16

16

�

 E k
x

E k
x

3 2 3 2

3 3= Þ =
( ) �

E2 باید هم‌اندازه و خلاف جهت برایند میدان‌های  ، میدان الکتریکی E3 گام دوم: با توجه به جهت میدان‌های الکتریکیE1 و

E3 باشد؛ بنابراین:  الکتریکیE1 و

 E E E E k
x

k
x

E k
x

1 3 3 1 1 3 2 2 1 3 2

3 2
, , ,| |= - Þ = - Þ = �

 | | | |
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x
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x

k

x

k q

x
q C

1 3 2 2

2

2 2

2

2
2

2

2

2

4

8= Þ = Þ = Þ = m �

 q C
2

8= + m q2 باید مثبت باشد؛ بنابراین:� ، بار E2 با توجه به جهت میدان الکتریکی
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فیزیکفیزیک

پایه یازدهم تجربیپایه یازدهم تجربی

بیست‌و‌پنجم مهرماه بیست‌و‌پنجم مهرماه 14041404

مرحله پنجممرحله پنجم

بار  ثابت شده‌اند.  )مبدأ مختصات(   O نقطۀ  از   8 cm فاصلۀ در   q2 و  q1 نقطه‌ای الکتریکی  بارهای  زیر،  در شکل 

 O قرار دهیم تا میدان الکتریکی خالص در نقطۀ O را در فاصلۀ چند سانتی‌متری از نقطۀ q C3 20== mm الکتریکی

برابر صفر شود؟ 

 4 2 )1
8 )2

 8 2 )3
�16 )4

4 ء پاسخ: 

�

q2 را به ‌دست می‌آوریم:  q1 و گام اول: میدان الکتریکی خالص حاصل از بارهای
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q3 باید در نقطهء مشخص‌شده قرار بگیرد تا میدان  ، بار q2 q1 و گام دوم: با توجه به شکل و جهت میدان الکتریکی خالص بارهای

الکتریکی خالص نقطهء O صفر شود. 

�

 E E k
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5
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فیزیکفیزیک

پایه یازدهم تجربیپایه یازدهم تجربی

بیست‌و‌پنجم مهرماه بیست‌و‌پنجم مهرماه 14041404

مرحله پنجممرحله پنجم

شکل زیر آرایشی از دو‌قطبی الکتریکی روی محیط یک دایره را نشان می‌دهد. بزرگی میدان الکتریکی خالص در 

مرکز دایره )نقطۀ O( چند برابر بزرگی میدان الکتریکی خالص در نقطۀ M است؟ 

 2
2 )1

 2 )2

�2 )3

 2 2 )4

4 ء پاسخ: 

q- را در نقاط O و M محاسبه کنید و نسبت آن‌ها را به ‌دست آوردید.  میدان الکتریکی حاصل از بارهای q و

گام اول: میدان الکتریکی خالص بارها را در نقطهء O به ‌دست می‌آوریم: 

 E k q
r

=
| |
2 �

 E E kq
r

q q= =- 2 �

 E kq
r

O =
2

2 ��

گام دوم: میدان الکتریکی خالص بارها را در نقطهء M به ‌دست می‌آوریم: 

 E E kq
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�

گام سوم: نسبت میدان الکتریکی در نقاط M و O به ‌صورت زیر به ‌دست می‌آید: 
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فیزیکفیزیک

پایه یازدهم تجربیپایه یازدهم تجربی

بیست‌و‌پنجم مهرماه بیست‌و‌پنجم مهرماه 14041404

مرحله پنجممرحله پنجم

در شکل زیر، بارهای الکتریکی نقطه‌ای، در سه رأس مثلث قائم‌الزاویۀ متساوی‌الساقین قرار دارند. با دو‌برابر‌شدن 

، اندازۀ میدان الکتریکی خالص در نقطۀ M )وسط وتر مثلث( چند برابر می‌شود؟  q1 مقدار بار

 2 )1
 3 )2
 5 )3

� 10 )4

1 ء پاسخ: 
گام اول: ابتدا میدان الکتریکی خالص در نقطهء M را به‌ صورت زیر محاسبه می‌کنیم. دقت کنید که میانهء وارد بر وتر، برابر با 

نصف وتر است؛ بنابراین: 

�
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q1 میدان الکتریکی خالص را مجدداً در نقطهء M محاسبه می‌کنیم:  گام دوم: حال با دو‌برابر‌کردن مقدار بار
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گام سوم: نسبت میدان الکتریکی در دو حالت را به‌ دست می‌آوریم: 
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شیمیشیمی

پایه یازدهم تجربیپایه یازدهم تجربی

بیست‌و‌پنجم مهرماه بیست‌و‌پنجم مهرماه 14041404

مرحله پنجممرحله پنجم

کدام گزینه نادرست است؟

1( پیشرفت صنعت الکترونیک بر اجزایی مبتنی است که از مواد نیمه‌رسانا ساخته می‌شوند.
2( گرمادادن به مواد و افزودن آن‌ها به یکدیگر، سبب تغییر و گاهی بهبود خواص آن‌ها می‌شود.

3(‌ برخلاف مواد مصنوعی، مواد طبیعی از کرهء زمین به دست می‌آیند.
4( منابع شیمیایی گوناگون در جهان، به طور یکسان توزیع نشده‌اند.

 3 ء پاسخ: 
همهء مواد طبیعی و همهء مواد ساختگی از کرهء زمین به دست می‌آیند.

4661
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شیمیشیمی

پایه یازدهم تجربیپایه یازدهم تجربی

بیست‌و‌پنجم مهرماه بیست‌و‌پنجم مهرماه 14041404

مرحله پنجممرحله پنجم

با توجه به نمودار زیر که برآورد میزان تولید و مصرف نسبی برخی مواد را در جهان نشان می‌دهد، B ،A و C به ترتیب 

)از راست به چپ( کدام مواد هستند؟
�

1( فلزها ـ مواد معدنی ـ سوخت‌های فسیلی
2( مواد معدنی ـ فلزها ـ سوخت‌های فسیلی
3(‌ سوخت‌های فسیلی ـ فلزها ـ مواد معدنی
4( سوخت‌های فسیلی ـ مواد معدنی ـ فلزها

 2 ء پاسخ: 
مقایسهء مقادیر استخراج سالانهء فلزها، ‌مواد معدنی و سوخت‌های فسیلی به صورت زیر است:

Âºk÷¶ jH¼¶  Â±ÃvÎ ÁIÀïSi¼w  IÀq±Î  :مقایسهء مقادیر استخراج سالانه از کرهء زمین

¯ ¯ ¯
> >

( ) ( ) ( )A C B

�
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شیمیشیمی

پایه یازدهم تجربیپایه یازدهم تجربی

بیست‌و‌پنجم مهرماه بیست‌و‌پنجم مهرماه 14041404

مرحله پنجممرحله پنجم

کدام گزینه در مورد جدول دوره‌ای عناصر نادرست است؟

1( عنصرها در جدول دوره‌ای براساس شمار ذرات زیراتمی باردار درون هسته چیده شده‌اند.

2( اتم همهء عنصرهایی که در یک گروه از جدول قرار دارند، آرایش الکترونی لایهء ظرفیت مشابهی دارند.
3(‌ تعیین دوره و گروه یک عنصر در جدول، به پیش‌بینی خواص و رفتار آن کمک می‌کند.

4( خواص فیزیکی و شیمیایی عنصرها در جدول، به صورت دوره‌ای تکرار می‌شود که به قانون دوره‌ای عنصرها 
معروف است.

 2 ء پاسخ: 
هلیم با این‌که در گروه 18 جدول دوره‌ای عنصرها جای دارد، اما عنصری از دستهء s است و آرایش الکترونی لایهء ظرفیت آن با 

 ، ( )ns np2 6 ، دو الکترون و در لایهء ظرفیت اتم سایر گازهای نجیب  ( )1
2s دیگر گازهای نجیب متفاوت است. در لایهء ظرفیت اتم هلیم 

هشت الکترون وجود دارد.

4861
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شیمیشیمی

پایه یازدهم تجربیپایه یازدهم تجربی

بیست‌و‌پنجم مهرماه بیست‌و‌پنجم مهرماه 14041404

مرحله پنجممرحله پنجم

کدام عدد اتمی مربوط به عنصری است که سطح صیقلی و براقی داشته و تنها تمایل به تشکیل پیوند اشتراکی با 

دیگر اتم‌ها را دارد؟ 

32 )4 	50 ‌)3 	37 )2 	53 )1

 4 ء پاسخ: 
بررسی خواص فیزیکی و شیمیایی شبه‌فلزها: 

رفتار فیزیکی شبه‌فلزها، بیشتر به فلزها شبیه است، در حالی که رفتار شیمیایی آن‌ها همانند نافلزهاست. دقت کنید که همهء خواص 
، از نظر سطح صیقلی همانند فلزها هستند، ولی از نظر 

32
Ge  و

14
Si فیزیکی شبه‌فلزها الزاماً شبیه فلزها نیست؛ مثلاً دو شبه‌فلز

خردشدن در اثر ضربه، برعکس فلزها می‌باشند.

مقایسهء کلی رفتار شیمیایی فلزها، نافلزها و شبه‌فلزها:

رفتار شیمیاییعنصر
اغلب فلزها، تمایل به از دست ‌دادن الکترون )تشکیل کاتیون( دارند.فلز
تمایل به گرفتن )تشکیل آنیون( یا به اشتراک‌گذاشتن الکترون )تشکیل مواد مولکولی یا کووالانسی( دارند.نافلز

تمایل به اشتراک‌گذاشتن الکترون )تشکیل مواد مولکولی یا کووالانسی( دارند.شبه‌فلز

تذکر: در مواد کووالانسی مانند مواد مولکولی، اتم‌ها از طریق پیوندهای اشتراکی به هم متصل‌اند. مواد کووالانسی، موادی هستند که از 
اتصال شمار بسیار زیادی اتم با پیوندهای اشتراکی تشکیل شده‌اند و ساختار و شبکه‌ای غول‌آسا را تشکیل می‌دهند، مانند الماس که 

از اتصال شمار زیادی اتم C به یکدیگر تشکیل شده است. با مواد کووالانسی در فصل 3  شیمی دوازدهم آشنا خواهید شد.

داشتن سطح صیقلی و براق از خواص فیزیکی فلزها و شبه‌فلزهاست، ولی رفتاری که در آن، اتم تنها تمایل به اشتراک‌گذاشتن 

الکترون دارد، مربوط به رفتار شیمیایی شبه‌فلزهاست؛ بنابراین سؤال داره به زبون بی‌زبونی! می‌گه که کدام عدد اتمی مربوط به یک 

شبه‌فلز است. برای تشخیص موقعیت هر عنصر از عدد اتمی گازهای نجیب کمک می‌گیریم. عددهای اتمی 53 و 50 به ترتیب یک 

 کم‌ترند و به ترتیب مربوط به هالوژن )نافلز( و عنصر گروه 
54
Xe و چهار واحد از عدد اتمی گاز نجیب دورهء پنجم جدول یعنی

) است، می‌باشد. عددهای اتمی 37 و 32 به ترتیب یک واحد بیشتر و چهار واحد کم‌تر از  )
50
Sn چهاردهم این تناوب که فلز قلع

 هستند و به ترتیب مربوط به فلز قلیایی دورهء پنجم و عنصر گروه چهاردهم 
36
Kr عدد اتمی گاز نجیب دورهء چهارم جدول یعنی

) است، می‌باشد. )
32
Ge این دوره که شبه‌فلز ژرمانیم

                           �

به  الکترون  برخی عنصرهای دیگر،  با  واکنش  و در  بگیرد  الکترون  برخی عنصرها  با  واکنش‌  بتواند در  عنصری که 

اشتراک بگذارد، دارای کدام عدد اتمی می‌تواند باشد؟

)سؤال 76 کنکور ریاضی 1402 ـ نوبت اول( �
37 )4 	31 ‌)3 	19 )2 	16 )1

یعنی شبه‌فلز است.
4961
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شیمیشیمی

پایه یازدهم تجربیپایه یازدهم تجربی

بیست‌و‌پنجم مهرماه بیست‌و‌پنجم مهرماه 14041404

مرحله پنجممرحله پنجم

عنصر A، نافلزی از دورهء سوم جدول دوره‌ای است که به صورت جامد در دمای اتاق یافت می‌شود. با توجه به موقعیت 

این عنصر، کدام گزینه به یقین دربارهء آن درست است؟ )گاز نجیب در نظر گرفته نشود.(

1( می‌تواند با تنها نافلز مایع جدول دوره‌ای هم‌گروه باشد.
2( نافلزی با کم‌ترین خصلت نافلزی در دورهء خود است.

3(‌ شعاع اتمی آن از عنصر گازی هم‌دورهء خود بزرگ‌تر است.
4( برخلاف همهء عناصر قبل از خود، سطح براق و صیقلی ندارد.

 3 ء پاسخ: 
1( آشنایی با عنصرهای دورهء سوم:

�
 این دوره شامل 8 عنصر است.

 از میان این 8 عنصر، 3 عنصر ابتدایی )دو عنصر دستهء s و یک عنصر دستهء p( فلز بوده، عنصر چهارم آن‌ که متعلق به گروه 14 جدول 
است، شبه‌فلز بوده و 4 عنصر باقی‌مانده نافلزند.

 در دما و فشار اتاق، حالت فیزیکی 6 عنصر ابتدایی این دوره، جامد بوده و حالت فیزیکی دو عنصر آخر آن )هالوژن کلر و گاز نجیب آرگون(، 
گاز است.

 از بین 6 عنصر جامد این دوره، عناصر فلزی Mg ،Na و Al به همراه شبه‌فلز Si، دارای سطح براق و صیقلی هستند، ولی تنها 
سه عنصر فلزی آن چکش‌خوار هستند و در اثر ضربه خرد نمی‌شوند. )شبه‌فلز Si و نافلزهای جامد P و S در اثر ضربه خرد می‌شوند.(

2( روند تغییر شعاع اتمی و خصلت فلزی و نافلزی عناصر یک دورهء جدول دوره‌ای:

، گاز و 
17
Cl  و

18
Ar چهار عنصر پایانی دورهء سوم جدول دوره‌ای، نافلزند. از میان این چهار عنصر، در دما و فشار اتاق،‌ دو عنصر

 باشد.
15

P  یا
16

S ، جامد هستند؛ بنابراین عنصر A در این سؤال می‌تواند
15

P  و
16

S دو عنصر

حالا می‌رویم سراغ بررسی همهء گزینه‌ها:

 
16

S  و
15

P ) است که در دورهء 4 و گروه 17 جدول قرار دارد. )
35
Br گزینهء )1(: غلطه! تنها نافلز مایع جدول دوره‌ای، هالوژن برم
به ترتیب متعلق به گروه‌های پانزدهم و شانزدهم جدول هستند.

گزینهء )2(: غلطه! می‌دانیم که بدون در نظر گرفتن گازهای نجیب، در هر دوره از چپ به راست با افزایش عدد اتمی، خصلت نافلزی 
 کم‌ترین خصلت نافلزی را در این دوره دارد، ولی دیدیم که عنصر A، می‌تواند فسفر یا گوگرد 

15
P عناصر افزایش می‌یابد؛ بنابراین

باشد؛ بنابراین نمی‌توان گفت که عنصر A به یقین کم‌ترین خصلت نافلزی را داراست.

 از شعاع 
15

P  و
16

Sگزینهء )3(: می‌دانیم که در هر دوره از چپ به راست، شعاع اتمی عناصر کاهش می‌یابد؛ بنابراین شعاع اتمی هر دو عنصر

 بزرگ‌تر است.
17
Clاتمی عنصر گازی

،
13
Al ،

14
Si ،

15
P  باشد، عناصر قبل از آن، 5 عنصر

16
S ،A می‌تواند فسفر یا گوگرد باشد، اگر ،A گزینهء )4(: دیدیم که عنصر

، سطح براق و صیقلی ندارد. ( )
16
S  A مانند عنصر 

15
P 11Na هستند که در این صورت در بین آن‌ها، عنصر  و

12
Mg

فسفر یا گوگرد
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شکل زیر واکنش سه فلز نخست قلیایی با گاز کلر را در شرایط یکسان نشان می‌دهد. در کدام گزینه مقایسهء شعاع 

اتمی این سه فلز به درستی آورده شده است؟

 A B C> > )1
 A C B> > )2
 ‌C B A> > )3
 B > >C A )4

 2 ء پاسخ: 
هر چه انرژی و شدت نور تولیدشده در یک نوع واکنش بیشتر باشد، واکنش شیمیایی سریع‌تر و شدیدتر انجام شده و واکنش‌دهنده، 

فعالیت شیمیایی بیشتری دارد؛ بنابراین با توجه به رنگ نورهای تولیدشده در شکل‌های داده‌شده در سؤال، داریم:

<¤yÿ¹M  jnp  q¶o  : انرژی نور > Þ A :واکنش‌پذیری فلزها  C B> > �

می‌دانیم که در هر گروه از بالا به پایین، شعاع اتمی و خصلت فلزی افزایش می‌یابد، بنابراین خواهیم داشت:

A :شعاع اتمی و خصلت فلزی )واکنش‌پذیری فلز( C B k Na Li> > > >( )
19 11 3

�

در  پیش‌بینی کنید  قلیایی( در جدول دوره‌ای،  )فلزهای  پتاسیم  و  لیتیم، سدیم  به جایگاه عنصرهای  توجه  با  ـ   1

واکنش با گاز کلر، اتم‌های کدام‌یک آسان‌تر الکترون از دست خواهد داد؟ چرا؟

2 ـ تصویر زیر واکنش این فلزها با گاز کلر را در شرایط یکسان نشان می‌دهد. آیا داده‌های این تصویر پیش‌بینی شما 

را تأیید می‌کند؟ )راهنمایی: هرچه ماده‌ای سریع‌تر و شدیدتر واکنش بدهد، فعالیت شیمیایی بیشتر دارد.( 

)شیمی )1( ‌ـ با هم بیندیشیم صفحهء 12 کتاب درسی(   �

5161
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200 می‌تواند با گاز هیدروژن واکنش دهد، با توجه به این مطلب، کدام مورد درست است؟ C هالوژن D حداقل در دمای

l وجود ندارد. = 2 1( در میان زیرلایه‌های اشغال‌شده در آرایش الکترونی اتم آن، زیرلایه‌ای با
2( در دما و فشار اتاق، حالت فیزیکی D با حالت فیزیکی یک هالوژن دیگر، یکسان است.

3(‌ عنصر D با چهارمین فلز قلیایی جدول دوره‌ای، هم‌دوره است.
4( اگر X هالوژن قبل از آن در جدول تناوبی باشد، نقطهء جوش HD از HX بیشتر است.

 4 ء پاسخ: 
H2 در دماهای مختلف نمایش می‌دهد: جدول زیر شرایط واکنش هالوژن‌ها را با گاز

شرایط واکنش با گاز هیدروژننام هالوژن

200- به سرعت واکنش می‌دهد.فلوئور C حتی در دمای
در دمای اتاق به آرامی واکنش می‌دهد.کلر

200 واکنش می‌دهد.برم C در دمای

400 واکنش می‌دهد.ید C در دمای بالاتر از

با توجه به جدول می‌توان دریافت که واکنش‌پذیری هالوژن‌ها از بالا به پایین، کاهش می‌یابد. )در هر گروه از بالا به پایین، خصلت 
نافلزی عناصر کاهش می‌یابد.(

H2 واکنش می‌دهد.  200 است )فلوئور و کلر در دماهای پایین‌تر هم با C حداقل دمای لازم برای واکنش برم با گاز هیدروژن

) است. )
35
Br H2 واکنش می‌دهد(؛ بنابراین هالوژن D، برم 400 با C ید هم در دماهای بالاتر از

بررسی گزینه‌ها:

l از الکترون اشغال شده است. = 2 3d آن با ) هالوژن دورهء چهارم جدول است و زیرلایهء )
35
Br گزینهء )1(: برم

35 18

10 2 5
3 4 4

2

Br Ar d s p

l

: [ ]
¯

= IM ¾Ä¯oÄp

�

گزینهء )2(: در دما و فشار اتاق، برم تنها نافلز مایع جدول دوره‌ای است.

دقت کنید که در دما و فشار اتاق حالت فیزیکی فلوئور و کلر، گاز و حالت فیزیکی ید، جامد است.

گزینهء )3(: عنصرهای گروه هفدهم )گروه هالوژن‌ها( و گروه اول )گروه فلزهای قلیایی( جدول‌ دوره‌ای، هر دو، از دورهء دوم شروع 

 که سومین هالوژن جدول تناوبی است، در دورهء چهارم قرار داشته و با سومین فلز قلیایی جدول، یعنی
35
Br می‌شوند، یعنی

 است که در دورهء پنجم جدول قرار دارد.(
37
Rb  هم‌دوره است. )چهارمین فلز قلیایی،

19
K

، برم و X، هالوژن قبل از آن در جدول، یعنی کلر است. نقطهء جوش HBr به دلیل جرم مولی بیشتر، بالاتر از  D گزینهء )4(: 

نقطهء جوشHCl است.

در فصل 3 شیمی دهم خواندیم که ترتیب نقطهء جوش ترکیب‌های هیدروژن‌دار هالوژن‌ها به صورت زیر است:

HF :نقطهء جوش HI HBr HCl� � ��� ���> > >
®Â²¼¶  ³o]  Â²¼¶  ³o]Âºr»

oTzÃM oUï´¨  

nnkÃÀ  kº¼ÃQ

�

برم
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در هر ............... جدول دوره‌ای، همراه با کاهش شعاع اتمی عناصر اصلی )دستهء s و p(، ............... افزایش می‌یابد. 

)بدون در نظر گرفتن گازهای نجیب(

1( گروه ـ تمایل تبدیل‌شدن اتم به یون
2( دوره ـ شمار الکترون‌های ظرفیت اتم آن‌ها

3(‌ گروه ـ عدد اتمی آن‌ها
4( دوره ـ خصلت فلزی آن‌ها

 2 ء پاسخ: 

روند تغییر شعاع اتمی عناصر در گروه‌ها و دوره‌های جدول تناوبی:

بررسی همهء گزینه‌ها:

گزینه‌های )1( و )3(: در هر گروه از جدول دوره‌ای، از پایین به بالا، با کاهش شعاع اتمی عنصرها، عدد اتمی آن‌ها کاهش یافته )رد گزینهء 

)3((، خصلت فلزی عناصر کاهش و خصلت نافلزی عناصر افزایش می‌یابد؛ بنابراین در هر گروه از پایین به بالا، تمایل اتم‌های فلزی برای 

تبدیل‌شدن به یون )کاتیون( کاهش و تمایل اتم‌های نافلزی برای تبدیل‌شدن به یون )آنیون( افزایش می‌یابد. )رد گزینهء )1((

گزینه‌های )2(‌ و )4(: در هر دوره از جدول دوره‌ای از چپ به راست، همراه با کاهش شعاع اتمی عنصرها، عدد اتمی عناصر، شمارهء 

گروه آن‌ها و در نتیجه شمار الکترون‌های ظرفیت عناصر اصلی افزایش می‌یابد )در عناصر اصلی جدول تناوبی، شمار الکترون‌های 

ظرفیت برابر با عدد یکان شمارهء گروه عنصر است( )علت درست‌بودن گزینهء )2((. در هر دورهء جدول از چپ به راست با کاهش 

شعاع اتمی عنصرها، خصلت فلزی آن‌ها نیز کاهش می‌یابد )رد گزینهء )4((.

کدام مورد دربارهء روند تغییر ویژگی‌های عنصرهای اصلی جدول تناوبی درست است؟

)سؤال 86 کنکور ریاضی 1404 ـ نوبت دوم( �
1( در هر دوره با کاهش عدد اتمی، شعاع اتمی برخلاف خصلت فلزی، کاهش می‌یابد.

2( در هر گروه با کاهش عدد اتمی، ‌خصلت نافلزی برخلاف واکنش‌پذیری، افزایش می‌یابد.
3(‌ در هر گروه با افزایش شعاع اتمی، تمایل به جذب الکترون همانند خصلت نافلزی، کاهش می‌یابد.

4( در هر دوره با افزایش شعاع اتمی، واکنش‌پذیری همانند شمار الکترون‌های ظرفیت، افزایش می‌یابد.
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کدام گزینه نادرست است؟

1( همهء نافلزهای جدول تناوبی در دستهء p قرار دارند.
2( فلزها در هر چهار دستهء d ،p ،s و f جدول دوره‌ای قرار دارند.

3(‌ بدون در نظر گرفتن گاز نجیب، تعداد عنصرهای فلزی و نافلزی دورهء سوم جدول، با هم برابر است.
4( در گروه چهاردهم جدول تناوبی، هر سه نوع عنصر فلزی، نافلزی و شبه‌فلزی وجود دارد.

 1 ء پاسخ: 
2He که در دستهء s ‌جدول قرار دارند، باقی نافلزهای جدول تناوبی در دستهء p قرار دارند. 1H و باید می‌گفت اغلب نه همه! به‌جز

بررسی سایر گزینه‌ها:

گزینهء )2(: فلزها در چهار دستهء جدول تناوبی )d ،p ،s و f( وجود دارند. فلزهای دستهء s مانند فلزهای گروه‌های اول و دوم، 

 ( )
29
Cu ) و مس )

26
Fe ، فلزهای دستهء d مانند آهن ( )

82
Pb ) و سرب )

50
Sn ، قلع ( )

13
Al فلزهای دستهء p مانند آلومینیم

! ( )
92
U و فلزهای دستهء f مانند اورانیم

گزینهء )3(: ببینید!

  ÞÞ 3 عنصر = تعداد نافلزها = تعداد فلزها: بدون گاز نجیب

گزینهء )4(: کاملًا درسته! 

�
5 عضو نخست گروه 14 جدول �
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، کدام مطلب نادرست است؟ 19B 12A و با توجه به دو عنصر

231pm باشد. 160 باشد، شعاع اتمی B می‌تواند pm 1( اگر شعاع اتمی A برابر
 A است و در واکنش کامل با یک مول گاز کلر، به مقدار مول بیشتری از عنصر B کم‌تر از A 2( واکنش‌پذیری

نیاز است.
3(‌ همهء عناصر موجود بین این دو عنصر در جدول تناوبی، شعاع اتمی کوچک‌تری نسبت به آن‌ها دارند.

4( بین این دو عنصر در جدول تناوبی، چهار عنصر واکنش‌پذیر وجود دارد که در واکنش با دیگر اتم‌ها می‌توانند 
الکترون به اشتراک بگذارند.

 2 ء پاسخ: 
 را در جدول دوره‌ای شناسایی می‌کنیم:

19
B  و

12
A ابتدا موقعیت دو عنصر

12 10

2
3A Ne s: [ ] Þ فلز قلیایی خاکی دورهء سوم  �

19 18

1
4B Ar s: [ ] Þ فلز قلیایی دورهء چهارم  �

بررسی گزینه‌ها:

گزینهء‌ )1(: می‌دانیم که در هر گروه از بالا به پایین و در هر دوره از راست به چپ، شعاع اتمی عناصر افزایش می‌یابد. در واقع هر 

 
12

A چه موقعیت عنصری در جدول دوره‌ای، سمت چپ و پایین‌تر باشد، شعاع اتمی آن بزرگ‌تر است؛ بنابراین اگر شعاع اتمی

  231pm باشد.  از آن بزرگ‌تر بوده و می‌تواند
19

B 160 باشد، شعاع اتمی pm برابر

�

گزینهء‌ )2(: با توجه روند تغییر خصلت فلزی در جدول، قسمت اول این گزینه درست است! برای قسمت دوم باید واکنش‌های موازنه‌شدهء 

) را با گاز کلر بنویسیم: )
12 12
Mg A ) و فلز قلیایی خاکی )

19
K  

19
B فلز قلیایی

1 2 2
2

) ( ) ( ) ( )K s Cl g KCl s

B
­

+ ® �

2 2 2) ( ) ( ) ( )Mg s Cl g MgCl s

A

+ ®
¯

�

) )2 مول( نسبت به  )
19
B Cl2، به مقدار مول بیشتری از فلز قلیایی با توجه به معادلهء واکنش‌ها، برای مصرف کامل 1 مول گاز 

) )1 مول( نیاز است. )
12
A فلز قلیایی خاکی 

دقت کنید که شدت و سرعت واکنش فلز قلیایی با گاز کلر بیشتر از شدت واکنش فلز قلیایی خاکی با گاز کلر است، ولی طبق 

  Cl2، به مقدار مول بیشتری از فلز قلیایی نیاز است.  استوکیومتری واکنش، برای مصرف کامل 1 مول گاز 

، عناصر گروه‌های 13 تا 18 دورهء سوم جدول دوره‌ای هستند. می‌دانیم که 
19

B  و
12

A گزینهء )3(: عناصر موجود بین دو عنصر

 کوچک‌تر 
12

A در هر دوره از چپ به راست، شعاع اتمی عناصر کاهش می‌یابد، پس شعاع اتمی همهء این عناصر از شعاع اتمی

 از همهء عناصر بین 
19

B  بزرگ‌تر است، پس می‌‌توان گفت شعاع اتمی
12

A  از 
19

B است. در گزینهء )1( دیدیم که شعاع اتمی 

  دو عنصر A و B نیز، بزرگ‌تر است.

گزینهء )4(: شبه‌فلزها و نافلزها تمایل به اشتراک‌گذاشتن الکترون با یکدیگر دارند. در بین عناصر گروه‌های 13 تا 18 دورهء سوم 

 تمایل به 
17
Cl  و

16
S ،

15
P ،

14
Si (، 4 عنصر موجود در گروه‌های 14 تا 17، یعنی

19
B  و

12
A )عناصر موجود بین دو عنصر

 اشتراک الکترون دارند.
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n وجود داشته باشد، کدام گزینه در مورد این عنصر  l++ == 4 اگر در آرایش الکترونی اتم عنصر M، تنها 1 الکترون با

نادرست است؟

1( همانند عنصر هم‌دورهء بعد و قبل از خود در جدول تناوبی، سطح درخشان و براقی داشته و رسانای جریان الکتریکی است.
2( به طور کلی خواص شیمیایی مشابهی با عناصر هم‌دورهء بعد از خود در جدول تناوبی ندارد.

3(‌ بیشترین خصلت فلزی را در میان عناصر هم‌دورهء خود دارد.
4( کم‌ترین شعاع اتمی را در بین عناصر چکش‌خوار هم‌دورهء خود داراست.

 3 ء پاسخ: 
که  آن‌جا  از  هستند.   n l+ = 4 دارای ( )3 1 4 3+ = p و   ( )4 0 4 4+ = sزیرلایه‌های کنیم.  شناسایی  را   M عنصر  باید  اول 

M 4 از الکترون اشغال می‌شود، آرایش الکترونی عنصرs 3p قبل از n دارد و در اتم‌ها زیرلایهء l+ = 4 ‌عنصر M تنها 1 الکترون با

 است.
13
Al 3 ختم می‌شود و عنصر M همان فلز 1p به

( ) : [ ]
13 13 10

2 1
3 3Al M Ne s p �

بررسی گزینه‌ها:

 و
13
Al ،

12
Mg  در جدول دوره‌ای است. هر سه عنصر

13
Al  عنصر بعد از

14
Si  عنصر قبل و شبه‌فلز

12
Mg گزینهء )1(: فلز

 ، سطح درخشان و براقی داشته و رسانای جریان الکتریکی هستند.
14
Si

16
S ،

15
P  و نافلزهای

14
Si ، فلزی در دورهء سوم جدول دوره‌ای است و عناصر بعد از آن در این دوره، شبه‌فلز

13
Al گزینهء )2(:

  هستند. خواص شیمیایی فلزها با خواص شیمیایی شبه‌فلزها و نافلزها متفاوت است.
18
Ar  و

17
Cl ،

خواص فیزیکی شبه‌فلزها، بیشتر به فلزها شبیه است، در حالی که رفتار شیمیایی آن‌ها همانند نافلزهاست.

گزینهء )3(: بیشترین خصلت فلزی در بین عناصر هر دورهء جدول تناوبی متعلق به عناصر گروه 1 یعنی فلزهای قلیایی است. در 

 !
13
Al 11Na است، نه دورهء سوم هم بیشترین خصلت فلزی مربوط به فلز قلیایی آن یعنی

گزینهء )4(: به طور کلی خاصیت چکش‌خواری تنها مربوط به فلزهاست و شبه‌فلزها و نافلزهای جامد در اثر ضربه خرد می‌شوند. 

11Na، فلزات دورهء سوم جدول هستند و از آن‌جا که در هر دوره با افزایش عدد اتمی، شعاع اتمی   و
12
Mg ،

13
Al سه عنصر

   کم‌ترین شعاع اتمی را بین عناصر چکش‌خوار این دوره داراست.
13
Al کاهش می‌یابد،

�

4 3s pIÄ
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مرحله پنجممرحله پنجم

با توجه به جدول زیر، که جایگاه برخی از عناصر جدول تناوبی را نشان می‌دهد، کدام مورد نادرست است؟

17161521گروه
دوره

D2
ZXMGE3
Q4

D )1 نافلزی گازی است و خصلت نافلزی آن از عنصر M بیشتر است.
2( عنصر Q در واکنش با عنصر E، به یون هالید تبدیل می‌شود.

3(‌ اختلاف شعاع اتمی E و ‌G بیشتر از اختلاف شعاع اتمی X و Z است.
4( واکنش میان عنصرهای G و X، شدیدتر از واکنش میان عنصرهای E و Z است.

 4 ء پاسخ: 
در هر دورهء جدول تناوبی، قوی‌ترین فلزها، فلزهای گروه 1 )فلزهایی قلیایی( و قوی‌ترین نافلزها، نافلزهای گروه 17 )هالوژن‌ها( 

هستند؛ بنابراین با توجه به جدول داده‌شده در سؤال، واکنش میان فلز قلیایی )E( و هالوژن )Z( دورهء سوم، شدیدتر از واکنش 

( این دوره است.
16

S  یا 
16

X میان فلز قلیایی خاکی )G( و نافلز گروه 16 )

بررسی سایر گزینه‌ها:

 بوده و 
10
Neدر دورهء دوم و گروه 16 جدول قرار دارد؛ بنابراین عدد اتمی آن 2 واحد کم‌تر از گاز نجیب D گزینهء )1(: عنصر

8 می‌باشد که در دما و فشار اتاق به صورت گاز است. از آن‌جا که خصلت نافلزی عنصرها در هر دوره از راست به  O عنصر نافلزی

) بیشتر است. )
15
P  M از ( )8O  D چپ و در هر گروه از بالا به پایین کاهش می‌یابد، خصلت نافلزی

�

تبدیل می‌شوند. ( )Q- گزینهء )2(: عنصر Q در گروه 17 جدول بوده و یک هالوژن است. هالوژن‌ها در واکنش با فلزهای قلیایی به یون هالید 

گزینهء )3(:

به طور کلی، تفاوت بین شعاع اتمی فلزهای متوالی دورهء سوم، بیشتر از تفاوت بین شعاع اتمی نافلزهای متوالی این دوره است

 

Þ a :اختلاف شعاع اتمی  b>

�
                                                                                                                          تغییر شعاع اتمی در دورهء سوم جدول دوره‌ای
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مرحله پنجممرحله پنجم

ترتیب درستی یا نادرستی عبارت‌های زیر کدام است؟

الف( هیچ‌یک از عناصر گروه چهاردهم جدول تناوبی، یون تک‌اتمی تشکیل نمی‌دهند.

ns2 است، جزء فلزهای قلیایی خاکی هستند. ب( همهء عنصرهایی که نماد بیرونی‌ترین زیرلایه در آرایش الکترونی اتم آن‌ها

پ( بیشتر عنصرهای جدول دوره‌ای را فلزها تشکیل می‌دهند که به طور عمده در سمت چپ و مرکز جدول قرار دارند.

1( درست ‌ـ درست ـ درست
2( نادرست ‌ـ نادرست ـ درست
3(‌ نادرست ـ درست ـ درست

4( درست ‌ـ نادرست ـ نادرست

 2 ء پاسخ: 
عبارت‌های »الف« و »ب« نادرست و عبارت »پ« درست است.

بررسی همهء عبارت‌ها:

این گروه کاتیون‌های   
82
Pb  و

50
Sn فلزهای ندارند، ولی  پایدار   یون تک‌اتمی 

32
Ge  و

14
Si 6 و شبه‌فلزهای C نافلز الف( 

( دارند. Pb4+ +Pb2 و ،Sn4+ ،Sn2+ تک‌اتمی )

ns2 است. ( هم
30
Zn  و

25
Mn ب( نه! کی‌ گفته؟ نماد آخرین زیرلایهء اتم هلیم و برخی از فلزهای دستهء d )مانند

 ،He و H فلزند. به‌جز ،f و d پ( کاملًا درسته! بیشتر عنصرهای جدول دوره‌ای را فلزها تشکیل می‌دهند )همهء عناصر دسته‌های
باقی عناصر دستهء s فلزند. از 36 عنصر دستهء p، تعدادی از آن‌ها فلزند.( که به طور عمده در سمت چپ و مرکز جدول قرار دارند. 

نافلزها در سمت راست و بالای جدول چیده شده‌اند و شبه‌فلزها مانند مرزی بین فلزها و نافلزها قرار دارند.

�
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مرحله پنجممرحله پنجم

نمودار زیر، شعاع اتمی عنصرهای دورهء سوم جدول تناوبی را )بدون در نظر گرفتن گاز نجیب( به صورت نامرتب نشان 

می‌دهد. با توجه به نمودار، کدام گزینه نادرست است؟

�

EM4 تشکیل دهند. E )1 و M می‌توانند با یکدیگر ترکیب مولکولی با فرمول
2( شمار الکترون‌های آخرین زیرلایهء الکترونی اشغال‌شدهء اتم عنصرهای E و D با هم برابر است.

J ‌)3 و M، واکنش‌پذیرترین عنصر‌های این دوره از جدول تناوبی هستند.
4( عنصر G برخلاف عنصر L، رسانایی الکتریکی و گرمایی ندارد.

 4 ء پاسخ: 
گام اول: باید ابتدا عناصر نمودار را شناسایی کنیم. می‌دانیم که در هر دورهء جدول تناوبی از چپ به راست با افزایش عدد اتمی، 

11Na و کم‌ترین  شعاع اتمی کاهش می‌یابد؛ بنابراین بدون در نظر گرفتن گاز نجیب، بیشترین شعاع اتمی در این دوره مربوط به

 است؛ بنابراین عناصر A تا ‌M در نمودار عبارت‌اند از: 
17
Cl شعاع اتمی مربوط به

�

گام دوم: حالا می‌رویم سراغ بررسی گزینه‌ها:

 است، می‌دانیم که شبه‌فلزها می‌توانند در واکنش با نافلزها الکترون به اشتراک بگذارند 
17
Cl  و M، نافلز

14
Si گزینهء )E :)1، شبه‌فلز

 EM4  )هالوژن(، چهار پیوند اشتراکی تشکیل داده و ترکیب
17
Cl  در گروه 14 است و می‌تواند با 4 اتم

14
Si و هشت‌تایی شوند.

 SiCl4 را بسازد. یا همان

  هستند و در آخرین زیرلایهء هر کدام از آن‌ها 2 الکترون وجود دارد.
12
Mg  و

14
Si گزینهء )‌E :)2 و D به ترتیب

14 10

2 2
3 3Si Ne s p: [ ]

¯
·»oT§²H  2

�

12 10

2
3Mg Ne s: [ ]

¯
·»oT§²H  2

�

11Na هستند. در هر دورهء جدول تناوبی از چپ به راست، از خصلت   و فلز قلیایی
17
Cl گزینهء )M :)3 و J به ترتیب هالوژن

فلزی کاسته ‌شده و بر خصلت نافلزی عناصر افزوده می‌شود؛ بنابراین در هر دوره، عناصر گروه 1 )فلزهای قلیایی( قوی‌ترین فلزها و 

 ، واکنش‌پذیرترین عناصر دورهء سوم جدول هستند.
17
Cl عناصر گروه 17 )هالوژن‌ها( قوی‌ترین نافلزها هستند. پس11Na و

  هستند و هر دو جریان برق و گرما را عبور نمی‌دهند و نارسانا هستند.
16

S  و
15

P گزینهء )4(: عنصرهای G و L به ترتیب نافلزهای
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119X برابر 19 باشد، کدام گزینه دربارهء عنصر X درست است؟ اگر تفاوت شمار نوترون‌ها و پروتون‌های اتم

1( در آخرین زیرلایهء الکترونی اشغال‌شدهء اتم پایدار آن، 4 الکترون وجود دارد.
2( نخستین عنصر فلزی گروه خود است.

33A است. 3(‌ هم‌دوره با عنصر
4( اختلاف عدد اتمی آن با فلز قلیایی هم‌دورهء خود در جدول تناوبی، برابر با عدد اتمی یکی از شبه‌فلزهای جدول است.

 2 ء پاسخ: 
ابتدا باید عنصر X را شناسایی کنیم.

119

50

119

19

69

50
X

n p
n p

n
p

XÞ
+ =
- =

ì
í
î

Þ
=
=

Þ �

) کم‌تر است، بنابراین X در دورهء 5 و گروه 14 قرار  )
54
Xe ، 4 واحد از عدد اتمی گاز نجیب دورهء پنجم

50
X عدد اتمی عنصر

 است.
50
Sn داشته و چهارمین عنصر گروه 14 جدول یعنی فلز

بررسی گزینه‌ها:

ns ختم می‌شود، بنابراین این عناصر در آخرین زیرلایهء الکترونی  np2 2 گزینهء )1(: آرایش الکترونی عناصر گروه چهاردهم جدول به

 ، 2 الکترون دارند نه ‌4تا! ( )np2 خود

 قرار گرفته‌اند )با عنصر 
82
Pb  و

50
Sn  و فلزهای

32
Ge  و

14
Si ، شبه فلزهای 6 C گزینهء )2(: درسته! در این گروه به ترتیب نافلز

  نخستین فلز این گروه است.
50
Snگروه چهاردهم از تناوب 7 جدول کاری نداریم!(، پس

 .متعلق به دورهء پنجم جدول است 
50
Sn 33A در دورهء چهارم جدول قرار دارد، ولی گزینهء )3(: 

33 36 18
As Kr Ar® » Þ  عدد اتمی آن بین متعلق به دورهء 4 جدول �

50 54
Sn Xe®  و

36
Kr Þ عدد اتمی آن بین متعلق به دورهء 5 جدول  �

تعیین سریع شمارهء دورهء )تناوب( عناصر به کمک گازهای نجیب: با توجه به عدد اتمی گازهای نجیب و جایگاه آن‌ها در جدول 
دوره‌ای، خیلی سریع! به کمک جدول زیر می‌تونید شمارهء دورهء هر عنصری که دلتون خواست رو به دست بیارید. )ابتدا باید مشخص کنید 
که عدد اتمی عنصر مورد نظر بین عدد اتمی کدام دو گاز نجیب قرار دارد. شمارهء دورهء عنصر مورد نظر با شمارهء دورهء گاز نجیب 

بعد از عنصر برابر است.(:

87 تا 55118 تا 3786 تا 1954 تا 1136 تا 318 تا 110 و 2محدودهء عدد اتمی
1234567شمارهء دوره

) بیشتر بوده  )
36
Kr  در دورهء پنجم قرار دارد. عدد اتمی فلز قلیایی دورهء پنجم، یک واحد از گاز نجیب دورهء چهارم

50
Sn گزینهء )4(:

 !است نه یک شبه‌فلز ( )
13
Al و برابر با 37 است. اختلاف عدد‌های اتمی 50 و 37 می‌شه 13. عدد اتمی 13 متعلق به فلز آلومینیم 
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از بین گزینه‌های زیر، کدام‌یک مربوط به آخرین زیرلایهء اشغال‌شدهء اتمی است که آسان‌تر از بقیهء گزینه‌ها، به آنیون‌ 

تک‌اتمی تبدیل می‌شود؟

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

 3 ء پاسخ: 
باید از آخرین زیرلایهء داده‌شده در هر گزینه، عدد اتمی عنصرها رو به دست بیاری و بعد مشخص کنی که کدوم عدد اتمی یا 

عددهای اتمی، مربوط به یک نافلزه، چون عنصرهای نافلزی آسون‌تر از بقیهء عناصر به آنیون تبدیل می‌شن.

در بین چند نافلز )یا عنصری که نمی‌دونید نافلزه یا شبه‌فلز یا فلز(، عنصری رو باید انتخاب کنی که خصلت نافلزی بیشتری داره، 
یعنی سمت راست‌تر و بالاتر جدول دوره‌ای قرار داره؛ یعنی شمارهء دورهء کم‌تر و شمارهء گروه بزرگ‌تری داره.

 

گام اول: ابتدا آرایش الکترونی کامل و عدد اتمی عنصرها در هر گزینه را مشخص کرده و فلز، شبه‌فلز یا نافلز بودن عناصر آشنا را 

مشخص می‌‌کنیم. در مورد عناصر ناآشنا، شمارهء دوره و گروه آن‌ها را معلوم می‌کنیم:

1 3 3 3
1

13 10

2 1

13
) : [ ] p X Ne s p AlÞ Þ فلز �

2 2 2 2
2

6 2

2 2

6
) : [ ] p Y He s p CÞ Þ )دورهء 2، گروه 14( نافلز  �

3 3 3 3
5

17 10

2 5

17
) : [ ] p Z Ne s p ClÞ Þ )دورهء 3، گروه 17( نافلز �

4 4 3 4 4
4

34 18

10 2 4) : [ ] p W Ar d s pÞ Þ عنصری از دورهء 4 و گروه 16 �

گام دوم: گزینهء )1( که مربوط به یک فلزه و پرَ!

گزینهء )2( مربوط به نافلز کربنه. می‌دانیم که کربن نافلزی است که یون تک‌اتمی تشکیل نمی‌دهد، پس این گزینه هم پرَ!
یعنی شمارهء دورهء کم‌تر و شمارهء گروه  دارد،  بیشتری  نافلزی  انتخاب کنیم که خصلت  را  باید عنصری  بین دو عنصر دیگر،  از 

بزرگ‌تری نسبت به دیگری داشته باشد که می‌شه گزینهء )3(.
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n الکترون‌های لایهء ظرفیت اتم عنصری از گروه 14 برابر 18 باشد، این عنصر ............... . l++ اگر مجموع

1( شکننده بوده و سطح کدری دارد
2( شکننده بوده و رسانایی گرمایی دارد

3(‌ چکش‌خوار بوده و رسانایی الکتریکی بالایی دارد
4( چکش‌خوار بوده و رسانایی گرمایی دارد

 2 ء پاسخ: 
ns است: np2 2 آرایش الکترونی لایهء ظرفیت عناصر گروه 14 به صورت

ns n l n

np n l n
n n n

2

2

2 2 0

2 2 1

2 2 1 18 4 2
Þ + = +

Þ + = +

ü
ý
ï

þï
Þ + + = Þ + =

( ) ( )

( ) ( )
( ) 118 4Þ =n 	

) کم‌تر  )
36
Kr بنابراین این عنصر گروه 14 در دورهء 4 جدول دوره‌ای قرار دارد و عدد اتمی آن 4 واحد از گاز نجیب این دوره

 است.
32
Ge بوده و شبه‌فلز

ژرمانیم سطح صیقلی و درخشانی دارد، شکننده بوده و در اثر ضربه خرد می‌شود، رسانایی گرمایی نسبتاً بالایی داشته، ولی رسانایی 

الکتریکی کمی دارد )نیمه‌رساناست(.
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شیمیشیمی

پایه یازدهم تجربیپایه یازدهم تجربی

بیست‌و‌پنجم مهرماه بیست‌و‌پنجم مهرماه 14041404

مرحله پنجممرحله پنجم

کدام گزینه جای خالی عبارت‌های زیر را به درستی کامل می‌کند؟

الف( اگر فعالیت شیمیایی فلز X بیشتر از فلز قلیایی Y باشد، این دو عنصر ............... .

ب( عدد اتمی یک عنصر فلزی به یقین ............... از عدد اتمی نافلز هم‌گروه آن است.

1( نمی‌توانند در یک گروه قرار داشته باشند ـ کم‌تر
2( نمی‌توانند در یک دوره قرار داشته باشند ـ کم‌تر
3(‌ نمی‌توانند در یک گروه قرار داشته باشند ـ بیشتر
4( نمی‌توانند در یک دوره قرار داشته باشند ـ بیشتر

 4 ء پاسخ: 
هر یک از عبارت‌ها را بررسی می‌کنیم:

الف( در یک دوره از چپ به راست با افزایش عدد اتمی، خصلت فلزی عناصر کاهش می‌یابد؛ بنابراین در هر دورهء جدول تناوبی، 

 )X خصلت فلزی( X بیشترین خصلت فلزی مربوط به فلزهای گروه 1 یعنی فلزهای قلیایی است. حالا اگر فعالیت شیمیایی فلز

از فلز قلیایی Y بیشتر باشد، فلز X نمی‌تواند هم‌دوره با فلز قلیایی Y باشد، ولی می‌تواند هم‌گروه فلز قلیایی بوده و در تناوب 

پایین‌تری نسبت به Y باشد. )در هر گروه، با افزایش عدد اتمی، خصلت فلزی افزایش می‌یابد.(

ب( از آن‌جا که در هر گروه، با افزایش عدد اتمی، خصلت فلزی عناصر افزایش می‌یابد، در یک گروه که هم عنصر فلزی و هم عنصر 

نافلزی دارد، عنصر فلزی در دوره‌های پایین‌تر قرار داشته و عدد اتمی بیشتری نسبت به عنصر نافلزی دارد.

�
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شیمیشیمی

پایه یازدهم تجربیپایه یازدهم تجربی

بیست‌و‌پنجم مهرماه بیست‌و‌پنجم مهرماه 14041404

مرحله پنجممرحله پنجم

اختلاف شمار عنصرهای دستهء p جدول تناوبی با شمار فلزهای دستهء s آن، کدام است؟

22 )4 	28 ‌)3 	24 )2 	30 )1

 2 ء پاسخ: 
بنابراین دارند؛  قرار  گروه(   6(  18 تا   13 گروه‌های  و  دوره(   6( جدول   7 تا   2 دوره‌های  در  تناوبی  جدول   p دستهء  عناصر 

6 عنصرند. 6 36´ = شامل

6 عنصر  2 12´ = فلزهای دستهء s جدول تناوبی در دوره‌های 2 تا 7 جدول )6 دوره( و گروه‌های 1 و 2 )2 گروه( آن قرار دارند، که شامل

2He هستند.( 1H و می‌شوند. )دقت کنید که دو عنصر دستهء s در دورهء 1 جدول، دو نافلز

s و شمار فلزهای دستهء p اختلاف شمار عنصرهای دستهء = - =36 12 24 �
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شیمیشیمی

پایه یازدهم تجربیپایه یازدهم تجربی

بیست‌و‌پنجم مهرماه بیست‌و‌پنجم مهرماه 14041404

مرحله پنجممرحله پنجم

با توجه به شکل‌های زیر که مقایسهء نسبی شعاع اتمی دو عنصر را نشان می‌دهد، اگر A سومین فلز قلیایی خاکی 

جدول تناوبی باشد، عنصر  ‌B می‌تواند کدام گزینه باشد؟

l = 1( عنصری دارای 7 الکترون با1

2( هالوژن گازی جدول تناوبی

3( نخستین شبه‌فلز دورهء چهارم جدول

4( دهمین عنصر دستهء s جدول

 4 ء پاسخ: 
فلزهای قلیایی خاکی در گروه 2 دوره‌های 2 تا 7 جدول قرار دارند؛ بنابراین سومین فلز قلیایی خاکی در دورهء چهارم جدول قرار 

 است.(
20
Ca  است. )A ‌فلز

20
Ca  بیشتر بوده و فلز

18
Ar داشته و عدد اتمی آن 2 واحد از گاز نجیب دورهء سوم، یعنی

5 ختم  2s دهمین عنصر دستهء s جدول دوره‌ای، در مجموع 10 الکترون در زیرلایه‌های s خود دارد و آرایش الکترونی آن به

می‌شود. این عنصر )B( فلز قلیایی خاکی دورهء پنجم جدول است و نسبت به عنصر A )فلز قلیایی خاکی دورهء چهارم جدول(، 

شعاع اتمی بزرگ‌تری دارد.

�

بررسی سایر گزینه‌ها:

l )در زیر‌لایه‌های p( است، دارای آرایش الکترونی زیر بوده و در دورهء 3 و گروه 13  = گزینهء )1(: عنصری که دارای 7 الکترون با1

 )عنصر A( دارد.
20
Ca جدول قرار دارد. این عنصر شعاع اتمی کوچک‌تری نسبت به

13

2 2 6 2 1

1 7

1 2 2 3 3B s s p s p

l

:

= IM ·»oT§²H                   �

 هستند که به ترتیب در دوره‌های 2 و 3 جدول قرار دارند و شعاع اتمی هر دو 
17
Cl 9 و F گزینهء )2(: هالوژن‌های گازی جدول،

 )عنصر A( است.
20
Ca عنصر کوچک‌تر از شعاع اتمی

�

به نسبت  کوچک‌تری  اتمی  شعاع  عنصر  این  است.   
32
Ge عنصر دوره‌ای،  جدول  چهارم  دورهء  شبه‌فلز  نخستین   :)3( ‌گزینهء 

 )عنصر A( دارد.
20
Ca

�
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ریاضیریاضی

پایه یازدهم تجربیپایه یازدهم تجربی

بیست‌و‌پنجم مهرماه بیست‌و‌پنجم مهرماه 14041404

مرحله پنجممرحله پنجم

با توجه به شکل مقابل، مساحت قسمت رنگی کدام است؟ 

 0 4/ )1
 0 6/ )2
 0 7/ )3
� 0 8/ )4

 4 ء پاسخ: 
شیب دو خط، قرینه و معکوس یکدیگر است. معادلهء دو خط را بنویسید و مختصات نقطهء برخوردشان را به‌ دست آورید، عرض 

محل برخورد همان ارتفاع مثلث است. 

شیب خط

) عبور کند، آن‌گاه شیب این خط، یعنی m، برابر می‌شود با:  , )x yB B ) و , )x yA A اگر خطی از دو نقطهء

 m y y
x x
B A

B A
=

-
-

�

نوشتن معادلهء خط 

) عبور کند و شیب آن برابر m باشد، معادلهء آن به‌ صورت زیر است:  , )x y0 0 اگر خطی از نقطهء

 y y m x x- = -0 0( ) �

1- است.  اگر دو خط بر هم عمود باشند، شیب آن‌ها قرینه و معکوس یکدیگر است، به عبارت دیگر حاصل‌ضرب شیب آن‌ها

) عبور کرده است، ابتدا شیب این خط و سپس معادلۀ آن را می‌نویسیم:  , )0 2 ) و , )-10 گام اول: خط )1( از دو نقطۀ

 m
1

2 0

0 1
2= -

- -
=

( )
�

 y x y x- = - Þ = +2 2 0 2 2( ) �

) عبور  , )-3 0 گام دوم: خط )2( بر خط )1(‌ عمود است، پس شیب آن قرینه و معکوس شیب خط )1( است، این خط از نقطهء

کرده، معادلهء آن را هم می‌نویسیم: 

 m m m mm
1 2

2

2 2
1 2 1

1

2

1= - ¾ ®¾¾ = - Þ = -= �

 y x y x- = - - - Þ = - -0
1

2
3

1

2

3

2
( ( )) �

گام سوم: به کمک حل دستگاه، محل برخورد دو خط را پیدا می‌کنیم: 

 
y x

y x
x x x x y

= +

= - -

ì
í
ï

îï
Þ + = - - Þ = - Þ = - = -

2 2

1

2

3

2

2 2
1

2

3

2

5

2

7

2

7

5

4

5
, �

گام چهارم: پس مساحت قسمت رنگی برابر می‌شود با: 

 S
Â«ºn

ÌIÿUnH

½køI¤

=
- ´ - - -

=
´

= =
| | (( ) ( ))

/
4

5
1 3

2

4

5
2

2

4

5
0 8

� � �� ��

�
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ریاضیریاضی

پایه یازدهم تجربیپایه یازدهم تجربی

بیست‌و‌پنجم مهرماه بیست‌و‌پنجم مهرماه 14041404

مرحله پنجممرحله پنجم

7 هر دو معادله خط d باشند، معادلهء خطی موازی با خط d که از نقطۀ 2 1 0x y- + = my و m x= + +( )3 2 2 اگر

) عبور می‌کند، کدام است؟  m,m)-

 7 2 20 0x y- + = )2 		  7 2 36 0x y- + = )1
 7 2 20 0x y+ + = )4 		  7 2 36 0x y+ + = )3

 1 ء پاسخ: 
¢ بر هم منطبق باشند، آن‌گاه رابطهء زیر برقرار است:  + ¢ + ¢ =a x b y c 0 ax و by c+ + =0 اگر خطوط

 a
a

b
b

c
c¢

=
¢

=
¢

�

ax بنویسیم، شیب آن برابری می‌شود با:  by c+ + =0 اگر معادلهء یک خط را به فرم کلی

 m a
b

= - �

 اگر شیب دو خط برابر باشد، آن دو خط با هم موازی‌اند و بالعکس. 

 m m
 

 = Û ¢¢ || �

) می‌نویسیم، معادله‌های داده‌شده هر دو مربوط به یک  )3 2 2 0m x my+ - + = گام اول: ابتدا معادلهء خط اول را به ‌صورت

خط هستند، پس: 

 
( )3 2 2 0

7 2 1 0

3 2

7 2

2

1

m x my
x y

m m+ - + =
- + =

ì
í
î

Þ + = -
-

= �

، مقدار m را به ‌دست می‌آوریم:  -
-

=m
2

2

1
گام دوم: حالا از تناسب

 m m
2

2 4= Þ = �

7 است. معادلهء خطی را می‌خواهیم که از نقطهء
2

، برابر 7 2 1 0x y- + = گام سوم: شیب خط d با توجه به معادلهء آن، یعنی

7 باشد. معادلهء این خط را می‌نویسیم: 
2

، بگذرد و با خط d موازی و شیبش برابر ( , )-4 4 ، یعنی ( , )-m m

 y x y x y x y x- = - - Þ - = + Þ - = + Þ = +4
7

2
4 4

7

2
4 4

7

2
14

7

2
18( ( )) ( ) �

´¾ ®¾ = + Þ - + =2
2 7 36 7 2 36 0y x x y �
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ریاضیریاضی

پایه یازدهم تجربیپایه یازدهم تجربی

بیست‌و‌پنجم مهرماه بیست‌و‌پنجم مهرماه 14041404

مرحله پنجممرحله پنجم

) سه رأس یک مثلث باشند، آن مثلث چگونه است؟  , )-2 3 ) و , )- -3 1 ) و , )1 2- اگر نقاط

2( قائم‌الزاویهء متساوی‌الساقین  		 1( متساوی‌الاضلاع
4( قائم‌الزاویهء غیر‌متساوی‌الساقین  		 3( متساوی‌الساقین غیر‌قائم‌الزاویه

 2 ء پاسخ: 
طول هر سه ضلع مثلث را با توجه به مختصات رئوس آن به ‌دست آورید. 

B از رابطهء زیر به‌ دست می‌آید:  x yB B( , ) A و x yA A( , فاصلهء دو نقطه به مختصات(

 AB x x y yB A B A= - + -( ) ( )2 2
�

گام اول: ابتدا رأس‌ها را نام‌گذاری می‌کنیم: 

 A( , )1 2- �

 B( , )- -3 1 �

 C( , )-2 3 �

حال طول اضلاع مثلث را به‌ دست می‌آوریم: 

 AB = - - + - - - = + =( ( )) ( ( ))1 3 2 1 16 1 17
2 2 �

 BC = - - - + - - = + =( ( )) ( )3 2 1 3 1 16 17
2 2 �

 AC = - - + - - = + =( ( )) ( )1 2 2 3 9 25 34
2 2 �

AB، یعنی رابطهء فیثاغورس برقرار است و طول دو ضلع نیز برابر است، پس این مثلث  BC AC2 2 2+ = گام دوم: در این مثلث

قائم‌الزاویهء متساوی‌الساقین است. 

)C یک مثلث متساوی‌الساقین قائم‌الزاویه است. , )4 1 )B و , )2 5 ،A( , )1 2 نشان دهید مثلث با رأس‌های

)ریاضی )2( ـ تمرین 3 صفحهء 9 کتاب درسی( �
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ریاضیریاضی

پایه یازدهم تجربیپایه یازدهم تجربی

بیست‌و‌پنجم مهرماه بیست‌و‌پنجم مهرماه 14041404

مرحله پنجممرحله پنجم

)P به ‌ترتیب وسط‌های اضلاع BC ، AB و AC از مثلث ABC باشند،  , )- -3 1 )N و , )- -4 2 ،M( , )-2 1 اگر نقاط

مجموع طول و عرض رأس B کدام است؟ 

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

 3 ء پاسخ: 
اگر M وسط پاره‌خط AB باشد، آن‌گاه مختصات M به ‌صورت زیر به ‌دست می‌آید: 

 M
x x y yA B A B( , )

+ +
2 2 �

گام اول: با توجه به اطلاعات سؤال خواهیم داشت: 

AB وسط ضلع M

x x
x x

y y
y y

A B
A B

A B
A B

( , )- Þ

+
= - Þ + = -

+
= Þ + =

ì

í
ïï

î
ï
ï

2 1
2

2 4

2
1 2

�

BC وسط ضلع N

x x
x x

y y
y y

B C
B C

B C
B C

( , )- - Þ

+
= - Þ + = -

+
= - Þ + = -

ì

í
ïï

î
ï
ï

4 2
2

4 8

2
2 4

�

AC وسط ضلع P

x x
x x

y y
y y

A C
A C

A C
A C

( , )- - Þ

+
= - Þ + = -

+
= - Þ + = -

ì

í
ïï

î
ï
ï

3 1
2

3 6

2
1 2

�

گام دوم: حال برای به دست‌آوردن طول نقاط یک دستگاه سه معادله ـ سه مجهول تشکیل می‌دهیم: 

 
x x
x x
x x

x x
x

A B

B C

A C
B A

B

+ = -

+ = -

+ = -
ü
ý
þ

¾ ®¾ - = -

ì

í
ï

î
ï

ü

ý
ï

þ
ï

¾ ®¾ = --
+

4

8

6
2

2 66 3Þ = -xB �

گام سوم: حال یک دستگاه دیگر برای به ‌دست‌ آوردن عرض نقطهء B تشکیل می‌دهیم: 

 
y y
y y
y y

y y
y

A B

B C

A C
B A

B

+ =

+ = -

+ = -
ü
ý
þ

¾ ®¾ - = -

ì

í
ï

î
ï

ü

ý
ï

þ
ï

¾ ®¾ = Þ-
+

2

4

2
2

2 0 yyB =0 �

3- است.  ) و مجموع طول و عرض آن برابر , )-3 0 پس مختصات نقطهء B به ‌صورت
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ریاضیریاضی

پایه یازدهم تجربیپایه یازدهم تجربی

بیست‌و‌پنجم مهرماه بیست‌و‌پنجم مهرماه 14041404

مرحله پنجممرحله پنجم

)N است، نیمساز ناحیهء اول و محور ‌xها را به‌ ترتیب از راست  , )-1 3 )M و , )1 1- عمود‌منصف پاره‌خط MN که در آن

به چپ با کدام طول قطع می‌کند؟ 

 -2 2( 1 و 		 1( 1 و1- 
4( 2 و1-   		  -2 3( 2 و

 3 ء پاسخ: 
مختصات وسط پاره‌خط MN و شیب آن را به دست آورید و سپس با توجه به عمود‌بودن دو خط، معادلهء خط گذرنده از وسط 

پاره‌خط را بنویسید. 

گام اول: شیب خطی که از نقاط M و N می‌گذرد قرینه و معکوس شیب خطی است که شامل عمود‌منصف پاره‌خط MN است، پس: 

  
M
N

m mMN
( , )
( , )

( )1 1

1 3

3 1

1 1
2

1

2

-
-

ì
í
î

Þ =
- -
- -

= - Þ =
þ~¹¶ j¼µø

�

است، پس عمود‌منصف پاره‌خط از این نقطه می‌گذرد.  ( , ) ( , )1 1

2

1 3

2
0 1

- - + = گام دوم: مختصات وسط پاره‌خط MN، نقطهء

حال با توجه به شیب آن، معادلهء عمود‌منصف عبارت است از: 

 y x y x y x- = - Þ - = Þ = +1
1

2
0 1

1

2

1

2
1( ) �

y است، طول محل برخورد عمود‌منصف و نیمساز ناحیهء اول برابر است با:  x= گام سوم: معادلهء نیمساز ناحیهء اول به ‌صورت

 y x

y x
x x x

= +

=

ì
í
ï

îï
Þ + = Þ =

1

2
1 1

2
1 2 �

گام چهارم: طول برخورد عمود‌منصف و محور ‌xها نیز برابر می‌شود با: 

 y x x x xy= + ¾ ®¾¾ = + Þ = - Þ = -=1

2
1 0

1

2
1

1

2
1 2

0 �

پس گزینۀ )3( صحیح است. 

7061

 هندسهء تحلیلی همواره 
بوده  کنکور  طراحان  توجه  مورد 
است، برای این‌که از پس سؤالات آن 
بربیایید، باید به فرمول‌ها و نکاتش به 

خوبی مسلط باشید. 
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ریاضیریاضی

پایه یازدهم تجربیپایه یازدهم تجربی

بیست‌و‌پنجم مهرماه بیست‌و‌پنجم مهرماه 14041404

مرحله پنجممرحله پنجم

) مماس است. مساحت دایره کدام است؟  , )1 2- 2 بر دایره‌ای به مرکز 1x y+ = خط

 p )4 	 4
5

p )3 	 2
5

p )2 	 p
5

)1

 1 ء پاسخ: 
ax برابر است با:  by c+ + =0 ) از خط , )x y0 0 فاصلهء نقطهء

 d by c

a b
=

+ +

+

| ax |
0 0

2 2

�

 خط مماس بر دایره، در نقطهء تماس بر شعاع دایره عمود است. 

گام اول: می‌دانیم که خط مماس بر دایره، در نقطهء تماس بر شعاع دایره عمود است، پس شکل 

مقابل را برای وضعیت خط و دایره داریم:

�

:2 1x y+ = )O از خط , )1 2- طول شعاع دایره برابر است با فاصلهء نقطهء

 2 1 2 1 0x y x y+ = Þ + - = �

 r =
+ - -

+
=

| ( ) ( ) |2 1 2 1

2 1

1

52 2

�

گام دوم: پس مساحت دایره برابر می‌شود با: 

 S r
½oÄHj

= = =p p p2 21

5 5
( ) �

) مماس است. مساحت دایره را محاسبه کنید.  , )3 1- 4 بر دایره‌ای به مرکز 3 0x y- = خط

)سؤال 3 ـ امتحان نهایی خرداد 1403( �

7161
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ریاضیریاضی

پایه یازدهم تجربیپایه یازدهم تجربی

بیست‌و‌پنجم مهرماه بیست‌و‌پنجم مهرماه 14041404

مرحله پنجممرحله پنجم

)A یک رأس  , )5 6 2 منطبق‌اند. اگر نقطهء 3 6 0x y- + = 3 و 4 8 0x y+ - = دو ضلع یک متوازی‌الاضلاع بر خطوط

آن باشد، مجموع طول و عرض نقطهء بر‌خورد قطرهای آن کدام است؟ 

 -1 5/ )2 		  -0 5/ )1
 6 5/ )4 		  4 5/ )3

 4 ء پاسخ: 
محل تقاطع دو خط داده‌شده یک ‌سر قطری است که A بر روی آن قرار دارد. 

در متوازی‌الاضلاع قطرها همدیگر را نصف می‌کنند. 

گام اول: مختصات نقطهء A در هیچ‌کدام از خط‌های داده‌شده صدق نمی‌کند، پس نقطهء A بر روی آن‌ها قرار ندارد، پس خطوطی 

که معادلهء آن‌ها داده‌شده متقاطع‌اند. مختصات نقطهء B را که محل تلاقی آن‌هاست، به ‌دست می‌آوریم: 

 
3 4 8 0

2 3 6 0

6 8 16 0

6 9 18 0

2

3

x y

x y

x y
x y

y
+ - = ¾ ®¾

- + = ¾ ®¾

ì
í
ï

îï

+ - =
- + =

ì
í
î

Þ
´

´
== =2 0, x �

) است.  , )0 2 پس مختصات نقطهء B برابر

گام دوم: می‌دانیم که در متوازی‌الاضلاع، قطرها یکدیگر را نصف می‌کنند، پس وسط قطر 

AB یعنی M همان محل برخورد قطرهاست. پس مختصات آن را به ‌دست می‌آوریم: 

 M M( , ) ( , )5 0

2

6 2

2

5

2
4

+ + Þ �

5 است.

2
4 6 5

2 5/

/


+ = پس مجموع طول و عرض این نقطه برابر

7261



83

ریاضیریاضی

پایه یازدهم تجربیپایه یازدهم تجربی

بیست‌و‌پنجم مهرماه بیست‌و‌پنجم مهرماه 14041404

مرحله پنجممرحله پنجم

) کدام است؟  ) ( )m x m y+ + - =8 3 2 1 3 و 4 2x y- = - فاصلهء دو خط موازی

2 )4 	 3
2

)3 	1 )2 	 1
2

)1

 1 ء پاسخ: 
فاصلهء دو خط موازی

برای پیدا‌کردن فاصلهء دو خط موازی، از دو روش زیر می‌توانیم استفاده کنیم: 

ax در می‌آوریم )یعنی ضرایب x و y یکسان شود( و سپس از  by c+ + ¢ =0 ax و by c+ + =0 1( دو خط را به فرم‌های
فرمول زیر استفاده کنیم: 

 | |c c

a b

- ¢

+2 2
�

2( یک نقطه به دلخواه از یکی از خطوط انتخاب کنیم و فاصلهء آن نقطه از خط دیگر را به ‌دست آوریم. 

گام اول: دو خط موازی‌اند، شیب دو خط را به ‌دست می‌آوریم و آن‌ها را برابر هم قرار می‌دهیم: 

 
3 4 2

3

4

8 3 2 1
8

3 2

3

4

8

3

x y

m x m y m
m

m
- = - Þ =

+ + - = Þ = - +
-

ü

ý
ï

þ
ï

Þ = - +
KÃ{

KÃ{( ) ( ) mm -2
�

 ¸Ãõw» ¸ÃÎoö¾ ®¾¾¾¾ - = - + Þ - = - - Þ = - Þ = -3 3 2 4 8 9 6 4 32 13 26 2( ) ( )m m m m m m �

6 است.  8 1x y- = ) به‌ صورت ) ( )m x m y+ + - =8 3 2 پس معادلهء خط1

گام دوم: حال فاصلهء دو خط را به دست می‌آوریم: 

 3 4 2 3 4 2 0x y x y- = - Þ - + = �

 6 8 1 6 8 1 0 3 4
1

2
0

2x y x y x y- = Þ - - = ¾ ®¾ - - =¸ �

 Þ =
- -

+ -
= = =d

| ( ) |

( )

2
1

2

3 4

5

2

25

5

2

5

1

22 2

�

6 به ‌دست می‌آوریم:  8 1x y- = 3 قرار دارد، فاصلهء آن را از خط 4 2x y- = - ) روی خط , )0
1

2
نقطهء دلخواه

 6 8 1 6 8 1 0x y x y- = Þ - - = �

 d =
- -

+
= =

| ( ) ( ) |6 0 8
1

2
1

6 8

5

10

1

22 2

�

1 است. 
2

پس فاصلهء این دو خط موازی برابر

7361
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ریاضیریاضی

پایه یازدهم تجربیپایه یازدهم تجربی

بیست‌و‌پنجم مهرماه بیست‌و‌پنجم مهرماه 14041404

مرحله پنجممرحله پنجم

f کدام است؟  x x x( ) ( )= - + -2 2 2
1 2 تعداد صفرهای تابع1

3 )4 	2 )3 	1 )2 1( صفر 	

 2 ء پاسخ: 
گام اول: می‌دانیم که طول محل برخورد تابع با محور ‌xها همان صفر تابع است، پس: 

 f x x x xx
y( ) (x ) ( )= - + - ¾ ®¾¾¾¾¾¾¾ - +=

2 2 2

0

2 2
1 2 1 1 2

IÀ n¼d¶ IM jn¼ioM ®d¶ 22
1 0- = �

گام دوم: حال معادلهء به‌دست‌آمده را ساده می‌کنیم: 

 ( )x x x x x x x2 2 2 4 2 2 4
1 2 1 0 2 1 2 1 0 0 0- + - = Þ - + + - = Þ = Þ = �

x است. =0 پس این تابع فقط یک صفر دارد که آن 

7461
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ریاضیریاضی

پایه یازدهم تجربیپایه یازدهم تجربی

بیست‌و‌پنجم مهرماه بیست‌و‌پنجم مهرماه 14041404

مرحله پنجممرحله پنجم

x دارای 3 ریشهء متمایز است؟  m x m4 2 2
4 9 0- - - + =( ) به ازای چند مقدار m، معادلهء

3 )4 	2 )3 	1 )2 1( صفر 	

 1 ء پاسخ: 
x استفاده کنید، در معادلهء جدید باید یکی از ریشه‌ها صفر و دیگری مثبت باشد.  t2 = از تغییر متغیر

ax باشند، مجموع و حاصل‌ضرب ریشه‌ها برابر است با:  bx c2
0+ + = b ریشه‌های معادلهء درجه‌دوم a و اگر

 S b
a

= + = -a b � 

 P c
a

= =ab �

 at bt c2
0+ + = به معادلهء درجه‌دوم t x= 2 ax است که با تغییر متغیر bx c4 2

0+ + = معادلهء دو‌مجذوری درجه‌4 به صورت

، حالت‌ها و شرایط زیر را برای تعداد جواب‌های  D = -b ac2
4 تبدیل می‌شود. حالا با توجه به ضرایب b ،a و c در این معادله و

معادلهء درجه‌چهارم داریم:

تعداد جواب‌هاشرایط لازم

D <0
0

D > > >0 0 0, ,b
a

c
a

c b
a

= ³0 0,1

c
a

<02

c b
a

= <0 0,3

D > < >0 0 0, ,b
a

c
a

4

x استفاده می‌کنیم:  t2 = گام اول: در معادلهء داده‌شده از تغییر متغیر

 x m x m tx t4 2 2 2 2
4 9 0 4 9 0

2

- - - + = ¾ ®¾¾ - - - + ==( ) (m ) t m � 

گام دوم: می‌خواهیم معادلهء اصلی سه ریشه داشته باشد، این یعنی طبق درس‌باکس، ریشه‌های معادله‌ای که برحسب t نوشته‌ایم 

t را جای‌گذاری می‌کنیم:  باید صفر و یک عدد مثبت دیگر باشد، پس0=

 t m t m m m m mt2 2 0 2 2 2
4 9 0 0 4 0 9 0 9 0 9 3- - - + = ¾ ®¾ - - - + = Þ - + = Þ = Þ = ±=( ) ( )( ) m (11) �

t دارای دو ریشه است که یکی صفر و دیگری مثبت است، پس جمع  m t m2 2
4 9 0- - - + =( ) گام سوم: گفتیم که معادلهء

ریشه‌ها در این معادله مثبت است: 

 - - -
> Þ - > Þ >

( ( )) ( )m m m4

1
0 4 0 4 2 �

از )1( و )2( نتیجه می‌گیریم که هیچ مقداری برای m پیدا نمی‌شود. 
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ریاضیریاضی

پایه یازدهم تجربیپایه یازدهم تجربی

بیست‌و‌پنجم مهرماه بیست‌و‌پنجم مهرماه 14041404

مرحله پنجممرحله پنجم

- کدام است؟  +
-a

b
b

a2 2 x باشند، حاصل عبارت x2
3 1 0+ + = b ریشه‌های معادلهء a و اگر

 -2 5 )2 		  - 5 )1

 2 5 )4 		  5 )3

 1 ء پاسخ: 
. a b3 3 3 3+ = -S SP b ریشه‌های یک معادلهء درجه‌دوم باشند، آن‌گاه a و اگر

- مخرج‌مشترک می‌گیریم:  +
-a

b
b

a2 2 گام اول: ابتدا در عبارت

 - +
-

=
- + -a

b
b

a
a a b b

ab2 2 2 (*) �

گام دوم: حال صورت کسر به‌دست‌آمده را برابر A در نظر می‌گیریم و با توجه به اتحاد مربع دو‌جمله‌ای خواهیم داشت: 

 A A= - + - ¾ ®¾¾ = - - +a a b b a b ab ab2 ·H¼U 2 3 3
2 �

P است. از طرفی می‌دانیم که = =1
1 S و حاصل‌ضرب ریشه‌ها برابر1 = - = -3

1
3 در معادلهء صورت سؤال، مجموع ریشه‌ها برابر

، پس:  a b3 3 3 3+ = -S SP

 A S SP P P
S SP

A2 3 3

3

3

3

2 3 2 27 9 2 20= - - + = - - + = - - + + =

- -

a b ab ab

( )

( ) ( )��� ��
<<¾ ®¾ = - = -0

20 2 5A �

که   آن‌جایی  از  بنابراین  باشند؛  منفی   b a, است لازم   - -b a» عبارت‌های با‌معنی‌بودن  برای  که  کنید  دقت   

- مثبت هستند، عبارت A منفی می‌شود. -b a»

(*) جای‌گذاری می‌کنیم: A را در کسر  = -2 5 گام سوم: حال

 a a b b
ab

- + -
= - = - = -

2

2 5

2

2 5

2 1
5

P ( )
�
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ریاضیریاضی

پایه یازدهم تجربیپایه یازدهم تجربی

بیست‌و‌پنجم مهرماه بیست‌و‌پنجم مهرماه 14041404

مرحله پنجممرحله پنجم

α باشد، مقدار m کدام است؟  β2
2 3= +( ) x هستند. اگر x m2

2 0+ − = b ریشه‌های معادلهء a و اعداد

−2  )2 		 5 )1
 2 )4 		  -5  )3

 4 ء پاسخ: 
α را بسازید.  α2 2= − +m x را در معادلهء داده‌شده جای‌گذاری کنید و سپس رابطهء = a

x را در معادلهء داده‌شده جای‌گذاری می‌کنیم:  = a گام اول:

 x x m m mx2 2 2
2 0 2 0 2 1+ − =  → + − = ⇒ = − +=.SwH ¾²jI÷¶ á¾zÄn α α α α α ( ) �

با توجه به فرض سؤال خواهیم داشت: 

 α β α β2 2
2 3 6 2 2= + ⇒ = +( ) ( ) �

گام دوم: با توجه به رابطه‌های )1( و )2( خواهیم داشت: 

 
α α

α β
α β α β

2

2

2

6 2

2 6 2 2 6
= − +

= +






⇒ − + = + ⇒ + = −

m
m m( ) �

S است، آن را در تساوی بالا قرار می‌دهیم:  = − = −2

1
2 گام سوم: مجموع ریشه‌های معادلهء داده‌شده برابر

 2 6 2 2 6 2( ) ( )α β+ = − ⇒ − = − ⇒ =m m m �
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ریاضیریاضی

پایه یازدهم تجربیپایه یازدهم تجربی

بیست‌و‌پنجم مهرماه بیست‌و‌پنجم مهرماه 14041404

مرحله پنجممرحله پنجم

استخری به شکل زیر که یک طرف آن مستطیل و طرف دیگر یک نیم‌دایره است، در حال ساخت است. اگر محیط 

2p و مساحت آن حداکثر باشد، شعاع نیم‌دایره کدام است؟ � استخر

 2
2

p
p +

)2 		  p
p +1

)1

 2

4

p
p +

)4 		  p
p + 4

)3

 4 ء پاسخ: 
به کمک اندازهء محیط، طول مستطیل را برحسب شعاع نیم‌دایره بنویسید، سپس آن را در تابع مساحت جای‌گذاری کنید. حال 

کافی است طول رأس سهمی به‌دست‌آمده را به‌ دست آورید. 

مختصات رأس سهمی

f از روابط زیر به‌ دست می‌آید:  x ax bx c( ) = + +2 طول و عرض رأس یک تابع درجه‌دوم با ضابطهء

: طول رأس x b
as = - 2 � 

: عرض رأس y
as = - D

4 �

بیشترین یا کم‌ترین مقدار سهمی در رأس آن اتفاق می‌افتد. 

pr است. حال  2pr است، پس محیط نیم‌دایره گام اول: در ابتدا شکل زیر را داریم. می‌دانیم که محیط دایره به شعاع r برابر

برای محیط شکل داریم: 

= محیط + + = Þ = - - Þ = - +2 2 2 2 2 2
2

1x r r x r r x rp p p p p p( ) �

pr2 است. برای مساحت استخر داریم: 

2 pr2 است، پس مساحت نیم‌دایره برابر گام دوم: مساحت دایره برابر

 
S xr r S r r r r S r r r

x r
= + ¾ ®¾¾¾¾ = - - + Þ = - -

= - +
2

2
2

2 2
2 2

2
2

1 2
2p p p p p p

p p( )
( ) 22

2

2

2

2
2

2

+

Þ = - +

p

p p

r

S r r( )
�

‌S( شود: r( ) گام سوم: حالا برای این‌که S بر حسب r  حداکثر شود، باید r برابر با طول رأس سهمی )تابع

 r0
2

2
2

2
2

2
4

2

2

4
= -

- +
=

+
=

+
=

+
p

p
p

p
p

p
p

p( )
�

x هستند. اگر محیط 
2 y و نیم‌دایره‌ها به شعاع ³ 0 x و ³ 0 استادیومی به شکل زیر در حال ساخت است که در آن

)ریاضی )2( ـ تمرین 5 صفحهء 18 کتاب درسی( استادیوم 1500 متر باشد، x و y را طوری بیابید که:�

الف( مساحت مستطیل، حداکثر مقدار ممکن گردد.

ب(‌ مساحت استادیوم، حداکثر مقدار ممکن گردد.�
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ریاضیریاضی

پایه یازدهم تجربیپایه یازدهم تجربی

بیست‌و‌پنجم مهرماه بیست‌و‌پنجم مهرماه 14041404

مرحله پنجممرحله پنجم

3، یک ریشه از 3 برابر ریشهء دیگر یک واحد کم‌تر است. مقدار m کدام است؟  7 0
2x x m+ + = در معادلهء درجه‌دوم

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

 3 ء پاسخ: 
3 در نظر بگیرید و مجموع ریشه‌ها را از روی ضرایب معادله تشکیل دهید.  1a - a و دیگری را یکی از ریشه‌ها را

3 است.  1a - a باشد ریشهء دیگر گام اول: یک ریشه از 3 برابر ریشهء دیگر یک واحد کم‌تر است، پس اگر یک ریشه

S است، پس:  = -7
3

گام دوم: در معادلهء داده‌شده مجموع ریشه‌ها برابر
S= + =−

 → + − = − ⇒ − = − ⇒ = −
α β

α α α α
7

3 3 1
7

3
4 1

7

3

1

3
( ) �

3 هستند.  1

3
1 2( )- - = - 1- و

3
پس ریشه‌های معادلهء

P است، در نتیجه:  m= 3 گام سوم: با توجه به معادله، حاصل‌ضرب ریشه‌ها برابر

 P m m m= - - = Þ = Þ =( )( )1

3
2

3

2

3 3
2 �

7961
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ریاضیریاضی

پایه یازدهم تجربیپایه یازدهم تجربی

بیست‌و‌پنجم مهرماه بیست‌و‌پنجم مهرماه 14041404

مرحله پنجممرحله پنجم

 a b2 3 ax است. اگر مجموع و حاصل‌ضرب ریشه‌های معادله‌ای با ریشه‌های x2
4 2 0- + = b ریشه‌های معادلهء a و

 ( )a > 0 a برابر باشند، مقدار a کدام است؟ b3 2 و

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

 2 ء پاسخ: 
a را تشکیل دهید و آن را ساده کنید.  b a b a b a b3 2 2 3 3 2 2 3+ = ( )( ) تساوی

ab را به ‌دست می‌آوریم:  a و b+ ، حاصل ax x2
4 2 0- + = گام اول: ابتدا از روی معادلهء

 a b+ =
- -

=
( )4 4
a a

�

 ab = 2
a

�

a برابر است:  b3 2 a و b2 3 گام دوم: طبق فرض سؤال، مجموع و حاصل‌ضرب دو ریشهء

 a b a b a b a b a b a b a b a ba b3 2 2 3 3 2 2 3 3 2 2 3 5 5 2
2 2

+ = Þ + = ¾ ®¾¾¾¾( )( ) pH n¼T¨IÎ 22 5 5( )a b a b+ = �

¸¾ ®¾¾¾ + =a b a b a b
2 2

3 3 �

b هیچ‌کدام صفر نیستند. a» دقت کنید که

گام سوم: حال عبارت‌های به‌دست‌آمده در گام اول را در تساوی اخیر جای‌گذاری می‌کنیم:

 a b ab+ = Þ = Þ = Þ = ¾ ®¾¾ = ¾ ®¾¾ =¸
¹

>( ) ( )3 3

3

3

0

2 04 2 4 8
2 2 2

a a a a
a a a aa

a
a �

ریشه‌های با  معادله‌ای  ریشه‌های  حاصل‌ضرب  و  مجموع  اگر  هستند.   ax x2
8 4 0-- ++ == معادلهء ریشه‌های   bb aa,

)سؤال 115 کنکور تجربی 1402 ـ نوبت اول( �aa >> 0 log کدام است؟  a2 aa، برابر باشند، مقدار bb aabb2 2
»

4 )4 	 3 )3 	2 )2 	1‌)1

8061
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ریاضیریاضی

پایه یازدهم تجربیپایه یازدهم تجربی

بیست‌و‌پنجم مهرماه بیست‌و‌پنجم مهرماه 14041404

مرحله پنجممرحله پنجم

در سهمی زیر، اگر چهار‌ضلعی OABC مربعی به مساحت 4 باشد، حاصل‌جمع صفرهای سهمی کدام است؟ 

 1
2

)1

1 )2

 3
2

)3

� 2 )4

 4 ء پاسخ: 
محور تقارن سهمی 

x است.  b
a

= - 2 y دارای محور تقارن به معادلهء ax bx c= + +2 سهمی

با مجموع طول دو نقطهء  برابر است   - b
a2 از وسط دو نقطهء هم‌عرض می‌گذرد، پس می‌توانیم بگوییم که محور تقارن سهمی 

هم‌عرض تقسیم بر 2. 

 B و A گام اول: مساحت مربع برابر 4 است، پس طول ضلع آن 2 است، در نتیجه مختصات نقاط

برابر می‌شود با: 

 A( , )0 2 �

 B( , )2 2 �

گام دوم: دیدیم که نقاط A و B دارای عرض برابر هستند، پس معادلهء خط تقارن برابر می‌شود با: 

 x x x
s

A B=
+

= + =
2

0 2

2
1 �

- است، در نتیجه:  b
a

x است و مجموع صفرهای سهمی برابر b
a

= - 2 گام سوم: می‌دانیم که محور تقارن سهمی، خط

 - = ¾ ®¾ - =´b
a

b
a2

1 2
2 �

8161
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ریاضیریاضی

پایه یازدهم تجربیپایه یازدهم تجربی

بیست‌و‌پنجم مهرماه بیست‌و‌پنجم مهرماه 14041404

مرحله پنجممرحله پنجم

f کدام است؟  b
a
( ) f باشد، a

b
( ) = -2 f به شکل زیر است. اگر x ax bx c( ) = + +2 نمودار تابع

 24
7

)2 		  8
7

)1

� 54
7

)4 		  40
7

)3

 3 ء پاسخ: 
نوشتن معادلهء سهمی 

x2 صفرهای تابع درجه‌دوم باشند، آن‌گاه معادلهء تابع به ‌صورت زیر است:  x1 و اگر

 y a x x x x= - -( )( )
1 2

�

مقدار a را با جای‌گذاری نقطۀ کمکی به ‌دست می‌آوریم. 

1- هستند، معادلهء آن را تشکیل می‌دهیم:  گام اول: صفرهای سهمی 3 و

 f x a x x f x a x x( ) ( ( ))( ) ( ) ( )( )= - - - Þ = + -1 3 1 3 �

- و خواهیم داشت:  =b
a

2 - است، در نتیجه + =1 3 2 گام دوم: مجموع صفرها برابر

 - = Þ = -b
a

a
b

2
1

2
�

) را در معادلهء به‌دست‌آمده در گام اول  , )− −1

2
2 f و نقطهء ( )- = -1

2
f است، پس2 a

b
( ) = -2 گام سوم: طبق فرض سؤال

جای‌گذاری می‌کنیم: 

 
f x a x x a a

x

y( ) ( )( ) ( )( ) ( )(= + - ¾ ®¾¾ - = - + - - Þ - = -= -

=-1 3 2
1

2
1

1

2
3 2

1

2

1

2

2

77

2

2
7

4

8

7

)

Þ - = - Þ =a a
�

f است.  x x x( ) ( )( )= + -8

7
1 3 پس ضابطهء تابع به ‌صورت

(، در نتیجه:   b
a

= -2 ، پس a
b

= -1
2

f است )در گام دوم ( )-2 f یعنی b
a
( ) گام چهارم: خواستۀ سؤال

 f x x x fx( ) ( )( ) ( ) ( ) ( )= + - ¾ ®¾¾ - = - + - - Þ=-

- -

8

7
1 3 2

8

7
2 1 2 3

2

1 5

������ �� ff ( )- =2
40

7
�

8261
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ریاضیریاضی

پایه یازدهم تجربیپایه یازدهم تجربی

بیست‌و‌پنجم مهرماه بیست‌و‌پنجم مهرماه 14041404

مرحله پنجممرحله پنجم

y به ‌صورت زیر است. کدام گزینه درست است؟ ax bx c= + +2 سهمی به معادلهء

 c b a< < >0 0 0, , )1
 c b a> > <0 0 0, , )2
 c b a> < <0 0 0, , )3
� c b a< < <0 0 0, , )4

 2 ء پاسخ: 
تشخیص علامت ضرایب تابع درجه دوم از روی نمودار 

a دهانهء  <0 a دهانهء سهمی رو به بالا و اگر >0 1( علامت a جهت دهانهء سهمی را نشان می‌دهد، اگر
سهمی رو به پایین است. 

      �

x و با دانستن علامت a می‌توانیم تعیین کنیم. b
as = - 2 2( علامت b را به کمک علامت

c )3 همان عرض از مبدأ یا محل برخورد نمودار با محور ‌yها است. 

 . a <0 گام اول: دهانهء سهمی رو به پایین است، پس

گام دوم: طول رأس سهمی مثبت است، در نتیجه: 

 - > Þ - < Þ >

-

b
a

b b
2

0 0 0



�

. c گام سوم: سهمی، محور ‌yها را در نقطه‌ای با عرض مثبت قطع می‌کند، پس0<

در نتیجه گزینۀ )2( صحیح است. 

b ............... می‌باشد. c´ y که نمودار آن به صورت زیر است، علامت ax bx c= + +2 در سهمی به ضابطهء

)سؤال 2 )قسمت ب( ـ امتحان نهایی خرداد 1403( �

�

8361
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ریاضیریاضی

پایه یازدهم تجربیپایه یازدهم تجربی

بیست‌و‌پنجم مهرماه بیست‌و‌پنجم مهرماه 14041404

مرحله پنجممرحله پنجم

x ریشه‌های کدام معادله هستند؟  x2 1
2- x و x1 2

2- x باشند. در این صورت x= -5
2 x2 ریشه‌های معادلهء x1 و فرض کنید

 x x2
16 36 0- + = )2 		  x x2

12 36 0- + = )1
 x x2

16 36 0+ + = )4 		  x x2
12 36 0+ + = )3

 3 ء پاسخ: 
مجموع و حاصل‌ضرب ریشه‌های معادلهء خواسته‌شده را به کمک S و P معادلهء اول به‌ دست آورید. 

نوشتن معادلهء درجه‌دوم به کمک روابط بین ریشه‌ها

b باشند عبارت است از:  a و معادلهء درجه‌دومی که ریشه‌های آن

 
S
P

x Sx P
= +
=

ì
í
î

Þ - + =
a b
ab

2
0 �

x2 ریشه‌های یک معادلهء درجه‌دوم باشد، آن‌گاه خواهیم داشت:  x1 و اگر

  
x x S P

x x S SP
1

2

2

2 2

1

3

2

3 3

2

3

+ = -

+ = -

ì
í
ï

îï
�

x را به‌ دست می‌آوریم:  x
1 2

x و x
1 2

+ گام اول: ابتدا معادلهء داده‌شده را به‌ صورت استاندارد می‌نویسیم و

 x x x x
S x x

P x x
= - Þ + - = Þ

= + =
-

= -

= = - = -

ì

í
ï

î
ï

5 5 0

1

1
1

5

1
5

2 2
1 2

1 2

( )

�

S¢ در نظر می‌گیریم و خواهیم داشت:  گام دوم: مجموع ریشه‌های معادلهء خواسته‌شده را

 ¢ = - + - = + - + = - - -

-

S x x x x x x x x
S S P

( ) ( ) ( ) (
2 1

2

1 2

2

1 2 1

2

2

2

2
2

1 1 2��� ��� �� (( ))- = -5 12

11� �� ��
�

P¢ را به ‌دست می‌آوریم:  حال حاصل‌ضرب ریشه‌های خواسته‌شده یعنی

 ¢ = - - = - - + = - -
- -

P x x x x x x x x x x P S SP( )( ) (
2 1

2

1 2

2

1 2 2

3

1

3

1

2

2

2

5

3

1 15

3
  

)) + = - + + =P2
25

5 16 25 36


�

گام سوم: پس معادلهء خواسته‌شده عبارت است از: 

 x S x P x xS
P

2 12

36

2
0 12 36 0- ¢ + ¢ = ¾ ®¾¾¾ + + =¢=-

¢= �

ریشه‌های کدام معادله هستند؟ 1

1

1

12
3

1
3( ) ( )x x+ +

» x باشند.  x= -5
2 ریشه‌های معادلهء x x2 1» فرض کنید

)سؤال 128 کنکور تجربی 1400( �

125 16 1
2x x= +  )2 		 125 12 1

2x x+ =  )1

125 12 1
2x x+ =  )4 		 125 12 1

2x x= +  )3

8461

 گاهی اوقات حفظ‌کردن 
روابط تستی پرکاربرد سرعت شما را 
در حل سؤالات چندین برابر می‌کند. 
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ریاضیریاضی

پایه یازدهم تجربیپایه یازدهم تجربی

بیست‌و‌پنجم مهرماه بیست‌و‌پنجم مهرماه 14041404

مرحله پنجممرحله پنجم

حاصل باشد،  مربع  رسم‌شده  چهارضلعی  اگر  است.  شده  رسم  زیر  شکل  در   f x ax bx c( ) = + +2 تابع نمودار 

a کدام است؟  b c- -

 - 7

25
)1

 -16
25

)2

� -18
25

)3

 - 32

25
)4

 1 ء پاسخ: 
) است، پس:  , )0 0 گام اول: رأس سهمی

 - = Þ =b
a

b
2

0 0 �

 . c عرض از مبدأ یا محل برخورد سهمی با محور y هم صفر است، پس0=

گام دوم: چهار‌ضلعی داده‌شده مربع است و طول اضلاع آن برابر است. 

 ( , )0 5− با فاصلهء نقطهء  ( , )0 5− ) از نقطهء  , )α β بنابراین فاصلهء نقطهء 

) برابر است، پس داریم: , )−2 0 از 

�

 ( , ) ( , ) ( ) ( ( )) ( ) (0 5 5 0 2 5 0
2 2 2 2 2- = + + = - - + - - Þ +pH á¾õ£º  á¾±ÅIÎa b a b a bb + =5 29

2)  )1(

ازطرفی شیب اضلاع متقاطع باید قرینه و معکوس هم باشند، پس داریم:
b

a
b

a
+ = -

- -
- -

Þ + =5 1

5 0

0 2

5 2

5

( )

 )2( �

گام سوم: حالا دستگاه شامل معادلات )1( و )2( را حل می‌کنیم:
( ) ( ) ( )2 2 2 2 2

5
2

5

2

5
29

29

25
29¾ ®¾ + = ¾ ®¾¾¾¾¾ + = Þ = Þb a a a anj ÁnHm¬ ÁI] aa

a ba

2

0 2

25

5 7

=

¾ ®¾¾ = - ¾ ®¾ = -< ( )
�

) می‌گذرد و داریم:  , )- -5 7 گام چهارم: بنابراین سهمی از نقطهء

 f x ax bx c f x ax a ab
c

x
f( ) ( ) ( )= + + ¾ ®¾¾ = ¾ ®¾¾¾ - = Þ = -=

=
=-

- =-
2 0

0

2 5

5 7
7 25

77

25
�

در نتیجه خواستهء سؤال برابر است با:

 a b c- - = - 7

25
�

8561
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زمین‌شناسیزمین‌شناسی

پایه یازدهم تجربیپایه یازدهم تجربی

بیست‌و‌پنجم مهرماه بیست‌و‌پنجم مهرماه 14041404

مرحله پنجممرحله پنجم

ویژگی‌ زیر مربوط به کدام نوع ناپیوستگی است؟ 

»فراوان‌تر، اما نامشخص‌تر از سایر ناپیوستگی‌ها است.«

2( آذرین‌پی  		 1( دگرشیبی 
4( هم‌شیب 		 3( زاویه‌دار 

 4 ء پاسخ: 

انواع ناپیوستگی

ناپیوستگی هم‌شیب )موازی(ناپیوستگی زاویه‌دار )دگرشیبی(ناپیوستگی آذرین پی نوع ناپیوستگی

نحوۀ تشخیص

قرارگیری لایه‌های رسوبی 
جوان‌تر مستقیماً بر روی 
توده‌های آذرین )یا گاهی 

دگرگونی( قدیمی‌تر

قرارگیری لایه‌های رسوبی 
جوان‌تر به صورت افقی بر روی 

لایه‌های رسوبی قدیمی‌تر و 
زاویه‌دار )غیرافقی(

قرارگیری لایه‌های رسوبی جوان‌تر 
به صورت موازی با لایه‌های رسوبی 
قدیمی‌تر )بایا بدون فرسایش احتمالی(

شکل

ناپیوستگی‌های هم‌شیب یا موازی فراوان‌تر، اما نامشخص‌تر از بقیه‌اند؛ زیرا لایه‌های رسوبی واقع در بالا و پایین سطح ناپیوستگی، 

با همدیگر موازی‌اند و حتی گاهی شواهد وقوع فرسایش احتمالی هم وجود ندارد. 

ناپیوستگی زاویه‌دار همان دگرشیبی است. 

وقفهء ایجادشده در توالی رسوبی
8661

از  ناپیوستگی‌ها   موضوع 
درسیه.  کتاب  مهم فصل یک  مطالب 
تشخیص نوع آن‌ها و ویژگی هر یک را به 

خوبی تمرین کنین.
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زمین‌شناسیزمین‌شناسی

پایه یازدهم تجربیپایه یازدهم تجربی

بیست‌و‌پنجم مهرماه بیست‌و‌پنجم مهرماه 14041404

مرحله پنجممرحله پنجم

و  آذرین  به ‌ترتیب سنگ‌های  تکوین زمین است،  رویدادهای رخ‌داده در طی  زیر که شامل  زمانی  به خط  توجه  با 

دگرگونی در کدام زمان تشکیل شده‌اند؟ 

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

 2 ء پاسخ: 
تکوین زمین و پیدایش بخش‌های مختلف آن

از حرکت ورقه‌های  آتشفشان‌های متعدد و سنگ‌های دگرگونی، پس  از فوران  فرایند تکوین زمین، سنگ‌های آذرین، قبل  در 

سنگ‌کره تشکیل شدند. 

اگر ترتیب رویدادهای مربوط به تکوین زمین را به خاطر نسپرده باشید، ممکن است هر یک از گزینه‌ها را به عنوان پاسخ سؤال 

انتخاب کنید. 

8761

 یکی از مواردی که چند 
دوره سؤال کنکور بوده، ترتیب رخدادهای 
پیدایش  ترتیب  مثلاً  زمین‌شناسیه؛ 
و  رسوبی  )آذرین،  مختلف  سنگ‌های 
زمین  مختلف  بخش‌های  یا  دگرگونی( 

)سنگ‌کره، هواکره، آب‌کره و زیست‌کره(.
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زمین‌شناسیزمین‌شناسی

پایه یازدهم تجربیپایه یازدهم تجربی

بیست‌و‌پنجم مهرماه بیست‌و‌پنجم مهرماه 14041404

مرحله پنجممرحله پنجم

با تجزیهء حدود 97 درصد از کربن پرتوزای موجود در اسکلت یک فسیل جانوری زمان تقریبی مرگ این جانور به چند 

== 5730 سال( هزار سال قبل برمی‌گردد؟ )نیم‌ عمر کربن 14

23 )2 		 17 )1

29 )4 		 27 )3

 4 ء پاسخ: 
 روش تعیین سن نمونه: برای محاسبۀ سن نمونه )سن تشکیل سنگ یا سن فسیل( از رابطۀ زیر استفاده می‌شود: 

¾º¼µº ¸w oµøï´Ãº jHk÷U oµøï´Ãº Rk¶= ´ �
 مدت نیم‌عمر: مدت‌زمانی‌که نیمی از یک عنصر پرتوزا به عنصر پایدار تبدیل می‌شود را نیم‌عمر آن عنصر می‌گویند. مدت نیم‌عمر 

عنصر پرتوزا، در سؤالات مربوط به نیم‌عمر داده می‌شود. 
 تعداد نیم‌عمر: برای محاسبۀ تعدادی نیم‌عمر، نیاز به مقدار اولیه و مقدار باقی‌مانده از مادۀ پرتوزا است. مقدار اولیۀ عنصر پرتوزا را 
در هر مرحله نصف می‌کنیم تا به مقدار باقی‌مانده از عنصر پرتوزا برسیم. در این حالت، تعداد دفعات نصف‌شدن، نشان‌دهندۀ تعداد 

نیم‌عمر است. ممکن است مقدار اولیه و باقی‌ماندۀ عنصرپرتوزا برحسب جرم، درصد یا به صورت کسری نشان داده شود. 
12 گرم باشد؛ در این حالت تعداد  5/ 1( برحسب جرم: مثلاً اگر مقدار اولیۀ عنصر پرتوزا برابر 200 گرم و مقدار باقی‌ماندۀ آن

نیم‌عمر برابر است با 4: 
 200 100 50 25 12 5

1 2 3 4

¾Ã²»H nHk£¶ ½kºI¶Â¤IM nHk£¶

¯ ¯

¾ ®¾ ¾ ®¾ ¾ ®¾ ¾ ®¾
 

/ �

2( برحسب درصد: مثلاً اگر 75 درصد کربن 14 به نیتروژن 14 تجزیه )واپاشی( شده باشد، در این حالت تعداد نیم‌عمر برابر است 
با 2؛ چون 75 درصد از کربن 14 به نیتروژن 14 تجزیه شده است. پس 25 درصد از کربن 14 هنوز تجزیه نشده )مقدار باقی‌ماندۀ 

کربن 14(. 
= مقدار باقی‌ماندهء عنصر پرتوزا - مقدار اولیۀ عنصر پرتوزا = مقدار تجزیه شده عنصر پرتوزا - =100 75 25% �

 100 50 25
1 2

¾Ã²»H nHk£¶ ½kºI¶Â¤IM nHk£¶

¯ ¯

¾ ®¾ ¾ ®¾
 

�

1 مقدار اولیه باشد، در این حالت تعداد نیم‌عمر برابر است با 3. 
8

3( به صورت کسری: مثلاً اگر مقدار باقی‌ماندۀ عنصر پرتوزایی،

 1
1

2

1

4

1

8

1 2 3

¾Ã²»H nHk£¶
½kºI¶ïÂ¤IM nHk£¶

¯
¯

¾ ®¾ ¾ ®¾ ¾ ®¾




�

در نهایت، با استفاده از فرمول زیر می‌توان سن تشکیل نمونه سنگ یا سن موجود پس از مرگ )سن فسیل( را محاسبه کرد: 
= سن نمونه ´ تعداد نیم‌عمر مدت نیم‌عمر �

= مقدار باقی‌ماندۀ مادۀ پرتوزا - =100 97 3% �

100 :تعداد نیم‌عمر 50 25 12 5 6 25 3 125 3
1 2 3 4 5¾ ®¾ ¾ ®¾ ¾ ®¾ ¾ ®¾ ¾ ®¾/ / /  �

= سن نمونه ´ تعداد نیم‌عمر = نیم‌عمر ´ =5 5730 28650 29 هزار سال �

15 کربن‌های پرتوزای زغال‌های چوب کنار اسکلت انسانی قدیمی مورد واپاشی قرار گرفته است. حدود چند هزار 
16

)سؤال 152 کنکور تجربی 1402 ‌ـ نوبت دوم( 5700 سال(� == سال، از مرگ این انسان گذشته است؟ )نیمه‌عمر کربن پرتوزا

6 )4 	23 )3 	11 5/  )2 	 17 )1

8861

 مسائل مربوط به تعیین 
کنکور  در  که  مواردیه  از  مطلق،  سن 
مورد  هم  باز  ممکنه  و  بوده  پرتکرار 
باشین  داشته  توجه  بگیره.  قرار  سؤال 
که اگر در صورت سؤال، جواب حدودی 
یا تقریبی از شما خواسته شده باشه، 
گزینه‌ها  بین  از  را  پاسخ  نزدیک‌ترین 

انتخاب کنین. 
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زمین‌شناسیزمین‌شناسی

پایه یازدهم تجربیپایه یازدهم تجربی

بیست‌و‌پنجم مهرماه بیست‌و‌پنجم مهرماه 14041404

مرحله پنجممرحله پنجم

شکل زیر یکی از مراحل تشکیل سیارات را نشان می‌دهد. همۀ گزینه‌های زیر در این فرایند درست است، به جز ............... . 

1( قبل از این رویداد، اولین تجمعات کندرول تشکیل شده است 
2( بلافاصله بعد از این رویداد سیارک‌ها تشکیل می‌شوند

3( تجمع کندرول‌ها با هم منجر به تشکیل اجرام بزرگ‌تر شده است
4( توده‌های کندرولی پس از متلاشی‌شدن ناشی از برخوردها تجمع می‌یابند

 1 ء پاسخ: 
تجمع کندرول‌ها با یکدیگر منجر به تشکیل اجرام بزرگ‌تر گردیده و بدیهی است که این اجرام در اندازه‌های مختلف با برخورد 

شدید با یکدیگر بارها ذوب و مجدداً متبلور شده و کانی‌های مختلفی را می‌سازند. اجرام تشکیل‌شده از کندرول‌ها را کندریت 

می‌نامیم. کندریت‌ها بعد از تشکیل در فضا، بارها با یکدیگر برخورد کرده ذوب شده و مجدداً‌ متبلور می‌شوند. بعد از تشکیل زمین 

بارها قطعاتی از این اجرام در مسیر برخورد با زمین قرار می‌گیرند. برخی از این قطعات هنگام عبور از هواکره منهدم نمی‌شوند و 

به سطح زمین می‌رسند که شهاب‌سنگ نامیده می‌شوند. 

شکل سؤال، مرحلهء دوم از شکل تجمع کندرول‌ها و تشکیل سیارات را نشان می‌دهد. در این مرحله اولین تجمعات کندرولی 

تشکیل می‌شوند.

درسته که شکل شماتیکه ولی رویداد هر مرحله از آن بسیار مهمه!

8961

 شکل‌های کتاب درسی 
که  آن‌هایی  به‌خصوص  زمین‌شناسی 
مرحله‌ به ‌مرحله هستن بسیار مهمه. 
حتماً زیرنویس‌ها و نام‌گذاری‌ها را به 

خاطر بسپارین.
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زمین‌شناسیزمین‌شناسی

پایه یازدهم تجربیپایه یازدهم تجربی

بیست‌و‌پنجم مهرماه بیست‌و‌پنجم مهرماه 14041404

مرحله پنجممرحله پنجم

همهء گزینه‌های زیر در مورد فسیل زیر درست است، به‌جز ................ .

1( از قدیمی‌ترین آثار فسیلی مربوط به دریاهای عمیق‌اند.
2( قدیمی‌ترین فسیل آن در گرینلند یافت شده است.

3( از آثار فسیلی مربوط به سیانوباکتری فتوسنتزکننده‌اند.
4( فسیل یافت‌شده از استروماتولیت است.�

1 ء پاسخ: 
استروماتولیت‌ها )سیانوباکتری فتوسنتز‌کننده( از قدیمی‌ترین آثار فسیلی مربوط به دریاهای کم‌عمق هستند. در زمان پرکامبرین 

فعالیت حیاتی آن‌ها سبب افزایش میزان اکسیژن اتمسفر و فراهم‌آمدن امکان زندگی پرسلولی‌ها بر روی سطح زمین شده است.

شکل سؤال، از قدیمی‌ترین آثار فسیلی مربوط به دریاهای کم‌عمق است، نه عمیق!

آثار باقی‌مانده از جاندار
9061

 حتماً به زیرنویس شکل‌ها 
هم توجه داشته باشین!
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زمین‌شناسیزمین‌شناسی

پایه یازدهم تجربیپایه یازدهم تجربی

بیست‌و‌پنجم مهرماه بیست‌و‌پنجم مهرماه 14041404

مرحله پنجممرحله پنجم

به ‌ترتیب، به موارد »الف« و »ب« از جدول زیر، در کدام گزینه درست اشاره شده است؟ 

عامل تشکیل ماده

به دام افتادن الکترون‌ها در مدار هستهء اتم‌ها »الف«

»ب« عناصر سنگین

2( هلیوم ـ افزایش دما  1( هیدروژن ـ کاهش واکنش‌های زنجیری 	
4( هیدروژن ـ افزایش واکنش‌های زنجیری 		 3( هلیوم ـ کاهش دما

 4 ء پاسخ: 
به نمودار زیر و توالی تشکیل پدیده‌ها توجه کنید:

پس از مه‌بانگ با گذشت زمان دما آن‌چنان افت می‌کند که برای به دام افتادن الکترون‌ها در مدار پیرامون هسته‌های اتمی کافی شده و 

نخستین اتم یعنی هیدروژن به ‌وجود می‌آید؛ سپس اتم‌های هیدروژن به اتم‌های سنگین‌تر هلیوم تبدیل شدند. با افزایش واکنش‌های 

زنجیری، عناصر سنگین‌تر تشکیل می‌شوند. 

9161

عناصر  تشکیل  مبحث   
و  شده  اضافه  درسی  کتاب  به  تازه 
احتمال طرح سؤال از این مبحث در 
سعی  پس  زیاده؛  آینده  کنکورهای 
این مبحث  به  مربوط  کنین سؤالات 

رو خیلی جدی بگیرین!
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زمین‌شناسیزمین‌شناسی

پایه یازدهم تجربیپایه یازدهم تجربی

بیست‌و‌پنجم مهرماه بیست‌و‌پنجم مهرماه 14041404

مرحله پنجممرحله پنجم

با توجه به شکل زیر، در کدام گزینه ترتیب رویدادها از قدیم به جدید، از راست به چپ و بلافاصله پشت سر هم 

بیان شده است؟ 

A ـ T ـ D ـ P ـ G )1

C ـ E ـ M ـ A ـ D )2

B ـ C ـ E ـ M ـ A )3

�E ـ M ـ D ـ A ـ T )4

 4 ء پاسخ: 
نکاتی که برای تعیین سن نسبی باید به آن توجه کنید:

1( همهء لایه‌های رسوبی به صورت افقی ته‌نشین می‌شوند.
2( همیشه لایهء زیرین قدیمی‌تر از لایهء ‌بالایی است. )در صورتی که وارونه نشده باشند.(

3( هر گونه تغییر )خارج‌شدن لایه‌ها از حالت افقی، چین‌خوردگی و گسل‌خوردگی( بعد از تشکیل لایه اتفاق افتاده است.
4( هر لایه و تودهء سنگی که لایه و یا تودهء سنگی دیگر را قطع کند، از آن جوان‌تر است.
5( هرگاه قطعه‌ای از یک سنگ در داخل یک لایه یافت شود، از آن لایه قدیمی‌تر است.

ترتیب سن نسبی لایه‌ها از قدیم به جدید: G ـ P ـ T ـ A ـ D ـ M ـ E ـ C ـ B ـ L ـ S. لایهء A روی لایهء T قرار گرفته و از 

آن جدیدتر است. رگهء D لایه‌های T و A را قطع کرده و از آن‌ها جدیدتر است. در نهایت لایهء M و E رروی همهء آن‌ها تشکیل 

شده و جوان‌تر از بقیه می‌باشد. 

بررسی سایر گزینه‌ها: 

گزینهء )D :)1، لایه‌های P ،T ،A و G را قطع کرده، پس از آن‌ها جوان‌تر است.

گزینهء )2(: رگهء D لایه‌های T و A را قطع کرده و از آن‌ها جدیدتر است. 

گزینهء )3(: قبل از تشکیل لایهء‌ M و بعد از تشکیل لایهء D ،A نفوذ کرده است. 

با توجه به اصول تعیین سن نسبی، جاهای خالی را براساس ترتیب بروز وقایع تکمیل کنید.

)سؤال 15 ـ امتحان نهایی خرداد 1403( �

�

9261

 یکی از سؤالات پرتکرار 
سن  مبحث  از  کنکور  و  امتحانات 
تا  نسبی است. تکرار و تمرین کنین 

به تسلط کافی برسین. 
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زمین‌شناسیزمین‌شناسی

پایه یازدهم تجربیپایه یازدهم تجربی

بیست‌و‌پنجم مهرماه بیست‌و‌پنجم مهرماه 14041404

مرحله پنجممرحله پنجم

با توجه به شکل زیر، پاسخ سؤالات زیر به ترتیب در کدام گزینه به درستی مطرح شده است؟ 

y طرح شماتیک مقابل تشکیل چه چیزی را نشان می‌دهد؟ 

y طی فرایند )2( دما چه تغییری داشته است؟ 

1( شکل‌گیری کندرول‌ها ـ افزایش دما 
2( شکل‌گیری کندریت‌ها ـ کاهش دما 
3( شکل‌گیری کندرول‌ها ـ کاهش دما 
4( شکل‌گیری کندریت‌ها ـ افزایش دما 

 1 ء پاسخ: 
با تشکیل عناصر، توزیع و سردشدن آن‌ها در جهان، نخستین جامدات به‌ صورت ابرهایی از غبار به همراه گازهای مختلف با اشکال 

بسیار متنوع تجمع یافته و سحابی‌ها را تشکیل می‌دهند.
طی افزایش دمای ناشی از انقباض غبارها، ذرات جامد، قطره‌های مذابی را تشکیل می‌دهند که با سرد شدن آن‌ها، نخستین کانی‌ها 

متبلور شده و به همراه گلوله‌های کوچکی به نام کندرول‌ تجمع می‌یابند. 

شکل سؤال طرحی از چگونگی شکل‌گیری کندرول‌ها را نشان می‌دهد. 

با توجه به شکل، غبارها با افزایش دما به قطره‌های مذاب تبدیل می‌شوند. قطره‌های مذاب با کاهش دما سرد می‌شوند و کندرول‌ها 

تشکیل می‌شود. 

�

 

 دوستان به همۀ شکل‌های 
کتاب درسی توجه کنین و نام‌گذاری آن را 

به خاطر بسپارین!

9361
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زمین‌شناسیزمین‌شناسی

پایه یازدهم تجربیپایه یازدهم تجربی

بیست‌و‌پنجم مهرماه بیست‌و‌پنجم مهرماه 14041404

مرحله پنجممرحله پنجم

اشعهء نور خورشید برای رسیدن به سیارهء فرضی و بازگشت از آن سیاره به خورشید حدود 33 دقیقه و 12 ثانیه زمان 

احتیاج دارد. فاصلهء این سیاره تا زمین چند کیلومتر می‌باشد؟ )سیارهء فرضی، زمین و خورشید در یک راستا هستند.(

2( 300 میلیون کیلومتر  		 1( 150 میلیون کیلومتر 
4( 450 میلیون کیلومتر  		 3( 600 میلیون کیلومتر 

 1 ء پاسخ: 
) 12
60

0 2 0 2 33 33 2= + =/ min / / min 33 دقیقه می‌باشد. )هر دقیقه 60 ثانیه است. 2/ 33 دقیقه و 12 ثانیه برابر با

8 دقیقهء نوری طول می‌کشد تا به زمین برسد، فاصلهء متوسط زمین تا خورشید  3/ یادآوری: با توجه به این‌که، نور خورشید حدود

150 میلیون کیلومتر و برابر یک واحد نجومی می‌باشد. 

33 دقیقهء نوری برابر با 4 واحد نجومی می‌باشد. دقت کنید که چون اشعهء نور به سیارهء فرضی رفته و سپس بازگشته است،  2/

باید این عدد را نصف کنیم تا فاصلهء این سیاره تا خورشید به دست بیاید؛ پس فاصلهء این سیاره تا خورشید 2 واحد نجومی می‌باشد. 

Â¶¼\º keH»

Â¶¼\º keH»

 1

Â¶¼\º keH» 4

8 3

33 2

/ min
/ minx

¯
�

برابر و  نجومی  واحد  یک  نیز  زمین  تا  سیاره  این  فاصلهء  است، پس  نجومی  واحد  یک  تا خورشید  زمین  فاصلهء  که  آن‌جایی‌   از 

150 میلیون کیلومتر می‌باشد. 

� 
برای پاسخ به این سؤال کافی‌ است مقدار واحد نجومی را بدانید و با رسم یک تصویر برای خودتان به راحتی می‌توانستید به پاسخ برسید.

9461

مانند  کادرهایی  حتماً   
 ... و  شیمی  و  ریاضی  با  پیوند  یادآوری، 

کتاب درسی رو بخونین. 
پاسخ پرسش‌های این کادرها بسیار مهمه!
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زمین‌شناسیزمین‌شناسی

پایه یازدهم تجربیپایه یازدهم تجربی

بیست‌و‌پنجم مهرماه بیست‌و‌پنجم مهرماه 14041404

مرحله پنجممرحله پنجم

کدام گزینه در مورد »کهکشان راه شیری« درست است؟ 

1( بزرگ‌ترین کهکشان شناخته‌شده در کیهان است. 
2( از پهلو مارپیچی‌شکل و از بالا شبیه عدسی محدب است. 

3( اجزای آن تحت تأثیر نیروی جاذبۀ زمین یکدیگر را نگه داشته‌اند. 
4( نسبت قطر به بیشترین ضخامت آن 10 هزار سال نوری است. 

 4 ء پاسخ: 
بعد از شکل‌گیری ستارگان در جهان، برخی نواحی چگال‌تر که که گرانش قوی‌تری داشتند، بقیه ماده موجود در جهان را به سوی 

خود کشیده و نوعی تجمع کیهانی را شکل دادند که امروزه به نام کهکشان نامیده می‌شوند. در حقیقت کهکشان‌ها از تعداد زیادی 

ستاره، سیاره و فضای بین ستاره‌ای )اغلب گاز و گردوغبار( تشکیل شده که تحت تأثیر نیروی گرانش متقابل، یکدیگر را نگه داشته‌اند. 

بررسی گزینه‌ها: 

گزینهء )1(: کهکشان راه شیری یکی از بزرگ‌ترین کهکشان‌های شناخته‌شدۀ جهان است نه بزرگ‌ترین آن! 

گزینهء )2(: کهکشان راه شیری از بالا مارپیچی‌شکل و از پهلو شبیه عدسی محدب است. 

گزینهء )3(: اجزای کهکشان‌ها تحت تأثیر نیروی جاذبۀ متقابل یکدیگر را نگه داشته‌اند. 

گزینهء )4(: قطر کهکشان راه شیری 100 هزار سال نوری و ضخامت آن 10 هزار سال نوری است؛ پس:
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