
گزینه ۴‏ پاسخ صحیح است. گزینه‌ی درست: جسم یاخته‌ای عصب حسی در ریشه‌ی پشتی عصب نخاعی قرار دارد.1
سایر گزینه‌ها: جسم یاخته‌ای عصب حرکتی و یاخته‌ی رابط ، در بخش سفید نخاع قرار دارند. از نخاع ۱‏۳‏ جفت ریشه‌ی پشتی خارج

می‌شود.

گزینه ۱‏ پاسخ صحیح است. گیرنده‌ها براساس محرک به پنج دسته کلی طبقه‌بندی می‌شوند: گیرنده‌های مکانیکی، شیمیایی،2
دمایی، نوری و درد

در حواس پیکری گیرنده‌های شیمیایی طبقه‌بندی نمی‌شوند و شامل گیرنده‌های تماسی )مکانیکی( ، دمایی، وضعیت )مکانیکی( و
دردند در حالی‌که گیرنده حواس ویژه شامل: گیرنده‌های نوری، شیمیایی و مکانیکی هستند.

گزینه ۳‏ پاسخ صحیح است. در این انعکاس، به ازای تحریک هر نورون حسی، ۶‏ سیناپس تشکیل می‌شود که ۴‏ تای ‌آن از نوع3
تحریکی و یکی از ‌آن‌ها از نوع مهاری است. سیناپس دیگر، غیرفعال است یعنی نه مهاری است و نه تحریکی.

گزینه ۱‏ پاسخ صحیح است. فقط مورد ب صحیح است. نخاع تا مهره دوم کمر کشیده شده است. بعضی از انعکاسات توسط4
بصل‌النخاع کنترل می‌شوند. ۱‏۳‏ جفت عصب محیطی به نخاع متصل است.

گزینه ۱‏ پاسخ صحیح است. فقط مورد الف کاملاً صحیح است. ایجاد وابستگی در فرد، از ویژگی‌های اعتیاد است.5
بررسی سایر موارد:

ب( اعتیاد بر روی اجتماع هم مؤثر است.
ج( برای اعتیادهای رفتاری صادق نیست.

د( اعتیاد، بیماری برگشت‌پذیر است پس ممکن است مصرف ‌آن ماده یا انجام ‌آن رفتار دوباره تکرار شود.

گزینه ۴‏ پاسخ صحیح است.6

گزینه ۱‏ پاسخ صحیح است.7
گیرنده‌های بویایی و چشایی در درک مزهٔ غذا نقش دارند. گیرنده‌های چشایی، یاخته‌های تمایزیافتهٔ عصبی نیستند.

سایر گزینه‌ها با توجه به شکل کتاب درسی و متن ‌آن صحیح هستند.

گزینه ۱‏ پاسخ صحیح است.8
در دوربینی همانند نزدیک‌بینی، پرتوهای نوری به‌طور منظم به هم می‌رسند، اما به‌جای ‌آن‌که بر روی شبکیه متمرکز شوند، در

دوربینی در پشت شبکیه و در نزدیک‌بینی در جلوی شبکیه متمرکز می‌شوند.

گزینه ۴‏ پاسخ صحیح است. همهٔ گیرنده‌های مورد نظر می‌توانند به‌طور مستقیم و بدون نیاز به نورون‌ها یا یاخته‌های عصبی، پیام9
عصبی را مستقیماً به دستگاه عصبی مرکزی انتقال دهند.
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گزینه ۳‏ پاسخ صحیح است.10
ساده‌ترین ساختار عصبی، شبکهٔ عصبی در هیدر است. این شبکه مجموعه‌ای از نورون‌های پراکنده در دیوارهٔ بدن هیدر است که با
هم ارتباط دارند. تحریک هر نقطه از بدن جانور در همهٔ سطح ‌آن منتشر می‌شود. هیدر فاقد تقسیم‌بندی دستگاه عصبی مرکزی و

محیطی است. فاقد گره عصبی و ساختارهای نردبان‌مانند است.

گزینه ۴‏ پاسخ صحیح است. الف( شبکیه )دارای لکه‌ی زرد( با مشیمیه )لایه‌ی رنگدانه‌دار پر از رگ خونی( در تماس است.11
ب( جسم مژگانی با زلالیه در تماس است.

ج( عدسی به واسطهی تارهای ‌آویزی به جسم مژگانی )حلقه‌ای بین مشیمیه و عنبیه( متصل است و همگرا و انعطاف‌پذیر نیز است.
د( رشته‌های ‌آکسون که از محل نقطه‌ی کور به صورت عصب بینایی از چشم خارج می‌شوند دارای کیسه‌های حاوی ناقلهای

عصبی‌اند.

گزینه ۲‏ پاسخ صحیح است. گلوتامات نوعی ‌آمینواسید است، نه پروتئین.12
بررسی سایر گزینه‌ها:

۱‏( ‌آمینواسیدها دارای کربن، هیدروژن، اکسیژن و نیتروژن هستند.
۳‏ و ۴‏( گلوتامات با تحریک گیرنده‌های چشایی در نهایت باعث ایجاد یک مزه‌ی مطلوب می‌شود که با چهار مزه‌ی دیگر تفاوت دارد.

گزینه ۳‏ پاسخ صحیح است. پس از بسته شدن دریچه‌ی کانال‌های دریچه‌دار پتاسیمی در پایان پتانسیل عمل، پمپ‌های سدیم -13
پتاسیم با فعالیت بیشتر موجب می‌شوند که غلظت یون‌های سدیم و پتاسیم در دو سوی غشا دوباره به حالت ‌آرامش برگردد.

گزینه‌ی نادرست: یون‌های سدیم با انتقال فعال از یاخته خارج می‌شوند. پمپ‌های سدیم - پتاسیم فعال‌تر می‌شوند.

گزینه ۳‏ پاسخ صحیح است. بخش‌های خارجی حلزون گوش و مجاری نیم دایره، دارای پوشش استخوانی هستند که بخشی از14
استخوان‌های جمجمه می‌باشد. دقت کنید گیرنده‌های شنوایی در پی لرزش پرده‌ی صماخ تحریک می‌شوند اما گیرنده‌های تعادلی در

پی تغییر موقعیت سر تحریک می‌شوند. بررسی سایر گزینه‌ها:
گزینه‌ی »۱‏«: دقت کنید فقط در بخش دهلیزی، مژک‌های گیرنده‌های حسی توسط ماده‌ی ژلاتینی به‌طور کامل احاطه شده‌اند. در

بخش حلزونی، مژک‌های گیرنده‌های حسی در بخشی از خود با پوشش ژلاتینی در تماس هستند. هر دو بخش پیام عصبی خود را از
طریق ساقه‌ی مغز به دستگاه عصبی مرکزی وارد می‌کنند.

گزینه‌ی »۲‏«: در بخش حلزونی، گیرنده‌ها با دو لایه یاخته‌ی پوششی و در بخش دهلیزی، گیرنده‌ها با یک لایه بافت پوششی در
تماس هستند. در هر دو بخش بیشترین یاخته‌های سطح درونی، پوششی هستند و غشای پایه دارند.

گزینه‌ی »۴‏«: در هر دو بخش دهلیزی و حلزونی گوش، قسمت ژلاتینی با یاخته‌های بافت پوششی در تماس می‌باشد. در دو سوی
گیرنده‌های شنوایی و تعادلی زوائد رشته مانند )مژک و رشته‌های عصبی( مشاهده می‌شود.
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گزینه ۲‏ پاسخ صحیح است.15
با توجه به شکل کتاب در ‌آستیگماتیسم پرتوهای نوری به طور نامنظم به هم می‌رسند:

گزینه ۲‏ پاسخ صحیح است. عبارت‌های )الف( و )ج( نادرست می‌باشند. توجه کنید که بافت عصبی انسان دو نوع سلول دارد: نورون‌ها16
و سلول‌های غیرعصبی. نورون‌ها وظیفه‌ی تولید پیام عصبی را برعهده دارند اما برخی از سلول‌های غیرعصبی )که نوروگلیا یا سلول

پشتیبان نام دارند( وظیفه‌ی ساختن غلاف لیپیدی را برعهده دارند که در پیرامون نورون‌ها می‌پیچد و ‌آن‌‌ها را عایق می‌کند.

گزینه ۳‏ پاسخ صحیح است.17
گزینهٔ درست: یاختهٔ پس‌همایه‌ای می‌تواند ماهیچه‌ای باشد. در فعالیت‌های شدید یاخته‌های ماهیچه‌ای مخطط می‌توانند تنفس

بی‌هوازی )تخمیر( انجام داده و انرژی به دست ‌آورند.
گزینهٔ نادرست: همایه می‌تواند بین پایانهٔ ‌آسهٔ پیش‌سیناپسی و جسم یاخته‌‌ای نورون پس‌سیناپسی برقرار شود. جسم یاخته‌ای در
همهٔ نورون‌ها، فاقد میلین‌اند. هدایت پیام عصبی در یاختهٔ پس‌سیناپسی، بستگی به نوع یاخته )ماهیچه‌ای و یا غده‌ای یا عصبی( و

نوع ناقل عصبی )فعال‌کننده یا مهارکننده( دارد. ناقل‌های باقی مانده می‌تواند توسط یاختهٔ پیش‌سیناپسی، درون‌بری شوند.

گزینه ۱‏ پاسخ صحیح است. بررسی گزینه‌ها:18
گزینهٔ ۱‏: پل مغزی زیر مغز میانی است.

گزینهٔ ۲‏: منظور این گزینه، تالاموس است.
گزینهٔ ۳‏: منظور این گزینه، بصل‌النخاع است.
گزینهٔ ۴‏: مغز میانی در زیر اپی‌فیز واقع است.

گزینه ۱‏ پاسخ صحیح است. الف( نوروگلیاها متنوع‌اند در بخش سفید برای تولید میلین و در بخش خاکستری به عنوان داربست یا19
تنظیم یون و یا برای دفاع حضور دارند.

ب( منطبق بر خط کتاب درسی
ج( منطبق بر خط کتاب درسی

M.Sد( مثلاً در بیماری  وقتی نوروگلیاها تخریب می‌شوند اختلال در ارسال پیام پدید می‌‌آید.
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گزینه ۳‏ پاسخ صحیح است. دستگاه عصبی محیطی انسان شامل ۳‏۴‏ جفت )۶‏۸‏( عصب است. ۲‏۱‏ جفت مغزی و ۱‏۳‏ جفت )۲‏۶‏(20
عصب نخاعی می‌باشد.

گزینه ۳‏ پاسخ صحیح است. مراکز مغزی انسان شامل مخ، ساقه‌ی مغز، مخچه، تالاموس، هیپوتالاموس، لیمبیک و هیپوکامپ است.21
همه‌ی این مراکز از بافت عصبی تشکیل شده‌اند که حاوی دو نوع یاخته‌ی عصبی )نورون‌ها( و غیرعصبی )یاخته‌های پشتیبان(

می‌باشد. بررسی سایر گزینه‌‌ها:
گزینه‌ی ۱‏: مخچه که یکی از مراکز مغزی است، در پشت ساقه مغز قرار گرفته است.

گزینه‌ی ۲‏: برخی از مراکز مغزی مانند هیپوتالاموس، هیپوفیز و اپی‌فیز می‌توانند علاوه بر ناقل عصبی، هورمون‌ها را نیز تولید کنند.
گزینه‌ی ۴‏:‌ تنها قشر مخ می‌تواند به پردازش اطلاعات حسی مربوط به همه‌ی نقاط بدن بپردازد.

گزینه ۱‏ پاسخ صحیح است. دارینه )دندریت( پیام عصبی را به جسم یاخته‌ای )محل انجام سوخت‌وساز یاخته( نزدیک و ‌آکسون22
)‌آسه( پیام عصبی را از ‌آن دور می‌کند.

با توجه به شکل، طول دندریت و ‌آکسون در یاخته‌ی عصبی حسی در مقایسه با یاخته‌ی عصبی حرکتی، به ترتیب بلندتر و کوتاه‌تر
است.

گزینه ۴‏ پاسخ صحیح است.23
با توجه به فعالیت تشریح مغز در کتاب درسی، اجسام مخطط در فضای درون بطن‌های جانبی ۱‏ و ۲‏ قرار دارند، در حالی که اپی‌فیز

در خارج از این فضا و عقب تالاموس‌ها و لبهٔ پایین بطن سوم مشاهده می‌شود.
سایر گزینه‌ها با توجه به شکل‌ها و توضیح فعالیت در مجاور هم قرار دارند.

گزینه ۱‏ پاسخ صحیح است.24
گزینهٔ درست: گیرنده‌های حس وضعیت در ماهیچه‌های اسکلتی، زردپی‌ها و کپسول پوشانندهٔ مفصل‌ها قرار دارد.

گزینه‌های نادرست: همایهٔ بین ‌آسهٔ گیرندهٔ بویایی و اولین عصب این مسیر، درون پیاز بویایی برقرار می‌شود. انتهای ‌آزاد دارینه‌ها،
درون پوششی از بافت پیوندی قرار دارند. دریچه‌های لانهٔ کبوتری در سیاهرگ‌های پایین بدن وجود دارند.
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گزینه ۲‏ پاسخ صحیح است.25
موارد »ب« و »د« صحیح است. بررسی موارد:

الف( منظور پردهٔ خارجی مننژ است که در زیر استخوان‌های ستون مهره نیز قرار دارند.
ب( به‌طور کلی پرده‌های مننژ هر دو بخش سفید و خاکستری مخ را احاطه می‌کنند ولی به بخش خاکستری مخ نزدیک‌تر هستند.

تخاعی در بین پرده‌ها قرار دارد، نه درون پرده‌ها! ج( مایع مغزی
د( سدها از نوع بافت پوششی سنگفرشی تک‌لایه هستند که به غشای پایه چسبیده‌اند.

گزینه ۴‏ پاسخ صحیح است.26
، نشان دهنده مخچه است، مخچه مرکز تنظیم وضعیت بدن و حفظ تعادل است. مخچه برای انجام فعالیت خود، به‌طور بخش 

پیوسته اطلاعاتی را از اندام‌های حسی به‌ویژه چشم‌ها دریافت می‌کند. بنابراین، گیرنده‌های نوری لکه زرد، اطلاعاتی را تولید می‌کنند
که در فعالیت مخچه موثر هستند. بررسی سایر گزینه‌ها:

، تالاموس را نشان می‌دهد، تالاموس مرکز تقویت و پردازش اولیه اغلب )نه همه( اطلاعات حسی است. ۱‏( بخش 
،‌ نشان دهنده غده اپی‌فیز است که فعالیت ترشحی ‌آن در شب به حداکثر و در نزدیکی ظهر به حداقل می‌رسد. ۲‏( بخش 

،‌ برجستگی‌های چهارگانه را نشان می‌دهد که بخشی از مغز میانی محسوب می‌شوند، مغز میانی در سطح بالاتری از ۳‏( بخش 
بصل‌النخاع )مرکز اصلی تنظیم تنفس( قرار دارد.

گزینه ۱‏ پاسخ صحیح است.27
گزینه‌ی درست: جسم یاخته‌ای نورون رابطی که ناقل عصبی بازدارنده در فضای همایه‌ای با نورون حرکتی ماهیچه‌ی سه‌سر ‌آزاد

می‌کند، درون ماده‌ی خاکستری نخاع قرار دارد.
گزینه‌های نادرست: زردپی ماهیچه‌ی دوسر بازو، به استخوان زندزبرین متصل است. در فضای همایه‌ای نورون حرکتی ماهیچه‌ی

دوسر با خود ماهیچه‌ی دوسر، ناقل عصبی تحریک‌کننده ‌آزاد می‌شود. )شکل ۰‏۱‏ - فصل ۳‏( نورون حرکتی ماهیچه‌ی دوسر بازو که
پیام از نورون رابط دریافت و هدایت می‌کند، در محل همایه با ماهیچه‌ی دوسر، ناقل عصبی تحریک‌کننده ‌آزاد می‌کند.

گزینه ۲‏ پاسخ صحیح است. کانالهای دریچه‌دار سدیمی در قلهٔ نمودار پتانسیل عمل بسته می‌شوند که بلافاصله پس از ‌آن28
کانال‌های دریچه‌دار پتاسیمی باز می‌شوند و با خروج پتاسیم از یاخته از تراکم ‌آن کاسته می‌شود.

بررسی سایر گزینه‌‌ها:
گزینهٔ ۱‏: دقت کنید بازگشت غلظت یون‌های سدیم و پتاسیم به حالت ‌آرامش با فاصله زمانی نسبت به باز شدن کانال‌های دریچهدار

پتاسیمی رخ میدهد.
گزینهٔ ۳‏: یون‌های پتاسیم و سدیم همواره به یاختهٔ عصبی وارد و یا از ‌آن خارج می‌شوند.

گزینهٔ ۴‏: دقت کنید تفاوت غلظت یون‌های سدیم و پتاسیم در دو سوی غشا هیچ‌گاه از بین نمی‌رود.

−
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گزینه ۱‏ پاسخ صحیح است.29
فقط مورد )الف( صحیح است.

بخش‌های اصلی مغز شامل مخ، مخچه و ساقه مغز است.
الف( وظیفه تالاموس است.

ب( وظیفه پیاز بویایی و قشر مخ است.
ج( وظیفه نخاع است.

د( وظیفه ساقه مغز و هیپوتالاموس است.

گزینه ۲‏ پاسخ صحیح است.30

گزینه ۴‏ پاسخ صحیح است. همه‌ی‌ موارد درست‌اند:31
الف( منطبق بر خط کتاب درسی

ب( منطبق بر خط و شکل کتاب درسی
ج( ماهیچه شعاعی عنبیه در گشاد شدن مردمک نقش دارد، برای گشاد شدن مردمک عصب سمپاتیک نقش دارد.

د( ورود ملانین به زلالیه اشاره دارد که منطبق بر خط کتاب درسی است.

گزینه ۴‏ پاسخ صحیح است. کمی بعد از لرزش مایع درون حلزون گوش، مژک‌های گیرنده‌های شنوایی خم شده و این یاخته‌ها، پیام32
عصبی تولید می‌کنند، پیام عصبی هر گیرنده شنوایی به چندین انشعاب پیچ‌خورده از دارینه نورون حسی منتقل می‌شود. بررسی

سایر گزینه‌ها:
۱‏( کمی قبل از لرزش مایع درون حلزون گوش داخلی، دریچه بیضی می‌لرزد، این دریچه، نوعی پرده نازک است که کف استخوان

رکابی )نه روی ‌آن( قرار دارد.
۲‏( ماده ژلاتینی برای تحریک گیرنده‌های شنوایی، خم نمی‌شود بلکه مژک‌های این گیرنده‌ها که در اتصال با ماده ژلاتینی قرار دارند،

خمیده می‌شوند.
۳‏( بزرگ‌ترین استخوان درون گوش میانی، استخوان چکشی است که لرزش پرده صماخ )نه برخورد امواج صوتی( باعث ارتعاش ‌آن

می‌شود.

گزینه ۱‏ پاسخ صحیح است. همه نورون‌ها توانایی ترشح ناقل عصبی را دارند اما رشته عصبی میلین‌دار فقط در نورون‌های حسی و33
حرکتی دیده می‌شود، نورون‌های حسی، هرگز پیام عصبی را به یاخته‌های ماهیچه یا غده انتقال نمی‌دهند. بررسی سایر گزینه‌ها:
۲‏( نورون‌های مختلفی دارای چندین دارینه هستند، این نورون‌ها در هر نوع سیناپسی که تشکیل می‌دهند، باعث تغییر اختلاف

پتانسیل الکتریکی دو سوی غشای یاخته‌ی پس‌سیناپسی می‌شوند.
۳‏( نورون‌هایی که همه اجزای تشکیل دهنده ‌آن‌ها در ماده خاکستری نخاع قرار دارد، نورون‌های رابط هستند، این نورون‌ها، توانایی

هدایت نقطه به نقطه پیام عصبی را دارند.
۴‏( ورود یون‌های سدیم به همه نورون‌ها، طی انتشار تسهیل شده و به‌صورت غیرفعال انجام می‌گیرد.
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گزینه ۲‏ پاسخ صحیح است. رشته‌های عصبی هدایت‌کننده پیام بویایی بلافاصله قبل از عبور از منافذ استخوان جمجمه از میان34
یاخته‌های بافت پیوندی سست عبور می‌کنند، این یاخته‌ها، مولکول‌های تشکیل دهنده ماده زمینه‌ای بافت پیوندی را تولید و ترشح

می‌کنند. بررسی سایر گزینه‌ها:
۱‏( بین یاخته‌های بافت پیوندی سست، فاصله زیادی وجود دارد و این یاخته‌ها به یکدیگر نمی‌چسبند.

۳‏( جسم‌یاخته‌ای گیرنده‌های بویایی در میان یاخته‌های بافت پوششی مخاط سقف حفره بینی قرار دارد.
۴‏( در زیر یاخته‌های بافت پوششی، بخشی به نام غشای پایه وجود دارد که این یاخته‌ها را به یکدیگر و به بافت‌های زیر ‌آن، متصل

نگه می‌دارد. بافت پیوندی سست، فقط در سطح زیرین خود با غشای پایه در تماس است.

گزینه ۴‏ پاسخ صحیح است. از میان استخوان‌های گوش میانی، استخوان چکشی توسط دو رباط به استخوان گیجگاهی متصل35
ضمن اینکه همان‌طور که می‌دانید دستهٔ استخوان چکشی با پردهٔ صماخ در اتصال فیزیکی قرار دارد. می‌شود

بررسی سایر گزینه‌ها:
گزینهٔ ۱‏: استخوان رکابی با شیپور استاش فاصله کمتری دارد، که این استخوان تنها با استخوان سندانی از استخوان‌های گوش میانی

در اتصال مستقیم است.
گزینهٔ ۲‏: نزدیک‌ترین استخوان به بخش حلزونی استخوان گیجگاهی است که در لرزش دریچهٔ بیضی فاقد نقش است.

گزینهٔ ۳‏: استخوان سندانی با دو استخوان دیگر گوش میانی مفصل دارد. در این استخوان هر چه به سمت گوش درونی می‌رویم،
ضخامت کاهش می‌یابد.

گزینه ۱‏ پاسخ صحیح است. در مسیری که به ماهیچهٔ سه‌سر بازو مربوط می‌شود، ابتدا نورون حسی، نورون رابط را تحریک می‌کند36
سپس نورون رابط موجب مهار نورون حرکتی ماهیچهٔ سه‌سر بازو می‌شود. اتصال ناقل‌های عصبی به مولکول‌های گیرنده در غشای

نورون رابط باعث تغییر اختلاف پتانسیل الکتریکی دو سوی غشای این نورون می‌شود.
بررسی سایر گزینه‌ها:

۲‏( تجزیه ناقل‌های عصبی در فضای همایه‌ای پس از پایان انتقال پیام عصبی انجام می‌گیرد.
اما این اتفاق پس از تحریک نورون رابط ۳‏( ناقل‌های عصبی مهاری به گیرنده‌های خود در غشای نورون حرکتی متصل می‌شوند

رخ می‌دهد.
۴‏( ریزکیسه‌های حاوی ناقل عصبی هرگز از پایانه ‌آسه نورون حسی خارج نمی‌شوند.

گزینه ۳‏ پاسخ صحیح است. قرنیه عضو خارجی‌ترین لایهٔ چشم است که مواد مغذی و دفعی خود را با زلالیه مبادله می‌کند و تبادل37
مستقیم با خون ندارد. قرنیه اولین محل شکست نور است. بررسی سایر گزینه‌ها:

۱‏( جسم مژگانی، حلقه‌ای بین مشیمیه و عنبیه است که به تارهای ‌آویزی اتصال دارد و در عمل تطابق نیز با انقباض یا استراحت
خود نقش دارد.

۲‏( مایع زلالیه، در فضای بین عدسی و عنبیه، درون مردمک و بین عنبیه و قرنیه قرار گرفته است و باعث تغذیه عدسی و قرنیه
می‌شود. این مایع، مواد را با مویرگ‌ها مبادله می‌کند.

۴‏( در لکهٔ زرد برخلاف سایر نقاط چشم، گیرنده‌‌های مخروطی از استوانه‌ای بیشتر هستند و همین موضوع باعث افزایش دقت و
تیزبینی می‌شود.
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گزینه ۴‏ پاسخ صحیح است. صورت سؤال اشاره به پرده صماخ و پرده بیضی دارد.38
تنها مورد ب صحیح است. بررسی همه موارد:

الف( برای پرده بیضی درست نیست.
ب( استخوان گیجگاهی در محافظت از گوش درونی و میانی و بخشی از گوش بیرونی نقش دارد. مطابق شکل بخش انتهایی گوش

بیرونی در مجاورت پرده صماخ، به خوبی توسط استخوان گیجگاهی محافظت می‌شود.
ج( گوش میانی محفظه‌ای پر از هواست اما بخش حلزونی از مایع پر شده است. ضمناً این دو پرده، ارتعاش را به بخش بعدی منتقل

می‌کنند نه امواج صوتی را.
د( هیچکدام نقش مؤثری در تحریک یاخته‌های مژک‌دار بخش دهلیزی ندارند.

گزینه ۴‏ پاسخ صحیح است. منظور از بخشی از دستگاه عصبی مرکزی که ماده‌ی خاکستری نسبت به ماده‌ی سفید در بخش39
خارجی‌تر هست، مغز و منظور از بخشی از دستگاه عصبی مرکزی که ماده‌ی خاکستری نسبت به ماده‌ی سفید در بخش داخلی‌تر

هست، نخاع است.
اعصاب پیکری در ارسال پیام‌های ‌آگاهانه و غیرارادی به ماهیچه‌ی اسکلتی دخالت دارند ولی اعصاب خودمختار تنها در فعالیت‌های

بنابراین موارد ب، پ و ت عبارت را نادرست تکمیل می‌کنند. غیرارادی دخالت دارند
دلیل رد مورد الف: مغز نیز در فعالیت‌های غیر‌آگاهانه مانند ترشح بزاق توسط اعصاب خودمختار و یا انعکاس بستن پلک توسط

اعصاب پیکری دخالت دارد.

گزینه ۴‏ پاسخ صحیح است. اعمال هیپوتالاموس است نواحی مجاور بطن چهارم مغز پل مغزی بصل‌النخاع و مخچه جزو نواحی40
مجاور بطن چهارم هستند.

گزینه‌ی ۱‏: یکی از مواد حاصل از تجزیه هموگلوبین، بیلی‌روبین است که یکی از اجزاء تشکیل‌دهنده‌ی مایع صفراوی است که از
یاخته‌های کبد تولید و در کیسه‌ی صفرا ذخیره می‌شود و هنگام ورود کیموس معدی به دوازدهه در اثر فرمان مراکز عصبی منشاء

اعصاب پاد هم‌حس )پاراسمپاتیک( کیسه‌ی صفراوی منقبض شده و محتوای خود را در دوازدهه تخلیه می‌کند یکی از مهم‌ترین
اعصاب پادهم‌حس از بصل‌النخاع منشاء می‌گیرد. به خاطر همین هم هست که می‌گوییم بصل‌النخاع مرکز کنترل اعمال گوارشی نیز

می‌باشد.
گزینه‌ی ۲‏: مغز میانی است.
گزینه‌ی ۳‏: پل مغزی است.

گزینه ۳‏ پاسخ صحیح است. پمپ سدیم - پتاسیم با تجزیه P‏T‏A‏ )افزایش غلظت فسفات درون سلول( ، ۳‏ یون سدیم را به بیرون و41
۲‏ یون پتاسیم را به داخل سلول جابه‌جا می‌کند. بررسی سایر گزینه‌ها:

گزینه‌ی ۱‏: در بخش با اختلاف پتانسیل صفر تا ۰‏۷‏- ، اختلاف پتانسیل در حال افزایش است.
گزینه‌ی ۲‏: کانال‌های دریچه‌دار سدیمی در نیمه دوم نمودار بسته هستند.

گزینه‌‌ی ۴‏: یون‌های سدیم در ‌آن نقطه می‌توانند از طریق کانال‌های نشتی به نورون وارد شوند.
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گزینه ۲‏ پاسخ صحیح است. هیپوتالاموس، بصل‌النخاع و پل مغزی در تنظیم فعالیت گره سینوسی دهلیزی و ضربان قلب نقش دارند.42
مراکز هماهنگی اعصاب خودمختار تنظیم‌کننده‌ی فعالیت قلب در پل مغزی و بصل‌النخاع قرار دارند. فقط مورد ب درست است.

بررسی همه‌ی موارد:
الف( منظور ساقه‌ی مغز است. این مورد فقط در ارتباط با پل مغزی و بصل‌النخاع صحیح است. هیپوتالاموس جزئی از ساختارهای

ساقه‌ی مغز طبقه‌بندی نمی‌شود. دقت کنید ساقهی مغز یکی از بخش‌های اصلی مغز است.
ب( یکی از عوامل مؤثر در افزایش بازگشت خون به قلب و حرکت خون در سیاه‌رگ‌ها، فشار مکشی است که هم‌زمان با دم و افزایش

حجم قفسه‌ی سینه، خون را به سمت بالا هدایت می‌کند. پل مغزی و بصل‌النخاع در تنظیم تنفس نقش دارند.
ج( این مورد در ارتباط با تالاموس‌ها صحیح است نه موارد مربوط به سؤال.

د( یاخته‌های پشتیبان، بیش‌تر یاخته‌های بافت عصبی را تشکیل می‌دهند. این یاخته‌ها فاقد توانایی هدایت و انتقال پیام عصبی بوده
و ناقل عصبی نمی‌سازند.

گزینه ۳‏ پاسخ صحیح است.43
بخشی از پیام‌های حس بینایی هر چشم، پس از عبور از کیاسمای بینایی وارد نیمکره مقابل مخ می‌شوند. کیاسمای بینایی در سطح

پشتی مغز گوسفند قابل مشاهده نیست. بررسی سایر گزینه‌ها:
۱‏( مخچه می‌تواند پیام‌های حس وضعیت را دریافت و حرکات بدن را در حالات مختلف تنظیم کند، مخچه در هر دو سطح شکمی و

پشتی مغز گوسفند مشاهده می‌شود.
۲‏( مرکز عصبی تنفس در پل مغزی با اثر بر مرکز عصبی تنفس در بصل‌النخاع باعث تنظیم مدت زمان عمل دم می‌شود، اجزای

ساقه مغز گوسفند فقط در سطح شکمی دیده می‌شوند.
۴‏( بخش سفید نخاع در تماس با نازک‌ترین پرده مننژ قرار می‌گیرد، نخاع در هر دو سطح شکمی و پشتی دیده می‌شود اما سوال در

مورد مغز )نه نخاع( گوسفند مطرح شده است.

گزینه ۳‏ پاسخ صحیح است. فقط مورد الف صحیح و سایر موارد نادرست می‌باشند.44

الف( با توجه به شکل بالا صحیح می‌باشد.
ب( خیر، مثلاً اشک میتواند در تماس با قرنیه باشد.

ج( توجه شود که، ‌آسهٔ یاخته‌های عصبی، عصب بینایی را تشکیل می‌دهد.
د( به طور کلی ضخامت شبکیه در امتداد مشیمیه در حال کم شدن است.

9



گزینه ۲‏ پاسخ صحیح است. ساختار عدسی چشم به شکلی است که باعث همگرایی پرتوهای نور می‌شود، از میان بیماری‌های45
چشمی که بر اثر اختلال در عملکرد عدسی ایجاد می‌شوند، فقط دوربینی و پیرچشمی را می‌توان با استفاده از عدسی همگرا اصلاح

کرد. بررسی سایر گزینه‌ها:
۱‏( بیماری‌های دوربینی و نزدیک‌بینی ممکن است ناشی از تغییر تحدب عدسی باشد و در نتیجه میزان فشار وارد بر زجاجیه )ماده

تعیین کننده شکل کروی چشم( را تغییر دهند، اما گروهی از بیماری‌های چشمی مثل پیرچشمی، چنین تأثیری ندارند.
۳‏( هیچکدام از بیماری‌های چشمی زیست‌شناسی سال یازدهم، به دلیل اختلال در انقباض‌ ماهیچه‌های حلقوی عنبیه ایجاد

نمی‌شوند.
۴‏( فقط در بیماری ‌آستیگماتیسم، پرتوهای نور روی بیش از یک نقطه شبکیه متمرکز می‌شوند.

، پس46 گزینه ۴‏ پاسخ صحیح است. با حرکت در جهت میدان الکتریکی از پتانسیل الکتریکی نقاط کاسته می‌شود: 
پتانسیل الکتریکی نقطه B‏ برابر  است:

گزینه ۳‏ پاسخ صحیح است. بنابر قانون سوم نیوتون، نیروهایی که دو بار  به هم وارد می‌کنند، هم‌اندازه، هم‌راستا و در خلاف47
جهت هم هستند.

گزینه ۳‏ پاسخ صحیح است. هنگامی‌که دو جسم یک‌دیگر را دفع می‌کنند، قطعاً باردار و دارای بار هم‌نام هستند، اما هنگامی‌که دو48
جسم یک‌دیگر را جذب می‌کنند، یک جسم باردار و جسم دیگر می‌تواند خنثی یا دارای بار ناهم‌نام باشد. بنابراین A‏ و B‏ الزاماً باردار

و دارای بارهای هم‌نام هستند و C‏ ممکن است خنثی یا دارای بار ناهم‌نام با A‏ و B‏ باشد.

گزینه ۴‏ پاسخ صحیح است. می‌دانیم خطوط میدان الکتریکی اطراف یک بار الکتریکی نقطه‌ای به صورت شعاعی رسم می‌شود. حال49
( ثابت مانده، پس میدان الکتریکی ثابت می‌ماند و اندازه‌ی اگر باری را روی محیط دایره حرکت دهیم، فاصله‌ی ‌آن تا مرکز )بار 

نیروی وارد بر ‌آن طبق رابطه‌ی  ثابت می‌ماند.
از طرفی چون همواره حرکت روی دایره بر خطوط میدان )شعاع(، عمود است، پس:

گزینه ۴‏ پاسخ صحیح است. نیروی الکتریکی وارد بر هر کدام از بارها برابر است با:50

<VB VA

−١۷۵۰V

ΔU = qΔV ⇒ ΔU = −۲× ×(−١۷۵۰ − ١۰۰۰) = +۵/۵mJ١۰−۶
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گزینه ۴‏ پاسخ صحیح است. با توجه به جدول، اجسامی که در بالا قرار دارند، در اثر مالش بار الکتریکی مثبت و اجسام پایین‌تر، بار51
، ، بار A‏ مثبت و بار C‏ منفی می‌شود. به همین ترتیب در اثر مالش B‏ با  الکتریکی منفی پیدا می‌کنند. یعنی در اثر مالش A‏ با 

B‏ بار مثبت و D‏ بار منفی پیدا می‌کند. با تماس جسم B‏ با کلاهک الکتروسکوپ، بار الکتروسکوپ مثبت می‌شود.
حال اگر جسم C‏ را که بار منفی دارد، به کلاهک الکتروسکوپ نزدیک کنیم، بارهای منفی کلاهک به سمت ورقه‌ها می‌روند و ورقه‌ها

ابتدا بسته می‌شوند. سپس با زیاد شدن الکترون‌ها روی ورقه‌‌ها، بار ورقه‌ها منفی‌تر شده و باز می‌شوند. پس قبل از بسته شدن، بار
ورقه‌ها مثبت و هنگام باز شدن دوباره، بار ورقه‌ها منفی است.

گزینه ۴‏ پاسخ صحیح است. در ‌آرایشی از بارها، خطوط میدان الکتریکی از بارهای مثبت شروع و به بارهای منفی ختم می‌شوند.52

، پتانسیل الکتریکی صفحه‌ی دارای بار مثبت  ۰‏۲‏ ولت است53 گزینه ۳‏ پاسخ صحیح است. طبق رابطه‌ی 
و با هر سانتی‌متر حرکت در راستای میدان، پتانسیل الکتریکی به اندازه‌ی ۴‏ ولت کاهش می‌یابد، پس با حرکت به اندازه‌ی ۵‏

سانتی‌متر پتانسیل الکتریکی به اندازه‌ی ۰‏۲‏ ولت کاهش می‌یابد. یعنی  خواهد بود. طبق رابطه‌ی 

داریم:                        

گزینه ۴‏ پاسخ صحیح است. از روش نسبت بهره می‌گیریم:54

توجه کنید در روش نسبت اعداد ثابت نقشی ایفا نمی‌کنند.

گزینه ۴‏ پاسخ صحیح است.                        55

بار منفی  افزایش  به سمت منفی

CD

V = −۴x + ۲۰(x = ۰)

ΔV = −۲۰VΔV =
ΔU

q

ΔU = (−۲۰)×(−۴) = +۸۰μJ

ΔV = = =
ΔU

q

۲×١۰−۳

۲۰×١۰−۹
١۰۵

Δu⟵

11



گزینه ۳‏ پاسخ صحیح است. برای حداقل شدن میدان خالص در مبدأ مختصات، کافی است میدان خالص حاصل از بارهای  و 56
در مبدأ مختصات صفر شده و تنها میدان بار  باقی بماند. بارهای  و  همنام بوده و برای صفر شدن میدان خالص در مبدأ

مختصات کافی است نسبت بارها، توان ۲‏ نسبت فاصله‌ها باشد تا میدان الکتریکی ‌آن‌ها در مبدأ مختصات هم‌اندازه گردد:

                        

پس کافی است  را  به مبدأ مختصات نزدیک کنیم.

گزینه ۱‏ پاسخ صحیح است.                        57

، یعنی گزینه‌های »۱‏«58 گزینه ۲‏ پاسخ صحیح است. تراکم خطوط نشان‌دهنده‌ی بزرگی میدان الکتریکی است. بنابراین: 
و »۳« غلط هستند. با حرکت در جهت خطوط میدان، پتانسیل الکتریکی کاهش می‌یابد 

، جابه‌جایی عمود بر خطوط میدان الکتریکی59 گزینه ۱‏ پاسخ صحیح است. مطابق شکل مقابل، با جابه‌جایی بار از نقطهٔ A‏ تا نقطهٔ 
انجام می‌گیرد، بنابراین انرژی پتانسیل الکتریکی بار تغییری نخواهد کرد:                        

، جابه‌جایی هم‌جهت با خطوط میدان الکتریکی انجام می‌گیرد. فاصلهٔ دو نقطه B‏ و C‏ برابر است با جابه‌جایی از نقطهٔ B‏ تا نقطهٔ 
با:

برای محاسبات تغییرات انرژی پتانسیل الکتریکی داریم:

q١q۲

q۳q١q۲

⇒ = ⇒ ١۲ = ⇒ = ۶mr۲ ۲r١ ۲r١ r١

q١۲m

F = k = k
q١q۲

d۲

q۲

d۲

= = q + =q '١
q

۲
q '۲

q

۲
۳q
۲

F ' = = k ⇒ F ' = F
k ×
q

۲
۳q
۲

d۲

۳q۲

۴d۲

۳
۴

<FA EB

> ⟸VA VB

B

= ۰ΔUAB

C

d = +( − )yC yB
۲ ( − )xC xB

۲
− −−−−−−−−−−−−−−−−−−−

√

⇒ d = = ١۶ cm−(۳۲ − ١۶)۲ (١۶ − ۰)۲
− −−−−−−−−−−−−−−−−−

√ ۲
−−

√

ΔU = −E |q| dCos θ = −١×۴ × ×۶× × ×١۲
−−

√ ١۰۴ ١۰−۶ ١۶ ۲−−√

١۰۰
⇒ ΔU = −۷۶/۸× J = −۷۶/۸mJ١۰−۳
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گزینه ۲‏ پاسخ صحیح است.60

گزینه ۴‏ پاسخ صحیح است.61

گزینه ۴‏ پاسخ صحیح است.                        62

میدان در نقطه‌ای که  قرار دارد صفر است.

میدان بار  به سمت راست است، پس بار  منفی است.

گزینه ۲‏ پاسخ صحیح است.63
. در نتیجه  بررسی مورد الف: هرگاه در جهت خطوط میدان حرکت کنیم، پتانسیل الکتریکی کاهش می‌یابد

بررسی مورد ب: تغییر انرژی پتانسل الکتریکی برابر  است و به نحوهٔ حرکت ذره در میدان بستگی ندارد.
، چون در خلاف نیروی الکتریکی وارد بر الکترون حرکت کرده‌ایم، در نتیجه بررسی مورد پ: در جابه‌جایی الکترون از A‏ تا 

 و  است.

بررسی مورد ت: تراکم خطوط میدان در شکل ۱‏ بیشتر است و حرکت پروتون اجباری است، از این رو در شکل الف نیروی الکتریکی
وارد بر پروتون که در خلاف جهت حرکت است، بزرگ‌تر بوده و مانند یک ترمز عمل می‌کند، در نتیجه کاهش سرعت در شکل ۱‏

بیشتر است و در زمان بیشتری به نقطهٔ A‏ می‌رسد.

E = k ⇒ ۴۰۰۰ = ۹× × ⇒ =
q

r۲
١۰۹

١/۶×١۰−١۹

r۲
r۲

۹×١/۶×١۰−١۰

۴۰۰۰

⇒ = × ⇒ r = ۳×۲×r۲
۹×١۶
۴

١۰−١۴ ١۰−۷

⇒ r = ۶× m ⇒ r = ۰/۶μm١۰−۷

ΔK = = −ΔU ⇒ m( − v ) = −ΔU ⇒ ΔU = − ×۲۰× ×( − ۰)WE

١
۲

v۲
۲
۰

١
۲

١۰−۶ ١۰۲

⇒ ΔU = − J ⇒ q( − ) = − ⇒ −۵× ×( − ) = −١۰−۳
VB VA ١۰−۳ ١۰−۶

VB VA ١۰−۳

− (−١۰) = ۲۰۰ ⇒ = ١۹۰VVB VB

q۴

= = = ×E١
k ∣∣q١∣∣

r
۲
١

(۹× )(۲× )١۰۹ ١۰−۹

(۰/۰۵)۲
١۸
۲۵

١۰۴
N

C

= = = ×E۲
k ∣∣q۲∣∣

r
۲
۲

(۹× )(۳× )١۰۹ ١۰−۹

(۰/۰۵)
۲

۲۷
۲۵

١۰۴
N

C

= + ⇒ + × = ⇒ = ۴۵× CE۳ E١ E۲
⎛
⎝

١۸
۲۵

۲۷
۲۵

⎞
⎠

١۰۴
(۹× )١۰۹ ∣∣q۳∣∣

(۰/١۵)۲
∣∣q۳∣∣ ١۰−۹

q۳q۳

>VA VB

ΔU = −E |q| xCos θ

B

ΔU > ۰< ۰WE

= + = − = ۰ ⇒ = − ⇒ > ۰W t WE WF KA KB WE WF WF
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گزینه‌ی ۴‏ پاسخ صحیح است.                        64

گزینه ۳‏ پاسخ صحیح است.65

 

گزینه ۴‏ پاسخ صحیح است. برای ‌آن‌‌که بار  در حالت تعادل قرار داشته باشد، باید برایند نیروهای وارد بر ‌آن صفر باشد. بار  را66
در حالت جدید درنظر می‌گیریم:

در نهایت داریم:

الکترون 

r = = d+d۲ d۲
− −−−−−

√ ۲
−−

√

= = k = kF۴۳ F۲۳
q×q

d۲

q۲

d۲

= k = kF١۳
q×q

( d)۲−−√ ۲

q۲

۲d۲

= + + F = k + ×k F = (١ + ۲ )F
→

F
→

١۳ F
→

۲۳ F
→

۴۳ →
q۲

۲d۲
۲
−−

√ q۲

d۲
→ ۲

−−
√ kq۲

۲d۲

=E١
kq١

r۲

=E۳
k×۶
r۲

=E۲
k×۹
r۲

− = ⇒ = = ۶/۲۵×E۲ E۳
۳k
r۲

ER +( )۳k

r۲

۲

( )kq

r۲

۲− −−−−−−−−−−−−−

√ ١۰۶
N

C

= ۶/۲۵× ⇒ = ۶/۲۵×
k

r۲
۹ + q۲
− −−−−

√ ١۰−۶ ۹×١۰۹

(۶ × )۲−−√ ١۰−۲ ۲
۹ + q۲
− −−−−

√ ١۰−۶

q = ۴μC

q۳q۲

= ⇒ = ⇒ = ۹ ⇒ = ۴۵μCF
→

١۳ F
→

'۲۳
∣∣q '۲∣∣

∣∣q١∣∣
( )۴۵
١۵

۲ q '۲
۵

q '۲

Δq = − = ۴۵ − ١۵ = ۳۰μCq '۲ q۲

n = = = × = ١/۸۷۵×
|Δq|

e

۳۰×١۰−۶

١/۶×١۰−١۹

۳۰
١۶

١۰١۴ ١۰١۴
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گزینه ۱‏ پاسخ صحیح است. تنها عبارت »ج« صحیح است.67
به نکات زیر توجه کنید:

۱‏( هر چه در جهت خطوط میدان الکتریکی حرکت کنیم، پتانسیل الکتریکی کاهش می‌یابد.
۲‏( هنگام حرکت در میدان الکتریکی، هرچه میدان قوی‌تر )خطوط متراکم‌تر( باشد، پتانسیل الکتریکی با توجه به رابطه‌ی

 با شدت بیشتری تغییر می‌کند. مثلاً در میدان‌های یکنواخت شکل زیر:

حال کافی است خطوط میدان‌های الکتریکی حاصل از دو بار را رسم کنیم:

گزینه ۳‏ پاسخ صحیح است.68

با استفاده از رابطه‌ی بزرگی میدان الکتریکی حاصل از یک ذره‌ی باردار داریم:

با توجه به شکل چون در نقطه‌ی  خارج از فاصله‌ی دو بار، میدان ‌آن‌ها در خلاف جهت یک‌دیگر است، بنابراین بارهای  و 
ناهمنام هستند، پس داریم:

|ΔV| Ed

= ۰ ⇒ E = E ' ⇒ = ⇒ d ' = d ⇒ d ' = ١/۷dED

q

d۲

۳q

d '۲
۳
−−

√

⇒ = ۴
⎧

⎩
⎨
⎪

⎪
در حالت اول : + =E

→
١ E

→
۲ E

→

در حالت دوم : ۰ + = −۳E
→

۲ E
→

E
→

١ E
→

E = k ⇒ = × ⇒ = ×
|q|

r۲

E۲

E١

∣∣q۲∣∣

∣∣q١∣∣
( )
r١

r۲

۲ ۳
۴

∣∣q۲∣∣

∣∣q١∣∣
( )۲d

d

۲

⇒ = ×۴ ⇒ =
۳
۴

∣∣q۲∣∣

∣∣q١∣∣

∣∣q۲∣∣

∣∣q١∣∣

۳
١۶

Mq١q۲

=q۲
۳
١۶

q١
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گزینه ۲‏ پاسخ صحیح است. 69

ابتدا برایند نیروهای وارد بر بار  را به دست می‌آوریم:

چون برایند نیروهای وارد بر بار  به سمت چپ است پس  هم باید به سمت چپ باشد. 

حال نیروی وارد بر  را به دست می‌آوریم.                        

طبق گفته‌ی سؤال:

گزینه ۲‏ پاسخ صحیح است. فاصله بار  تا مبدأ  و فاصله  تا مبدأ  است. بارهای  و  باید هم‌نام70
باشند تا میدان برایند در نقطه‌ی  صفر شود. با فرض اینکه بارها مثبت‌اند، داریم:

q۳

= ⇒ = ۹۰× = NF١۳
k ∣∣q١∣∣ ∣∣q۳∣∣

r۲
F١۳

۳×۴
۸١

۴۰
۳

= ⇒ = ۹۰× = ۳۰F۲۳
k ∣∣q۲∣∣ ∣∣q۳∣∣

r۲
F۲۳

۳× ∣∣q۲∣∣

۹
∣∣q۲∣∣

q۳F
→

۲۳( < ۰)q۲

= − = ۳۰ −Ft۳ F۲۳ F١۳ ∣∣q۲∣∣
۴۰
۳

q۲= = ۳۰F۳۲ F۲۳ ∣∣q۲∣∣

= ۹۰× = ١۰ ⇒ = − = ۲۰F١۲
۴× ∣∣q۲∣∣

۶۲
∣∣q۲∣∣ Ft۲ F۳۲ F١۲ ∣∣q۲∣∣

⇒ = ⇒ = ⇒ ١۲۰ − = ۲۰ ⇒ ١۰۰ =
Ft۳

Ft۲

١
۴

۳۰ −∣∣q۲∣∣
۴۰
۳

۲۰ ∣∣q۲∣∣

١
۴

∣∣q۲∣∣
١۶۰
۳

∣∣q۲∣∣ ∣∣q۲∣∣
١۶۰
۳

⇒ = μC ⇒ = μC∣∣q۲∣∣
١۶
۳۰

q۲
−۸
١۵

q١١۰ cm۲
−−

√q۲۲۰ cm۲
−−

√q١q۲

O

= ⇒ k = kE١ E۲

∣∣q١∣∣

r
۲
١

∣∣q۲∣∣

r
۲
۲

⇒ = ⇒ = = ۴ ⇒ = ۴
∣∣q١∣∣

(١۰ )۲−−√ ۲

∣∣q۲∣∣

(۲۰ )۲−−√ ۲

∣∣q۲∣∣

∣∣q١∣∣

۸۰۰
۲۰۰

q۲

q١
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گزینه ۱‏ پاسخ صحیح است. اگر خطوط میدان الکتریکی بین دو صفحه رسم شود، مشاهده می‌شود که به بارهای ۲‏ و ۳‏ نیرو در71
جهت حرکت ذره به ‌آن وارد می‌شود و به بار ۱‏ و ۴‏ نیرو خلاف جهت حرکت وارد می‌شود.

گزینه ۳‏ پاسخ صحیح است. گامل اول: تعداد بار الکتریکی جسم B‏ را حساب می‌کنیم:72

گام دوم: برای محاسبه تعداد بار خالص دو جسم بعد از تماس، دو حالت زیر را درنظر می‌گیریم:
الف( اگر بار اولیه A‏ مثبت باشد:

ب( اگر بار اولیه A‏ منفی باشد:                        
با توجه به اینکه در گزینه‌‌ها فقط  وجود دارد، این حالت را پاسخ درست درنظر می‌گیریم.

گزینه ۴‏ پاسخ صحیح است. در تماس a‏ و b‏ و سپس جدا شدن ‌آن‌ها، بار الکتریکی هر کدام  می‌شود.73

در تماس b‏ و c‏ و سپس جدا شدن ‌آنها، بار الکتریکی هر کدام  می‌شود.

در تماس a‏ و c‏ و جدا شدن ‌آنها بار هر کدام  خواهد شد.

بار الکتریکی داده شده به کرهٔ c‏:                        

، n‏ الکترون دریافت کرده )بار منفی(. سه کرهٔ c‏ در نهایت و با تماس با 

a = >Fe

m
− →−−−−−−−−−

>mp m e

= = =Fe١ Fe۲ Fe۲ Fe۴
ae ap

⇒ = > =∣∣a۲ ∣∣ ∣∣a۴ ∣∣ ∣∣a١ ∣∣ ∣∣a۳ ∣∣

v > v > v > v'۲ '۳ '١ '۴

q = ne ⇒ n = = ۴×
۰/۶۴×١۰−۹

−١/۶×١۰−١۹
١۰۹

= ۰/۶۴× ×+١/۶× × = −۴/۸× ⇒ = = ۳×qخالص ١۰ ١۰−١۹ ١۰۹ ١۰−١۰
nخالص

۴/۸×١۰−١۰

١/۶×١۰−١۹
١۰۹

= +۴× + = +۵×nکل ١۰۹ ١۰۹ ١۰۹

۵×١۰۹

q

۲
q

۴

q ' = ( + ) =
١
۲

q

۲
q

۴
۳q
۸

Δq = q ' − = − ⇒ Δq =
q

۴
۳q
۸

q

۴
q

۸
a

−ne = ⇒ −١/۲۵× ×١/۶× = ⇒ − × × =
q

۸
١۰١۳ ١۰−١۹ q

۸
۵
۴

۸
۵

١۰−۶ q

۸
⇒ = −۲μC ⇒ q = −١۶μC

q

۸
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گزینه ۳‏ پاسخ صحیح است. طبق قانون کولن: 74

گزینه ۱‏ پاسخ صحیح است.75

بار  چون بار  در حال تعادل و  منفی است پس  هم باید منفی باشد.

گزینه‌ی ۴‏ پاسخ صحیح است.                        76

پس در این ترکیب ۴‏۱‏۲‏/۰‏ گرم l‏C‏a‏N‏ وجود دارد.

F = k
∣∣q١∣∣ ∣∣q۲∣∣

r
۲
١۲

⇒ = − = k (١)
= kF۳۲

۸q ۲

x۲

= kF١۲
۲q ۲

x۲

⎫

⎭
⎬
⎪

⎪
F−۲q F۳۲ F١۲

۶q۲

x۲

⇒ = − = k (۲)

= kF۲١
۲q ۲

x۲

= kF۳١
۴ q ۲

۴ x۲

⎫

⎭
⎬
⎪⎪⎪

⎪⎪⎪
Fq F۲١ F۳١

q۲

x۲

١, ۲ ⇒ = = ۶
F−۲q

Fq

k
۶q ۲

x۲

k
q ۲

x۲

تعادل ⇒ = ⇒ = ⇒ =q۳ F١۳ F۲۳
q١

r
۲
١۳

q۲

r
۲
۲۳

۹

(۲۴ + ١۸)۲
۴
x۲

⇒ ۳x = ۴۸ + ۲x ⇒ x = ۴۸ cm

تعادل ⇒ = ⇒ = ⇒ = ⇒ = ۳۶μCq۲ F۳۲ F١۲
q۳

r
۲
۳۲

q١

r
۲
١۲

q۳

(۲×۲۴)۲
q

۲۴۲
q۲

q۲q۲q١q۳

NaClجرم مولی = ۲۳ + ۳۵/۵ = ۵۸/۵
gr

mol

۰/۰۸۴ gr Na × × × = ۰/۲١۴ gr NaCl
١mol Na

۲۳ gr Na

١mol NaCl

١mol Na

۵۸/۵ gr NaCl

١mol NaCl

→ درصد خلوص = ×١۰۰ = ۹۵/١%
۰/۲١۴ gr

۰/۲۲۵ gr

18



گزینه ۱‏ پاسخ صحیح است.77

گزینه ۱‏ پاسخ صحیح است. ‌آهن دارای دو ظرفیت  و  است که فرمول اکسیدی ‌آن‌ها به صورت O‏e‏F‏ و  است78
و با کربن به صورت زیر واکنش می‌دهند:                        

گزینه ۲‏ پاسخ صحیح است. اگر جرم منیزیم را با  و جرم کلسیم را با  نشان دهیم، در این صورت:79

بازده درصدی = ⇒ = ⇒ مقدار نظری =
عملی
نظری

۷۵
١۰۰

١۶
مقدار نظری

١۶۰۰
۷۵

→ → x = ۳۲gCuS → ×١۰۰ = ۶/۴%

۹۶
CuS

x

۶۴
Cu
١۶۰۰
۷۵

۳۲
۵۰۰

Fe۲+Fe۳+Fe۲O۳

FeO + C → Fe + CO۲

۲ + ۳C → ۳ + ۴FeFe۲O۳ CO۲

FeO مقدار اولیه = ag Fe × × × = agFeO
١mol Fe

۵۶gFe

١mol FeO

١mol Fe

۷۲gFeO

١mol FeO

۷۲
۵۶

مقدار اولیه = agFe × × × = agFe۲O۳
١mol Fe

۵۶gFe

۲mol Fe۲O۳

۴mol Fe

١۶۰gFe۲O۳

١mol Fe۲O۳

١۶۰
١١۲

Fe۲O۳

= =
جرم اکسید سنگین تر
جرم اکسید سبک تر

١۶۰

١١۲
۲ a

۷۲

۵۶
a

١۰
۹

mMgmCa

⇒ ⇒ = ۰/۹
∣

∣

∣
∣

+ = ١۵/۲mMg mCa

+ = ⇒ + =nMg nCa nH۲

mMg

۲۴
mCa

۴۰
١
۲

∣

∣

∣
∣

= ۷/۲mMg

= ۸mCa

۷/۲
۸
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( را به‌ترتیب  و  و شمار مول‌های  و80 ( و ) گزینه ۴‏ پاسخ صحیح است. اگر جرم کربن مصرفی در واکنشهای )
 را به‌ترتیب  و  در نظر بگیریم، داریم:

 )*(

از طرفی با توجه به جرم قطعه سنگ معدن داریم:

اکنون می‌توان رابطه‌ی بین بازده درصدی دو واکنش را بدست ‌آورد:

 )I‏

 )I‏I‏

 
رابطهی بدست ‌آمده، تنها در گزینه‌ی »۴‏« برقرار است:

گزینه ۲‏ پاسخ صحیح است. واکنش مربوط:81

رسوب ‌آهن )I‏I‏I‏( هیدروکسید به رنگ قرمز است.

گزینه ۲‏ پاسخ صحیح است.82

IIIx١x۲FeO

Fe۲O۳y١y۲

⎧

⎩
⎨
⎪

⎪

I : =
y١

۲
x١

١۲

II : =
y۲

۲

x۲

۳×١۲

− →−−
=y١ ۴y۲

⎧

⎩
⎨
⎪

⎪

= ×y۲
x١

۲۴
۰/۷۵
۰/۷۵

=y۲
x۲

١۸

=→
+

۲Y۲

+۰/۷۵x١ x۲

١۸

+ = ۲۲۴ (۲۸۸ + ١۶۰) = ۲۲۴ ⇒ {۷۲y١ ١۶۰y۲ − →−−
=y١ ۴y۲

y۲
= ۰/۵moly۲ Fe۲O۳

= ۲mol FeOy١

۲(۰/۵)×١۸ = ۰/۷۵( + ) + ۰/۲۵ ⇒ {→
(*)

x١ x۲ x۲
= ۹ gCx۲

= ١۲ gCx١

= ⇒ ?g Fe (I) = ۲×
١۲R١

١×١۲
?g Fe (I)

۲×۵۶
۵۶R١

= ⇒ ?g Fe ( II ) =
۹R۲

۳×١۲
?g Fe ( II )

۴×۵۶
۵۶R۲

⇒ + = ۲/۵۲R١ R۲۵۶( + ) = ١۴۰− →−−−−−−−−−−−−−
?g Fe (I)+?g Fe ( II )=١۴۰

۲R١ R۲

= %۸۰, = %۹۰ ⇒ ۲(۰/۸) + ۰/۹ = ۲/۵R١ R۲

+ ۳ → + ۳FeCl۳( aq ) NaOH ( aq ) Fe ( OH )۳(s) NaCl( aq )

۵۰mL × ×۰/١ = ۵× mol
١L

١۰۰۰mL

mol

L
١۰−۳

FeCl۳

۵× mol × × × = ۰/۴۲۸١۰−۳ FeCl۳
١mol Fe ( OH )۳

١mol FeCl۳

١۰۷gFe ( OH )۳

١mol Fe ( OH )۳

۸۰
١۰۰

gFe ( OH )۳

مصرفی جرم = ۴۸ − (۳۹/١١× ) = ١۲/۸ gO۲
۹۰
١۰۰

M + →O۲ MO۲

= ⇒ M = ۸۸g.
۳۹/١١gM×

۹۰
١۰۰

١×M جرم مولی

١۲/۸gO۲

١×۳۲
mol−١
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گزینه ۴‏ پاسخ صحیح است.83
بررسی موارد:

ب( کاتیون موجود در زنگ ‌آهن  می‌باشد زیرا اگر زنگ ‌آهن را ابتدا با l‏C‏H‏ و سپس فر‌آوردهٔ این واکنش را با محلول
H‏O‏a‏N‏ واکنش دهیم، رسوب قهوه‌ای رنگ  حاصل می‌شود:

ج(

د( همین واکنش نشان‌دهندهٔ واکنش‌پذیری بیش‌تر ‌آهن نسبت به مس است.

گزینه ۴‏ پاسخ صحیح است. زیرا، شعاع اتمی عنصرها در یک دوره با افزایش عدد اتمی، کاهش و در یک گروه با افزایش عدد اتمی،84
واکنش‌پذیری عنصرهای فلزی افزایش می‌یابد.

گزینه ۱‏ پاسخ صحیح است. برای ساده‌تر شدن محاسبات، مول گاز  را برابر قرار می‌دهیم.85
ابتدا مول  تولیدی از واکنش سوختن کامل گاز پروپان را محاسبه می‌کنیم:

گزینه ۳‏ پاسخ صحیح است.                        86

گزینه ۲‏ پاسخ صحیح است.                        87

Fe۳+

Fe ( OH )۳
+ ۶HCl → + ۳ OFe۲O۳ ۲FeCl۳ H۲

⇒ + ۳NaOH → + ۳NaClFeCl۳ Fe ( OH )۳

Fe + → + CuCuSO۴ FeSO۴

CO۲

CO۲

+ ۵ → ۳ + ۴ OC۳H۸ O۲ CO۲ H۲

? mol = ۰/۰۳mol × = ۰/۰۹molCO۲ C۳H۸
۳mol CO۲

١molC۳H۸
CO۲

→ CaO +CaCO۳ CO۲

? mol = ١۰g × × = ۰/۰۹ ⇒ R = %۹۰CO۲ CaCO۳
١mol CaCO۳

١۰۰gCaCO۳

R

١۰۰

+ → + OCnH۲n O۲ CO۲ H۲

CnH۲n+۲لا~

۰/۰۲mol

(n + ١) OلاH۲

۴/۶۸g

= ⇒ ۰/۳۶n + ۰/۳۶ = ۴/۶۸ ⇒ n = ١۲
۰/۰۲
١

۴/۶۸
١۸n + ١۸

} ⇒ تفاوت = ١۸
: ۲۴ + ۴ + ١۶۰ = ١۸۸C۲H۴Br۲

: ١۴۴ + ۲۶ = ١۷۰C١۲H۲۶

۲ + ۷ → ۴ + ۶ OC۲H۶ O۲ CO۲ H۲

mol = ۰/۲۵mol × = ۰/۵molCO۲ C۲H۶
۴mol CO۲

۲molC۲H۶
CO۲

mol = ۷۵g × × × = ۰/۵molCO۲ CaCO۳
١mol CaCO۳

١۰۰gCaCO۳

١mol CO۲

١mol CaCO۳

R

١۰۰
CO۲
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گزینه ۱‏ پاسخ صحیح است. تنها عبارت )ب( نادرست است. بررسی عبارات:88
‌آ( در یک دوره از جدول تناوبی، از چپ به راست خاصیت نافلزی افزایش می‌یابد.  عنصر فسفر است که ‌آلوتروپ سفید رنگ ‌آن در

ی‌آزمایشگاه زیر ‌آب نگهداری م‌شود.
ب(  عنصر کربن است که ‌آلوتروپ گرافیت ‌آن تیره بوده و دارای رسانایی الکتریکی است.

پ( در هر گروه از بالا به پایین و در هر دوره از راست به چپ خاصیت فلزی افزایش می‌یابد.
ت( عنصر  همان ژرمانیم است که عنصر شبه‌فلز می‌باشد.

89 ، ،  و  می‌باشند. عنصرهای   ،  ،  ، گزینه ۴‏ پاسخ صحیح است. این عنصرها به ترتیب 
و  فلزند.

شعاع اتمی  در مقایسه با سایر این عناصر بزرگتر است.

گزینه ۴‏ پاسخ صحیح است. زیرا، مس همانند پتاسیم در زیرلایه ‌آخر s‏ خود تنها یک الکترون دارند.90

گزینه ۱‏ پاسخ صحیح است. زیرا، سیلیسیم شبه‌فلزی است که در اثر ضربه خرد می‌شود.91

گزینه ۴‏ پاسخ صحیح است.92
همهٔ مواد طبیعی و همهٔ مواد ساختگی از کرهٔ زمین به‌دست می‌‌آیند. به دیگر سخن، مواد طبیعی به‌طور مستقیم و مواد ساختگی

پس از فر‌آوری مواد استخراج شده از زمین به‌دست می‌‌آیند.

گزینه ۳‏ پاسخ صحیح است.93
، دارای سطح درخشان و براق و رسانایی گرمایی ،  و عنصر شبه‌فلز   ، در دورهٔ سوم عنصرهای فلزی 

می‌باشند. )۴‏ عنصر(

گزینه ۲‏ پاسخ صحیح است. این فلز به دلیل بازتاب زیاد پرتوهای خورشیدی در ساخت کلاه مخصوص فضانوردان کاربرد دارد.94

گزینه ۱‏ پاسخ صحیح است.95
بررسی گزینه‌های نادرست:

گزینهٔ )۲‏(: طلا در طبیعت به شکل فلزی و عنصری خود یافت می‌شود، اما مقدار ‌آن در معادن طلا بسیار کم است.
گزینهٔ )۳‏(: فلز طلا به اندازه‌ای چکش‌خوار و نرم است که چند گرم از ‌آن را می‌توان با چکش‌کاری به صفحه‌ای با مساحت چند متر

مربع تبدیل کرد.
گزینهٔ )۴‏(: استخراج طلا همانند دیگر فعالیت‌های صنعتی، ‌آثار زیان‌بار زیست‌محیطی بر جای می‌گذارد.

گزینه ۲‏ پاسخ صحیح است. عبارت‌های اول و چهارم درست هستند.96
بررسی عبارت‌های نادرست:

روبیدیم جزو فلزهای قلیایی و بسیار فعال است و در اعماق دریاها، نمی‌توان کلوخه‌ها و پوسته‌های غنی از این فلز را یافت.
بستر دریاها منبعی غنی از منابع فلزی گوناگون است که انسان به تازگی ‌آن را کشف کرده است.

گزینه ۴‏ پاسخ صحیح است. زیرا، ‌آرایش الکترونی ‌آن  است.97

گزینه ۳‏ پاسخ صحیح است. زیرا، هرچه واکنش‌پذیری فلزی بیشتر باشد، استخراج ‌آن فلز دشوارتر است.98

D

C

H

K١۹F۹Be۴Mg١۲Ge۳۲Br۳۵K١۹Be۴

Mg١۲

K١۹

Na١١Mg١۲Al١۳Si١۴

[Ar] ۳d
١۰
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گزینه ۳‏ پاسخ صحیح است. عنصرهای جدول دوره‌ای را براساس رفتار ‌آنها می‌توان در سه دسته شامل فلز، نفلز و شبه‌فلز جای داد.99
بررسی سایر گزینه‌ها:

۱‏( درست. مثال: پلاستیکها به عنوان ماده‌ی ساختگی از نفت خام به دست ‌آمده و طلا به عنوان ماده‌ی طبیعی به‌طور مستقیم، از
زمین به دست می‌‌آید.

به تقریب جرم مواد در کره‌ی‌ زمین ثابت می‌ماند زیرا تقریباً ماده‌ای از کره‌ی زمین خارج نمی‌شود.
۲‏( درست

فلزها  سوخت‌های فسیلی  مواد معدنی: میزان تولید یا مصرف نسبی
۴‏( درست

، فلز ‌آهن است و ‌آهن در سطح جهان بیش‌ترین مصرف سالانه را در بین100 گزینه ۳‏ پاسخ صحیح است. ششمین فلز واسطهٔ دستهٔ 
صنایع گوناگون دارد.

بررسی گزینه‌های نادرست:
گزینهٔ )۱‏(: در تولید طلای مورد نیاز برای یک عدد حلقهٔ عروسی، حدود سه تن پسماند ایجاد می‌شود.
گزینهٔ )۲‏(: فسفر در طبیعت به شکل ‌آزاد یافت نمی‌شود. )فسفر سفید را درون ‌آب نگهداری می‌کنند.(

گزینهٔ )۴‏(: ‌آهن دو اکسید طبیعی با فرمول‌های  و  دارد.

،  و  فعال‌تر از ‌آهن است.101  ، گزینه ۴‏ پاسخ صحیح است. 

گزینه ۳‏ پاسخ صحیح است.102
زیرا در سال ۵‏۱‏۰‏۲‏ در حدود ۸‏ میلیارد تن فلز در جهان استخراج و مصرف شده است. عبارت اول نادرست است

زیرا هر چه میزان بهره‌برداری طبق اصول توسعهٔ پایدار و در مسیر درست بیشتر باشد، ‌آن کشور عبارت دوم نادرست است
توسعه‌یافته‌تر است.

زیرا پیش‌بینی می شود در سال ۰‏۳‏۲۰‏ حدود ۲‏۴‏ میلیارد تن مواد معدنی در جهان و در مجموع سه عبارت سوم نادرست است
منبع حدود ۲‏۷‏ میلیارد تن ماده استخراج و مصرف شود.

، B‏ و C‏ به‌ترتیب مواد معدنی، فلزها و سوخت‌های فسیلی هستند. بدیهی زیرا با توجه به نمودار  عبارت چهارم درست است
است که میزان تولید و مصرف مواد معدنی در این نمودار از مجموع میزان تولید و مصرف فلزها و سوخت‌های فسیلی بیشتر است.

گزینه ۴‏ پاسخ صحیح است. همه‌ی عبارت‌های داده شده درست هستند.103

گزینه ۴‏ پاسخ صحیح است. تنها عبارت اول درست است. بررسی عبارت‌ها:104
عبارت اول: در این گروه C‏ نافلز، i‏S‏ و e‏G‏ شبه‌فلز و n‏S‏ و b‏P‏ فلز هستند.

، i‏S‏ و e‏G‏ با اشتراک عبارت دوم: هیچ‌کدام از عناصر این گروه با گرفتن الکترون و تشکیل ‌آنیون پایدار نمی‌شود. تنها سه عنصر 
الکترون در واکنش با دیگر عنصرها پایدار می‌شوند.

عبارت سوم: عناصر شبه‌فلزی i‏S‏ و e‏G‏ رسانایی الکتریکی کمی دارند.
عبارت چهارم: کربن سطح کدر و مات دارد.

>>

d

FeOFe۲O۳

MgAlZnCa

A

C
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گزینه ۳‏ پاسخ صحیح است. خصلت فلزی در یک گروه از بالا به پایین افزایش می‌یابد. همچنین روند تغییر واکنش‌پذیری در گروه105
چهاردهم جدول تناوبی منظم نیست. بررسی سایر گزینه‌ها:

گزینهٔ ۱‏: عدد اتمی ژرمانیم )۲‏۳‏( با شمار عنصرهای دورهٔ هفتم جدول تناوبی یکسان است.
) ، در گروه ۳‏۱‏ جدول دورهای واقع هستند. ) و  گزینهٔ ۲‏: نخستین و دومین عناصر فلزی دستهٔ 

گزینهٔ ۴‏: درست است.

گزینه ۲‏ پاسخ صحیح است. عنصر هیدروژن در طبیعت به شکل ‌آزاد یافت نمی‌شود. بررسی سایر گزینه‌ها:106
۱‏( زیرا تمایل ‌آن فلز به از دست دادن الکترون و تشکیل ترکیب بیشتر است.

۳‏( به همین دلیل در استخراج طلا مقدار زیادی پسماند ایجاد می‌شود.
۴‏( اتم عنصرهای واسطهٔ  و  دارای ۳‏ لایهٔ الکترونی کاملاً پر شده می‌باشند.

گزینه ۱‏ پاسخ صحیح است. غلظت بیشتر گونه‌های فلزی موجود در کف اقیانوس، بهره‌برداری از این منابع را نوید می‌دهد.107

گزینه ۱‏ پاسخ صحیح است. برای محاسبه درصد مس در ‌آلیاژ جدید باید کسری بنویسیم که صورت ‌آن جرم مس باشد و مخرج ‌آن108
کسر، مجموع جرم ‌آلیاژ اولیه و جرم ‌آلومینیومی که اضافه کردیم باشد.

،  و  می‌باشند.109 ، D‏ و E‏ به ترتیب  گزینه ۱‏ پاسخ صحیح است. عنصرهای 

در هر دوره از جدول دوره‌ای با افزایش عدد اتمی خصلت فلزی کاهش می‌یابد. بررسی گزینه‌های نادرست:
گزینهٔ ۲‏:  یک شبه‌فلز است. این شبه‌فلز سطح صیقلی داشته و بر اثر ضربه خرد می‌شود.

گزینهٔ ۳‏: واکنش‌پذیری فلز سدیم از فلز منیزیم بیشتر است. به بیانی دیگر تمایل سدیم برای از دست دادن الکترون بیشتر است.
گزینهٔ ۴‏: واکنش‌پذیری فلزهای گروه‌های ۱‏ و ۲‏ از فلز ‌آهن بیشتر است.

گزینه ۳‏ پاسخ صحیح است. به‌جز مورد چهارم، سایر عبارت‌ها درست هستند.110
می‌دانیم هالوژن برم در دمای  با گاز هیدروژن واکنش می‌دهد. واضح است که در این شرایط، گازهای فلوئور و کلر نیز با گاز

(، خالی از الکترون ، زیرلایه‌ی با عدد کوانتومی  )زیرلایه‌ی  هیدروژن واکنش می‌دهند. در ‌آرایش الکترونی اتم‌های 
است.

گزینه‌ی ۱‏ پاسخ صحیح است.111

گزینه ۴‏ پاسخ صحیح است.112
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گزینه ۱‏ پاسخ صحیح است. دو ریشهٔ مختلف‌العلامت دارد.113

گزینه ۱‏ پاسخ صحیح است. فاصله‌ی نقطه‌ی  از خط به معادله‌ی  برابر است با:114

گزینه ۲‏ پاسخ صحیح است. می‌دانیم در معادله‌ی  حاصل جمع ریشه‌ها برابر است با:115

 

گزینه ۳‏ پاسخ صحیح است. تمام جملات معادله را در ۰‏۳‏ ضرب می‌کنیم تا مخرج‌ها از بین بروند:116

گزینه ۲‏ پاسخ صحیح است.117

 )*(

فاصله‌ی نقطه‌ی  را از خط )*( محاسبه می‌کنیم:

گزینه ۳‏ پاسخ صحیح است.118
ابتدا وسط ضلع C‏B‏ را به‌دست می‌‌آوریم:

حالا معادلهٔ خطی که از  و  می‌گذرد را می‌نویسیم:

گزینه ۴‏ پاسخ صحیح است. a‏ باید واسطهٔ هندسی  و  باشد.119

به ازای  معادلهٔ  دو جواب حقیقی معکوس دارد.
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، خط  را در یک120 گزینه ۳‏ پاسخ صحیح است. با توجه به اطلاعات مسئله  پس عمودمنصف پاره‌خط  یعنی خط 
نقطه مانند  قطع می‌کند و در نتیجه  خواهد بود.

حال نقطه‌ی  را به نقطه‌ی  وصل می‌کنیم. اگر  باشد جواب مسئله نقطه‌ی  است اما اگر
 باشد مسئله جواب نخواهد داشت.

پس حداکثر یک نقطه با این شرایط وجود دارد.

گزینه ۲‏ پاسخ صحیح است. مطابق با شکل زیر، فاصله‌ی رأس  تا خط داده‌شده برابر طول ضلع مربع است، پس:121

گزینه ۴‏ پاسخ صحیح است.122

AB d||ABΔd
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A
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⇒ + + = ۰xA xB xC
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گزینه ۲‏ پاسخ صحیح است. ابتدا سمت راست تساوی را ساده‌سازی می‌کنیم:123

معادله فقط یک جواب دارد.

گزینه ۴‏ پاسخ صحیح است.124

گزینه ۴‏ پاسخ صحیح است.125

گزینه ۱‏ پاسخ صحیح است. عبارت را در ک.م.م مخرج‌ها ضرب می‌کنیم:126

بنابراین معادله، فقط یک جواب منفی دارد.

گزینه‌ی ۲‏ پاسخ صحیح است.127
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گزینه ۲‏ پاسخ صحیح است. طبق تعریف واسطه‌ی هندسی داریم:128

از طرفی حاصل‌ضرب جواب های معادله‌ی داده شده برابر با  می‌باشد، پس داریم:

، دلتای معادله منفی بوده و معادله فاقد جواب می‌باشد. فقط  قابل قبول می‌باشد، زیرا به ازای 

گزینه ۳‏ پاسخ صحیح است. نقطه‌ی پارامتری  را روی نیمساز ناحیه‌ی چهارم درنظر می‌گیریم. 129
باید فاصله‌ی این نقطه از دو خط داده شده یکسان باشد، بنابراین:

پس نقطه‌ی  مدنظر است.

گزینه ۲‏ پاسخ صحیح است.130

گزینه ۲‏ پاسخ صحیح است.131
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گزینه ۴‏ پاسخ صحیح است.132

                        : مطابق ضرایب معادله 

 ریشهٔ  در معادله صدق می‌کند

 عبارت موردنظر سؤال

گزینه ۳‏ پاسخ صحیح است.133

گزینه ۲‏ پاسخ صحیح است. دو طرف تساوی را در  ضرب می‌کنیم.134

+ ۲x − ۴ = ۰x۲+ = − = −۲, = = −۴x١ x۲
b

a
x١x۲

c

a

⇒ x + ۲ − ۴ = ۰ x + ۲x − ۴ = ۰
۲
١

x١ −→
×x١ ۳

١
۲
١

x١x١

⇒ x = −۲x + ۴ (١)
۳
١

۲
١

x١

= x − ۲x + ۴ (−۲x + ۴ )− ۲x + ۴
۳
١

۲
۲

x۲ −→−
طبق ۱ ۲

١
x١

۲
۲

x۲

= −۲(x + x )+ ۴( + ) = −۲ [ − ۲ ] + ۴( + )
۲
١

۲
۲

x١ x۲ ( + )x١ x۲
۲ x١x۲ x١ x۲

= −۲ [ − ۲(−۴)] + ۴(−۲) = −۳۲(−۲)
۲

{ ⇒ = ۵, = −۲
+ = = ۳x١ x۲

−b
a

− = ١۶۲x١ ۳x۲
x١ x۲

. = → ۵×(−۲) = ⇒x١ x۲
c

a

١ − ۲m

١

x + x + ۳۰m = + + ۳۰( ) = ۲۸۲
۳
١

۳
۲

۵۳ (−۲)۳
١١
۲

(x − ١)(x + ١)

− = kx ( − ١ − )(x − ١)۲ (x + ١)۲ x۲ (x − ١)۲

− ۲x + ١ − − ۲x − ١ = kx ( − ١ − + ۲x − ١)x۲ x۲ x۲ x۲

−۴x = kx (۲x − ۲) ⇒ x(۲kx − ۲k + ۴) = ۰ ⇒ {
x = ۰

x =
۲k−۴
۲k

۰ + = ۲ ⇒ ۴k = ±(۴ − ۲k) ⇒ ⇒ + =
∣

∣
∣

۴ − ۲k
۲k

∣

∣
∣

⎧
⎩⎨

=k١
۲
۳

= −۲k۲

k١ k۲
−۴
۳

29



گزینه ۲‏ پاسخ صحیح است. چون B‏A‏ قطر دایره است، پس وسط پاره‌خط B‏A‏ همان مرکز دایره است:135

 

از طرفی O‏A‏ و B‏O‏ شعاع دایره هستند. پس:

خط  بر دایره مماس است. پس فاصلهٔ نقطهٔ O‏ تا این خط برابر شعاع است.

پس مجموع مقادیر ممکن برای a‏ برابر است با:                        ‌

گزینه ۳‏ پاسخ صحیح است. نقاط A‏ و B‏ روی خط  واقع‌اند، بنابراین داریم:136

اکنون مختصات نقطهٔ M‏ )وسط پاره‌خط B‏A‏( را محاسبه می‌کنیم‌:

گزینه ۳‏ پاسخ صحیح است.137
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گزینه ۳‏ پاسخ صحیح است. طول رأس سهمی  و عرض ‌آن  است. پس معادلهٔ سهمی138

،  و  هستند و داریم:  خواهد بود. جواب‌های معادله 

در نتیجه عرض از مبدأ سهمی  خواهد شد.

گزینه ۴‏ پاسخ صحیح است. چون  ریشه‌های معادله  هستند، پس:139

از طرفی  و  ریشه‌های معادله‌ی  می‌باشند.

گزینه ۳‏ پاسخ صحیح است.140
طرفین معادله را به توان ۲‏ می‌رسانیم:

گزینه ۳‏ پاسخ صحیح است. در کانسنگ‌های رسوبی، در اثر جداشدن ذرات خرد شده طلا از ‌آب‌های روان،‌ در اثر اختلاف چگالی141
)چگالی طلا بیشتر می‌باشد و ته‌نشین می‌شود( ذخایر پلاسری طلا تشکیل می‌یابد.

گزینه ۲‏ پاسخ صحیح است. اگر در منطقه‌ای غلظت عناصر از میانگین کلارک بالاتر باشد، بی‌هنجاری مثبت می‌باشد و زمین‌شناسان142
در پی‌جویی اکتشافی عناصر به دنبال این مناطق هستند.

گزینه ۱‏ پاسخ صحیح است.143
مهاجرت اولیهٔ نفت از محل تشکیل ‌آن‌ها یعنی سنگ مادر ‌آغاز می‌شود و بعد از رسیدن به تله نفتی پایان می‌یابد.

گزینه ۲‏ پاسخ صحیح است. جواهر الیوین و گارنت، هر دو ترکیب سیلیکاتی دارند.144

گزینه ۴‏ پاسخ صحیح است.145
گزینهٔ ۴‏: تلهٔ نفتی ریفی )مرجانی( را نشان می‌دهد. بررسی سایر گزینه‌ها:
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گزینه ۴‏ پاسخ صحیح است. مراحل تشکیل انواع زغال‌‌سنگ به صورت زیر است:146
تورب  لیگنیت  بیتومینه  ‌آنتراسیت

زیادتر  کم‌تر                         ضخامت
زیادتر  کم‌تر                         ‌آب و مواد فرار

کم‌تر  زیادتر                        درصد کربن
کم‌تر  زیادتر                        فشردگی

در نتیجه ضخامت و ‌آب و مواد فرار در بیتومینه نسبت به ‌آنتراسیت، بیشتر است.

گزینه ۴‏ پاسخ صحیح است. طبق جدول کلارک، عنصر اکسیژن نسبت به سایر عناصر پوسته زمین فراوان‌تر است.147

گزینه ۱‏ پاسخ صحیح است. جواهر اُپال بازی رنگ و درخشش رنگین‌کمانی دارد.148

گزینه ۴‏ پاسخ صحیح است.149
کانی‌ها، براساس ترکیب شیمیایی به دو گروه سیلیکات‌ها و غیرسیلیکات‌ها رده‌بندی می‌شوند.

گزینه ۲‏ پاسخ صحیح است.150

گزینه ۲‏ پاسخ صحیح است.151

گزینه ۴‏ پاسخ صحیح است.152

گزینه ۳‏ پاسخ صحیح است. از اتصال چهار اتم اکسیژن به یک اتم سیلیسیم واحد بنیادی سیلیکات‌ها مثل ‌آمفیبول ایجاد می‌شود.153

گزینه ۴‏ پاسخ صحیح است. با توجه به ‌آنکه هر ماده معدنی در شرایط ویژه‌ای تشکیل می‌شود، بنابراین برای یافتن ماده معدنی154
خاص، تنها باید مناطقی را مورد جستجو قرار داد که شرایط تشکیل ماده معدنی وجود داشته باشد. از طرفی شواهد زمین‌شناسی

تاریخی نیز مورد نظر است. حتی گاهی بررسی گیاهان، فراوانی یک عنصر باارزش خاک را ‌آشکار می‌کند. اما توپوگرافی )عارضه
نگاری( معیار مناسبی برای جستجوی منابع معدنی نیست.

گزینه ۲‏ پاسخ صحیح است. تفاوت الماس و برلیان در واقع نوعی تراش است و برلیان بیانگر نوعی تراش خاص در یک قطعه الماس155
است.

⟵⟵⟵
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گزینه ۴‏ پاسخ صحیح است. گزینه‌ی درست: جسم یاخته‌ای عصب حسی در ریشه‌ی پشتی عصب نخاعی قرار دارد.1
سایر گزینه‌ها: جسم یاخته‌ای عصب حرکتی و یاخته‌ی رابط ، در بخش سفید نخاع قرار دارند. از نخاع ۱‏۳‏ جفت ریشه‌ی پشتی خارج

می‌شود.

گزینه ۱‏ پاسخ صحیح است. گیرنده‌ها براساس محرک به پنج دسته کلی طبقه‌بندی می‌شوند: گیرنده‌های مکانیکی، شیمیایی،2
دمایی، نوری و درد

در حواس پیکری گیرنده‌های شیمیایی طبقه‌بندی نمی‌شوند و شامل گیرنده‌های تماسی )مکانیکی( ، دمایی، وضعیت )مکانیکی( و
دردند در حالی‌که گیرنده حواس ویژه شامل: گیرنده‌های نوری، شیمیایی و مکانیکی هستند.

گزینه ۳‏ پاسخ صحیح است. در این انعکاس، به ازای تحریک هر نورون حسی، ۶‏ سیناپس تشکیل می‌شود که ۴‏ تای ‌آن از نوع3
تحریکی و یکی از ‌آن‌ها از نوع مهاری است. سیناپس دیگر، غیرفعال است یعنی نه مهاری است و نه تحریکی.

گزینه ۱‏ پاسخ صحیح است. فقط مورد ب صحیح است. نخاع تا مهره دوم کمر کشیده شده است. بعضی از انعکاسات توسط4
بصل‌النخاع کنترل می‌شوند. ۱‏۳‏ جفت عصب محیطی به نخاع متصل است.

گزینه ۱‏ پاسخ صحیح است. فقط مورد الف کاملاً صحیح است. ایجاد وابستگی در فرد، از ویژگی‌های اعتیاد است.5
بررسی سایر موارد:

ب( اعتیاد بر روی اجتماع هم مؤثر است.
ج( برای اعتیادهای رفتاری صادق نیست.

د( اعتیاد، بیماری برگشت‌پذیر است پس ممکن است مصرف ‌آن ماده یا انجام ‌آن رفتار دوباره تکرار شود.

گزینه ۴‏ پاسخ صحیح است.6

گزینه ۱‏ پاسخ صحیح است.7
گیرنده‌های بویایی و چشایی در درک مزهٔ غذا نقش دارند. گیرنده‌های چشایی، یاخته‌های تمایزیافتهٔ عصبی نیستند.

سایر گزینه‌ها با توجه به شکل کتاب درسی و متن ‌آن صحیح هستند.

گزینه ۱‏ پاسخ صحیح است.8
در دوربینی همانند نزدیک‌بینی، پرتوهای نوری به‌طور منظم به هم می‌رسند، اما به‌جای ‌آن‌که بر روی شبکیه متمرکز شوند، در

دوربینی در پشت شبکیه و در نزدیک‌بینی در جلوی شبکیه متمرکز می‌شوند.

گزینه ۴‏ پاسخ صحیح است. همهٔ گیرنده‌های مورد نظر می‌توانند به‌طور مستقیم و بدون نیاز به نورون‌ها یا یاخته‌های عصبی، پیام9
عصبی را مستقیماً به دستگاه عصبی مرکزی انتقال دهند.

گزینه ۳‏ پاسخ صحیح است.10
ساده‌ترین ساختار عصبی، شبکهٔ عصبی در هیدر است. این شبکه مجموعه‌ای از نورون‌های پراکنده در دیوارهٔ بدن هیدر است که با
هم ارتباط دارند. تحریک هر نقطه از بدن جانور در همهٔ سطح ‌آن منتشر می‌شود. هیدر فاقد تقسیم‌بندی دستگاه عصبی مرکزی و

محیطی است. فاقد گره عصبی و ساختارهای نردبان‌مانند است.

گزینه ۴‏ پاسخ صحیح است. الف( شبکیه )دارای لکه‌ی زرد( با مشیمیه )لایه‌ی رنگدانه‌دار پر از رگ خونی( در تماس است.11
ت ا ا ت د ه زلال ا ژگان ج )
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ب( جسم مژگانی با زلالیه در تماس است.
ج( عدسی به واسطهی تارهای ‌آویزی به جسم مژگانی )حلقه‌ای بین مشیمیه و عنبیه( متصل است و همگرا و انعطاف‌پذیر نیز است.

د( رشته‌های ‌آکسون که از محل نقطه‌ی کور به صورت عصب بینایی از چشم خارج می‌شوند دارای کیسه‌های حاوی ناقلهای
عصبی‌اند.

گزینه ۲‏ پاسخ صحیح است. گلوتامات نوعی ‌آمینواسید است، نه پروتئین.12
بررسی سایر گزینه‌ها:

۱‏( ‌آمینواسیدها دارای کربن، هیدروژن، اکسیژن و نیتروژن هستند.
۳‏ و ۴‏( گلوتامات با تحریک گیرنده‌های چشایی در نهایت باعث ایجاد یک مزه‌ی مطلوب می‌شود که با چهار مزه‌ی دیگر تفاوت دارد.

گزینه ۳‏ پاسخ صحیح است. پس از بسته شدن دریچه‌ی کانال‌های دریچه‌دار پتاسیمی در پایان پتانسیل عمل، پمپ‌های سدیم -13
پتاسیم با فعالیت بیشتر موجب می‌شوند که غلظت یون‌های سدیم و پتاسیم در دو سوی غشا دوباره به حالت ‌آرامش برگردد.

گزینه‌ی نادرست: یون‌های سدیم با انتقال فعال از یاخته خارج می‌شوند. پمپ‌های سدیم - پتاسیم فعال‌تر می‌شوند.

گزینه ۳‏ پاسخ صحیح است. بخش‌های خارجی حلزون گوش و مجاری نیم دایره، دارای پوشش استخوانی هستند که بخشی از14
استخوان‌های جمجمه می‌باشد. دقت کنید گیرنده‌های شنوایی در پی لرزش پرده‌ی صماخ تحریک می‌شوند اما گیرنده‌های تعادلی در

پی تغییر موقعیت سر تحریک می‌شوند. بررسی سایر گزینه‌ها:
گزینه‌ی »۱‏«: دقت کنید فقط در بخش دهلیزی، مژک‌های گیرنده‌های حسی توسط ماده‌ی ژلاتینی به‌طور کامل احاطه شده‌اند. در

بخش حلزونی، مژک‌های گیرنده‌های حسی در بخشی از خود با پوشش ژلاتینی در تماس هستند. هر دو بخش پیام عصبی خود را از
طریق ساقه‌ی مغز به دستگاه عصبی مرکزی وارد می‌کنند.

گزینه‌ی »۲‏«: در بخش حلزونی، گیرنده‌ها با دو لایه یاخته‌ی پوششی و در بخش دهلیزی، گیرنده‌ها با یک لایه بافت پوششی در
تماس هستند. در هر دو بخش بیشترین یاخته‌های سطح درونی، پوششی هستند و غشای پایه دارند.

گزینه‌ی »۴‏«: در هر دو بخش دهلیزی و حلزونی گوش، قسمت ژلاتینی با یاخته‌های بافت پوششی در تماس می‌باشد. در دو سوی
گیرنده‌های شنوایی و تعادلی زوائد رشته مانند )مژک و رشته‌های عصبی( مشاهده می‌شود.

گزینه ۲‏ پاسخ صحیح است.15
با توجه به شکل کتاب در ‌آستیگماتیسم پرتوهای نوری به طور نامنظم به هم می‌رسند:

گزینه ۲‏ پاسخ صحیح است. عبارت‌های )الف( و )ج( نادرست می‌باشند. توجه کنید که بافت عصبی انسان دو نوع سلول دارد: نورون‌ها16
و سلول‌های غیرعصبی. نورون‌ها وظیفه‌ی تولید پیام عصبی را برعهده دارند اما برخی از سلول‌های غیرعصبی )که نوروگلیا یا سلول

پشتیبان نام دارند( وظیفه‌ی ساختن غلاف لیپیدی را برعهده دارند که در پیرامون نورون‌ها می‌پیچد و ‌آن‌‌ها را عایق می‌کند.

گزینه ۳‏ پاسخ صحیح است.17

گزینه ۴‏ پاسخ صحیح است. گزینه‌ی درست: جسم یاخته‌ای عصب حسی در ریشه‌ی پشتی عصب نخاعی قرار دارد.1
سایر گزینه‌ها: جسم یاخته‌ای عصب حرکتی و یاخته‌ی رابط ، در بخش سفید نخاع قرار دارند. از نخاع ۱‏۳‏ جفت ریشه‌ی پشتی خارج

می‌شود.

گزینه ۱‏ پاسخ صحیح است. گیرنده‌ها براساس محرک به پنج دسته کلی طبقه‌بندی می‌شوند: گیرنده‌های مکانیکی، شیمیایی،2
دمایی، نوری و درد

در حواس پیکری گیرنده‌های شیمیایی طبقه‌بندی نمی‌شوند و شامل گیرنده‌های تماسی )مکانیکی( ، دمایی، وضعیت )مکانیکی( و
دردند در حالی‌که گیرنده حواس ویژه شامل: گیرنده‌های نوری، شیمیایی و مکانیکی هستند.

گزینه ۳‏ پاسخ صحیح است. در این انعکاس، به ازای تحریک هر نورون حسی، ۶‏ سیناپس تشکیل می‌شود که ۴‏ تای ‌آن از نوع3
تحریکی و یکی از ‌آن‌ها از نوع مهاری است. سیناپس دیگر، غیرفعال است یعنی نه مهاری است و نه تحریکی.

گزینه ۱‏ پاسخ صحیح است. فقط مورد ب صحیح است. نخاع تا مهره دوم کمر کشیده شده است. بعضی از انعکاسات توسط4
بصل‌النخاع کنترل می‌شوند. ۱‏۳‏ جفت عصب محیطی به نخاع متصل است.

گزینه ۱‏ پاسخ صحیح است. فقط مورد الف کاملاً صحیح است. ایجاد وابستگی در فرد، از ویژگی‌های اعتیاد است.5
بررسی سایر موارد:

ب( اعتیاد بر روی اجتماع هم مؤثر است.
ج( برای اعتیادهای رفتاری صادق نیست.

د( اعتیاد، بیماری برگشت‌پذیر است پس ممکن است مصرف ‌آن ماده یا انجام ‌آن رفتار دوباره تکرار شود.

گزینه ۴‏ پاسخ صحیح است.6

گزینه ۱‏ پاسخ صحیح است.7
گیرنده‌های بویایی و چشایی در درک مزهٔ غذا نقش دارند. گیرنده‌های چشایی، یاخته‌های تمایزیافتهٔ عصبی نیستند.

سایر گزینه‌ها با توجه به شکل کتاب درسی و متن ‌آن صحیح هستند.

گزینه ۱‏ پاسخ صحیح است.8
در دوربینی همانند نزدیک‌بینی، پرتوهای نوری به‌طور منظم به هم می‌رسند، اما به‌جای ‌آن‌که بر روی شبکیه متمرکز شوند، در

دوربینی در پشت شبکیه و در نزدیک‌بینی در جلوی شبکیه متمرکز می‌شوند.

گزینه ۴‏ پاسخ صحیح است. همهٔ گیرنده‌های مورد نظر می‌توانند به‌طور مستقیم و بدون نیاز به نورون‌ها یا یاخته‌های عصبی، پیام9
عصبی را مستقیماً به دستگاه عصبی مرکزی انتقال دهند.

گزینه ۳‏ پاسخ صحیح است.10
ساده‌ترین ساختار عصبی، شبکهٔ عصبی در هیدر است. این شبکه مجموعه‌ای از نورون‌های پراکنده در دیوارهٔ بدن هیدر است که با
هم ارتباط دارند. تحریک هر نقطه از بدن جانور در همهٔ سطح ‌آن منتشر می‌شود. هیدر فاقد تقسیم‌بندی دستگاه عصبی مرکزی و

محیطی است. فاقد گره عصبی و ساختارهای نردبان‌مانند است.

گزینه ۴‏ پاسخ صحیح است. الف( شبکیه )دارای لکه‌ی زرد( با مشیمیه )لایه‌ی رنگدانه‌دار پر از رگ خونی( در تماس است.11
ت ا ا ت د ه زلال ا ژگان ج )
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گزینهٔ درست: یاختهٔ پس‌همایه‌ای می‌تواند ماهیچه‌ای باشد. در فعالیت‌های شدید یاخته‌های ماهیچه‌ای مخطط می‌توانند تنفس

بی‌هوازی )تخمیر( انجام داده و انرژی به دست ‌آورند.
گزینهٔ نادرست: همایه می‌تواند بین پایانهٔ ‌آسهٔ پیش‌سیناپسی و جسم یاخته‌‌ای نورون پس‌سیناپسی برقرار شود. جسم یاخته‌ای در
همهٔ نورون‌ها، فاقد میلین‌اند. هدایت پیام عصبی در یاختهٔ پس‌سیناپسی، بستگی به نوع یاخته )ماهیچه‌ای و یا غده‌ای یا عصبی( و

نوع ناقل عصبی )فعال‌کننده یا مهارکننده( دارد. ناقل‌های باقی مانده می‌تواند توسط یاختهٔ پیش‌سیناپسی، درون‌بری شوند.

گزینه ۱‏ پاسخ صحیح است. بررسی گزینه‌ها:18
گزینهٔ ۱‏: پل مغزی زیر مغز میانی است.

گزینهٔ ۲‏: منظور این گزینه، تالاموس است.
گزینهٔ ۳‏: منظور این گزینه، بصل‌النخاع است.
گزینهٔ ۴‏: مغز میانی در زیر اپی‌فیز واقع است.

گزینه ۱‏ پاسخ صحیح است. الف( نوروگلیاها متنوع‌اند در بخش سفید برای تولید میلین و در بخش خاکستری به عنوان داربست یا19
تنظیم یون و یا برای دفاع حضور دارند.

ب( منطبق بر خط کتاب درسی
ج( منطبق بر خط کتاب درسی

د( مثلاً در بیماری  وقتی نوروگلیاها تخریب می‌شوند اختلال در ارسال پیام پدید می‌‌آید.

گزینه ۳‏ پاسخ صحیح است. دستگاه عصبی محیطی انسان شامل ۳‏۴‏ جفت )۶‏۸‏( عصب است. ۲‏۱‏ جفت مغزی و ۱‏۳‏ جفت )۲‏۶‏(20
عصب نخاعی می‌باشد.

گزینه ۳‏ پاسخ صحیح است. مراکز مغزی انسان شامل مخ، ساقه‌ی مغز، مخچه، تالاموس، هیپوتالاموس، لیمبیک و هیپوکامپ است.21
همه‌ی این مراکز از بافت عصبی تشکیل شده‌اند که حاوی دو نوع یاخته‌ی عصبی )نورون‌ها( و غیرعصبی )یاخته‌های پشتیبان(

می‌باشد. بررسی سایر گزینه‌‌ها:
گزینه‌ی ۱‏: مخچه که یکی از مراکز مغزی است، در پشت ساقه مغز قرار گرفته است.

گزینه‌ی ۲‏: برخی از مراکز مغزی مانند هیپوتالاموس، هیپوفیز و اپی‌فیز می‌توانند علاوه بر ناقل عصبی، هورمون‌ها را نیز تولید کنند.
دازد د نقاط ه ه ه ط ات اطلا دازش ه اند ت خ قش ا تن ۴ نه گز
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ب( جسم مژگانی با زلالیه در تماس است.
ج( عدسی به واسطهی تارهای ‌آویزی به جسم مژگانی )حلقه‌ای بین مشیمیه و عنبیه( متصل است و همگرا و انعطاف‌پذیر نیز است.

د( رشته‌های ‌آکسون که از محل نقطه‌ی کور به صورت عصب بینایی از چشم خارج می‌شوند دارای کیسه‌های حاوی ناقلهای
عصبی‌اند.

گزینه ۲‏ پاسخ صحیح است. گلوتامات نوعی ‌آمینواسید است، نه پروتئین.12
بررسی سایر گزینه‌ها:

۱‏( ‌آمینواسیدها دارای کربن، هیدروژن، اکسیژن و نیتروژن هستند.
۳‏ و ۴‏( گلوتامات با تحریک گیرنده‌های چشایی در نهایت باعث ایجاد یک مزه‌ی مطلوب می‌شود که با چهار مزه‌ی دیگر تفاوت دارد.

گزینه ۳‏ پاسخ صحیح است. پس از بسته شدن دریچه‌ی کانال‌های دریچه‌دار پتاسیمی در پایان پتانسیل عمل، پمپ‌های سدیم -13
پتاسیم با فعالیت بیشتر موجب می‌شوند که غلظت یون‌های سدیم و پتاسیم در دو سوی غشا دوباره به حالت ‌آرامش برگردد.

گزینه‌ی نادرست: یون‌های سدیم با انتقال فعال از یاخته خارج می‌شوند. پمپ‌های سدیم - پتاسیم فعال‌تر می‌شوند.

گزینه ۳‏ پاسخ صحیح است. بخش‌های خارجی حلزون گوش و مجاری نیم دایره، دارای پوشش استخوانی هستند که بخشی از14
استخوان‌های جمجمه می‌باشد. دقت کنید گیرنده‌های شنوایی در پی لرزش پرده‌ی صماخ تحریک می‌شوند اما گیرنده‌های تعادلی در

پی تغییر موقعیت سر تحریک می‌شوند. بررسی سایر گزینه‌ها:
گزینه‌ی »۱‏«: دقت کنید فقط در بخش دهلیزی، مژک‌های گیرنده‌های حسی توسط ماده‌ی ژلاتینی به‌طور کامل احاطه شده‌اند. در

بخش حلزونی، مژک‌های گیرنده‌های حسی در بخشی از خود با پوشش ژلاتینی در تماس هستند. هر دو بخش پیام عصبی خود را از
طریق ساقه‌ی مغز به دستگاه عصبی مرکزی وارد می‌کنند.

گزینه‌ی »۲‏«: در بخش حلزونی، گیرنده‌ها با دو لایه یاخته‌ی پوششی و در بخش دهلیزی، گیرنده‌ها با یک لایه بافت پوششی در
تماس هستند. در هر دو بخش بیشترین یاخته‌های سطح درونی، پوششی هستند و غشای پایه دارند.

گزینه‌ی »۴‏«: در هر دو بخش دهلیزی و حلزونی گوش، قسمت ژلاتینی با یاخته‌های بافت پوششی در تماس می‌باشد. در دو سوی
گیرنده‌های شنوایی و تعادلی زوائد رشته مانند )مژک و رشته‌های عصبی( مشاهده می‌شود.

گزینه ۲‏ پاسخ صحیح است.15
با توجه به شکل کتاب در ‌آستیگماتیسم پرتوهای نوری به طور نامنظم به هم می‌رسند:


