
گروه آزمایشى علوم تجربی
آزمون ماز | پایۀ یازدهم 

دفترچه پاسخ

پنجشنبه  ۱۰  اردیبهشت مـاه ۱۴۰۵

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

پاسخنامه سریع؛ برای بررسی فوری بعد از آزمون

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

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

مشاورۀ تستی؛ برای یادگیری انواع روش  های حل تست

استراتژی آزمون؛ برای یادگیری مدیریت زمان و مدیریت جلسۀ آزمون 
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ویژۀ دانش آموزان پایه یازدهم

نیم سال دوم ۳
۸



ویراستارانطراحانمسئول درسدرس

زیست شناسی

فیزیک

شیمی

ریاضی

ارسلان پهلوساي

حسین شفیع زاده 
سیدجواد نظري 

مهرداد کیوان

حمیدرضا زارع ـ ارسلان پهلوساي 
 محمدعلی حیدري  

محمد داودآبادي فراهانی

 
 

 سینا فرمانبر ـ معین فیاضی  
یاسین دانایی زاده 

 ماهان علیان مقدم  
محسن گنج خانلو

 امیرحسین شریفیان

علی ترابی ـ پرهام تیزپا ـ فرهنگ امیري  علی ترابی
طاها حق بین ـ محمد دارابی جم

حسین عبدوي نژاد
 حمیدرضا ولی پور ـ نوید ذکی
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 حمیدرضا بهیاد ـ فرشید مشعرپورحمیدرضا بهیادزمین شناسی
امیرعلی حسینی فرد 

 لیدا علی اکبري  
 امیرحسین امام دوست 

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

راستی! حتماً در نظرسنجی آزمون شرکت کنین و نظرات و پیشنهادات تون رو برامون بنویسین.
دکتر رسول خنجري 
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مدیر تولید آزمون: محدثه شیخعلی

 تیم اجرایی و تولید آزمون

محمدجواد سورچی 
 مروارید شاه حسینی  

نوید ذکی 
  علیرضا ملک حسینی

محمدمهدي معظمی 
 فرهنگ امیري ـ معید ایري 

 محمد دارابی جم 
 امیرعلی حسینی فرد

 
                                مروارید شاه حسینی                           مرضیه رستمی

مائده بادان فیروز       نازنین امیري        
 

 زهره جعفري                                

حسین عبدوي نژاد  
محمدجواد سورچی



تغذیه
آموزش استراتژی آزمون و مدیریت جلسه کنکور-  قسمت ٢٢
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براي یه دانش آموز کنکوري، تغذیه فقط یه چیز فرعی و حاشیه اي نیست؛ واقعاً بخش مهمی از برنامۀ مطالعه ست. مغز تو 
قراره ساعت ها تمرکز کنه، اطلاعات رو تحلیل کنه و مطالب رو نگه داره، پس اگر سوخت کافی و درست نرسه، حتی با 

بهترین برنامه ریزي هم بازدهی میاد پایین.
بیاد. سراغت  دیرتر  خستگی  و  بشه  بهتر  تمرکزت  بمونه،  ثابت  خونت  قند  می کنه  کمک  درست  تغذیۀ 

مغز فقط حدود دو درصد وزن بدنه، ولی تقریباً بیست درصد انرژي بدن رو مصرف می کنه. سوخت اصلیش هم گلوکزه؛ 
یعنی قند ساده. خوراکی هاي شیرین می تونن عملکرد ذهنی رو براي مدت کوتاهی بالا ببرن، اما تحقیقات نشون داده که 
حدود 25 گرم کربوهیدرات ساده (مثل یک عدد موز متوسط یا یک برش نان) می تونه مفید باشه؛ درحالی که مصرف 
زیادترش (مثلاً دو برابر) ممکنه برعکس باعث افت تمرکز و کندي فکر بشه. براي اینکه مغز درست کار کنه، بدنت نیاز به 
ویتامین ها، مواد معدنی، پروتئین، کربوهیدرات پیچیده، و چربی هاي سالم مثل امگا3 داره. میوه و سبزیجات تازه، غلات کامل، 

حبوبات، لبنیات کم چرب و آجیل هاي خام می تونن اینا رو برات تأمین کنن.
بگیر! جدی  رو  صبحونه 

خوردن صبحونه قبل از شروع مطالعه – یا حداکثر تا یک ونیم ساعت بعدش – واقعاً ضروریه. چون معمولاً قند خون اول صبح 
پایینه و اگر با همون وضعیت بري سر درس، مغزت خوب کار نمی کنه. یه صبحونۀ ساده مثل نون و پنیر و گردو، یا نیمرو 
و املت، خیلی بهتر از کیک و بیسکویته. کیک و بیسکویت فقط شکم رو پر می کنن اما ارزش غذایی کمی دارن و قندشون 

باعث نوسان انرژي و خواب آلودگی می شه.
توي دوران مطالعه هیچ وعده اي رو حذف نکن. به برنامۀ غذاییت میان وعده هاي سالم مثل میوه و آجیل اضافه کن. این کار 
از افت قند خون جلوگیري می کنه؛ چیزي که براي فکر کردن لازم داري. هله هوله هایی مثل چیپس و پفک در کوتاه مدت 

خوشحال کننده ن ولی هیچ فایده اي برات ندارن و حتی باعث کاهش انرژي، بی حوصلگی، عدم تمرکز و سردرد می شن. 
به جاش خرما، گردو، بادام، پسته (ترجیحاً خام) دم دستت باشه.

کم آبی بدن هم باعث سردرد و افت عملکرد ذهنی می شه، پس آب کافی بخور. نوشیدنی هاي کافئین دار مثل چاي و قهوه 
اگر در حد دو سه بار در روز باشن خوبه؛ بیشترش ممکنه باعث تپش قلب، اضطراب، مشکلات گوارشی و بی خوابی بشه. 

اگه حس می کنی بیشتر نوشیدنی لازم داري، دمنوش ها انتخاب خیلی بهتري هستن.
اگر زیاد احساس خستگی، بی حالی یا خواب آلودگی داري، ممکنه کمبود ویتامین D یا ویتامین هاي گروه B داشته باشی. 

با مشورت متخصص تغذیه، می تونی یک مکمل مناسب انتخاب کنی.
روز قبل کنکور غذاهاي جدید امتحان نکن. چیزهایی بخور که قبلاً خوردي و مطمئنی به معده ات می سازه. روز قبل آزمون 

جاي ریسک کردن نیست.
براي خواب بهتر، بهتره دو تا سه ساعت قبل از خواب غذاهاي پرکربوهیدرات مثل برنج، نان و شیرینی نخوري. هرچی قند خونت 

قبل خواب پایدارتر و پایین تر باشه، راحت تر می خوابی و صبح سرحال تر هستی.
خلاصه اینکه 

ن ثابت،  تغذیۀ درست برای یه دانش آموز کنکوری مثل سوخت تمیز برای موتور مغزه؛ مغز برای تمرکز و یادگیری به قند خو

و  چیپس  مثل  بی ارزش  دنی های  خور وعده ها،  حذف  داره.  نیاز  سالم  چربی های  و  وتئین  پر ویتامین ها، 

و  کافی  آب  سالم،  میان وعده های  کامل،  صبحونۀ  می شن.  تمرکز  و  ی  انرژ افت  باعث  قند  زیاد  مصرف  یا  نوشابه، 

ی و عملکرد ذهنی تا روز کنکورن. خواب منظم، کلید حفظ انرژ
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مون ها مون هاراهنمای پاسخنامه آز راهنمای پاسخنامه آز

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

دشوار (چالش رشد).

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

هشتگ سوال:
شماره درس + شماره پایه

دسته بندی راحت تر سؤالات

شماره صفحه: 
منبع اصلی رو راحت پیدا کنید.

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

زمان بر (بیشتر از ٢ دقیقه).

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

         پاسخ نامه فقط جواب نیست؛ یک کارگاه آموزشی کامله.

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

    موفقیت فقط برای کساییه که با برنامه و انگیزه حرکت می کنن. شما همون آدمید. 
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 های عزیز سلام!مازی  
از   یشتر یو مقدار ب  میکنی رو مرور م  یاز مباحث آزمون قبل  یبخش کم  هیتر هست.  سبک   ،یآزمون نسبت به آزمون قبل  نیکه ا   میبگ  میتونیم  یطور کلبه 

و چه در    یانی پا  تاما حواستون باشه که چه در امتحانا ؛  یاهیبه سمت مباحث گ  رهیم   شتریکم داره توجهمون بکلاً کم  گهی . دمیخونیرو هم م  یاهی مباحث گ
مطالعه   یخوبرو به  یاهیمباحث گ  نکهیتا امتحانات، در کنار ا   موندهیفرصت باق  ن یدر ا   نیکن  یدارن. لذا، سع  یشتر یب  ت یو انسان اهم   یکنکور، مباحث جانور 

)از جمله مباحث    نی اونا وقت بذار  یرا ب  نیکه در طول سال کمتر تونست  یخصوص مباحثبه   ن؛یهم داشته باش  یبر مباحث انسان و جانور   یمرور   ن،یکنیم
 آزمون. یسراغ بررس میبدون اتلاف وقت بر گهیدوم(. د سالمین

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

 ؟ پایۀ دهم و یازدهم، در رابطه با تکثیر رویشی در گیاهان کدام مورد به درستی بیان شده است  یکتاب درس طبق    -1

 .شود یاز خاک استفاده نم  اه،ی گ یاهیتغذ یازهاین ۀند دهتشخیص ۀزدن با آب همانند دستگاه ساد در روش قلمه( 1
 کمتر است.  ی جنس دمثلی نسبت به تول دیجد اه یگ ریدرخت آلبالو، سرعت تکث  ۀ شی زدن ر در روش جوانه( 2
 .شود یم  جاد یدار ابرگ  ۀو ساق  شهیاز خاک، ر زدهرونیاز محل گره ب دن یدر روش خوابان( 3
 انتخاب شوند.  یاه یگ ۀگون  کی از  د یبا وندک یو پ  ه یپا اه یگ وندزدن یدر روش پ( 4

 یاهیگ ـ  1108ـ  ترکیبی ـ   متوسط 1گزینۀ پاسخ:  

 . شوداز خاک استفاده نمی ،ای گیاهزدن با آب و دستگاه تشخیصی نیازهای تغذیهقلمهدر  ۱

 کمتر است.  های رویشی(غیرجنسی )با استفاده از بخشسرعت تولیدمثل جنسی از  ۲

 شود.دار ایجاد میریشه و ساقۀ برگ  ،شده توسط خاک های پوشیدهاز گره ۳

 های گیاهی مختلفی باشند. در روش پیوند زدن ممکن است که پایه و پیوندک از گونه ۴

را آن   اهان، ی گ   ی ا ه ی تغذ   ی ازها ی ن   ص ی تشخ   ی برا   شناسان ست ی ز    در   ها 
  ها، محلول   ن ی ( ا توجه کنید شکل  به  )   دهند ی م   رشد   ی مغذ   ی ها محلول 

  ی برا   وه ی ش   ن ی . از ا دارند   ن ی مع   به مقدار   محلول   ی عناصر مغذ آب و  

. )فصل  شود ی استفاده م   ز ی ن   اهان ی اثرات عناصر بر رشد و نمو گ   ص ی تشخ 
زدن با آب  در روش قلمه طور که در شکل مشخص است، دهم( همان  6
 . شود ی دستگاه از خاک استفاده نم این    و 

 ها: بررسی سایر گزینه 
صبر   ایآ.  دی رکنیآن را تکث   دی خواهیو م  دی درخت انگور دار ک ی   ایگل سرخ   ۀبوت  ک ی مانند    یاه یگ  د یفرض کن»  یکتاب درس از این عبارت   

غیرجنسی  سرعت تکثیر  گیریم که  « نتیجه مید؟ی بریبه کار م   یگریروش د   ا ی  د، ی کار یها را م آن  یهاکنند و دانه  د یتا دانه تول  د یکنیم
 است.  از تکثیر جنسی بیشتر (رویشی های )تولیدمثل با استفاده از بخش

 سهم در 
 کنکور

بندیبودجه  
این آزمون   ( 136تا  119های دانگان )صفحهتولیدمثل نهان :2شناسی زیست 

 شود. از این مبحث در کنکور مطرح می ستت 1 میانگین هر ساله طوربه 
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دار  برگ   ۀو ساق   شه یاز محل گره، ر  ی مدت . بعد از  پوشانندی با خاک مگره است،    ی شاخه را که دارا  ا ی از ساقه    ی بخش   دن یدر روش خوابان 

 .شود یم  جاد یا ی دیجد یۀمادر، پا  اهیشود که با جدا کردن از گیم  جاد یا

که    ی گر ی د   اه ی گ   ۀ تن   ی رو   ، وندک ی شاخه به نام پ   ا ی   جوانه مانند    اه ی گ   ک ی از    ی ا قطعه روش    ن ی است. در ا   ی ش ی رو   ر ی تکث   ی ها از روش   ی ک ی زدن  وند ی پ  

های مختلفی داشته باشند البته  شوند تا ویژگی گرفته می   های مختلفی از گونه   معمولا . گیاه پایه و پیوندک  شود ی زده م   وند ی پ   ند، ی گو ی م   ه ی به آن پا 

 بین این گیاهان وجود داشته باشد.   هایی سازگاری و باید    توان به گیاهی دیگر پیوند زد هر گیاهی را نمی توجه داشته باشید که  

 ؟ بیان شده است  نادرستیدر رابطه با ساختار گل در گیاه آلبالو کدام مورد به    -2

 به تخمدان دارد. ده یو تخمک چسب ی ابرچهچهارم تک  ۀ حلق  (1
 فتوسنتز دارند.  ییها تواناحلقه ریدوم آن، سا  ۀحلق  جزبه (2
 و گود قرار دارد.  عیوس ی نهنج یچهارم آن رو  ۀ حلق  (3
 تر از حلقۀ اول است.حلقۀ دوم آن بزرگ (4

 یاهیگـ  1108ـ  شکلنکاتـ   متوسط 2گزینۀ پاسخ:  

 ای است. برچه مادگی گیاه آلبالو تک ۱

 . هستندحلقۀ دوم و سوم آلبالو فاقد توانایی فتوسنتز  ۲

 مادگی آلبالو روی نهنج گود و وسیع قرار گرفته است.  ۳

 تری از کاسبرگ دارند. های آلبالو اندازۀ بزرگگلبرگ ۴

است،  همان مشخص  شکل  در  که  آلبالو    مادگیو    کاسبرگ طور  گیاه 

های  و گلبرگ   )پرچم(   دارد اما بخش نر   توانایی فتوسنتزسبزرنگ است و  

 .فتوسنتزندفاقد توانایی غیرسبز 

 ها: بررسی سایر گزینه 
است،  همان  مشخص  شکل  در  که  آلبالو    اهی گ  یمادگطور 

 است.  چسبیده  تخمدانآن به دیوارۀ    تخمکو    است  یابرچهتک

 است. نهنج گیاه آلبالو وسیع و گود طور که در شکل مشخص است،همان 

 های آن دارند.از کاسبرگ  تریاندازۀ بزرگهای آلبالو گلبرگ  طور که در شکل مشخص است،همان 

 کاسبرگ  گلبرگ  پرچم  مادگی  نوع گل 

 کامل 
 دوجنسی 

 جنسی وجود ندارد. های کامل دوجنسی هستند و گل کامل تک همۀ گل  جنسی تک 

 ناکامل 

 کدام را ندارد. هیچ ـ ۱ دوجنسی 
 ـ فقط گلبرگ یا فقط کاسبرگ دارد.  ۲

در گل ناکامل تک جنسی ممکن است  ـ 3
 هر دو را داشته باشد. 

 فقط مادگی یا فقط پرچم دارد.  جنسی تک 

 ق
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 ؟است  نادرستگیاهان کدوی نر و ماده    درخصوص   کدام مورد  -3

 و برآمده دارند.  عیوس  ،نهنج سبز ، هاآن ی هردو( 1
 زردرنگ دارند.  یوستۀپهمبههای گلبرگ  ، ها( هردوی آن2
 . شود یم ده ینر و ماده د  یجنس  یهااختهی ، هااز آن یک یفقط در ( 3
 .شود دیده می یجنس  ۀحلق  ینهنج اجزا ی و بالا ر ی در ز ، هااز آن یک یفقط در  (4

 یاهیگـ  1108ـ  شکلنکاتـ   متوسط 1گزینۀ پاسخ:  

 گیاه کدو نهنج سبز وسیع و گود دارد. ۱

 است.  یوستهپهمبههای گیاه کدو زرد و گلبرگ ۲

 شوند. های جنسی فقط در مادگی دیده مییاخته ۳

 نهنج قرار دارند.  یبر رودر گیاه کدوی نر تمام اجزای حلقۀ جنسی  ۴

)فلش نارنجی(    نهنج گیاه کدو سبزرنگطور که در شکل مشخص است،  همان

 دارد و برآمده نیست. گود و وسیعاست، حالت 

 ها: بررسی سایر گزینه 

های  گلبرگ ، گیاه کدوی نر همانند ماده  طور که در شکل مشخص استهمان 
 دارد. وستهیپهمبهزرد و 

یاخته  باشید که محل تشکیل  داشته    ماده و چه    نرهای جنسی چه  دقت 

است، بنابراین در گیاه کدوی نر امکان مشاهدۀ    داخل مادگی گیاههمگی  

 وجود ندارد.های جنسی یاخته

  بره و خامه  لو کلا  زیر نهنج تخمدان در    ، اما در گیاه کدوی ماده  قرار دارند   نهنج   یبر رو  یجنس   ۀحلق   ینر تمام اجزا  یکدو  اه ی گدر   

 قرار دارند.  روی نهنج

 

 ؟ طور حتم درست استبهمطابق با اطلاعات کتاب درسی، کدام مورد    -4

 کند. ( اتصال دانۀ گرده به کلاله، تشکیل لولۀ گرده را القا می1
 کلاله قابل مشاهده است.  ی کیدر نزد فقط  ،افتهی رشد ی شی رو  ۀ اختی  ۀهست( 2
 ماده لازم است.  نر به( وجود رطوبت در سطح گیاهانی مانند خزه برای رسیدن یاختۀ جنسی 3
 . رسانندیزا متخم ۀاختیبه را خود  ،یحرکت  ۀ لیوسنوعی گرده با  ۀدر لول شدهلیتشک  ی جنس ی هااخته( ی4

 یاه یگـ  1108ـ   مفهومی ـ  متوسط 3گزینۀ پاسخ:  

 سازد.در صورتی که کلاله دانۀ گرده را بپذیرد یاختۀ رویشی لولۀ گرده را می ۱

 قابل مشاهده است.  تخمک یکیدر نزد افتهی رشد یشیرو ۀاختی ۀهست ۲

 شود. در گیاهانی مثل خزه لولۀ گرده تشکیل نمی ۳

 . اندیحرکتدانگان فاقد وسیلۀ های جنسی نهانیاخته ۴
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  ۀ ل یوس در جانوران   نر  ی جنس   ۀاختی، همانند خزه مانند    یاهانی نر در گ  یجنس   ۀ اختی 
  شنا کند را پوشانده،    اهی که سطح گ  ی رطوبت  ای آب    یهاتواند در قطرهیم دارد و    ی حرکت

  ۀمثل خزه لول  ی اهانیگ در  با توجه به اینکه    .برساند  ماده   یجنس   ۀاختیو خود را به  
نر    یجنس   ۀ اختی   دنیرس  یبرا  اهان یوجود رطوبت در سطح گ  شودی نم   لیگرده تشک

 ماده لازم است. به یاختۀ جنسی 

 ها: بررسی سایر گزینه 

اگر  دقت داشته باشید که    شود.یم   لیگرده تشک  ۀکند و از رشد آن لولیرشد م  یش یرو ۀ  اختی  ،ردیکه کلاله گرده را بپذ  ی در صورت 
 ، این مورد نادرست است.سؤالطور حتم« در با توجه به قید »به .شود لولۀ گرده تشکیل نمی کلاله گرده را نپذیرد

 از کلاله قرار گرفته باشد.  رتواند در محلی بسیار دومی  رویشی هستۀ یاختۀ طور که در شکل مشخص است، همان 

  ۀبه نام لول  یساختار  نر  ی جنس   ۀاختیانتقال    یبرا  اهانیگ   نیدر ا  ن،یبنابرا؛  ندارد   ی حرکت  ۀلیوس  دارگل  اهانینر در گ  یجنس  تۀاخی 

 شود.یم ل یگرده تشک

 

 ؟آلبالو، درست استمسیر تولیدمثل جنسی در گیاه   درخصوص   کدام مورد  -5

 دارد.  را  شرکت در لقاح یینابرابر، توانا توپلاسم یس  م یحاصل از تقس  ۀ اختیهر ( 1
 . دهدیانجام م را نابرابر توپلاسم ی س می ، تقس2حاصل از کاستمان  ۀ اختیهر ( 2
 شود.لاد فاقد توانایی تقسیم، در حلقۀ چهارم گل ساخته می( هر یاختۀ تک 3
 های دولاد احاطه شده است. لاد حاضر در تخمک با یاخته( هر یاختۀ تک 4

 یاه یگـ  1108ـ   مفهومی ـ  متوسط 4گزینۀ پاسخ:  

 تعبیر  
 روند هایی که از بین می+ یاختهزا مانده، تخمیاختۀ رویشی، زایشی، باقی = نابرابر توپلاسمیس میحاصل از تقس ۀاختی •
 روند هایی که از بین می+ یاخته  ماندهیاختۀ باقییاختۀ گرده نارس و  چهار = 2 حاصل از کاستمان ۀاختی •
 ... زا وتخم، یاختۀ رویشی  = میتقس ییلاد فاقد تواناتک ۀاختی •
 روندهایی که از بین میمانده و یاخته+ یاختۀ باقی ماندههای حاصل از تقسیم یاختۀ باقیهای جنسی نر و یاختهیاخته  =  تخمک  حاضر درلاد  تک  ۀاختی •

 ند. نکیاختۀ رویشی و زایشی در لقاح شرکت نمی ۱

 . شوند روند، تقسیم نمیای که از بین میسه یاخته ۲

 شود. یاختۀ رویشی در حلقۀ سوم گل ایجاد می ۳

 . اندشده احاطههای حاضر در تخمک توسط پوشش دولاد تخمک  همۀ یاخته ۴

های  یاخته  .اندشده  احاطه  پوشش تخمک حاضر در تخمک توسط    یهااختهی  ۀهم 

 هستند. دولد مادر های پیکری گیاه این پوشش مانند سایر یاخته

   ها: بررسی سایر گزینه 

م  زا  تخم  ۀاختیفقط    ،زاتخم  مانده،یباق   ،یشی زا  ، یشی رو   ی هااختهی   انیاز 
 .دارند را شرکت در لقاح  یی توانا

 . شوندنمی  تقسیم روند، ای که از بین میسه یاخته 
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 شود. تشکیل می حلقۀ سوم گلزا در یاختۀ رویشی برخلاف تخم 

 ؟، درست استهکدام مورد در رابطه با ساختار بساک و دانۀ گرد   -6

 گرده است. ۀسیدو ک ی هر بساک حاو ( 1
 . استمنفذدار  ی خارج  ۀوارید دارای   ، ۀ رسیدهگرد  ۀهر دان( 2
 .شود یآن آغاز م  یمرکز یهاگرده از بخش ۀ سیک یی شکوفا( 3
 ( هر دانۀ گرده دارای تزئیناتی مانند خار در دیوارۀ خارجی خود است.4

 یاهیگـ  1108ـ  شکلنکاتـ   متوسط 2گزینۀ پاسخ:  

 دارای چهار کیسۀ گرده است.  معمولاً بساک  ۱

 منفذدار است.  ۀ رسیدهدیوارۀ خارجی دانۀ گرد ۲

 . شودیآن آغاز م ایحاشیه  یهاگرده از بخش ۀسیک یی شکوفا ۳

 باشد.  یتزئیناتدارای تواند صاف یا می ۀ رسیدهگرد ۀدان یخارج  ۀوارید ۴

)نادرستی    .باشد  یناتیتزئ   یدارا  ا یدار و ممکن است صاف  منفذگرده    یهادانه  ی خارج   ۀوارید .  شوندیها رها مبساک، گرده  ۀواریبا شکافتن د 

 (4مورد 

 ای و مهمنکات مقایسه

دانۀ گردۀ  
 نارس 

اش را از  های خواهری تواند کروماتید کیسۀ گرده است / توانایی تقسیم میتوز دارد؛ یعنی می های موجود در  هاپلوئید است )البته نه همواره!( / حاصل میوز یاخته 
/    یاختۀ زایشی( ای را ایجاد کند که توانایی تقسیم داشته باشد ) تواند یاخته های رویشی و زایشی است / می یاخته   یجادکنندۀ هم جدا کند / قابلیت لقاح ندارد / ا 

)البته نه همواره!( احاطه شده است /    n2هایی  گیرد / توسط یاخته یاختۀ مولد گامت نر است / تولید و تقسیم شدن آن درون کیسۀ گرده صورت می   یجادکنندۀ ا 
اند که ابتدا  نوع   4نوع و حداکثر    2کیسۀ گرده، حداقل    n2های گردۀ نارس حاصل از یک یاختۀ  شود / دانه باشد / از بساک خارج نمی دیوارۀ فاقد تزئینات می   دارای 

 کند / میتوزی با تقسیم سیتوپلاسم نابرابر دارد. ها تغییر می اند / برای ایجاد دانۀ گردۀ رسیده، دیوارۀ آن به هم چسبیده 

دانۀ گردۀ  
 رسیده 

دارد که دیوارۀ خارجی منفذدار بوده و ممکن است  ای نابرابر است / حاصل میتوز دانۀ گردۀ نارس است / دو دیواره دارای دو یاختۀ هاپلوئید با اندازه
 تزئیناتی داشته و یا صاف باشد / قابلیت لقاح ندارد / توانایی خروج از بساک دارد. 

یاختۀ 
 رویشی 

لولۀ گرده است / توسط دو دیواره احاطه شده است / وارد خامه شده و   یجادکنندۀا توانایی رشد دارد )با افزایش ابعاد، نه با میتوز!( / 
افتد  تری دارد / رشد آن نسبت به تقسیمِ یاختۀ زایشی، زودتر اتفاق می کند / نسبت به یاختۀ زایشی، اندازۀ بزرگ در طول آن رشد می

 هایی با قدرت لقاح را ندارد. شود / قدرت لقاح و ایجاد یاختهرویانی می کیسۀ   ها واردهستۀ آن قبل از اسپرم /

یاختۀ 
 زایشی 

هایی  شود / قدرت لقاح ندارد اما تولیدکنندۀ یاختهها میهای خواهری، سبب ایجاد اسپرمتوانایی میتوز دارد / با جدا کردن کروماتید
 شود. با قدرت لقاح است / درون لولۀ گرده تقسیم می

یاختۀ 
 ایجادکنندۀ 

کیسۀ  
 رویانی

های بافت خورش است /  مانده از میوز یکی از یاختهترین یاختۀ بافت خورش است / تنها یاختۀ باقیهاپلوئید است )البته نه همواره!( / حاصل میوز بزرگ 
ها بدون تقسیم میتوز که یکی از آن  7نسل و  3شود / قدرت لقاح ندارد / توانایی میتوز داشته و در پی ها ایجاد میدر هر تخمک، فقط یکی از این یاخته

گیرد و توسط  کند / تولید و تقسیم آن درون تخمک صورت میرویانی ایجاد میای را به نام کیسۀ  هسته 8ای و یاخته  7سیتوپلاسم است، ساختاری 
 ( البته نه همواره! )احاطه شده است،  n2هایی یاخته

کیسۀ  
 رویانی

ای مجاور  هستهیاختۀ تک  3های آن به این صورت است: ( / آرایش یاختهn2هستند )البته در گیاهان  n2های بافت خورش که احاطه شده توسط یاخته
 ای در مرکز کیسۀ رویانی. ای دیگر در سمت مقابل منفذ و یاختۀ دوهسته هسته یاختۀ تک  3منفذ، 

 زا تخم
ای موجود در کیسۀ رویانی است / هستهتک  ترین یاختۀمیتوز است / بزرگ هاپلوئید است )البته نه همواره!( / حاصل تقسیم 

ای با  یاخته   یجادکنندۀاشود / توانایی تقسیم ندارد اما با لقاح، توانایی لقاح دارد / از لقاح آن با اسپرم، یاختۀ تخم اصلی ایجاد می
 توانایی تقسیم و تقسیم سیتوپلاسم نابرابر است. 

یاخته 
 ای دوهسته

ترین یاختۀ موجود در کیسۀ رویانی است / ( / حاصل تقسیم میتوز است / بزرگn2دو هستۀ هاپلوئید دارد )البته در گیاهان 
 شود. توانایی لقاح دارد / از لقاح آن با اسپرم، یاختۀ تخم ضمیمه ایجاد می
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 ها: بررسی سایر گزینه 

کیسۀ    4یعنی    جفت کیسۀ گرده  دوبساک دارای    طور که در شکل مشخص است،همان 

 گرده است. 

آن آغاز    طرف کناری  دو طور که در شکل مشخص است، شکوفایی کیسۀ گرده از  همان 

 است. بخش مرکزیشود بخشی که شکوفا می آخرینشود و می

 ؟است  نادرستساختار برچه در گیاهان، کدام عبارت    درخصوص   ، یکتاب درس طبق    -7

 . شده استها تقسیم طور کامل توسط برچهال فضای تخمدان بهق در پرت (1
 دارند.   وارهیتخمک متصل به د  یادی ها تعداد زدر فلفل دلمه برچه (2
 . شوندیم  لیتشک  یها در سال دوم زندگبرچه ار یدر خ (3
 شود.ای دیده میبرچهدر آلبالو تخمدان تک  (4

 یاهیگـ  1108ـ  شکلنکاتـ   متوسط 3گزینۀ پاسخ:  

 . شده است میها تقسطور کامل توسط برچه به ال قپرت تخمدان یفضا ۱

 شود. در هر برچۀ فلفل دلمه تعداد زیادی تخمک دیده می ۲

 است.  سالهیکخیار گیاهی  ۳

 ای دارد. برچه آلبالو تخمدان تک ۴

مثل  )و تولیدمثل زایشی    رشد   سال   کی کمتر از  یک سال یا  است یعنی در مدت    سالهکیخیار از گیاهان  

 . کندمیانجام   (تشکیل تخمدان و برچه 

 
 

 

 

 ها: ایر گزینه س بررسی  

در فلفل    اما   ؛است  شده  یبند میتقس ها  توسط برچه  لطور کامبهال  ق طور که در شکل مشخص است، دیوارۀ تخمدان در پرتهمان  و   

 قابل مشاهده است.   تعداد زیادی تخمکانجام شده است و در هر برچه نیز  صورت ناقصبهبندی دلمه اما این تقسیم

 است. ایتک برچهاست، تخمدان گیاه آلبالو  کتاب درسی (الف ـ 5)  طور که در شکل مشخص همان 

 ؟است نامناسبها، کدام مورد برای تکمیل عبارت زیر  افشانها و گردهدرخصوص گل  -8

 .«   ..................... شده توسط  افشانیهای گرده»گل

 خفاش، سفیدرنگ و دارای بوهای قوی هستند  (1
 دارند   اهیدر هر گ یباد نسبت به جانوران، تعداد کمتر (2
 هستند  رهیو ش یقو یدرخشان، بوها  یهاباد، کوچک و فاقد رنگ  (3
 شوند یم ده یدارند که فقط در نور فرابنفش د  یعسل، علائم   یزنبورها (4
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 یاه یگـ  1108ـ  حفظی ـ  متوسط 2گزینۀ پاسخ:  

 کند. می یافشانگردهرا  یقو یبوها یو دارا  درنگ یسفهای گل  خفاش ۱

 افشانی شده توسط باد بیشتر است. گردههای گیاهان  تعداد گل ۲

 کند. افشانی میرا گرده رهیو ش یقو یدرخشان، بوها ی هاکوچک و فاقد رنگ یهاگل ،باد ۳

 . شوددیده میدر نور فرابنفش  علائمی دارند که فقط ،شده توسط زنبور عسل افشانیهای گردهگل ۴

دهد    افزایش افشانی را  باشد تا شانس گرده  شتریبباید    باد شده توسط    ی افشانگرده  اهان یگ  ی هاتعداد گل 

های کمتر نیز  دارد برای همین تعداد گل  دقت بیشتریافشانی توسط جانوران نسبت به باد  در واقع گرده

 افشانی موفقی را همراه داشته باشد.تواند گردهمی

 ها: بررسی سایر گزینه 

باشند    بوهای قوی و رنگ سفیدها باید دارای  افشانی شده توسط آنهای گردهبنابراین گل  ؛ کنندمی  افشانی ها در شب گردهخفاش 

 ها در تاریکی شب تشخیص داده شوند. تا توسط خفاش

 ، درخشان یهارنگ   فاقد کنند و  یم   دیتول  کوچک  یهاگل  یفراوان  تعداد اهانیگ  ن یاست. ا  وابسته به باد  اهانیگ  ی بعض  یافشانگرده  

 .اندرهیشو  ی قو یبوها

دارند که فقط    ی ها علائمگل  ن یا نیداشته باشد؛ همچن  یها قند فراوانشهد آنکنند که  یم   ی افشانرا گرده  یی هاگل  عسل  یزنبورها 

 . کنندیم تیشهد گل هدا ی شوند و زنبور را به سویم  دهید   نور فرابنفشدر 

 ؟است  نادرستجنسی ماده، کدام مورد  در رابطه با فرایند تقسیم تخم در نوعی گیاه دولپۀ تک  -9

 گرفته است. منشأتر حاصل از تخم دهندۀ رویان و گیاه مادر، از یاختۀ بزرگبخش ارتباط (1
 . رندیگیم  منشأتر حاصل از تخم کوچک  ۀاختی از  یانیرو  ۀ و ساق  ۀ رویانیشیر ، لپه (2
 . دهدیمانجام برابر  نا توپلاسم ی س مات ی تر حاصل از تخم، تقسبزرگ ۀ اختی (3
 است. کسان ی ان یروهای لپهدانه و   ۀ پوست ی ژن  ی محتوا  (4

 یاهیگـ  1108ـ  شکلنکاتـ   متوسط 4گزینۀ پاسخ:  

 کند. یم جادیمادر را ا اهی و گ انی رو نیکه ارتباط ب دیآیبه وجود م یبزرگ، بخشۀ اختی میاز تقس ۱

 . سازدرا می یانیرو ۀو ساق شهیر ،لپه  ،ترکوچک ۀاختی ۲

 . دهدینابرابر م توپلاسمی س ماتیتر تقسبزرگ ۀاختی ۳

 است.   متفاوت انیرو  یهادانه و لپه ۀپوست یژن یمحتوا  ۴

بنابراین محتوای ژنتیکی آن با محتوای ژنی گیاه مادر یکسان است و با محتوای ژنتیکی    ؛ پوستۀ دانه حاصل از تغییر پوستۀ تخمک است

 گرفته است، متفاوت است. پدرهایش را از گیاه ژن بخشی ازرویان که 
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 ها: بررسی سایر گزینه 

 جادیرا ا  مادر   اهیو گ  انیرو  نی ارتباط بکه    د یآیبه وجود م  ی ، بخشبزرگ  ۀ اختی   می از تقس 

 . کندیم

در دو    زین  ی انیرو  ۀشیر  و ساقه.  اندانی رو از    یها بخشاست. لپه  انیرومنشأ    کوچکۀ  اختی 
 شوند.یم ل یتشک انیرو یانتها

 . دهدیم نابرابر توپلاسمیس ماتیتقس  تربزرگ ۀ اختی طور که در شکل مشخص است،همان 

 

 ؟ است  نادرست، کدام مورد  رو روبهدر رابطه با شکل    -10

 شده از دانه است. خارج   یش یاندام رو نی، اول 4بخش  (1
 مادر دارد. اهی گ یهااختهیبا  یکسانی ی کی ژنت  ی، محتوا 3بخش  (2
 .کندیفتوسنتز م یدار به مدت کوتاهگل اهانی از گ ی اری، در بس 2بخش  (3
 دارد.   بر عهدهدانه گیاه به رویان را ، وظیفۀ انتقال موادغذایی از درون1بخش  (4

 

 یاهیگـ  1108ـ  شکلنکاتـ   متوسط 4گزینۀ پاسخ:  

 سؤال  گذاری شکلنام 
 ریشۀ رویانی هستند.  ـ 4پوستۀ دانه و  ـ 3لپه،  ـ 2دانه، درون ـ 1ترتیب: به 4تا  1های بخش

 شده از دانه است. خارج  یشیاندام رو نیاولریشه  ۱

 شود. پوستۀ دانه از تمایز پوستۀ تخمک ایجاد می ۲

 لپه در بسیاری از گیاهان به مدت کوتاهی فتوسنتز دارد.  ۳

 دارد.  بر عهدهرا  انیبه رو اهیدانه گاز درون  ییانتقال موادغذا  ۀفیوظلپه  ۴

 در حال رشد است.  ان یدانه به رو از درون یی مواد غذا انتقالو نقش لپه،  دانه در ذرت است   ۀریدانه، ذخدرون

 ها: بررسی سایر گزینه 

 رویانی است. ریشۀ خارج شده از دانه،  اولین اندام رویشی  

 دارد.  مادر اهیگ یهااختهیبا  ی کسانی  ی کیژنت یمحتوا بنابراین  ؛شود یم جادیتخمک ا ۀپوست ز یدانه از تماپوستۀ  

 کنند. یفتوسنتز م یو به مدت کوتاه  ندیآیم   رونیاز خاک ب  دارگل   اهانیاز گ  یاریبس در  رای ز  ند؛یگویم  زین  یان یرو   یهاگ ها بربه لپه 

 2n  یاهانگتقسیم نامساوی سیتوپلاسم در  

 تر یاختۀ کوچک  تر بزرگ یاختۀ  نوع تقسیم  فرایند 

 ( nیک یاختۀ زایشی )  ( n)یک یاختۀ رویشی  میتوز  تبدیل گردۀ نارس به گردۀ رسیده 

 ( nروند )ای که از بین می سه یاخته  ( n)یک یاختۀ سازندۀ کیسۀ رویانی  میوز  تقسیم بافت خورش 

 ( n)های کیسۀ رویانی سایر یاخته  ( n)زا ( < یاختۀ تخم n+n) یادو هسته یاختۀ  میتوز  تقسیمات سازندۀ کیسۀ رویانی

 ( n2دهندۀ رویان )یاختۀ تشکیل  ( n2دهندۀ رویان به گیاه مادر )یاختۀ سازندۀ بخش اتصال  میتوز  اولین تقسیم یاختۀ تخم اصلی 
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 کنند / مثل ذرت هایی که آندوسپرم را حفظ میدانه
 

 ( نقش ذخیرۀ غذایی را بر 2nاه والد یگ ( )در3nآندوسپرم )
( در مجاورت آندوسپرم بوده و انتقال مواد  2nترین بخش دانه است؛ با منشأ تخم ضمیمه. لپه )بزرگعهده دارد و 

 با منشأ یاختۀ تخم.   دهد؛غذایی از آندوسپرم به رویان را انجام می
 ( شامل ریشۀ رویانی، ساقۀ رویانی و یک لپه است با منشأ یاختۀ تخم.2nرویان )

 رود / مثل لوبیا تحلیل می ها  هایی که آندوسپرم آندانه
 
 

 شود و در دانۀ بالغ بقایای آن وجود دارد؛ با منشأ تخم ضمیمه. ها می( مواد غذایی آن جذب لپه2nگیاه والد  ( )در3nآندوسپرم )
 دهند؛ با منشأ یاختۀ تخم. ای دانه را تشکیل می اند و بخش ذخیره ترین بخش دانه شده( بزرگ 2nها )لپه

 های رویانی( است؛ با منشأ یاختۀ تخم. شامل ریشۀ رویانی، ساقۀ رویانی و دولپه )برگ( 2nرویان )

 ؟درخصوص ساختار میوه و دانه، کدام مورد درست است  -11

 شوند. های کاذب از رشد و نمو نهنج ایجاد میهمۀ میوه  (1
 اند.های بدون دانه، بدون انجام لقاح ایجاد شدهفقط بعضی از میوه  (2
 هستند.  ازمند ین مناسب ی و دما ژنیبه آب، اکس  شیرو یها برااز دانه یبعض فقط  (3
 .مانندیسالم م جانوران یگوارش یهارهیدر برابر ش ،داشتن پوشش سخت و محکم  لیها به دل دانه  ۀهم (4

 یاه یگـ  1108ـ  حفظی ـ  آسان 2گزینۀ پاسخ:  

 اند. ایجاد شده )مثل نهنج نه فقط نهنج( تخمدانهایی غیر از های کاذب از بخشمیوه ۱

 اند. های بدون دانه بدون لقاح ایجاد شدهاز میوه بعضی ۲

 هستند. ازمندین  یکاف یو دما ژنیبه آب، اکس شیرو یبرا ها همۀ دانه ۳

 ماند. سالم می جانورانها در برابر شیرۀ گوارشی  پوستۀ بعضی دانه ۴

  ی هانخواهد شد. پرتقال  لیتشک   زین  یانشود، دانه  انجام  اگر لقاح   نیشود؛ بنابرایم  جادی، دانه از رشد و نمو تخمک ازا و زامهلقاح تخمبعد از  

  ینارس  یها، دانهبرود  نیاز بمراحل رشد و نمو    لیقبل از تکم   انیشوند. حال اگر لقاح انجام شود، اما رویم   جاد یروش ا  نیبدون دانه به ا

بدون    یهاوه یم  از   بعضی فقط  . پس  ندیگویبدون دانه م  ۀویم  ز، ین  ییهاوه یم  ن یدارند. به چن  نازک   یاو پوسته  زندیرشوند که  یم ل یتشک

 اند. شده جادیدانه بدون لقاح ا

 ها: بررسی سایر گزینه 

  جادیا  تخمدانکه از رشد    یاوه یشود. میم   لیتشک  های دیگر()مثل نهنج یا بخش  گرید  ییهابخش  ا ی  تخمداناز رشد و نمو    وه یم 

پس دقت    است.  نهنج که حاصل رشد    بیس  ۀوینامند؛ مانند میم  کاذبرا    وهیصورت، م  ن یا  ر یغ  در ،  شود یم  ده ی نام  یقی حق  وه یشده، م 

 . هر میوۀ کاذب حاصل از رشد نهنج نیست  الزاماا شود و  ایجاد می  کاذبهایی است که از رشد آن میوۀ  کنید که نهنج یکی از بخش

دارد. در  یها شکاف برمآن  ۀپوست  وشوند  یها با جذب آب متورم م . دانهدارد  ازیمناسب ن  یو دما  ژن ی به آب، اکس  شیرو  یدانه برا 

 . رد یگیرشد و نمو خود را از سر م  ،ییغذا ریبا استفاده از ذخا انی رسد. رو یم ان ی به رو  ی کاف ژن یاکس جهینت

 ماند.می سالم جانورانگوارشی   شیره  در برابر ی است که حت سخت و محکمها چنان دانه  )نه همه( یبعض ۀپوست 
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 ؟ درخصوص رویش دانۀ ذرت و لوبیا، کدام مورد درست است  -12

 دارد.  ین یرزمی ز  شیرو ازی ها همانند پاز آن یک یفقط  (1
 های قرارگرفته بر سطح خاک دارد.ها ریشهفقط یکی از آن (2
 است.  یان یرو  ۀشده از دانه، ساق بخش خارج  نیها اولآن ی در هردو (3
 منشعب وجود دارد. یهارگبرگ  یپهنِ دارا یهاها برگ آن ی در هردو (4

 یاهیگـ  1108ـ  شکلنکاتـ   متوسط 2گزینۀ پاسخ:  

 صورت سؤالۀ ترجم 
 دارند.  روزمینیو  زیرزمینیترتیب رویش ذرت و لوبیا به

 پیاز رویش روزمینی دارد.  ۱

 شوند. ها در سطح خاک دیده میریشه بعضیدر ذرت  ۲

 خروج ریشۀ رویانی است.  در دانۀ لوبیا زنیاولین علامت جوانه ۳

 شود. دیده میلپه برخلاف تکهای منشعب در گیاهان دولپه های پهن دارای رگبرگبرگ  ۴

است،  همان مشخص  شکل  در  که  ذرت طور  پراکندۀ  ریشه  برعلاوه  در  های 

 . شوندیم  دهید در سطح خاک نیز  هاشهیر بعضی  قرارگرفته در داخل خاک، 

 ها: بررسی سایر گزینه 

 است.   پیاز دارای رویش روزمینی طور که در شکل مشخص است،  همان 

 است. یانیرو ۀشیرخارج شده از دانه،  ی شی اندام رو  نیاول 

برگ همان  است،  مشخص  شکل  در  که  گیاه  طور  و    پهنلوبیا    ایدولپههای  برگ   منشعب  هایرگبرگ هستند  اما  گیاه  دارند  های 

 دارند.  های موازیرگبرگ هستند و  ذرت باریک و کشیده ایهلپتک

مقایسۀ رویش زیرزمینی و روزمینیکلاس درس: 

 ؟دانه کدام مورد درست استانواع گیاهان نهان  درخصوص   -13

 کنند.  دیتول وه یگل، دانه و م  توانندیهر سال م  ،چندساله اهانی گ ۀهم (1
 دارند. ن یپس ستمی مر  یدارا گیاهان از  یعمر کمتر طول  یعلف  اهانی گ ۀهم (2
 . پردازندیم ی شیو زا یش ی رو  به رشد و نمو سال یک در مدت   سالهک ی  اهانی گ ۀهم (3
 دارند.  یش یرشد زا ،گل و دانه دیبا تول  ی شی دوساله در سال دوم علاوه بر رشد رو   اهانی گ ۀهم (4

 رویش زیرزمینی  رویش روزمینی 

 دهند. شوند و به مدت کوتاهی فتوسنتز انجام می ها از خاک خارج میلپه
 شود. دانگان مثل لوبیا و پیاز مشاهده میدر بسیاری از نهان 

صورت خمیده خارج شده و یکسانی از دانه به در لوبیا ریشه و ساقه هر دو از محل 
 شود. کنند و ریشه فقط درون خاک مشاهده میرشد می 

 رود. پس از خارج شدن لپه از خاک، خمیدگی ساقه از بین می 
 شوند. شده خشک میهای خارجهای اصلی لوبیا، لپهبعد از ایجاد برگ

ماندۀ دانه در انتهای ساقۀ جوانی که از خاک خارج شده، قابل مشاهده در پیاز، باقی
 است )طبق شکل کتاب درسی(. 

 شوند و توانایی فتوسنتز ندارند. ها از خاک خارج نمیلپه
 شود. دانگان مثل ذرت مشاهده میدر بعضی از نهان 

های متفاوتی از دانه  در ذرت، ریشه و ساقه هر دو بدون خمیدگی از محل
بخشی از انشعابات ریشه، بیرون کنند و طبق شکل  خارج شده و رشد می

 خاک است.
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 یاه یگـ  1108ـ  حفظی ـ  متوسط 4 گزینۀ پاسخ: 

 کنند. دیتول وهیگل، دانه و م توانندیمهر ساله  ،بعضی از گیاهان چندساله ۱

 . است طول عمر گیاهان علفی کمتر از درختان   معمولاً  ۲

 کنند. زندگی می سال یکساله حداکثر گیاهان یک ۳

 گیاهان دوساله در سال دوم رشد رویشی و تولید گل دارند.  ۴

 .دارند یشیزاگل و دانه رشد   د یتول با ی شیدارند و در سال دوم علاوه بر رشد رو  ی ش یسال اول رشد رودر دوساله   اهانیگ

 ها: بررسی سایر گزینه 

 کنند.  دی تول وه یتوانند گل، دانه و میم هرساله  هااز آن ی )نه همه!(بعضدهند. یخود ادامه م  ی شی ها به رشد رو سالچندساله  اهانیگ 

« با توجه  است. شتری ( بی درخت  ری)غ ی علف   اهانیدارند از گ  نیپس ستمی مرکه  هادرختطول عمر  معمولاا » :یکتاب درساز این عبارت   

 تواند بیشتر از درختان باشد. شود که طول عمر تعدادی از گیاهان علفی می« استنباط میمعمولاا به قید »

تولکمتر  ایسال    کی در مدت    سالهک ی   اهانیگ   و  و  یم  دمثلی، رشد  ازکنند  نمیروند.  یم   نیب سپس  توان گفت همۀ گیاهان  پس 

 است. ها چندین روزاز آن بعضی طول عمر کنند چراکه یک سال عمر می ،سالهیک 

 مثال ویژگی دورۀ بعدی رشد  دورۀ اول رشد  طول عمر گیاه 

 ـ انجام رشد رویشی و زایشی  ساله یک  اند همگی علفی ـ
 گندم و خیار  )رشد سریع(. 

 انجام رشد رویشی  دوساله 
 ای، ساقه و برگ()تولید ریشۀ ذخیره

 انجام رشد رویشی و زایشی 
 تولید گل، دانه و میوه 

 اند. علفی همگی
 روند. پس از تولید دانه و میوه، از بین می 

 قند  چغندرشلغم و 

 چندساله 
 رشد و نمو گیاه  علفی

 ( ساقه ذخیرۀ مواد در زمین) 
 رشد و نمو گیاه 

 شده استفاده از مواد ذخیرهبا 
ها زیر خاک فصل ساقۀ آن در تمام)زمین

 زنبق  ماند.( باقی می

 ها ها و درختچهدرخت  اند. همۀ گیاهان چوبی، چندساله رشد و نمو گیاه  رشد و نمو گیاه  چوبی

 ؟ گیاه زنبق، چند مورد به درستی بیان شده است  درخصوص   -14

 چندساله است.  اهانی گ  ءجز  ،برخلاف شلغم  ـ  الف

 پهن دارد.  یهاافشان و برگ   ۀشیر ، یفرنگگوجه  اهیهمانند گ  ـ  ب

 .کند ی م   ره ی ذخ   شهیحاصل از فتوسنتز را در ر   ییموادغذا   ، برخلاف چغندر  ـ  ج 

 دارد.  رنگآبی  ییهاگلبرگ   ، قلیایی قرارگرفته در خاک    یسیادر اهی همانند گ  ـ  د
1) 1 2) 3 3) 2 4) 4 

 یاه یگـ  1108ـ  ترکیبی ـ  سخت 1گزینۀ پاسخ:  

 زنبق گیاهی چندساله است.  الف

 های دراز و کشیده دارد. زنبق ریشۀ افشان و برگ ب

 شود. میموادغذایی حاصل از فتوسنتز در ریشۀ چغندر ذخیره  ج

 های آبی دارد.گیاه ادریسی در خاک اسیدی گلبرگ د
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 به درستی بیان شده است.  «الف»فقط مورد 

 : موارد ۀ  هم بررسی  
 دو گیاهی    شلغم است اما    ی از گیاهان چندسالهانمونهزنبق   

 است.  ساله

است،  همان  مشخص  شکل  در  که   است   ایلپهتک  زنبقطور 

فرنگی ریشۀ گوجههای دراز و باریک دارد اما  ریشۀ افشان و برگ 
 دارد.  پهنهای  و برگ  دراز و مستقیم 

  ی ش یسال اول رشد رومانند شلغم و چغندر قند در    یاهانیگ 
 شوند.یم رهیها ذخ آن ۀ شی حاصل از فتوسنتز در ر  مواد  دارند و

است گیاه   رنگ آبی   )نه قلیایی(  اسیدی گیاه ادریسی در خاک   

 دارد. رنگ متمایل به بنفشآبی های زنبق نیز گلبرگ 

 اهانینکات مربوط به رشد و نمو گ   
 شود.شلغم نوعی گیاه علفی دوساله است. در این گیاه، ریشه در سال اول به دلیل ذخیرۀ مواد غذایی، متورم می 

 ساله و علفی است. خیار گیاهی یک
رویان بلافاصله بعد از تشکیل با استفاده از ذخایر مواد غذایی دانه، رشد و نمو خود    حواستون باشه!شود.  تا مدتی متوقف می  رشد رویان بعد از تشکیل 

 کند! را آغاز نمی 
 شود. به آندوسپرم منتقل میشود. این هورمون از طریق لپه در گیاهان زراعی، هورمون جیبرلین توسط رویان در دانه تولید می

 ( است. n3شود. این بخش تریپلوئید )(، بیشتر حجم دانه توسط آندوسپرم اشغال می n2در دانۀ ذرت )
 شود. دهنده تولید میشود ولی فقط در سال دوم، ساقۀ گلدر گیاهان دوساله هم در سال اول و هم در سال دوم، ساقه ایجاد می 

 زنبق گیاهی علفی و چندساله است؛ این گیاه دارای ساقۀ زیرزمینی )ریزوم( است. 
 اند. کامل از هم جدا شده  طوربه باشد که پرتقال یک میوۀ حقیقی است و دارای یک مادگی با چند برچه می

 شود. ریشه از دانه در جهت نیروی گرانش زمین خارج می   صورت به پس از شکافته شدن پوستۀ دانه و رسیدن آب و اکسیژن به رویان، ریشۀ رویانی رشد کرده و  
ها(( را  لپه) تر اجزای رویان )ساقۀ رویانی، ریشۀ رویانی و  دهد. یاختۀ کوچک دانگان، یاختۀ تخم اصلی تقسیم میتوز با تقسیم سیتوپلاسم نابرابر انجام می در نهان 

 شود. دهندۀ رویان به پوستۀ دانه می تر نیز، سبب ایجاد بخش اتصال شود و یاختۀ بزرگ های فتوسنتزکنندۀ گیاه ایجاد می های رویان، بخش سازد. با تقسیم یاخته می 

 شود؟ طور معمول در فن کشت بافت برای تولید گیاهان با ویژگی مطلوب، کدام مورد زیر مشاهده میبه  -15

 شه ی متصل به ر داربرگ  ۀچند ساق  جادیا (1
 کشت  طی نامنظم به مح یبا شکل  یااختهی ۀانتقال تود  (2
 شکل بی ۀشده از تود  ل یتشک ۀشیرانتهای  در  لیطو  ۀتار کشند یتعداد  جادیا (3
 دارند.  کسان ی ی ژن  یها محتوااز آن بعضیشکل که بی ۀاز تود  هایی یاخته جادیا( 4

 گیاهیـ  1108ـ  شکلنکاتـ   متوسط 4پاسخ: گزینۀ  

 دار ایجاد شده به تودۀ کال متصل است، نه به ریشه! برگ در فن کشت بافت، ساقۀ  ۱

 شود. دقت داشته باشید که تودۀ کال از همان ابتدا در محیط کشت رشد کرده و تشکیل می ۲

 ضمناً انتهای ریشه فاقد تارکشنده است.  . باشندیمهای ایجاد شده از تودۀ کال فاقد تار کشندۀ طویل ریشه ۳

 دیگر اصلاً محتوای ژنی ندارند!  بعضیهای زندۀ ایجاد شده از تودۀ کال محتوای ژنتیکی یکسانی داشته و یاخته ۴
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های مختلفی ایجاد  است، یاخته شکلای نامنظم و بی تودۀ یاختهدقت داشته باشید که از تودۀ کال که 

، فاقد محتوای  های آوند چوبی اسکلرانشیمی و یاختههای  ها نظیر یاختهاز این یاختهبعضی  شوند.  می

ها که زنده هستند، همگی محتوای ژنی یکسانی دارند؛  دیگر از این یاختهبعضی  هستند.    مُرده ژنی بوده و  

 هستند.  محتوای ژنی یکسانی های حاصل از تودۀ کال دارای از یاختهبعضی توان گفت بنابراین می

 ها: بررسی سایر گزینه 

 ایجاد شده که به تودۀ نامنظم کال متصل هستند؛ نه به ریشه! دارچند ساقۀ برگ مطابق شکل، در تودۀ کال،   

نیست که در محیط آزمایشگاه    گونهنیاو    شودمی  ل یکشت رشد کرده و تشک  طی کال از همان ابتدا در مح  ۀکه تود   دیدقت داشته باش   
 تشکیل شود و سپس به محیط کشت انتقال داده شود.

 است. انتهای ریشه فاقد تارکشندهضمناا  . باشندیم  لیطو ۀفاقد تار کشندکال  ۀشده از تود  جادیا های ریشهمطابق شکل،  

 است؟  درستنا  نهیکدام گز  ، کنندنمیصورت افقی رشد  بهکه    یرجنسیغ  دمثلیتول   ی برا  یافتهتخصص  های ساقهانواع    به   توجه  با  -16

 توانند منشأ چندین گیاه جدید باشند. می ، ها( همۀ آن1
 شود.ها، مواد آلی توسط ساقۀ فاقد سبزینه به نوعی غده وارد می( در یکی از آن2
 . دن شو میساقه متصل  بخش نیبه قطورتر یخوراک هایبرگ  ترینکوچک  ،هااز آن یک ی( در 3
 . شوندمیمشاهده  یافتهتخصص ۀ ساق  ن ی ری منشعب تنها در سطح ز های ریشه ، هاآن ۀ( در هم4

 گیاهیـ  1108ـ  شکلنکاتـ   متوسط 4پاسخ: گزینۀ  

 ترجمۀ صورت سؤال 
 . کنندنمیصورت افقی رشد به و باشندیافته برای تولیدمثل غیرجنسی در گیاهان میغده و پیاز، دو نوع ساقۀ تخصص

 . باشندیمزمینی، منشأ چندین گیاه جدید های سطح سیبگیاهان جدید و در غده نیز جوانه  منشأدر پیاز، تعدادی پیاز کوچک  ۱

 شوند. زمینی وارد میزمینی، مواد آلی توسط یک ساقۀ فاقد سبزینه به غدۀ سیبشکل، در سیب مطابق ۲

 شوند. های خوراکی به قطورترین قسمت ساقه متصل میترین برگمطابق شکل، در پیاز، کوچک ۳

 شوند. پیاز انشعابات ریشه فقط در سطح زیرین ساقه دیده میدر  یول شوند؛یمزمینی، انشعابات ریشه در سطح بالاتر از غده نیز مشاهده در سیب ۴

فقط   شهیانشعابات ر  ، ازی در پ یول   ؛ شوندمیمشاهده    ز ین  زمینی ۀ سیببالتر از غد  یسطح در    شه ی انشعابات ر   ، زمینیسیبدر  مطابق شکل، 

 .شوندمی دهید  یافتهۀ تخصصساق نیریسطح زدر 

 ها: بررسی سایر گزینه 

  زمینی ۀ سیبو در غد  باشدمی  دی جد  اهانی گ  منشأتشکیل شده که    کوچک  ازیپ  یتعدادیافته  های تخصصاز هریک از ساقه  از،یدر پ  

 . باشندیم  دیجد  اهیگ  نیچند  منشأ  ،زمینیسیبسطح  تشکیل شده در    هایجوانه   زین

در    مطابق  آل  ، زمینیسیبشکل،  سبز  ۀساق  کیتوسط    یمواد  غد  نهیفاقد    ۀ به 

 . شوندمیوارد  زمینی سیب

  قسمت ساقه  نیقطورتربه  ی های خوراکبرگ  ترینکوچک  از، یمطابق شکل، در پ  

 .شوندمیمتصل 
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کلاس درس

پوشانند. کدام را با خاک می  اه یگ  ۀ ساق  از  ایقطعه  یی هادر روش  ، یشی رو   ی ها بخش  کمک به    اهانیگ   ریمنظور تکثها بهگلخانه  در  -17
 است؟  ها درستروش  نیایکی از   درخصوص   فقط   ،هنیگز

 داشته باشد. جوانه( قطعۀ مورداستفاده برای تکثیر باید 2 .شود می جادیمادر ا اهی گ اتصال بادر  دی جد ی اهی( پا1
 گیرد.جدیدی شکل می انشعابات  ،( از ساقۀ مورداستفاده4 شود.( در آن)ها( اندام رویشی فاقد پوستک ایجاد می3

 گیاهیـ  1108ـ   مفهومی ـ  متوسط 1پاسخ: گزینۀ  

 صورت سؤالترجمۀ  
 . پوشانندمیگره است با خاک   یشاخه را که دارا   ایاز ساقه  یبخش دن،یو در روش خوابان شودمیخاک قرار داده  ایاز ساقه در آب  ییهاقطعه ، زدنقلمهدر 

 طور نیست. ینا زدن شود و در روش قلمهزدن، فقط در خوابانیدن، پایۀ جدید در مجاورت گیاه مادر ایجاد میی خوابانیدن و قلمههاروشدر بین  ۱

 داشته باشد. جوانهگیرد، باید ای از ساقه که مورداستفاده قرار میزدن و خوابانیدن، قطعه روش قلمه هر دودر  ۲

 شود. زدن و خوابانیدن، در ساختار گیاه جدید ایجاد شده، ریشه مشاهده میدر هر دو روش قلمه ۳

 . شودهای جدید )انشعابات جدید( روییده میریشهساقۀ مورداستفاده از زدن، قلمهو  خوابانیدندر روش  ۴

  طورنیا  زدنقلمهو در روش    شود می  جادیمادر ا  اه یدر مجاورت گ  دی جد  یۀپا   دنیخوابان  روش  فقط در،  زدنقلمهو    دنیخوابان  هایروشبین  در  

 . باشدینم و اتصال با گیاه مادر  ت کند و در مجاورو در خاک یا ظرف آب رشد می ه جداشدای از ساقه زدن، قطعهدر روش قلمه .ستین

 ها: بررسی سایر گزینه 
قرار    مورداستفادهاز ساقه که    ایقطعه  دن،یو خوابان   زدنقلمهروش    هر دودر   

 باشد. داشته  جوانهدر ساختار خود   دیبا ،گیرد می

  د یجد اهیدر ساختار گ دن،یو خوابان زدنقلمهروش  هر دودر مطابق شکل،  

 . شود میمشاهده  شه یر ،شده جاد یا

 .شود ( روییده میانشعابات جدیدهای جدید )ریشهاستفاده  ساقۀ مورد از زدن،  قلمهدر روش خوابانیدن و   

ساقه زمین   ساقۀ رونده پیاز غده  

صورت افقی زیرخاک به محل رویش  ای زیرزمینی است. ساقه  ای زیرزمینی است. ساقه  صورت افقی روی خاک به   

همانند ساقۀ هوایی، جوانۀ   ویژگی
 جانبی و انتهایی دارد. 

علت ذخیرۀ مواد غذایی متورم   به
 شده است. 

های  مانند و کوتاه دارد که برگتکمهساقۀ 
 دارای گره است.  خوراکی به آن متصل هستند. 

هاایجاد پایۀ جدید از جوانه  فرایند تکثیر  دار در خاک گذاشتن قطعات جوانه    
ها به ایجاد پیازهای کوچک و تبدیل آن 

 گیاه جدید 
ها و هر پایه  ایجاد پایۀ جدید در محل گره 

ایجاد کند. تواند گیاه جدید می   

زمینی سیب  زنبق  مثال ، نرگس و لاله خوراکیپیاز   فرنگی توت    

 شکل 
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 چند مورد برای تکمیل عبارت زیر مناسب است؟  -18

 .« .....................  قطعاا   ..................... ،  آلبالوطور معمول در گل  »به
 خود دارند  سمتوپلایدر س  یمرکزای  هستهـ    زاییگامت ریدولد در مس  هاییاخته  ۀهمـ    الف

 شونددولد احاطه می   ی هااخته یتوسط    ل یدر زمان تشک    ـ  یهای جنس لد حلقه تک   ی هااخته ی  ۀهم ـ    ب 
 کنندمی  جادی ا برابر  ۀبا انداز  هایییاختهـ    دهندمیدولد که کاستمان انجام    های یاختهاز   یفقط بعضـ    ج
 نقش دارند  ی انیرو   ۀسیک هاییاخته  جادای  در  ـ  شوندمی می تقس  مادگی تک لد که در    هاییاختهاز    ی فقط بعضـ    د
1 )4 2 )3 3 )2 4 )1 

 گیاهیـ  1108ـ   مفهومی ـ  متوسط 1گزینۀ پاسخ:  

 تعبیر  

 خورش  میپارانش ۀاختینارس و  ۀگردجادکنندۀ یا  ۀاختی  = آلبالوزایی گل گامت ریدولاد مس هاییاخته •

از تقس  یهااختهی  اسپرم،  ی،شیروۀ  اختی  ی،شیزاۀ  اختی  ،نارسۀ  گردۀ  دان  ی =های جنستک لاد حلقه  یهااختهی •   ، بافت خورشۀ  اختی  وزیم  میحاصل 
 . ماندهیباق دیهاپلوئۀ  اختی میحاصل از تقس یهااختهی

 ی شیزا ۀاختی  و حاصل از بافت خورش  لادتک ۀاختی  = شوندمی می تقس مادگیکه در  لادتک هاییاخته •

 هستۀ مرکزی دارند. هر دو زایی گل کامل هستند که های دولاد مسیر گامت ، یاختهیجادکنندۀ گردۀ نارس و یاختۀ پارانشیم خورشا یاختۀ  الف

 اند. های دولاد احاطه شدههای جنسی هستند که همگی توسط یاختهمختلفی در حلقه لادتکهای یاخته ب

 ج
های حاصل از بافت  های گردۀ نارس برخلاف یاختهدهند. یاختهکاستمان انجام می  خورش بافت    میپارانش  ۀاختینارس و    ۀگردیجادکنندۀ  ا   ۀاختی

 خورش، اندازۀ برابر دارند. 

 شود که در ایجاد کیسۀ رویانی نقشی ندارد. حاصل از بافت خورش، یاختۀ زایشی نیز تقسیم می لادتکعلاوه بر یاختۀ  مادگیدر  د

 هستند. همۀ موارد درست 

 بررسی همۀ موارد: 
  هستند که  آلبالوگل  زاییگامت ریدولاد مس های یاختهخورش،  بافت میپارانش ۀاختیو  در کیسۀ گرده نارس ۀگرد جادکنندهیا ۀاختی 

 دارند.  یمرکز ۀهست دو مطابق شکل، هر 

حاصل از   ی هااختهی ، اسپرم ،ی ش یرو تۀاخی  ،یشیزا تۀ اخی ، نارس  دۀگر  نۀدا) هستند  یجنس  هایحلقهدر   ی مختلف  لد تک های یاخته 

 . اندشدهاحاطه    دولد   های یاختهتوسط    یکه همگ  ( ماندهی باق   د یهاپلوئ   تۀاخ ی  م ی حاصل از تقس  ی هااختهی  ،بافت خورش  تۀ اخی   وزیم  م ی تقس

و    ۀگرد   جادکنندهیا  ۀاختی    خورش  میپارانش  ۀاختینارس 

یاختهبه ایجاد    . دهندمیانجام    کاستمان  های جنسیمنظور 

حاصل    های یاختهنارس برخلاف    ۀگرد   ی هااختهی   مطابق شکل،

 دارند. برابر ۀاندازبافت خورش،  پارانشیمی میوز یاختۀ از 

بر    مادگی در    از    لدتک  ۀ اختیعلاوه  یاختۀ  حاصل  میوز 

  شود می  می تقس  ز ین  یشیزا  ۀاخت ی،  خورشبافت  پارانشیمی  

 ندارد. ی نقش یانی رو   ۀسی ک جاد یکه در ا
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 های مسیر لقاح در نهاندانگان یاختهتعابیر مربوط به  

 گردۀ نارس  = هر یاخته که در پی کاستمان در بساک ایجاد شده است •

 تخم اصلی + تخم ضمیمه  = هایی که حاصل فرایند لقاح هستندیاخته •

 تخم اصلی + تخم ضمیمه  = رویانی ۀشده در کیس های تخم تشکیلیاخته •

 هیچ! = شودۀ تخمدان ایجاد میماندیباقهر یاخته که در پی میوز یاختۀ  •

 تخم اصلی + تخم ضمیمه = های موجود در دانههای ایجادکنندهٔ بافتیاخته •

 ها+ اسپرم ایدو هستهزا + یاختۀ تخم = هر یاخته که توانایی انجام لقاح دارد •

 تخم اصلی + تخم ضمیمه = شوندنتیجهٔ آمیزش با اسپرم تشکیل میهایی که در یاخته •

 ایدو هستهیاختۀ  = های کیسۀ رویانی داردتری نسبت به سایر یاختهای که اندازۀ بزرگهر یاخته •

 یاختهٔ رویشی + یاختهٔ زایشی  = هایی در یک گلِ دوجنسی که در دانۀ گردهٔ رسیده وجود دارندیاخته •

 تر حاصل از تقسیمتر و یاختۀ کوچکیاختۀ بزرگ  = باشدهر یاخته که حاصل از تقسیم تخم اصلی می •

 یاختۀ دارای توانایی میوز = تری داردها ابعاد بزرگای که در بافت خورش نسبت به سایر یاختههر یاخته •

 ها اسپرم = های کیسهٔ رویانی هستندهایی که مستقیماً قادر به لقاح با یاختهدار، همهٔ یاختهدر گیاهان گل •

 دانهٔ گردهٔ رسیده  = )هاپلوئید( با اندازهٔ متفاوت است لاد در گل گیاه آلبالو، ساختاری که شامل دو یاختهٔ تک •

 یاختهٔ رویشی = کندای که پس از تقسیم گردهٔ نارس، بیشترین مقدار سیتوپلاسم را دریافت میدر گیاه کدو، یاخته •

 ای دو هستهاسپرم + یاختهٔ  = هایی که مستقیماً در تشکیل تخم ضمیمه مؤثر هستندیاختهدار، همهٔ در گیاهان گل •

 زااسپرم + یاختهٔ تخم  = هایی که مستقیماً دارای نقش اساسی در تشکیل تخم اصلی هستنددار، همهٔ یاختهدر گیاهان گل •

 ایدو هستهزا + یاختهٔ یاختهٔ تخم = هایی که مستقیماً دارای توانایی آمیزش با اسپرم هستنددار، همهٔ یاختهدر گیاهان گل •

 زا است. ها یاختۀ تخمسه یاخته که یکی از آن = شودای که در مجاورت منفذ موجود در پوشش تخمک مشاهده میهر یاخته •

 های بافت خورش در گیاه ماده های کیسهٔ گرده در گیاه نر + یاختهیاخته  = جنسیهای دارای توانایی انجام تقسیم میوز در یک گلِ تک یاخته •

 ایدو هستهیاختهٔ  = کندلاد )هاپلوئید( سازندهٔ کیسهٔ رویانی، بیشترین مقدار سیتوپلاسم را دریافت مییاختهٔ تک  ای که پس از تقسیمدر گیاه کدو، یاخته •

 شده در آنلولهٔ گرده و دو اسپرم تشکیل   =   مشاهده است )هاپلوئید( در تخمدان قابل لاد  صورت بخشی حاوی سه هستهٔ تک در گل گیاه آلبالو، ساختاری که به  •

 های کیسهٔ رویانی ها + یاخته های رویشی و زایشی + اسپرم یاخته   =   های حاصل تقسیم میتوز طی تولیدمثل جنسی در یک گلِ گیاه آلبالو )=دو جنسی( یاخته  •

های گردهٔ نارس حاصل از تقسیم میوز یکی از  دانه  =  چسبیده در پرچم استهملاد )هاپلوئید( بهصورت چهار یاختهٔ تکدر گل گیاه آلبالو، ساختاری که به •
 های کیسهٔ گرده یاخته

روند و دیگری با انجام تقسیم میتوز، ها از بین میچهار یاخته که سه تا از آن  =  ای که حاصل تقسیم کاستمان یاختۀ موجود در بافت خورش استهر یاخته •
 کند. کیسۀ رویانی را ایجاد می

دهندهٔ رویان به تر که ساختار اتصالیاختهٔ بزرگ  =  کندای که پس از تقسیم یاختهٔ تخم اصلی، بیشترین مقدار سیتوپلاسم را دریافت میدر گیاه کدو، یاخته •
 دهد. گیاه مادر را تشکیل می

های رویشی و زایشی )در گیاه نر( +  یاخته  =   لاد )هاپلوئید( هستندجنسی( که حاصل تقسیم میتوز یاختهٔ تک هایی در یک گلِ گیاه کدو )= تک یاخته •
 های کیسهٔ رویانی )در مادگی گیاه ماده(ها + یاختهاسپرم

های رسیده )در  های رویشی و زایشی موجود در گردههای گردۀ نارس، یاختهیاخته  = از  اندعبارتهای جنسی گیاه آلبالو لاد موجود در حلقههای تکیاخته •
 ماندۀ حاصل از میوز یاختۀ بافت خورش )در حلقۀ چهارم(.و یاختۀ باقی ایدو هستهزا و یاختۀ های کیسۀ رویانی، یاختۀ تخمحلقۀ سوم(، یاخته

های حاصل از تقسیم یکی از یاخته  = کندشدهٔ بافت خورش، بیشترین مقدار سیتوپلاسم را دریافت میای که پس از تقسیم یاختهٔ بزرگدر گیاه کدو، یاخته •
دهد. ساختارهای چهار کروماتیدی )تتراد( در تقسیم  متوالی، کیسهٔ رویانی را تشکیل می  ها است و با تقسیمات میتوز )نه میوز(تر از سایر یاختهمیوز که بزرگ

 شوند. میوز )نه میتوز( تشکیل می
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 است؟  درستنا  آلبالو  گل ۀترین حلقدرخصوص درونی  چند مورد،   -19

 .اندشدهبه نهنج متصل   هاگلبرگ  ترین بخش آن، در مجاورت پایینـ    الف
 بخش آن متصل شده است.  ین ترمتورم  یدرون  ۀ واریدسراسر  به   مستقیماا تخمک   ـ  ب
 شود.ل می ی شک ت آن    بالترین بخش  در فقط  گرده    ۀ لول   ده، ی رس   ۀگرد ۀ  اختی  نی تر در اثر رشد بزرگ   ـ  ج 
 هایی با توانایی تولید اکسیژن دارد. شکل آن برخلاف بخش مشابه در گل کدو، یاختهایلولهبخش  ـ    د
1 )4   2 )3 3 )2 4 )1 

 گیاهیـ  1108ـ   مفهومی ـ  متوسط 2پاسخ: گزینۀ  

 ترجمۀ صورت سؤال 
 باشد.می مادگی ،ترین حلقۀ گلدرونی

 تعبیر  

 تخمدان  ترین بخش مادگی =پایین •

 کلاله  بالاترین بخش مادگی = •

 خامه مادگی = شکلایبخش لوله •

 شود. تر است. به عبارتی گلبرگ در بالای تخمدان به نهنج متصل میمطابق شکل، تخمدان نسبت به محل اتصال گلبرگ و نهنج، پایین الف

 دیوارۀ درونی تخمدان متصل نشده است. سراسر مطابق شکل، تخمک مستقیماً به  ب

 .شودتشکیل می)نه فقط کلاله( خامه کلاله و در اثر رشد یاختۀ رویشی در دانۀ گردۀ رسیده، لولۀ گرده در  ج

 های فتوسنتزکننده دارد. یاختهخامه در مادگی گل آلبالو برخلاف خامه در مادگی گل کدو، سبزرنگ بوده و  د

 مادگی گل آلبالو نادرست هستند. درخصوص   «ج»و  « ب »و  «الف»موارد 

 بررسی همۀ موارد: 
اتصال    به نهنجمطابق شکل، محل  پایینگلبرگ  ترین ، در مجاورت 

 قرار دارد.  در بالی تخمدانبخش مادگی قرار نگرفته و  

تخمک    شکل،  تخمدان    یدرون  ۀوارید   سراسر  به  مستقیماا مطابق 

از طریق ساقهمتصل نشده   دیوارۀ تخمدان    )نه سراسر(  بخشی به    ایو  به 

 اتصال دارد. 

 !شود لولۀ گرده در کلاله و خامه )نه فقط کلاله( تشکیل می ،(یاختۀ دانۀ گردۀ رسیده نیبزرگتر) یش یرو  ۀاختیدر اثر رشد  

 دارد.   فتوسنتزکننده های  باشد و بنابراین یاخته می   سبزرنگ مطابق شکل، خامه در مادگی گل آلبالو، برخلاف خامه در مادگی گل کدو،   

 

 است؟   نادرست،  دهدمی  لیلد تشکتک  هاییاختهخود    یجنس  ۀبخش حلق  ن یکدو که در بالتر  اهیاز گ  یگلکدام گزینه، درخصوص    -20

 ظاهری پیوسته دارد.  دومین حلقۀ آنبرخلاف گل آلبالو،   (1
 . دارندگل بلوط های گلبرگ مشابه  یرنگ  آن هایگلبرگ  ار،ی ( همانند گل خ2
 . قابل مشاهده استگرده  ۀدان ۀ آنحلق  تریندرونیبخش   نی بالاتردر کدو،  گری( همانند گل د 3
 دارد. یشتریخود طول ب یآن نسبت به بخش بالا  ترین حلقۀدرونیدر    یابخش لوله ، کدو گری( برخلاف گل د 4
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 گیاهیـ  1108ـ   مفهومی ـ  متوسط 4پاسخ: گزینۀ  

 ترجمۀ صورت سؤال 
هایی  در گل نر این گیاه برخلاف گل ماده، حلقۀ جنسی پرچم وجود داشته و بالاترین بخش آن یعنی بساک، یاخته  وجود دارد.  یتک جنس  ی هاکدو، گل  اه یدر گ
 کند. منظور تشکیل دانۀ گرده ایجاد میبه  لادتک

 تعبیر  
 لهیم گل نر = یجنس  ۀمانند در حلق بخش لوله •

 خامه  گل ماده = یجنس  ۀمانند در حلق لوله بخش •

 های گل آلبالو، از یکدیگر جدا نبوده و ظاهری پیوسته دارند. های گل کدو برخلاف گلبرگگلبرگ ۱

 . باشند یمهای گل کدو همانند گل خیار و گل بلوط، زردرنگ گلبرگ ۲

 کنند.میدانۀ گرده نقش ایفا و قابل مشاهده بودن  بساک با تولید و سپس کلاله با پذیرش گرده در نگهداری ۳

 دارد.  ی نسبت به بساک طول کمتر  لهیمانند مدر پرچم، بخش لوله  یعنیکدو گل نر  یجنس ۀدر حلق ۴

  ییبوده که مطابق شکل نسبت به بخش بالا  له یم  ، یجنس  ۀحلق   مانندلوله، بخش  کدو  در گل نر

  ایکلاله    ۀانداز  ست ین  یازین  اصلاا   نه، یگز  نی. در اباشدمی  یطول کمتر  یدارابساک،    یعنیخود  

 است.  صیتشخو بساک قابل لهیم ۀبه شکل، تفاوت انداز توجه ! با دیخامه را بدان

 ها: بررسی سایر گزینه 

جدا   گریکدیاز  ،گل آلبالو هایگلبرگ گل برخلاف  هایگلبرگ مطابق شکل، در گل کدو،  
 دارند. وستهیپ ی پهن و نبوده و ظاهر

 . باشندیم  زردرنگ، بلوط و گل  اریخگل کدو همانند گل  های گلبرگ مطابق شکل،  

دانۀ گرده و ساخت دیوارۀ    د ی با تول   بوده و   ترین حلقۀ گل نر درونی بالاترین بخش در    بساک  

  بر روی خود،  گرده دانۀ    رش ی با پذ   نیز   و کلاله از گرده نقش دارد    حفاظت و نگهداری آن در  

 کند. می   فا ی گرده نقش ا   ۀ دان   و قابل مشاهده بودن   ی در نگهدار 

 دهد؟طور معمول به دنبال پذیرش دانۀ گرده توسط کلاله، کدام مورد پس از سایرین رخ میبه  -21

 گرده به درون پوشش تخمک ۀدان خارجی  ۀوارید  ورود ( 1
 ی انی رو  ۀس ی درون ک  یجنس  ۀ اختیگرده با  ۀلول ه در هست آخرین لقاح  (2
 ی ش یزا ۀاختی  توپلاسمی س ۀانی در م گریکدی با  ی گلژ های یزکیسهرادغام   (3
 تخمک و تخمدان  محل اتصال از   ترپایین محلی در  تخمک به لولۀ گرده ورود  (4

 گیاهیـ  1108ـ   مفهومی ـ  متوسط 4پاسخ: گزینۀ  

 شود. دانۀ گرده به درون مادگی و لولۀ گرده وارد نمی خارجیمطابق شکل، اصلاً دیوارۀ  ۱

 شود. ی، یاختۀ جنسی محسوب نمیا دو هستهکند. دقت داشته باشید که یاختۀ ی لقاح میا دو هستهآخرین هسته در لولۀ گرده با یاختۀ  ۲

 ها از یکدیگر کاملاً جدا هستند. شود؛ چرا که اسپرمنمیای در محل تقسیم یاختۀ زایشی ایجاد دقت داشته باشید که صفحۀ یاخته ۳

 شود. وارد می تخمکتر از محل اتصالی تخمک به تخمدان، به مطابق شکل، لولۀ گرده تخمک را دور زده و در بخش پایین آن در محلی پایین ۴
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  بیبه ترت  مه یو ضم  ی تخم اصل   جادیابه دنبال پذیرش دانۀ گرده توسط کلاله تا  
 : دهندرخ می  ری اتفاقات ز

 کند.ایجاد می گرده راۀ کند و لولمی رشد  یش یرو ۀ اختی ـ 

 . برد یرا با خود م یشیزاۀ اختیکند و  گرده به درون بافت خامه نفوذ میۀ  لول  ـ 

شود  می  جاد یا  دو زامه   ، یش یزاۀ  اختی(  وزی)نه م  توز یم  م یگرده از تقس ۀ  در لول  ـ 

 .روندیم  سمت تخمکگرده به ۀ که همراه با رشد لول

 کند. کرده و به درون آن نفوذ می سوراخرا    تخمکۀ واریگرده، د ۀ لول ـ 

 کند.می جادی را ا یکرده و تخم اصل  لقاح  زاتخمها با از زامه یک ی ـ 

 .کندمی جادی را ا مهی لقاح کرده و تخم ضم ی ادو هستهۀ  اختی ها با از زامه گرید   یک ی ـ 

 . شود می، به آن وارد  تخمک به تخمدان  ی تر از محل اتصالپایین  ی آن در محل  نییگرده تخمک را دور زده و در بخش پا  ۀمطابق شکل، لول

 های دیگر همگی نادرست هستند(.دهد )البته سایر رخدادهای گزینههای دیگر رخ میاین مورد پس از سایر رخدادها در گزینه

 ها: بررسی سایر گزینه 

 . ماند ی م و بر روی کلاله باقی    شود گرده وارد نمی   ۀ و لول   ی گرده به درون مادگ   ۀ دان   خارجی   ۀ وار ی اصلاا د مطابق شکل،  دقت داشته باشید که   

  ۀاختی  ،ای دو هسته  ۀاختی که    دی. دقت داشته باشکندمیلقاح    یادو هسته  ۀاختیبا    بوده که  هستۀ اسپرم،  گرده  ۀهسته در لول  نی آخر 

 شود. محسوب می زا، یاختۀ جنسیفقط یاختۀ تخمو در کیسۀ رویانی،  شود نمیمحسوب  ی جنس

  ی ایجاد شده هااسپرمچرا که    ؛شود نمی  جاد یا  یش یزا  ۀاختی   میدر محل تقس   هاریزکیسه  ادغامو    اییاخته  ۀ که صفح  د یدقت داشته باش 

 شوند.می  هدایتو در لولۀ گرده  جدا هستند کاملاا  گریکدیاز 

 اهان یدر گ ی جنس  دمثلی نکات مربوط به تول  
 بافت خورش توسط پوشش دولایۀ تخمک احاطه شده است. 

 شود. افشانی، دانۀ گردۀ رسیده از کیسۀ گرده خارج می گردهدر 
 اند، از نظر مقدار مادۀ ژنتیکی مشابه نیستند.هایی که توانایی لقاح را دارند و در کیسۀ رویانی قرار گرفتهیاخته

 تر از یاختۀ زایشی است(.نامساوی است )یاختۀ رویشی بزرگ صورتبه های نارس تقسیم سیتوپلاسم در گرده
 شوند ممکن است محتوای ژنتیکی متفاوتی با یکدیگر داشته باشند. های متفاوت یک تخمدان وارد میهایی که به درون تخمک توجه داشته باشید که اسپرم

های تخم اصلی، لزوماً ژنوتیپ یکسانی  در یک تخمدان دو تخمکی، یاختهحواستون باشه!  تواند یک یا چند تخمک وجود داشته باشد. درون تخمدان می
 ندارند! 

های هاپلوئید حاصل از  های رویشی و زایشی، یاختههای هاپلوئید حاصل از تقسیم میوز و یاختههای نارس، یاختهدر کیسۀ گرده یک گیاه دیپلوئید، گرده
 تقسیم میتوز هستند. 

قسیم تقسیم نامساوی سیتوپلاسم هم در پرچم )تقسیم گردۀ نارس( و هم در مادگی گل )تقسیم یاختۀ تخم اصلی + تقسیم یاختۀ بزرگ ایجاد شده از ت
 شود.یاختۀ تخم اصلی( مشاهده می

لولۀ گرده از رشد یاختۀ رویشی ایجاد و وارد خامه حواستون باشه! کند. ها را ایجاد میدهد و اسپرمیاختۀ زایشی درون لولۀ گرده تقسیم میتوز انجام می
 شود.و فضای تخمدان در مادگی می 

زا  نوع یاخته با قابلیت لقاح )اسپرم، تخم  3زا( و  نوع یاختۀ جنسی )اسپرم و تخم  2در زمان ورود اسپرم به کیسۀ رویانی جهت انجام لقاح، در کیسۀ رویانی  
 شود.ای( مشاهده می هسته و یاختۀ دو

ها هستند. یاختۀ رویشی حاصل از تقسیم  ها هستۀ یاختۀ رویشی و دوتای دیگر اسپرمشود که یکی از آندر ساختار یک لولۀ گرده سه هسته مشاهده می
 ها حاصل تقسیم میتوز یاختۀ زایشی هستند که خود یاختۀ زایشی نیز حاصل تقسیم همان گردۀ نارس است. میتوز گردۀ نارس و اسپرم
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 یااختهی  درخصوص   کدام گزینه  ، هااین یاختهبا توجه به  انجام لقاح را دارند.    ییمختلف توانا  ۀاختیدولپه، دو    یاهیگی  انیرو   ۀسیدر ک  -22
 دارد، درست است؟  سهی درون ک  لدتک  هاییاختهبا    یشتریکه سطح تماس ب

 لاد مجاور خود دارد. های تک هایی در نزدیکی یاخته( هسته1
 کند. لقاح می  رسدیم ( با آخرین هسته در لولۀ گرده که به منفذ تخمک 2
 . کندمی ینتأمرا  انیرشد رو  یبرا یی غذا ۀری، ذخهااسپرم ۀپس از ادغام با هست( 3
 تخمدان قرار دارد. به بالاتر از محل اتصال تخمک  دیگر، در سطحی ۀاختیهمانند  (4

 گیاهیـ  1108ـ  شکلنکاتـ   متوسط 2پاسخ: گزینۀ  

 ترجمۀ صورت سؤال 
بوده و سطح    تر بزرگزا  ای نسبت به یاختۀ تخمای قابلیت انجام لقاح دارند. در این بین، یاختۀ دو هستهزا و یاختۀ دو هستهدر کیسۀ رویانی، یاختۀ تخم

 درون کیسۀ رویانی دارد.   لادتکهای تماس بیشتری با یاخته

 مجاور خود قرار داده است.  لادتکهای های خود را در بخش مرکزی یاخته و در سمتی دور از یاختهای، هستهمطابق شکل، یاختۀ دو هسته ۱

 دهد.لقاح انجام می ،زا و با آخرین هستۀ موجود در لولۀ گردهای پس از یاختۀ تخمیاختۀ دو هسته ۲

 کند. ین میتأمای فقط با یک اسپرم لقاح انجام داده و ذخیرۀ غذایی برای رشد رویان را دقت داشته باشید که یاختۀ دو هسته ۳

 قرار گرفته است.  تقریباً یکسانزا نسبت به محل اتصال تخمک به تخمدان در سطحی مطابق شکل، یاختۀ تخم ۴

ای به منفذ  زا نسبت به دو هسته، یاختۀ تخمرویانی   کیسۀمطابق شکل، در  

رویانی   می  ترک ینزد کیسۀ  لقاح  آن  از  زودتر  و  گرده،  است  لولۀ  در  سه کند. 
و دومین و    هستۀ یاختۀ رویشی وجود دارد. اولین هسته مربوط به    هسته

ی به علت اینکه  ا دو هسته. یاختۀ  باشندیم ها  سومین هسته مربوط به اسپرم
توان گفت با آخرین هستۀ موجود دهد، میزا لقاح انجام میپس از یاختۀ تخم

 دهد.لقاح انجام می  لولۀ گردهدر 

 ها: بررسی سایر گزینه 
شکل،    هسته  ۀاختی مطابق  مرکز  هایهسته  ،ایدو  بخش  در  را   یخود 

 مجاور خود قرار داده است. لد تک هاییاختهدور از   یو در سمت  اختهی

 .کندمی نیتأمرا  انی رشد رو  یبرا  یی غذا ۀریانجام داده و ذخ اسپرم لقاح ک یفقط با  ایهستهدو  ۀ اختیکه  د یدقت داشته باش 

  زاتخم  اختهی   ی دارد؛ ولقرار   در سطحی بالترای نسبت به محل اتصال تخمک و تخمدان  دو هسته  ۀاختیبخش زیادی از  مطابق شکل،   

 قرار گرفته است.   تقریباا یکسان ی در سطح اتصال تخمک به تخمدانمحل نسبت به 

 ، چند مورد درست است؟زیرهای شکل  افشانی گلفرایند گردهبا توجه به  مطابق با اطلاعات کتاب درسی،    -23

 .تنهایی هستندانجام تولیدمثل بهتوانایی   دارای  گل،   هر دو  افشانگردهجانوران  ـ    الف
 . گیرد میصورت   مهره یب  یدستگاه گوارش و دفع جانور   واسطهبه،  «2»گل   افشانیگردهـ    ب
 .کنندمی هیموجود در ساختار گل تغذ اتیاز محتو  ی گل، از بخش  هر دو   افشانگردهجانوران  ـ    ج
 . شود میشود انجام  دلیل داشتن علائمی که فقط در نور فرابنفش دیده میبه  ، « 1»گل   افشانیگردهـ    د
1 )1 2 )2 3 )3 4 )4 

«1»  «2»  
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 گیاهی+ جانوریـ  1108ـ  ترکیبی ـ   متوسط 1پاسخ: گزینۀ  

 ترجمۀ صورت سؤال 
 شود. افشانی مینیز توسط زنبورعسل گرده «2»افشانی شده و گل  توسط خفاش گرده «1»، گل شده داده نشاندر شکل 

 کارگر نیز نازا است.  زنبورعسل .تنهایی هستند فاقد توانایی تولیدمثل به  ها خفاش الف

 شود. های گرده به پیکر زنبورعسل انجام شده و با دستگاه گوارش یا دفع زنبور انجام نمیچسبیدن دانه ۀواسطبه ، «2»افشانی گل گرده ب

 کنند. افشانی از محتویات گل تغذیه میهر دو جانور زنبورعسل و خفاش، ضمن گرده ج

 .شودفقط در نور فرابنفش دیده میدارای علائمی است  «1نه » 2گل شمارۀ  د

 . ت استدرس  «ج» فقط مورد 

 بررسی همۀ موارد: 
 است. نازاکارگر نیز  زنبورعسل هستند. به تنهایی   ها فاقد توانایی تولیدمثلخفاش 

 شود. دفع زنبور انجام نمی   ا ی انجام شده و با دستگاه گوارش    زنبورعسل   کر ی های گرده به پ دانه   دن ی چسب   ۀ ، به واسط « 2» افشانی گل  گرده  

تغذیه کرده و خفاش نیز در زمان تغذیه از   شهد گل کنند. زنبورعسل از  تغذیه می   ساختار گل محتویات   بعضی مطابق شکل، هر دو جانور از   

 شود. های گرده به پیکر جانور متصل می ساختار گل، مقداری از دانه 

 شود.دیده می فقط در نور فرابنفشدارای علائمی است  «1نه » 2گل شمارۀ  

 های دیگر( انتقال دانۀ گردۀ رسیده )نه نارس( از بساک به کلاله )= انتقال دانۀ گرده از پرچم یک گل به مادگی همان گل یا مادگی گل  تعریف

 های رسیدههای گردۀ رسیده( و رها شدن گرده ها )نه دانه بساکبا شکفتن دیوارۀ  افشانی زمان گرده 

 روش

توسط 
 جانوران 

 کنند. ها را از گلی به گلی دیگر منتقل می جانورانی که گرده  افشان تعریف جانور گرده 

 هاها بین گل انتقال گرده ها و در نتیجه های گرده هنگام تغذیه از گل آغشته شدن پیکر جانوران به دانه  افشانی نحوۀ گرده 

 هاهای درخشان، بوهای قوی و شهد گل رنگ  عوامل جذب جانوران به گل 

 مثال 
ها قند زیادی دارد و دارای علائمی بوده که فقط در نور فرابنفش  هایی که شهد آن افشانی گل گرده  زنبورعسل 

 شود.دیده می 

 و باید دارای بوی قوی باشند.  هستندهای سفید بوده و در شب باز هایی که دارای گلبرگ گل  خفاش

کنند و  های کوچک تولید می باد است. این گیاهان تعداد فراوانی گل  ۀواسطبه بعضی از گیاهان )مثل بلوط( افشانی گرده  توسط باد
 اند. های درخشان، بوهای قوی و شیره فاقد رنگ 

 مادگی.  به سمت های گرده توسط آب انتقال دانه   ←گیرد آب صورت می  ۀواسط به ها نیز افشانی بعضی از گل گرده  توسط آب 

 

  گر یبه محل د  یاز محل  هایاختهاز    یا ممکن است مجموعه  یطیدر شرا  ،اییاختهدر جانداران پر  ،  یکتاب درس مطالب  با توجه به    -24
 درست است؟  ط یشرا  نی درخصوص ا  موردمنتقل شوند. کدام 

 . گیرد میموارد توسط عوامل زنده صورت   یدر برخ ـ    الف
 .گیرد میشب و روز صورت تغییرات    یر تحت تأثموارد    یدر برخ ـ    ب
 .تغییر کندمقصد    ا ی  مبدأمحل    ی سطح انرژ   ممکن است  ، موارد  ۀدر همـ    ج
 .ها نقش دارد یاخته موارد نوعی محرک درونی یا بیرونی در انتقال  ۀهم  درـ    د
 « د »و  « ج»، «ب » ،«الف»( 4 « د »و  «ب » ،«الف»( 3 « د »و  «ب »( 2 « ج»و  «الف»( 1
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 گیاهی + جانوریـ  1108ـ  ترکیبی ـ  سخت 4پاسخ: گزینۀ  

 ترجمۀ صورت سؤال 
افشانی از گل نر  تواند طی گردهتوانند از محلی به محل دیگر منتقل شوند؛ مثلاً در گیاهان، دانۀ گردۀ رسیده میهای مختلفی در جانداران مییاخته همجموع

های ایمنی و حتی انتقال  محل دیگر مهاجرت کند و انتقال یاخته  بهبه گل ماده منتقل شود یا مثلاً در جانوران، تودۀ سرطانی ممکن است از یک محل  
 .  گرفت و... در نظرتوان ها از یک مجرا به مجرای دیگر را میاسپرم

 گیرد. ی نم ها توسط عوامل زنده صورت  تواند توسط عوامل غیرزنده مانند باد نیز صورت گیرد؛ بنابراین همواره انتقال یاخته افشانی فرایندی است که می گرده  الف

 افشانی ممکن است در گیاهی در طول شب انجام شود یا اینکه در طول روز انجام شود. گرده ب

 یا مقصد تغییر کند. مبدأهای ایمنی و... لازم است تا میزان انرژی در های سرطانی و یاختهافشانی و هم در طی مهاجرت یاختههم در طی گرده ج

 ها نقش دارد. ، وجود نوعی محرک در انتقال یاختهیکتاب درسدر همۀ موارد ذکر شده در  د

 درست است.، توانند منتقل شوندای که میی یاختههاتوده درخصوص   همۀ موارد،

 بررسی همۀ موارد: 
انتقال یاخته  صورت    باد  مانندعوامل غیرزنده  افشانی ممکن است توسط  ها که در کتاب ذکر شده است، فرایند گردهدر بین موارد 

 گیرد. موارد توسط عوامل غیرزنده صورت میبعضی ها توسط عوامل زنده و در موارد انتقال یاخته بعضی در  نی؛ بنابراگیرد 

،  درنگیسفهای  گل است. مثلاا    مؤثرافشانی  در فرایند گرده  تغییرات شب و روزافشانی،  ها مانند گردهموارد انتقال یاختهبعضی  در   

 شوند.افشانی میگرده   طول شبدر  هاخفاشتوسط 

یا مقصد تغییر   مبدأ بیان شده است، امکان دارد که در طی فرایند انتقال، میزان انرژی محل    ی کتاب درس ها که در  در همۀ موارد انتقال یاخته  

شود؛  و یاختۀ رویشی به آن نفوذ کرده و لولۀ گرده ایجاد می   تغییر انرژی در کلاله، دانۀ گرده پذیرفته شده افشانی، با  کند. مثلاا در طی گرده 

 .   ... کند و و مقصد تغییر می   مبدأ ها، میزان انرژی در  های سرطانی، به علت مصرف انرژی زیاد توسط یاخته یا در مهاجرت یاخته 

هم  یاخته  موارد   ۀدر  کتاب انتقال  در  که  شدهها  ذکر  نوع  اند،درسی  دارد   ها یاختهانتقال    در  محرک   ی وجود  در   .نقش  گیاهان    مثلاا 

ها  ی بیرونی در انتقال یاختههامحرک یا    غیرمستقیم  طوربه  هاهورمون افشان و در جانوران،  شیمیایی یا محرک بیرونی جانوران گرده پیک 

 هستند.  مؤثر

 

ۀ نیشوند. کدام گزمی  لیهفت ساختار تشک  ی مراحل  ی ، طدر گیاهی دولد  کامل   ان یرو   تشکیلتا    یتخم اصل   تشکیلدر حدفاصل    -25
 است؟  درستنا  این مراحل  درخصوص   زیر، 

 دارند. ی با یکدیگر برابر   ۀ انداز   رویان  هایبخش   نی تر ، بزرگ هفتم برخلاف    ششم  مرحلۀ در   ( 1
 شود. شکل می پنجم قلبی   ۀ شده که در مرحل   ل ی تشک   ی کرو  اری ساخت   ، چهارم   مرحلۀ در    ( 2
 .شود می لیتشک حاصل از یک یاخته نارس  هایهبرابر با گرد  ۀاختی با تعداد  یسوم، ساختار ۀ( در مرحل3
 دارد.  رقرا  یانی رو  ۀشی ر  متصل بهوالد  به انی رو   اتصالی  در ساختار  اختهی نی تر، بزرگهفتمهمانند  ششم  ۀدر مرحل (4

 گیاهیـ   1108ـ  شکلنکاتـ  سخت 4پاسخ: گزینۀ  

 ترجمۀ صورت سؤال 
 شود.تشکیل یاختۀ تخم تا تشکیل یک رویان کامل، هفت مرحله طی می حدفاصلدر مراحل تکوین رویان، 

 تعبیر  

 لپه = رویانبزرگترین بخش  •
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 ها اندازۀ برابری با همدیگر دارند.یعنی لپه رویانترین ساختارهای مطابق شکل، در مرحلۀ ششم برخلاف هفتم بزرگ ۱

 شود. شکل تبدیل میشکل تشکیل شده و این ساختار در مرحلۀ بعدی به ساختاری قلبیمطابق شکل، در مرحلۀ چهارم ساختاری کروی ۲

 باشد. میحاصل از یک یاخته نارس  هایهگردشود که تعداد یاختۀ آن برابر با ای تشکیل میمطابق شکل، در مرحلۀ سوم ساختاری چهار یاخته ۳

 مطابق شکل، بزرگترین یاخته در ساختار اتصالی رویان به والد، در سمتی دور از ریشۀ رویانی قرار گرفته است.  ۴

 قرار گرفته است.   ی ان ی رو   ۀ ش ی دور از ر   ی ، در سمت رویان به گیاه والد   کننده متصل در ساختار    اخته ی   ن ی بزرگتر ،  ششم و هفتم در مرحلۀ  مطابق شکل،  

 ها: بررسی سایر گزینه 

  ۀ انداز   ها لپه  ی عن یدانه    ی ساختارها  نی بزرگتر  ششم برخلاف هفتم   ۀ مطابق شکل، در مرحل 

 است. ها با یکدیگر متفاوتاندازۀ لپهدر مرحلۀ هفتم،  دارند. گریبا همد یبرابر

مرحل  در  در    ن یا  کهشده    لیتشک   شکلکروی   یچهارم ساختار  ۀمطابق شکل،  ساختار 

 .شود می لیتبد شکلقلبی  یبه ساختار یبعد ۀمرحل

  ۀ اختی که تعداد    شود می  لیتشک  اییاختهچهار    یساختار  ،سوم  ۀمطابق شکل، در مرحل 

با گرد  برابر  یاخته  نارس    هایه آن  از یک  به    .باشدمیحاصل  بعدی  در مرحلۀ  این ساختار 

 شود. تبدیل می ساختاری کروی

 ؟ سازد ینمکدام گزینه، رویش دانۀ ذرت را از دانۀ لوبیا متمایز    -26

 . کندمی یریبه دانه جلوگ  ژن یدانه از ورود اکس تۀ پوس ان، یرو  ل یاز تشک پس (1
 .شود می شتر یب وستهیاز ساقه به طور پ ی انیرو  ریشۀ  ۀفاصل ، گذشت زمان( با اثر 2
 شود. از ساختار دانه خارج می   ۀ اولیه مقابل ساق قرارگرفته در  آن، از محل  ۀ اولیۀ  ( ریش 3
 شود.تشکیل میخاک  رونیاز اندام فاقد پوستک در ب یمعابد، انشعابات ریهمانند انج (4

 گیاهیـ  1108ـ  شکلنکاتـ   متوسط 1پاسخ: گزینۀ  

 ترجمۀ صورت سؤال 
 . باشدمی ینیزمریصورت زذرت به ۀدان شیو رو ینیصورت روزمبه ایلوب ۀدان شیرو

 .شودمی  گرفتهسر    ازرشد    ،ت آب و رطوب  ژن،یشدن اکس  و پس از فراهم  شودمیمتوقف    ی مدت  یرشد آن برا   ان،یرو   یر یگپس از شکل  اهانیگ  ۀدر هم ۱

 شود. مانند تشکیل میشود. در لوبیا ابتدا ساختار قلابدر ذرت برخلاف لوبیا، فاصلۀ ریشۀ رویانی از ساقه پیوسته بیشتر می ۲

 . شوندمیاز دانه خارج  گریکدیاز دو محل مقابل  یانی رو ۀشیساقه و ر ،ذرت ۀدان ینیزمریز شیدر رو ۳

 خاک قرار دارند.  ریدر ز یهمگ شهیانشعابات ر  ا،ی. در لوبشودمیدر خارج از خاک مشاهده  شهیاز ر یمعابد، انشعابات ریدر ذرت همانند انج ۴

  شود می  متوقف  یمدت  یرشد آن برا  ان، یرو   یر یگپس از شکل  اهانیگ  ۀدر هم

گرفته    سر  رشد آن از  ، ی آب و رطوبت کاف  ژن، یاکسشدن  فراهم  پس ازو  

نه وجه    باشد؛ بنابراین این گزینه ویژگی مشترک دانۀ لوبیا و ذرت میشود می
 .تمایز آن
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 ها: بررسی سایر گزینه 

، فاصلۀ ریشۀ رویانی به طور پیوسته از ساقه  گذشت زمان شوند و به علت  خارج می   دو محل متفاوت در دانۀ ذرت، ریشه و ساقۀ رویانی از   

 شود. بیشتر می   به طور پیوسته تشکیل شده و پس از آن، مانند ذرت این فاصله    مانند قلاب شود. در لوبیا، ابتدا یک ساختار  می   بیشتر 

 . شوندمیاز دانه خارج  گریکدیدو محل مقابل از  یانی رو  ۀشیساقه و ر  ،ذرت  ۀدان ی نی زمری ز ش یدر رو  

 خاک قرار دارند.   ر ی در ز   ی همگ   شه ی انشعابات ر   ا، ی شود. در لوب مشاهده می   در خارج از خاک   شه ی از ر   ی انشعابات معابد،    ر ی در ذرت همانند انج  

 

 ، کدام گزینه درست است؟ یکتاب درس های مطرح شده در  انواع میوهبا توجه به    -27

 ای در ارتباط است.ساختار لولهای، تخمدان با بیش از یک دلمه( در خیار همانند فلفل1
 شده است. جادیسخت ا  یانهیتخمدان از بافت زم ۀوارید  ۀمحدود   ۀهم ب، ی( در هلو برخلاف س2
 که پوستۀ سختی دارند. است  های کوچکی ایجاد شده( در موز بدون دانه برخلاف پرتقال بدون دانه، دانه3
 های تخمدان به برچه، فضای تخمدان کاملاا تقسیم شده است.یاخته بعضیای، با اتصال دلمه( در پرتقال همانند فلفل4

 گیاهیـ  1108ـ   مفهومی ـ  متوسط 1پاسخ: گزینۀ  

 ای ارتباط دارد. ها، هر برچه در فضای تخمدان با یک ساختار لولهای هستند؛ در این میوههای چند برچه ای هر دو میوهدلمهخیار و فلفل ۱

 مطابق شکل، در هلو که برخلاف سیب یک میوۀ حقیقی است؛ فقط بخشی از دیوارۀ تخمدان از بافت سخت ایجاد شده است.  ۲

 دارند. شوند که پوستۀ نازکی های کوچکی ایجاد میگرفته و دانهدر موز بدون دانه برخلاف پرتقال بدون دانه، لقاح صورت  ۳

 ها در تخمدان کاملاً از یکدیگر جدا شده است. فضای برچه  ،ایدلمه در پرتقال برخلاف فلفل ۴

  ی ، هر برچه در فضا هامیوه   نیدر ا  ،1403مطابق نکتۀ مطرح شده در کنکور    هستند؛  ایهای چند برچهمیوه  هر دو  ایدلمهفلفلو    اریخ

 ارتباط دارد.  یعنی خامه ی اساختار لوله ک ی تخمدان با 

 ها: بررسی سایر گزینه 

  تخمدان ۀواریاز د  ی بخش است؛ فقط  یقیحق ۀویم   کیهلو که مطابق شکل، در  

سیب نیز   .و باقی آن از بافت نرم تشکیل شده است  شده است جادیاز بافت سخت ا
 شود.ایجاد می یک میوۀ کاذب بوده که از رشد نهنج

در پرتقال    دارند.   ی نازک   ۀ پوستکه    شوندمی  جادیا  ی کوچک  هایدانهو    گرفتهصورت ، لقاح  پرتقال بدون دانهدر موز بدون دانه برخلاف   

 شود.می جلوگیریبدون دانه نیز از لقاح  

در    ی؛ ول اند نشدهکاملاا از یکدیگر جدا  ها  برچه  ، ایدلمهفلفلهستند. در    یاچند برچههای  میوه ای هر دو  دلمهپرتقال و فلفل 

 اند. ها کاملاا از یکدیگر جدا شدهها، برچههای دیوارۀ تخمدان به برچهپرتقال با اتصال یاخته

 کدام گزینه درست است؟   -28

 . کندمی جاد ی ا وهیگل و م ، یشی دارد، هر سال به دنبال رشد رو  یش یاز دو سال رشد رو  ش یکه ب اهی( هر گ1
 . باشدمی یاستاره ش یبا آرا یآوندچوب یدارا شه ی در ر  ،کندمی د یتول ستم ی مریک نوع از   ش یکه ب اهی( هر گ2
 شود.متوقف می مدتی    ی ر یگ پس از شکل  ان ی رشد رو   ، شود می   انجام   دمثل یرشد و تول   ندی سال فرا   ک یکه در    اهی( در هر گ 3
 شود.کند، پیش از تکمیل رشد زایشی برداشت میزایشی ذخیره می ( هر گیاه که در سال دوم محصولات برگ را در اندام4
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 گیاهیـ  1108ـ  مفهومی ـ  آسان 3پاسخ: گزینۀ  

 ندارند.  یشی چندساله، در هر سال رشد زا  اهانیگ ۀداشته باشند. هم یشیاز دو سال رشد رو   شیب توانندمیچندساله  اهانیگ ۱

 شکل ندارد.یا ستارهریشه آوند  در    یکند؛ ول  دی( تولستمینوع مر  کیاز    شی)ب  یشیو زا  یشیرو  ستمیمر  تواندمیلپه هم  تک   اهیگعلاوه بر گیاه دولپه،   ۲

رشد    ان،یرو  ی ر یگپس از شکل  اهانیگ  ۀدر هم   شود. انجام    سال  ساله، دوساله و چندساله ممکن است رشد رویشی و زایشی در یکدر گیاهان یک ۳
 . شودمیمتوقف  یمدت یآن برا 

شود. برداشت گیاه پیش از تکمیل رشد زایشی مربوط گیاهان چندساله و گیاهان دوساله، در سال دوم محصولات برگ در گل ذخیره می  بعضیدر   ۴
 باشد.گیاهان دوساله میبه 

  هر دو در سال دوم نیز، رشد رویشی و زایشی    ساله دو شود. در گیاهان  انجام می   یک سال هر دو در    رویشی و زایشی ساله، رشد  در گیاهان یک 

  سؤال هر دو در یک سال مشاهده شوند؛ بنابراین منظور بخش اول    رشد رویشی و زایشی شوند و در گیاهان چندساله نیز ممکن است  انجام می 

 .شود می   متوقف   ی مدت   ی رشد آن برا   ، ان ی رو   ی ر ی گ شکل پس از    اهان ی گ   ۀ در هم ساله، دوساله یا چند ساله باشد.  تواند هریک از گیاهان یک می 

 ها: بررسی سایر گزینه 

پس   چندساله، در هر سال  اهان ی گ ۀهم دقت داشته باشید که  داشته باشند. ی ش یرو  از دو سال رشد  شی ب توانند میچندساله  اهان یگ 

 ندارند. ی شیرشد زا از رشد رویشی، 

مریستم  )  یش ی( و زانینخست  یهاستمی مر)شامل    ی شی رو   ستم ی مر  توانندمیهم    لپهتکگیاهان  دولپه،    اهانی گ  علاوه بر  که  دیدقت کن  

 شود.، فقط در ریشۀ گیاهان دولپه مشاهده میشکلیاستارهظاهر وجود آوندهای چوبی با  کنند. دی( تولگل

  زایشی  اندام  در  محصولت برگ دوساله، در سال دوم    اهانیگدر  و    دارند  دوم رشد زایشیکه در سال    چندساله  اهانی گ  بعضیدر   

 .باشدمی مانند شلغم  دوساله اهانیگمربوط به  یش یرشد زا ل یاز تکم شی پ  اهی. برداشت گشود می رهیذخ

 درست است؟  ، دهیرس   ۀگرد   ۀموجود در دان  هاییاختهاز    ی کی  ۀ فقط دربار  ،هنیکدام گز  -29

 دیوارۀ واجد تزئینات دانۀ گرده تماس دارد. مستقیماا با  (1
 .شود میآن رها  ی ساختار بساک از بخش جانب یشکاف طول  ( در پی 2
 . دهدتشکیل میو لولۀ گرده را  قرار گرفته  یااختهی خۀ چر 0G  لۀدر مرح  (3
 در تماس باشد.  گرید ۀاختی توپلاسمیاطراف خود با س طی در مح  تواندمی( 4

 گیاهیـ  1108ـ   مفهومی ـ  متوسط 3پاسخ: گزینۀ  

 ترجمۀ صورت سؤال 
 شوند. لولۀ گرده( مشاهده می منشأتر و زامه( و رویشی )بزرگ منشأتر و در دانۀ گردۀ رسیده، دو یاختۀ زایشی )کوچک

 تعبیر  

 دیوارۀ خارجی  = گرده ۀدان ناتیواجد تزئ ۀوارید •

 رسیده، با دیوارۀ خارجی دانۀ گرده تماسی ندارند. های دانۀ گردۀ هیچ یک از یاخته ۱

 شوند. یاختۀ دانۀ گرده با شکافته شدن دیوارۀ بساک از بخش جانبی آن رها می هر دو ۲

 شود.باعث تشکیل لولۀ گرده می 0Gشود و ضمن قرارگیری در مرحلۀ تقسیم نمی ،یاختۀ رویشی در دانۀ گردۀ رسیده ۳

 توانند با سیتوپلاسم یاختۀ رویشی در تماس مستقیم قرار بگیرند.ها میهای حاصل از یاختۀ زایشی یعنی زامهیاخته ۴
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و   به تقسیم نبوده  قادررویشی    اخته ی   یعن ی  ؛دهیرس دانۀ گردۀ  موجود در    تر بزرگیاختۀ  

پذیرش دانۀ گرده توسط کلاله، رشد از  ای قرار دارد. این یاخته پس  چرخۀ یاخته  0Gدر مرحلۀ  
 کند. کند و لولۀ گرده را ایجاد و تا رسیدن به منفذ تخمدان، آن را هدایت میمی

 ها: بررسی سایر گزینه 

باشد که دیوارۀ خارجی آن منفذدار  می  دو دیوارۀ داخلی و خارجی دانۀ گرده دارای   

باشد. دقت داشته باشید که یاختهبوده و می های موجود در دانۀ  تواند دارای تزئیناتی 

 . ندارندتماس داشته باشند و با دیوارۀ خارجی تماسی  دیوارۀ داخلی توانند با گرده می

 .شوندمیآن رها  ی جانببساک از بخش   ۀوار یشکافته شدن د  در پیگرده   ۀدان  ۀاختی  هر دومطابق شکل،  

و هیچ یک از    رندیقرار بگ  م یدر تماس مستق   یشیرو  ۀ اختی  توپلاسم یبا س   توانند می  ها زامه  ی عنی  یش یزا  ۀ اختیحاصل از    های یاخته 

 باشند. با سیتوپلاسم یاختۀ دیگری در محیط اطراف خود نمی قادر به تماس های موجود در دانۀ گردۀ رسیده یاخته

 است؟ نامناسب، کدام گزینه برای تکمیل عبارت زیر  2  شناسییستز  8مطالب فصل  با توجه به    -30

 .«   .....................مربوط به    ..................... شده با شمارۀ    داده  طور معمول شکل نشان به»
 متعدد اتصال دارند  یفرع  یهاآن به ساقه یهاوه یباشد که م سالهیک  ی اهیگـ  تواندمی، «1» (1
 دهد ی م  لی محکم تشک ی اپوسته   خود   انی منظور حفاظت از رو باشد که به   اییوه م ـ    تواندمی ،  « 2»   ( 2
 دارد تصال ا یاساختار لوله کی از  شی ب هآن ب یباشد که بخش متورم مادگ یگلـ  تواندی، نم«2»( 3
 نقش دارد دانهو در پراکنش   شده یدتول های رشدکنندهتنظیم واسطهبهباشد که  یاوه یمـ  تواندی، نم«1»( 4

 گیاهیـ  1108ـ  مفهومی ـ  سخت 1پاسخ: گزینۀ  

 ترجمۀ صورت سؤال 
شده با   داده  اند و شکل نشانهای آن با دیواره به طور کامل از هم جدا شدهای بوده که برچه ، مربوط به مادگی چند برچه «1»شده با شمارۀ    داده  شکل نشان

 باشد. ای مینیز مربوط به مادگی تک برچه  «2»شمارۀ 

 تعبیر  

 میوۀ بدون دانه است = شده دیتولگیاهی که توسط هورمون  یا وهیم •

 تخمدان   ی =بخش متورم مادگ •

 ها کامل از هم جدا نشده است.، دیوارۀ برچه « 1»های متعدد اتصال دارند. در میوۀ خیار برخلاف شکل  های آن به ساقه ساله بوده و میوه گیاه خیار یک ۱

 کند. تواند مربوط به میوۀ هلو باشد که برای حفاظت از رویان، پوستۀ دانه را به طور محکم و سخت ایجاد میمی «2»شکل  ۲

 است.  اتصالای و تک تخمکی بوده که تخمدان آن با یک خامه در  مربوط به گیاهی تک برچه «2»شکل  ۳

 ای بدون دانه مانند پرتقال باشد. میوۀ بدون دانه در پراکنش گیاه سازندۀ خود نقش ندارد. تواند مربوط به میوهمی «1»شکل  ۴

هستند؛  ای  های خیار، چند برچهاتصال دارند. میوه   های فرعی متعددیساقههای آن مطابق شکل به  ساله بوده میوه گیاه خیار، نوعی گیاه یک 

از یکدیگر   کاملاا   ها برچهکه  «1»شده با شمارۀ  داده  است و بنابراین شکل نشان نشده جدا  به طور کامل از یکدیگر های آن برچه هوارید   یول

 تواند مربوط به گیاه خیار باشد. جدا هستند، نمی
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 ها: بررسی سایر گزینه 

صورت سخت  بوده و برای حفاظت از رویان خود، پوستۀ دانه را به  «2»مشابه شکل    ای و تک تخمکیتک برچهای  گیاه هلو دارای میوه  

 کند. و محکم ایجاد می

با   تواندی نمبوده و بنابراین تخمدان آن  تک برچه و تک تخمکی صورت ، ساختار مادگی به«2»در شکل  

 است. اتصال با یک خامه در  حتماا باشد و  اتصالبیش از یک خامه در 

های گیاهی تولید شوند. میوۀ پرتقال  هورمون   واسطه بهتوانند  می  های بدون دانه مانند موز یا پرتقالمیوه 

اما چرا این گزینه نادرست  ؛  انداز هم جدا شده  کاملاا   هابرچهبوده و دیوارۀ    یاچند برچه،  «1»مطابق شکل  

 گیاهدانۀ  پراکنش  تواند باعث  است؟ دقت داشته باشید که میوۀ بدون دانه به علت اینکه دانه ندارد، نمی

بنابراین میوۀ پرتقال که   پراکنش گیاه    توسط هورمون گیاهیسازندۀ خود شود و  ایجاد شده است در 

 سازندۀ خود نقش ندارد. 
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 درست است؟   آن   در مورد  نهیگز  کدامدهد.  های مغناطیسی یک ماده را نشان میشکل زیر، دوقطبی  -31
  باشد. یمینمربوط به آلوم  تواندیشکل م( 1

 ها حتی در نبود  های آنو دوقطبی استخاصیت مغناطیسی طور ذاتی دارای  به مادهاین ( 2
 شوند. هایی همسو میمیدان مغناطیسی خارجی، در ناحیه

 است.  نانومتردهم تا هزارم  ۀها در شکل از مرتبابعاد حوزه( 3

 یهاحوزهحجم قطعا   یم،قرار ده یقو ی خارج  یسیمغناط یدان ماده را در م  یناگر ا( 4
 . کندتغییر میسرعت به آن 

 (1103ـ   4 ۀ ـ صفح �� سریعخط ـ به)آسان ـ خط 2گزینۀ پاسخ:  

چنین با توجه  باشد. هممی  ی فرومغناطیسمربوط به یک مادۀ    شدهداده  که ماده دارای حوزۀ مغناطیسی است، بنابراین شکلبا توجه به این 

 .است ی خارج  یسیمغناط یداندر نبود م یسفرومغناط  یک مربوط به  توان نتیجه گرفت که شکلمی ،ها تقریبا برابر استکه حجم حوزهبه این

  

  

 است.  ی یسپارامغناط  یم، یک مادۀینآلوم

  
های مغناطیسی در این مواد  های قوی بین دوقطبیکنشهای مغناطیسی هستند. برهمطور ذاتی دارای دوقطبیهای مواد فرومغناطیس بهاتم

شوند، همسو  های مغناطیسی نامیده میهایی که حوزه خارجی، در ناحیهمغناطیسی  ها حتی در نبود میدان  شود که این دوقطبیموجب می
 شوند.

  

 .است متر یلی مم تا هزارم هد   ۀاز مرتب ی مغناطیسی در مواد فرومغناطیسی در نبود میدان مغناطیسی خارجی  هاابعاد حوزه

  

  ییرسرعت تغبهآن    یهاجم حوزهح با قرار گرفتن در یک میدان مغناطیسی خارجی قوی،  سخت باشد و    غناطیس فروم  هممکن است ماد 
 .نکند

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 است. کنکور را پوشش دادهتست  30تست از   2یا  1 درمجموع

 (ویژگی مغناطیسی مواد تا ابتدای القاگرهامغناطیس و القای الکترومغناطیسی )از 
 93تا  43 های صفحه

 

بندیبودجه  
 این آزمون

 سهم در
رکنکو  QR Code نامۀ ویدئویی آزمونبرای دیدن پاسخ  

 بالا را اسکن یا روی آن کلیک کنید!

https://biomaze.ir/blog/video-exam-t11-1404-1405/
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 مواد   یسی مغناط های یژگی و 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 نکات  
 وجود دارد. اشباع  مقدار  ، ی یس مغناطورف  ۀ هر ماد یی آهنربا یت خاص یبرا  -1

  یداندر اثر حضور و حذف م].  کنندیم  ییر به سهولت تغ  یسی مغناط  یهاحوزهحجم  سخت،    یس مغناطنرم برخلاف فرو  یسفرومغناط  در  -2
  ی[خارج

 راهنمای مسیر  
رو خوب به    ی قو  یدانو حضور در م  یفضع  یدان حضور در م  یدان،در عدم حضور در م  یسی،فرومغناط  ۀ در مورد ماد  یکتاب درس  یهاشکل
 !بسپار ات خاطر

 
پ  -32 آن   رسانا   ای یچهاز  مساحت  cmکه 

یکنواخت  است  250 مغناطیسی  میدان  درون  دارد   یو  پ  و   قرار  م   یچه سطح  خطوط   یدانبا 
 است؟   سوچند گا  یچهدر محل پ  یسی مغناط  یدانمبزرگی  .  گذرد یم   mWb2یسی شار مغناط  سازد، می  30یۀزاو  یسی،مغناط

1  )4000 2  )8000 3  )
800 3

3
 4  )

1600 3
3

 

 ( 1103ـ   4 ۀ ـ صفح ��  استاندارد)آسان ـ محاسباتی ـ   2پاسخ: گزینۀ  

 :یسیمبنو یمتوانیم یسی، شار مغناط ۀطبق رابط

A cm m

mWb Wb ,

G

ABcos B

B / T

−

−

= = 

= =  = − = 

− − ⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯=   =  

=

→ 

 =

2 3 2

3
50 5 10

2 2 10 90 30 0

3 3

6

1
2 1

0

0 5 10
2

0 8 800

 

 
 
 

 
 مواد

خاصیت مغناطیسی دارای  

خاصیت مغناطیسی  بدون  

 

یپارامغناطیس  

یفرومغناطیس  

 کند.خاصیت ضعیف و موقتی پیدا می ،در میدان مغناطیسی قوی 

 .اندگیری کردهوای سطور کاتورههای مغناطیسی بهدو قطبی

 اکسیژن و ... -سدیم  -آلومینیم  -پلاتین  -اورانیم 

سو با میدان خارجی افزایش های همحجم حوزه ،در میدان مغناطیسی قوی 
کند.یافته و ماده خاصیت آهنربایی پیدا می  

هایی به نام حوزۀ مغناطیسی طور ذاتی خاصیت مغناطیسی دارند و در ناحیهبه
.سو هستندهم  

 های این عناصرنیکل و بسیاری از آلیاژ -کبالت  -آهن 

 

 سخت
 )آهنربای دائمی(

 نرم
 )آهنربای الکتریکی(

 
های مغناطیسی در خلاف سوی میدان القای دو قطبی ،در میدان مغناطیسی قوی

 خارجی

 است.فاقد خاصیت مغناطیسی طور ذاتی، به

 بیسموت -سرب  -نقره  -مس 

 دیامغناطیسی 
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 های پرتکرار سوتی 
 !افتیدیم (  3) ینۀ دام گز  در (،30)یعنی  دیریدر نظر بگ یدان و خطوط م یچهسطح پ ینب یۀ زاو  ار یۀ زاو  هاگ

 تذکر  
=BAcosۀ . چرا که در رابط یدشده دقت کنخواسته یاشده داده یۀها به زاوتست یپ ت ینها حواستون باشه که در ابچه  ، بین  یۀزاو  

 !  یدانسطح قاب و خطوط م یان م  یۀزاو  شودیم یه،زاو ین است و بالطبع متمم ا   یدانخط عمود بر سطح قاب و خطوط میمن 

   یسی شار مغناط 

 برابر است با: کند،یعبور م ای یچهاز پ که  B  یکنواخت  یسی مغناط یدان م ی است و برا  ی ا نرده یتیکم یسی،مغناط شار
 

ABcos=  
برحسب وبر   یسیمغناط : شار (Wb)               A : برحسب متر مربع مساحت(m )2

 

Bبرحسب تسلا یسیمغناط یدان م : اندازۀ (T)                :حلقه خط عمود بر سطح  یمبا ن   یدانمخطوط  یۀ زاو 

 نکات  

 است.   T.m2معادل  (Wb)وبر   یکای -1

)با سطح حلقه  مغناطیسی    یدان مخطوط    زاویۀ  -2 )   زاو ن مغناطیسی    یدانمخطوط    یۀ متمم  )حلقه خط عمود بر سطح  یمبا  )    .است
( ) = − 90 

)max  عمود باشند   یچهبر سطح پ  مغناطیسی    یدانخطوط م که    دهدیرخ م   ی هنگام  یچه پ   یکاز    یعبور مغناطیسی  شار    بیشینۀ   - 3 AB) = 
 است.  صفر  یچهاز پ  یعبور  یسی است، شار مغناط  مغناطیسی  یدانخطوط م  ی مواز  یچهسطح پکه  یو هنگام

 .ندارد  یبستگ  یچه پ هایحلقهتعداد به از یک پیچه  ی عبور مغناطیسی   شار - 

 
/به طول  یمی با س  -33 m2 گر از ایمااند، ساختهحلقه که بدون فاصله کنار هم قرار گرفته20با    آرمانی  ی الولهیمس  4 یانجر  ،لولهیمس  ین . ا

A3  برابر با   لولهیمس  ۀدهندیلتشک  یمس  طر عبور کند و ق/ mm0  یکرووبرلوله چند م یمگذرنده از داخل س  یسیباشد، شار مغناط  6

T.m است؟
( , )

A
− =  =7

0 12 10 3 

1  )/3 6 2  )/7 2 3  )/14 4 4  )/28 8 

 ( 1103ـ   4 ۀ ـ صفح ��  استاندارد)متوسط ـ استدلالی ـ  2پاسخ: گزینۀ  

 راه نجات سریع  
و   یاردست بهلوله رو بیم از س  حاصل   یسیمغناط یدان ماندازۀ لوله رو حساب کن. بعدش یمشعاع س یم، ، طول سحلقهاول با استفاده از تعداد 

 لوله رو حساب کن. یماز س  یعبور مغناطیسی شار  یسی،مغناط  یدان لوله و م یمس ی هابا داشتن مساحت حلقه  یتدر نها

  
 :برابر است بالوله یمشعاع مقطع س 

L /
N r / m

r r
=  =  =

  

2 4
20 0 02

2 2 3
 

  

 : یمآوریدست مهگذرد، را بیآن ملوله که از داخل یماز س حاصل  یسی مغناط یدانمبزرگی 

: ND
T

NI I
B B B

D /

¾±‚I ·»kM IÀ¾£²e −
−

−

=
⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯

   
= =  = = 


→

7
0 0 3

3
12 10 3

0
6 1

10
0

6
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 : برابر است بالوله یماز س یعبور یسی شار مغناط

A r
( / WbABcos ) Wb− −= − =   =    =⎯ =⎯⎯ ⎯→  

2 4 3 73 4 10 6 10 1 70 272 1 

 یادآوری 
ها بدون فاصله کنار هم پیچیده شده باشند، بزرگی میدان مغناطیسی درون سیملوله  بوده و سیم  Dرفته در سیملولۀ آرمانی کاراگر قطر سیم به

Iبرابر با
B

D


=  است.   0

 
/ۀحلقه طبق معادل  150با   رسانا   ی ایچهپ  هر حلقۀ  از  ی عبورمغناطیسی  شار    -34 t /=− +0 2 0 گر مقاومت   . کندیم   ییر تغ  SIدر    25   ا

 ن چند کول   ،دوم  یۀ ثان  10در   از پیچه در اثر تغییر شار مغناطیسی عبوری از آن   ی ر وخالص عب  القایی  باشد، بار  5یچه پ  الکتریکی
 است؟

1  )3 2  )6 3  )30 4  )60 

 ( 1103ـ  49ۀ ـ صفح �� استاندارد)متوسط ـ محاسباتی ـ   پاسخ: گزینۀ  

  

  

ثابت است،   یمقدار −tنمودار یباول است و ش  ۀدرج  −tۀ معادل کهین. باتوجه به ایمآوریدست مرا به یسی شار مغناط ییرهنگ تغآ

Wb:                                                                                             یمدار
/ /

t s


= −  = −


0 2 0  −t نمودار  یبش2

 تذکر  
در  صورت یک معادلۀ درجۀ یک باشد، اندازۀ نیروی محرکۀ القایی متوسط  اگر معادلۀ شار مغناطیسی عبوری از یک حلقه برحسب زمان به

 در هر بازۀ زمانی، ثابت و برابر اندازۀ شیب آن خط است و هیچ ارتباطی با بازۀ زمانی ندارد. حلقه 

  

 : یمآوریدست م را به در پیچه   متوسط ییالقا ۀمحرک  یروین

av N ( / ) V
t


 = − = −  − =


150 0 2 30 

  

av                                                                            :یمآوریدست مرا بهدر پیچه  متوسط  ییالقا یانجر
avI A

R


= = =

30
6

5
 

  

 :یمآوریدست م هرا ب  القایی در پیچهبار 

av Cq I t =  =  =6 0 601 

  

  
 : یمآوریدست مهدوم را ب  یۀثان 10در  عبوری از پیچه   یسیشار مغناط ییرتغ

t s / ( ) / / Wb

t s / ( ) / / Wb

=  = −  + = −


=  = −  + = −

1 1

2 2

10 0 2 10 0 25 1 75

20 0 2 20 0 25 3 75
 

/ ( / ) Wb= − = − − − = −2 1 3 75 1 75 2 
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 :یمآوریدست م را به  القایی در پیچهبار 

C
N

q ( )
R

 = −  = −  − =
150
5

602 

 فاراده   قانون 

شود که بزرگی آن با آهنگ تغییر شار مغناطیسی  ای در حلقه القا میمحرکههرگاه شار مغناطیسی عبوری از یک حلقۀ رسانا تغییر کند، نیروی  
 عبوری از حلقه متناسب است.

 ییالقا یانجر  یجادا ←  یی القا  ۀمحرک  یروی ن  یجادا ← حلقه یکدر  یسی شار مغناط  تغییر
 آید:دست میحلقۀ مشابه تشکیل شده باشد از رابطۀ زیر به  Nای که از  نیروی محرکۀ القایی متوسط بنابر قانون فاراده برای پیچه یا سیملوله

av N
t


 = −


   

av برحسب ولت متوسط  یی القا  ۀمحرک  : نیروی  (V )  N : تعداد حلقه 
 :برحسب وبر یسی شار مغناط ییر تغ (Wb)  t :مغناطیسی عبوری از حلقه برحسب ثانیه  شار ییر زمان تغمدت  (s)  

 نکته  
 است.  وبر بر ثانیهاست که یک ولت، معادل  ولت در این رابطه نیروی محرکۀ القایی متوسط برحسب 

 تذکر  
 دهد.منفی در این رابطه، مخالفت نیروی محرکۀ القایی متوسط با تغییر شار مغناطیسی عبوری از پیچه را نشان میعلامت  

 جریان القایی در یک پیچه با تغییر شار مغناطیسی عبوری از آن  
باشد، اندازۀ جریان القایی متوسط در حلقه از رابطۀ زیر   Rو مقاومت الکتریکی حلقه   avاگر نیروی محرکۀ القایی متوسط در حلقه برابر با

 آید: دست میبه

av
av

N
I

R R t

 
= = −


 

 نکات  
 شود.تری در آن القا میکند، بیشتر باشد، جریان کوچکهر چه مقاومت الکتریکی پیچه یا مداری که در آن شار مغناطیسی تغییر می-1
های پیچه بیشتر باشد، بزرگی نیروی  طور تعداد حلقهتر رخ دهد و همینمغناطیسی عبوری از یک پیچۀ رسانا سریعهر چه تغییرات شار    -2

 محرکۀ القایی متوسط و جریان القایی متوسط در پیچه بیشتر خواهد بود.

دست  در اثر تغییر شار مغناطیسی عبوری از آن از رابطۀ زیر به Rیافته در پیچۀ رسانایی با مقاومت الکتریکی  بار الکتریکی خالص شارش
 آید:می

av
N

q I t
R

 =  = −  

 نکته  
 زمان تغییر شار مغناطیسی )آهنگ تغییر شار مغناطیسی( بستگی ندارد.شده در پیچه به مدتمقدار بار القایی شارش
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نواخت  یک  یسیمغناط  یدانم   یکو آن را در داخل    سازیممی  cm40الاضلاع به ضلعیمثلث متساوقابی به شکل    ،یمیبا استفاده از س  -35
/یبه بزرگ T0 گر با همان مقدار سیمدهیقرار م   4 قرار    یسیمغناط  یدانم   یدانم   داخل همانو    یم بساز  شکلاییره داحلقۀ    یک  ، یم. ا

  یسی مغناط  یدانعمود بر خطوط م   قاب و حلقهسطح    ، در هر دو حالت)کند؟  یم   ییرتغ  برویلیچند م   ی عبور   یسیشار مغناط  یم، ده
است و  = 3 ) 

1  )/ ( )+1 6 3 3 1 2  )/ ( )−1 6 3 3 1 3  )( )+16 3 3 1 4  )( )−16 3 3 1 

 ( 1103ـ   4 ۀ ـ صفح ��  رب  زمان)سخت ـ محاسباتی ـ   پاسخ: گزینۀ  

  

 : یمآوریدست مهرا در هر حالت ب  قاب مساحت  یم،با توجه به ثابت بودن طول س

L a cm A a / / m= =  = =  =2 2
1

3 3
3 120 0 16 0 04 3

4 4
 حالت اول : 

L cm r r cm / m A r / / m=  =   = =  =  =  =2 2
2120 120 2 20 0 2 3 0 04 0  حالت دوم: 12

  

، تغییر شار مغناطیسی عبوری از قاب در دو حالت  در دو حالت  یدانخطوط مبا  قاب    طحس  یۀو زاو  یسیمغناط  یدانبا توجه به ثابت بودن م
 برابر است با:

ABcos Bcos (A A )=  − =  −2 1 2 1 

/

B

(

/ T ,

)

cos
)

( b

/ (( / ) ( / )

/ ( )W )mWb

= =

−

 − =   ⎯⎯⎯⎯⎯ −

 − = −

⎯

=

⎯→

−

2 1

0 0 3

0

4

4 1

3 1

2 1

0 4 1 0 04 3 0 04 3

0 016 33 3 3 11 16

 

 راهنمای مسیر  
 .یانت مبه کار    یزیکمختلف ف ی . چون جاهایریبگ یادمهم رو    یهندس یهاشکل یهامساحت کنم، یم  یشنهادبهت پ

 
cmبه مساحت  ای رساناحلقهسطح    -36

سطح    یۀسازد. زاویم   37یۀ زاو،  G3000یبه بزرگ  یکنواختی  یسیمغناط  یدانبا خطوط م   220
/حلقه گذرنده از    یسیتا شار مغناط  هیمدتغییر  را چند درجه و چگونه    یسیمغناط  یدانبا خطوط م   حلقه mWb0  یابد؟ کاهش    06

( / , / , sin / )= =  =2 1 4 3 1 7 37 0 6 

 یشافزا و 8(  4 کاهش   و 8(  3 یشافزا و 7(  2 کاهش   و 7(  1

 ( 1103ـ   4 ۀ ـ صفح �� استانداردـ  محاسباتی )متوسط ـ  1پاسخ: گزینۀ  

 راه نجات سریع  
رو حذف    ینهدو تا گز  یه،زاو  یش افزا   یاکاهش    یفیک  یاولش با بررس  تونییم   ی،جواب بد  یشتر سؤال رو با آرامش خاطر ب  ۀادام   کهینا   یبرا 
 ! یکن

  

 :کنیم یرا در حالت اول حساب م   حلقه از  یعبور یسی شار مغناط

A cm m

B G / T ,
ABcos / / / Wb / mWb

−= = 

= =  = − = 

− − =   =⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯   ⎯ = =⎯ →
2 4 2

1

20 20 10

3000
1

0 3 90 3
1 1

7 5

4 3

3
20 10 0 3 0 6 0 36 10 0 36 

  

 :یمآوریدست م هرا در حالت دوم ب  حلقه از  یعبور یسی شار مغناط
/ / / / mWb = −  = − =2 1 20 06 0 36 0 06 0 3 
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 :یمآوریدست م هرا ب 2یۀزاو

ABcos / cos cos /− − =    =       =  = 4 4
2 2 2 2 23 10 20 10 0 3 0 5 60 

  

 :یمآوریدست م هرا ب  یدانبا خطوط م سطح حلقه یۀزاو ییرتغ

( ) ( )  − = − − − =  −  − = − −=2 1 2 1 1 2 2 190 90 53 60 7 

 .یابد کاهش   درجه 7بنابراین زاویۀ سطح حلقه با خطوط میدان باید 

 
درون میدان مغناطیسی    سازند، یم  37یۀثابت که با هم زاو  یلۀ دو م   یبر رو  MNمتحرک    و   بسیار بلندرسانای    یلۀ م   یر،مطابق شکل ز  -37

 عبوری از  یسیتا شار مغناط  یمجا کنهمتر به سمت راست جابیرا چند سانت  MNمتحرک    یلۀقرار دارد. م   T2یکنواختی به بزرگی
/ۀبسته به انداز  یرمس mWb14 sin)یابد؟  یش افزا  4 / ) =37 0 6 

1  )4 
2  )12 
3  )16  
4  )8  

 
 

 

 ( 1103ـ  49ۀ ـ صفح ��  استاندارد)سخت ـ استدلالی ـ   پاسخ: گزینۀ  

  
 : کنیمیرا در دو حالت حساب م  عبوری از مسیر بسته یسی شار مغناط

cos / cm

A cm

sin / cm

n»I\¶

oU»

oU» oU»

®MI£¶ ®MI£¶

®MI£¶

oU»


 =  =  =


 = =

  =  =  =


2
1

8
37 0 8 10

8 6
24

2
37 0 6 6

10

  

A Bcos / mWb− =  =    =4
1 1 24 10 2 1 4 8 

/ mWb / / / mWb = + = + =2 1 14 4 4 8 14 4 19 2  

  
 : یمآوریدست مرا در حالت دوم به( مثلث)بسته  یرمساحت مس

A Bcos / A A m cm− − =   =    =  =3 4 2 2
2 2 2 219 2 10 2 1 96 10 96 

  

 :یمآوریدست م هرا ب یعمود   یلۀم  ییجاهمثلث و جاب ی افق  ضلع  ،37یۀزاو ی ت امثلث یهابا استفاده از نسبت
x x

A x x x cm x cm


= = =  =  =  =2 2
2

4 3
6 96 16 4 4 16

2
 

 
 
 

 



 

35 

ماه اردیبهشت 10  | تجربی یازدهم  فیزیک  

−cmۀبه انداز یلهم ینبنابرا =16 8   .کندی به سمت راست حرکت م 8

 
 
 
 
 
 

 
و سطح   قرار دارد   G250یبه بزرگ  ینواختیک  یسی مغناط  یداندر م است،    cm2که شعاع هر حلقۀ آن  حلقه  200با   رسانا  ای یچهپ  -38

گر در مدت  .بر خطوط میدان مغناطیسی، عمود است یچهپ بزرگی د، برس  G50جهت به  ییربدون تغ ، یسیمغناط  یدانم  ms2زمانا
) چند ولت خواهد شد؟  در پیچه  متوسط ییالقا ۀمحرک   یروی ن = 3 ) 
0/(  2 صفر( 1 024 3  )/0 24 4  )/2 4 

 ( 1103ـ  49ۀ ـ صفح ��  استاندارد)آسان ـ محاسباتی ـ    پاسخ: گزینۀ  

 : یسیمبنو یم توانیفاراده م  یسالکترومغناط  یطبق قانون القا 

v
Acos

av a
B B

N NAcos
t t

= 
⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→

 
 = −  = − 

 
 

N ,A r m , t ms s

cos , B G
av

T
( ) ( )

− −

−

= = =    = = 

= =  =  = − =− =− 

−
−

−
⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→

− 
 = −     



2 4 2 3

4
200 3 4 10 2 2 10

90 0 1 50 250 200 20

4
4

0 1 30

200 10
200 3 4 10 1

2 10
 

av / V  = 2 4 

 نکته   
توانیم روابط زیر را برای نیروی محرکۀ القایی متوسط در پیچه  ای رسانا، میمربوط تغییرات شار مغناطیسی عبوری از پیچهبا توجه به روابط  

 بنویسیم: 

av

av av

av

B
B NAcos

t

A

(B B )
NA cos

t

(A A )
NBcos

t

(cos cos )

N A NBcos
t

A

t

NB
t

cos
NBA

t

k¹¨ oÃÃ™U

k¹¨ oÃÃ™U

k¹¨ oÃÃ™U


  = −  = 


  

 = −   = −  =
 

  
 

−
− 



−
− 



 − 
 −= − =

 

2 1

2 1

2 1

 

 
 یسیمغناط  یدان ، عمود بر خطوط م 2و مقاومت الکتریکی  cm10شکل به ضلعیمربع  یر پذانعطاف  ۀ حلق  50شامل  ۀ رسانا یچپ  یک  -39

/ی به بزرگ  ینواختیک T0 گر در مدتقرار دارد   5   cm15طول با    یلیبه شکل مستطآن را  و    یم کن  یجاد شکل ا  ییر تغ  پیچهدر    s2زمان. ا
آمپر  میلیمدت چند    یندر ادر پیچه  متوسط    یی القا  یان باشد، جرمغناطیسی    یدان همچنان عمود بر خطوط م   یچه و سطح پ  یمدرآور 

 ها در دو حالت، یکسان هستند.(های پیچه)طول سیم و تعداد حلقهشود؟  یم 

1  )
25
16

 2  )
25
8

 3  )
125

8
 4  )

125
16
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 ( 1103ـ  49ۀ ـ صفح �� استاندارد)متوسط ـ محاسباتی ـ  3پاسخ: گزینۀ   

  
محیط هر حلقۀ پیچه    ها در دو حالت، یکسان است، های پیچهو طول سیم و تعداد حلقه  پذیر هستندهای پیچه، انعطافکه حلقهبا توجه به این

 در دو حالت، یکسان است، بنابراین:

                                                                            
L cm

A cm

=  =


= =

1

2 2
1

4 10 40

10 100
 

 

                                                        
L ( a) a cm

A cm

=  + =  =


=  =

2

2
2

2 15 40 5

5 15 75
  

  

 : یمآوریدست مهمتوسط را ب ییالقا یانجر

av
N N A

I Bcos
R t R t

 
= − = − 

 
 

N , R , B / T

cos , A cm m , A cm m
av

( )
I / ( )

− −

= =  =

= = =  = = 

−

⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯ =⎯→
− 

−   2 4 2 2 4 2
2 1

50 2 0 5

1 75 75 10 100 10 1

4

0 0

50 75 100 10
0 5 1

2 2
 

av A mAI A m− =  = =4625 625
1

4 4
125

8
0

0
 

 راهنمای مسیر  
 یماا مستق   و ر  یلجا که عرض مستطینهم  مثلاا   ی، فکر کنذاره و انتظار داره خودت  ینم  یارت ال اطلاعات رو راحت در اختؤوقتا طراح س   ی بعض

 ! یحلش جلو بر   ی. پس حواست باشه که با دقت تویاریدست بهرو ب عرضو طولش، خودت  یط خواد با داشتن محیبهت نداده و م

 
cmبه مساحترسانا    یاحلقه  -40

گر    mT400ینواخت به بزرگیک  یسیمغناط  یدانم   یکدر    4و مقاومت الکتریکی   220 قرار دارد. ا
  ییبار خالص القا ۀ . اندازیابدیم  یشدرصد افزا 20از آن   یعبور  یسیشار مغناط یابد،  یشافزا 7،یدانسطح حلقه با خطوط م  یۀزاو

) کولن است؟یکرو چند م   ، مدت  ین در ا  از حلقه یعبور  cos / ) =53 0 6 
1  )5 2  )10 3  )15 4  )20 

 ( 1103ـ  49ۀ ـ صفح �� استانداردـ محاسباتی ـ  متوسط)   پاسخ: گزینۀ  

  
  یدان سطح حلقه با خطوط م  یۀ. اگر زاویمآوریدست مرا در دو حالت به  یعنی   ، یسیمغناط  یدانمخطوط  خط عمود بر سطح با  یمن  یۀزاو

 : یمدار  یم، بنام  را یسی مغناط

( ) ( ) ( )
 = + 

 = −   −  = −  − −  =  − ⎯⎯⎯⎯⎯  −  =  −  + = −→2 1
2 1 2 1

7
1 2 2 1 1 190 90 90 7 7 

  

 : یمدار  یسی،شار مغناط ۀحالا طبق رابط

A,B: cos cos( )
ABcos

cos cos

SMIY

 = + 

 = − 

   − 
 ⎯⎯⎯⎯→ ⎯⎯⎯⎯⎯⎯→=  = =

 
⎯



2 1 1

2 1

2 2 1

1 1 1

20
100

7

7120
100
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cos( ) /cos( ) /

cos / cos /

 −  = −  
 =    =  −  = 

  =   = 

11
2 1

1 1 1

7 0 67 6 0 6
7 53

5 0 5 0 5 60
 

  
 : کنیمیرا حساب م یروعبالقایی بار خالص 

AB cos

N , R , A cm m ,B mT / T

N
q q / ( / / )

R −

=  

= =  = =  = =

−⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯ = −   = −  →   −⎯⎯⎯2 4 21 4 20 20 10 400 4

4

0

1
20 10 0 4 0 6 0 5

4
 

Cq C− = =  52 2010 

 
در این   متوسط  ییالقا  ۀ محرک   یروی ن   ۀاست. انداز  یر مطابق شکل ز  ،حلقه   20شامل  رسانا ۀ  یچپ  یک از   ی عبور مغناطیسی  نمودار شار   -41

tی زمان  ۀ در بازپیچه   s=1 tتا   5 s=2  چند ولت است؟   10

1  )/ − 31 6 10 

2  )/ − 21 6 10 

3  )/ − 33 2 10 

4  )/ − 23 2 10 

 ( 1103ـ  49ۀ ـ صفح ��  استاندارد)متوسط ـ استدلالی ـ   پاسخ: گزینۀ  

  

tی هادر لحظهعبوری از پیچه   یسیبا استفاده از تشابه مثلثات، شار مغناط  s=1 tو 5 s=2  :یم آوریدست مهرا ب 10
 

                                      mWb


=  =1
1

5
20

24 6
 

 
 

                                     mWb


=  =2
2

4
12

24 8
 

 

 تذکر  
 . یاریدست بهرو ب  s10و   s5لحظات   یسی هم شار مغناط( 2( و )1) یهاخط  یببا ش  ، هابشاستفاده از ت ی جاسؤال به ینا  یتو  تونییم

  

tیزمان  ۀدر بازمتوسط در پیچه    قاییال  ۀمحرک   یروین  ۀفاراده، انداز یسیالکترومغناط  یطبق قانون القا s=1 tتا   5 s=2  : یمآوریدست مه را ب  10

av av
(

/ V
)

N
t

−
− − 

 = −   = −  =



3

212 20 10
20 3 2 10

5
 

 نکته  
خط واصل بین دو نقطه از نمودار  سب با شیب پارهنابزرگی نیروی محرکۀ القایی متوسط و بزرگی جریان القایی متوسط در یک حلقۀ رسانا مت 

 حسب زمان است. آن حلقه برشار مغناطیسی عبوری از 
در یک بازۀ زمانی، ثابت باشد، نیروی محرکۀ القایی و جریان القایی در تمام لحظات این بازۀ زمانی، مقدار ثابتی    −tاگر شیب نمودار

 القایی متوسط در کل آن بازۀ زمانی است.خواهد داشت. این مقدار ثابت برابر با نیروی محرکۀ القایی متوسط و جریان الکتریکی 
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 علامت نیروی محرکۀ القایی در یک پیچۀ رسانا از روی نمودار شار مغناطیسی بر حسب زمان   
 است.   یثابت و منف ی مقدار  ، ییالقاۀ محرک یروی باشد، ن   مثبت، −tخط نمودار   یب ش  اگر -1

 است.  صفر   ،ییالقا  ۀمحرک  یروی باشد، ن صفر  ،−tخط نمودار   یب ش  اگر -2

 است.  ثابت و مثبت  ی مقدار  ،ییالقا  ۀمحرک  یرویباشد، ن یمنف ،−tخط نمودار   یب ش  اگر -3

 
/، مقاومت الکتریکیحلقه  50شکل بالییمستط ۀ رساناییچپیک    یر، مطابق شکل ز  -42 1 cmبه ابعادو    5 cm5 با سرعت ثابت،   10

/ی به بزرگ  ینواختیک  یسیمغناط  یدانوارد م  T0 گر این پیچه در طول عبور از میدان مغناطیسی  شود. یم   3 طور کامل به  s5به مدت  ا
 چند آمپر است؟   یچهدر پ  یی القا  یاناست، جر  یدانداخل م   یچهاز پ  یمی که ن یادر لحظه باشد،   یدان قرار داشتهداخل م 

1  )/0 1 
2  )/0 11 
3  )1 
4  )/1 1 
 

 ( 1103ـ  49ۀ ـ صفح ��  استاندارد)سخت ـ محاسباتی ـ  1پاسخ: گزینۀ  

  
سرعت حرکت   ۀکند، اندازیم  یمدت ط   ینکه در ا  یا قرار دارد و فاصله  یسیمغناط   یدانطور کامل در مبه  یچهکه پ  یزمانبا استفاده از مدت 

 : یمآوریدست مهثابت است را ب ی که مقدار یچهپ

                           d m
v v /

t s
=  = =


1
0 2

5
  

 

  

BLvۀاز رابط  ییالقا  ۀمحرک   یروین  ،آن  ۀهر حلق   یازااست، به  یسیمغناط   یداندر حال ورود به م  یچهپ   یوقت  ین بنابرا  ید؛آیدست مبه  =

Iۀ حلقه و طبق رابط N یبرا
R


 :یمدار =

N , R /

m
B / T , L cm , v /

s

/ A
N

I BLv I / / /
R /

= = 

= = =

⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯ ⎯⎯→= =   =
50 1 5

0 3 5 0 2

50
0 3 0 05 0 2

1
0 1

5
 

 های پرتکرار سوتی 
 !افتیدمی (2)  ینۀدام گز  در، cm110نه  دقرار دار یدان م درطور کامل به را m1یل مستط  د کهنباش ینبه ا تاناگه حواس

 
زیر،    -43 بزرگ  ، یکنواخت  یسیمغناط  یدان م   یکدر  شکلی  Uرسانای  مطابق شکل  به طول   ABی  رسانا  ۀیلم   قرار دارد.mT250یبه 

cm40  که بین دو بازوی رسانایU  ،ثابت   یبا تند  شکل قرار داردm

s
 یی القا   ۀمحرک   یروین  ۀ کند. اندازیبه سمت راست حرکت م   5

 ؟و جهت جریان القایی در میله در چه جهتی است  ولتیلیچند م متوسط در میله  

 Bبه  Aو از  500(  1

 Aبه  Bو از   500(  2

3  )/0  Bبه  Aو از  5
4  )/0  Aبه  Bو از  5
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 ( 1103ـ  49ۀ ـ صفح ��  سریعـ محاسباتی ـ  متوسط)  1پاسخ: گزینۀ  

 : آیددست میاز رابطۀ زیر به یکنواخت، یسی مغناط یدانمتحرک در داخل م یلۀم یبرا اندازۀ نیروی محرکۀ القایی متوسط
B mT / T, m

av
L c /

a
m

m
v

s

v mVBLv / / / V
= = = =

=

⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ =  =   = =
250 0 25 40 0 4

5
0 2 0 50 4 5 005 5 

یابد، بنابراین طبق قانون لنز، جهت جریان القایی در قاب باید در  سمت راست، شار مغناطیسی عبوری از قاب افزایش میبا حرکت میله به
درون قاب باید  جهتی باشد که میدان مغناطیسی حاصل از آن در خلاف جهت میدان مغناطیسی اصلی باشد، یعنی جهت میدان القایی باید  

 است.  Bبه  Aجهت جریان القایی از  سو باشد، پس طبق قاعدۀ دست راست، جهت جریان القایی در قاب، باید ساعتگرد باشد، پس درون

 تذکر  
گویی  .  آیدیم   یدپد  یی القا  ۀ محرک  یروی ن   در میله ،  کندحرکت    یدان مخطوط  عمود بر    ،یسیمغناط  یدانم  دربدون قاب رسانا،    یلۀ م  یک  یوقت

 !دوجود دار یفرض یک قاب رسانای 

 با تندی ثابت  یسی مغناط یدانمخطوط بر  رسانای عمود یلۀحرکت م 

  متوسط   ییالقا   ۀ محرک  یرویحرکت کند، ن  Bی به بزرگی یکنواخت   یسی مغناط یدانمخطوط   عمود بر   ،v  ثابت  یبا تند  به طول   ی فلز   یلۀ م  اگر
 برابر است با:  یله شده در دو سر میجادا

av avB v B v = −   = 

av برحسب ولت متوسط  یی القا  ۀمحرک  : نیروی (V) B : برحسب تسلا یسیمغناط یدان م ۀانداز (T)   

v :برحسب متر بر ثانیه  یلهحرکت م   یتندm
( )

s
 (m) برحسب متر  یلهطول م:  

 یه نمونۀ باحال 
Rبه مقاومت    شکلU  یرسانا  یر، در شکل ز /= 0 B  یکنواخت  یسی مغناط  یداندر م  2 / T=0   آن با سرعت  یرسانا رو  یلۀ قرار دارد. م  1

Iدر میله  ییالقا یاندر حرکت است. اگر جر v ثابت / A=0  است؟  یه چند متر بر ثان  یله سرعت ماندازۀ  باشد،  5
1 )1 
2  )4 
3 )1 /0 
4  )4/0 

 :  پاسخ تشریحی

 :  یمدست آوررا به ییالقا  ۀمحرک  یروین توانیمیبه کمک قانون اهم مو مقاومت   و یی القا یان داشتن جر  با
I / A

av av avR /
I R / / / V

=

= 
 = ⎯⎯⎯⎯→ =  =

0 5
0 2

0 5 0 2 0 1 

 آوریم:یدست م را به یله م اندازۀ سرعت 

av
m

B v / / / v v
s

 = −  =    =0 1 0 1 0 25 4 

 2پاسخ: گزینۀ 
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)مطابق شکل زیر، قاب رسانای   -44 )و قاب رسانای   یکنواخت  با تندی ثابت در حال ورود به میدان مغناطیسی  1( در  با تندی ثابت    2(
میدان   از  خروج  گر    باشد.می  یکنواخت  مغناطیسیحال  افزا  یخارج   یسیمغناط  یدانم بزرگی  ا حال  از کدام،  باشد  یشدر  یک 

 های زیر درست هستند؟عبارت 

)قابدر    ییالقا  یانجهت جر  -الف  .تواند ساعتگرد یا پادساعتگرد باشدمی  1(

)قابالقایی در    یانجهت جر  -ب  .تواند ساعتگرد یا پادساعتگرد باشدمی  2(

)قابجهت جریان القایی در    -ج  .تواند پادساعتگرد باشدفقط می  2(

)قابجهت جریان القایی در    -د  .تواند پادساعتگرد باشدفقط می  1(
 »ج« و »د« ( 4 »ب« و »د«  (3 »الف« و »ج«  (2 »الف« و »ب«  (1

 ( 1103ـ  92ـ صفحۀ  ��استاندارد  )متوسط ـ مفهومی ـ  3پاسخ: گزینۀ   

)قابخروج    یشسبب افزا یسی مغناط یدانم یشافزا ی . از طرفشود یم  آنعبوری از   یسیسبب کاهش شار مغناط یسی مغناط  یداناز م  2(
)قاب عبوری از  یسی شار مغناط   یسی هر کدام چقدر است، ممکن است شار مغناط ییرات تغ  یمدانینم کهینتوجه به ا با ینبنابرا شود؛یم  2(
)قابعبوری از   )قاب  در   یی القا یانجر یجهدر نت ،باشد یکاهش  یاو   یشی افزا، ثابت 2(   یا و ساعتگرد  یا  و  ممکن است وجود نداشته باشد 2(

 )درستی عبارت »ب« و نادرستی عبارت »ج«(  ساعتگرد باشدد پا

)قاببا ورود  یابد. از طرفی افزایش میدان مغناطیسی نیز سبب افزایش شار  به میدان مغناطیسی، شار مغناطیسی عبوری از آن افزایش می 1(
)قابمغناطیسی عبوری از  )قابشود، درنتیجه در مجموع شار مغناطیسی عبوری از  می 1( یابد، بنابراین طبق قانون لنز جهت افزایش می 1(
)جریان القایی در قاب سو شود، در نتیجه طبق قاعدۀ دست راست، جهت  در جهتی خواهد بود که میدان مغناطیسی حاصل از آن برون 1(

)جریان القایی در قاب  )درستی عبارت »د« و نادرستی عبارت »الف«(  تواند پادساعتگرد باشد.فقط می  2(

 
/یبه بزرگ  ینواختیک   یسی مغناط  یدانثابت وارد م   ی شکل با تندیمربعرسانای    حلقۀ چهار    یر، مطابق شکل ز  -45 T0 گر یم   2 شوند. ا

mبرابر با   A  حلقۀ سرعت    ۀ و انداز  یکسان  ،ورود ۀ  در لحظ  هاحلقه  ۀدر هم  یی القا یانجر  ۀ انداز

s
، B  های حلقهسرعت    ۀباشد، انداز  6

C   وD  ( است.  یکسان  هاحلقه  ۀرفته در همکاربه  یم جنس و قطر مقطع س)است؟  متر بر ثانیه از راست به چپ چند    یبترت به 
 6  و 6، 6(  1
2  )/4   3  و 9، 8
3  )/7   12  و 4، 5
4  )/7  12  و 9، 5
 

 
 
 

 (1103ـ  49ۀ ـ صفح �� رب زمان)سخت ـ استدلالی ـ  1: گزینۀ پاسخ 

  

Lۀطبق رابط
R

A


هر  الکتریکی مقاومت که  یابیمیدرم  هاحلقه ۀرفته در همکاربه یم بودن جنس و قطر مقطع س   یکسانو با توجه به  =

                :یمدار یندارد؛ بنابرا یم مستق ۀرفته در آن رابطکاربه یمبا طول س حلقه

B B
B A

A A

R L / a
/ R / R

R L a


= = =  =



4 0 8
0 8 0 8

4
 

C C
C A

A A

R L / a
/ R / R

R L a


= = =  =



4 1 5
1 5 1 5

4
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D D
D A

A A

R L / a
/ R / R

R L a


= = =  =



4 0 5
0 5 0 5

4
 

  

avۀطبق رابط
avI

R


متوسط   ییالقا  ۀمحرک   یروین  که اندازۀ  یابیمیدرم  هاحلقه  ۀدر هممتوسط    ییالقا  یانبودن جر  یکسان و با توجه به    =

 : یمدار ین؛ بنابرادارد  الکتریکی آن حلقه، رابطۀ مستقیمبا مقاومت  هر حلقهدر 

B B
B A

A A

R
/ /

R


= =   = 


0 8 0 8 

C C
C A

A A

R
/ /

R


= =   = 


1 5 1 5 

D D
D A

A A

R
/ /

R


= =   = 


0 5 0 5 

  

avۀطبق رابط BLv  ها داریم:حلقهورود  ۀ لحظ یبرا =

:
av

B L v v L
BLv

L v v L

·Iv§Ä  
 = =   = 

 
⎯⎯⎯⎯→

2 22 2 2 1

1 1 1 1 1 2
 

BB A

A A B

CC A

A A C

DD A

A A D

v L a
/

v L / a

v L a
/

v L / a

v L a
/

v L / a

 
=  =  =





 =  =  =



 =  =  =

 

0 8 1
0 8

1 5 1
1 5

0 5 1
0 5

 

A B C D
m

v v v v
s

= = = = 6 

 های پرتکرار سوتی 
(  3)  ینۀدام گز  در ، است  یکسانها نیز درون حلقه ییالقا ۀمحرک  یروی، پس ن است  یکسانها در حلقه یی القا یانچون جر   دیاگه فکر کن

 !افتیدیم

 
با توجه به حرکت است و  .................  به سمت    «الف»جهت حرکت آهنربا در شکل    با توجه به جهت جریان القایی در حلقۀ شکل »الف«،  -46

 .کندیم ا آهنربا را ................. رسان  ۀ حلق  «، ب»در شکل  آهنربا  

  دفع   - راست ( 1
 جذب   - راست ( 2
 دفع  - چپ ( 3
 جذب - چپ ( 4
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 (1103ـ  92ۀ ـ صفح �� سریع)آسان ـ مفهومی ـ   پاسخ: گزینۀ  

 پردازیم:ها می به بررسی شکل

  

مغناطیسی    یداندر خلاف جهت مدر حلقه    ییالقا  یاناز جر   یناش   یسیمغناط  یدانمکه    یابیم یدرم  ، در حلقه  ییالقا  یانتوجه به جهت جر  با

؛ پس آهنربا  است  بوده  یش در حال افزاعبوری از حلقه    یسیشار مغناطگیریم که  نتیجه می  یناست؛ بنابرا  ایحاصل از آهنربای میله

 .استکرده حرکت  چپسمت  به یعنی ، سمت حلقهبه

  
  

  حاصل  یسیمغناط  یدانمزیر،  مطابق شکل    ینبنابرا  ؛یابدی از حلقه کاهش م   یعبور   یسی شار مغناطتوجه به دور شدن آهنربا از حلقه،    با

  .کندیم جذب را  هنربا آ ،حلقه باشد، بنابراین ای مغناطیسی آهنربای میله یدان با م  جهتدر حلقه باید هم ییالقا یان از جر
 

 
 

 لنز   قانون 

  ییالقا یان جر ۀوجود آورندبا عامل به  یی(القا  یسی مغناط  یدان م ) از آن   یاست که آثار ناش  ی ا به گونه  یچه پ  یامدار   یکدر    ییالقا یان جر  جهت 
 :  یمدار یر ز   ی. طبق الگوکندیمخالفت م ( مغناطیسی شار ییر تغ )

یی  القا  یانجهت جر یین تع   یدست راست برا ۀاز قاعد استفاده
B B

:
B B

Â]nIi ÂÄI£²H

Â]nIi ÂÄI£²H

S¿]›°i

IMS¿]´À


  

 
  

0

0
 

 
  ید را با  یرز  یاز کارها  یکمنظور کدام  ینا  ی. برایابدکاهش  در حلقه    ییالقا   یانجر  ۀ جهت، انداز  ییربدون تغ  یمخواهیم   یر، در شکل ز  -47

 یم؟ انجام ده

 . یمکن یک به حلقه نزد  یشتریآهنربا را با سرعت ب( 1

  .یمکن یک به حلقه نزد  یآهنربا را با سرعت کمتر( 2

 .یماز حلقه دور کن یشتریآهنربا را با سرعت ب( 3

 . یماز حلقه دور کن  یآهنربا را با سرعت کمتر( 4

 
 
 
 

 (1103ـ  92ۀ ـ صفح  �� سریع)متوسط ـ مفهومی ـ   پاسخ: گزینۀ  

 راه نجات سریع  
 کمتر!  یابشه  یشترسرعت ب یدکمتر بشه با یی القا یان مقدار جر  که ینا ی برا  ین. بعدش ببیاردست ب اول جهت حرکت آهنربا رو به

  
 : یابیمیدست راست م  ۀدر حلقه را طبق قاعد ییالقا یان از جر یناش  یسیمغناط  یدان جهت م
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از    حاصل  یسی مغناط   یدانبا جهت مجهت  در حلقه، هم  ییالقا  یدانجهت م  کهینبا توجه به ا  دست آوریم.حال باید جهت حرکت آهنربا را به

 . آهنربا در حال دور شدن از حلقه استکه  یابیمیآهنربا است، طبق قانون لنز درم

  
که به    یابدکاهش    عبوری از حلقه،   یسیشار مغناط  ییرآهنگ تغ   ید با  یابد،جهت کاهش    ییربدون تغدر حلقه،    یی القا  یانجر  ۀانداز  کهین ا  یبرا

 .از حلقه دور شود یکمترآهنربا با سرعت  ید منظور با ینا

 یادآوری 
 شود.تری در آن القا میکند، بیشتر باشد، جریان کوچکهر چه مقاومت الکتریکی پیچه یا مداری که در آن شار مغناطیسی تغییر می-1
های پیچه بیشتر باشد، بزرگی نیروی  طور تعداد حلقهتر رخ دهد و همینهر چه تغییرات شار مغناطیسی عبوری از یک پیچۀ رسانا سریع  -2

 محرکۀ القایی متوسط و جریان القایی متوسط در پیچه بیشتر خواهد بود

 
گر جریان عبوری از سیم، افزایش یابد، جهت   یر، در شکل ز  -48  یم در محل س  ۀ رسانادر حلق  ییالقا   یاناز جر  حاصل  یسیمغناط  یدانم ا

 راست به کدام سمت است؟ 

 سو  درون( 1
 سو  برون( 2
 بالا  ( 3
 یین پا( 4

 (1103ـ  92ۀ ـ صفح �� سریع)آسان ـ مفهومی ـ  2پاسخ: گزینۀ  

  
 :آوریمیدست م لقه بهحرا در محل  یماز س حاصل یسی مغناط یدانمطبق قاعدۀ دست راست، جهت  

 

  
 آوریم:دست میرا بهبا توجه به افزایش جریان سیم و با استفاده از قانون لنز، جهت میدان مغناطیسی القایی در داخل حلقه  

 از حلقه   یعبورمغناطیسی  شار  یشافزا ←  )میدان مغناطیسی حاصل از سیم حامل جریان( ی خارج  یدان م یش افزا ← سیم  یان جر یشافزا
 است. ساعتگرد  در حلقه،   ییالقا یانجهت جر ← سودرون یعنی ، یخارج  یسی مغناط یداندر خلاف جهت م یی القا یدانجهت م ←

 
  

  یسی مغناط  یدانمکه جهت    یابیمیحلقه در خلاف جهت آن در داخل حلقه است، درم  یرون در ب  یسی مغناط  یدانجهت م  کهینبه اتوجه    با

 است. سو برون ، (حلقه یرونب) یم از حلقه در محل س  حاصل

 های پرتکرار سوتی 
 ! یفتین (1)ینۀدام گز  ینه داخل حلقه. تو خواد،یم یماز حلقه رو در محل س یناش یسیمغناط یدانحواست باشه جهت م
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از راست    یبترت هب»ب«  و  »الف«    های در شکل جهت جریان القایی در حلقۀ رسانای داخلی نشان داده شده است.    یر،ز  های شکل در    -49
 ؟ کرده است  ییرمقاومت رئوستا چگونه تغ  ۀ انداز  ، به چپ

 کاهش   - کاهش ( 1
   یشافزا - کاهش ( 2
   یشافزا -  یشافزا( 3
 کاهش  -  یشافزا( 4

 
 (1103ـ  92ۀ ـ صفح �� سریع)آسان ـ مفهومی ـ   پاسخ: گزینۀ  

 پردازیم:ها می به بررسی شکل

  

شار  که    یابیممی، در)جهت جریان هر دو ساعتگرد است(   است  یرونی ب  ۀحلق   یانبا جر  جهت هم  ،رسانا  ۀدر حلق   ییالقا  یانجر  کهین توجه به ا  با
  :یمدار یندر حال کاهش بوده است؛ بنابرا  ی داخلیارسان  ۀ از حلق  یعبور یسی مغناط

 
 

 
 عبوری از حلقۀ داخلی  یسیکاهش شار مغناط  ←  ی خارج  یسی مغناط یدانکاهش م  ← مدار  یان کاهش جر ←  مقاومت رئوستا یشافزا

  

از    یعبور  یسی شار مغناطکه    یابیم یاست، درم  یرونی ب  ۀ حلق   یان در خلاف جهت جر  ی داخلی، رسانا  ۀ در حلق   ییالقا  یان جر  کهینتوجه به ا  با
  :یمدار ینبوده است؛ بنابرا یشدر حال افزا  ی داخلیرسانا ۀحلق 

 
 
 

 
 عبوری از حلقۀ داخلی   یسیشار مغناط یشافزا ← ی خارج  یسیمغناط یدانم یشافزا ←مدار   یانجر یشافزا ← کاهش مقاومت رئوستا

 تذکر  
 .در رسانای خارجی در هر شکل باشد  یاصل  یانبه جهت جر انحواست
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گر در    دهد.شکل زیر، مراحل عبور یک حلقۀ رسانا از یک میدان مغناطیسی یکنواخت را نشان می  -50 )مرحلۀ ا در حال ورود و   هحلق  1(
)مرحلۀدر   در کدام گزینه  رسانا برحسب زمان،    ۀدر حلق  ییالقا  یانباشد، نمودار جر  یسیمغناط  یداندر حال خروج از م   هحلق  3(

 ( ساعتگرد، مثبت فرض شود. یانجر)  ؟درستی آمده استبه

 
 
 

 
 
 

1)   2)  
 
 
 
 
 3)  4)  
 
 

 ( 1103ـ  92ۀ ـ صفح ��  استاندارد)متوسط ـ مفهومی ـ  1پاسخ: گزینۀ  

ۀ طبق رابط
BLv

I
R

)در بخش   یی القا  یان جر  ۀ انداز  یابیم یدرم  = )برابر بخش  2باید  کند یحرکت م   v2سرعت   ۀکه حلقه با انداز  3( باشد.    1(

)در بخش  ییالقا یانجر ی از طرف )ی ها ینهرد گز) قرار دارد، صفر است  یسی مغناط یدانطور کامل در مکه حلقه به 2( )و 2( )3) 

در خلاف    ید با  یی القا  یان از جر   حاصل   یسی مغناط  ، میدان عبوری از حلقه  یسی شار مغناط   یشافزابا  طبق قانون لنز، هنگام ورود حلقه    ی از طرف
بنابرابرون  یعنی  ،یخارج  یسیمغناط  یدانجهت م باشد؛  قاعد  ینسو  در  در    ییالقا  یانجرجهت    ،دست راست  ۀطبق  با  ۀلحظحلقه    یدورود 

ن  ی(منف )پادساعتگرد   حلقه  خروج  هنگام  و  م  قانونطبق    یزباشد  جر  حاصل  یسیمغناط  یدانلنز،  مهم  یدبا  ییالقا  یان از  با    یدان جهت 

نمودار    یجهباشد؛ در نت  ( مثبت)  دساعتگر  ید خروج با  ۀ در لحظ  در حلقه   یی القا  یان جرجهت    ینسو باشد؛ بنابرادرون  یعنی   ، یخارج  یسی مغناط

 است: یرصورت ز برحسب زمان بهدر حلقه   ییالقا یانجر
 
 
 
 

 های پرتکرار سوتی 
  ینۀ دام گز   در،  دپادساعتگرد نباش  یانبودن جر   یبه منف  انحواست  ر و اگ  افتیدمی  ( 2)  ینۀ دام گز   در،  دنباش  ( 3)  در مرحلۀ   v2به   ان حواست  اگر 
 !افتیدمی (4)
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 یک از مطالب زیر درست است؟کدام  -51

 تولید پوشاک و لباس دارند. جزبهالیاف ساختگی برخلاف الیاف طبیعی، کاربردهای دیگری  (1
 شود.می ریسندگی مصرفطی فرایند  ، گیبافند در صنعت نساجی، فراورده فرایند ( 2
  شود. ای واحد تکرارشونده داشته باشد، یک درشت مولکول محسوب میاگر ماده( 3
 ها جامد است. ها بالا بوده و حالت فیزیکی همه آننقطه جوش درشت مولکول( 4

 ( 1103ـ    103ـ صفحه  ��استاندارد آسان ـ مفهومی ـ  )         3  ۀگزین پاسخ:   

شوند. همچنین  تقسیم می  متوسطتا   کوچک های مولکولو    درشت مولکولها به دو دسته مواد مولکولی بر اساس جرم مولی و تعداد اتم

تقسیم خواهند شد. پس هر    غیرپلیمری و    پلیمریها نیز بر اساس وجود یا عدم وجود بخش تکرارشونده به دو دسته  خود درشت مولکول

 آیند.نیز به حساب می درشت مولکولدانیم که همه پلیمرها یک است و می پلیمرداشته باشد،  واحد تکرارشوندهماده که 

  

  ه رویتوان به تولید  بردهای پنبه میرنقش دارند. از دیگر کا  پوشاکدر تولید    ساختگی یا همان    مصنوعیو    طبیعیهر دو الیاف   

  نچسب،   ظروف  ها،پوشش  انواعه  تهی  دراسترها  اشاره کرد. همچنین از الیاف مصنوعی مانند پلی  استریل  گاز   و  ماهیگیری  تور  پرده،   مبل،

 شود. استفاده می پرده  و فرش پلاستیکی،   و مصرف یکبار

شود. پس  تبدیل می  پارچه خام به    بافندگی نیز طی فرایند    نختبدیل شده و    نخ به    ریسندگی، الیاف طی فرایند  نساجی در صنعت   

کنند. نمودار زیر مراحل تبدیل مواد به یکدیگر  تهیه می  پوشاکشود که از آن  تولید می  دوزندگی  آماده  پارچه  ،فراوریاز آن نیز با  

 دهد:را در صنعت نساجی نمایش می

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ایالیاف پنبه  نخ  پارچۀ خام  پارچۀ آمادۀ استفاده   پوشاک

 

 بسیار بزرگ ها  های زیاد در مولکول خود دارند و به همین دلیل جرم مولی آنای از مواد هستند که تعداد اتمها دستهدرشت مولکول 

، بسیار بیشتر بوده  متوسطتا   کوچک های  ها نسبت به سایر ترکیبات مولکولی با مولکولنیروی بین مولکولی در درشت مولکولاست.  

ها در دمای  هستند، اما برخی از آن  جامدها  اگرچه اکثر درشت مولکول  شود.ها نیز میو این امر موجب بیشتر بودن نقطه جوش آن

 ها.دارند، مانند روغن مایع اتاق حالت 

 
 

 

 

 کنکور را پوشش داده است. تست   35تست از  2مباحث این آزمون در مجموع 

  

 

 سهم در
 کنکور

بندیبودجه  
 این آزمون

 

  

برای دیدن پاسخنامۀ ویدئویی آزمون  
QRcode   !بالا را اسکن کنید   

 ! یا بر روی لینک زیر کلیک کنید 

 

 ( 115از ابتدای فصل تا انتهای خود را بیازمایید صفحه  ) ناپذیر  پوشاک، نیازی پایان 
 115تا    99های  صفحه 

 

 پاسخنامۀ ویدئویی آزمون 

 

 دوزندگی  فراوری  بافندگی  ریسندگی

https://biomaze.ir/blog/video-exam-t11-1404-1405/
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𝑯)   است؟  نادرستکدام گزینه    -52 = 1, 𝑪 = 12, 𝑵 = 14, 𝑭 = 19, 𝑪𝒍 = 35/5 : 𝒈.𝒎𝒐𝒍−1) 

 شود.وینیل کلرید تشکیل میای جایگزین شود، مونومر سازندۀ پلیهای هیدروژن اتن با دومین هالوژن جدول دوره( اگر یکی از اتم1
 است. 4/2های اشتراکی در مونومر سازندۀ تفلون برابر با های ناپیوندی به شمار پیوند( نسبت شمار جفت الکترون2
 درصد است.  68برابر با  تقریببهشود، ( درصد جرمی کربن در پلیمری که از آن برای تولید پتو استفاده می3
 کامل واکنش دهد.  طوربهمولکول گاز هیدروژن  4تواند با های استیرن میمولکولاز ( هر یک 4

 ( 1103ـ    106ـ صفحه  ��بر زمان ـ مفهومی ـ    سخت )         2ۀ  گزین پاسخ:   

 است:  زیر صورت بهاست و فرمول ساختاری آن  تفلونسازندۀ  مونومر تترافلوئورواتن

 
بنابراین   ؛جفت الکترون ناپیوندی است  3پیوند اشتراکی وجود دارد و هر اتم فلوئور دارای    6با توجه به ساختار این مولکول، در هر مولکول آن  

 های اشتراکی برابر است با:های ناپیوندی به شمار پیوندنسبت شمار جفت الکترون
4 × 3

6
= 2 

  

یا همان    کلرواتن ای(، مولکول  های هیدروژن موجود در ساختار اتن با کلر )دومین هالوژن جدول دورهدر صورت جایگزینی یکی از اتم 

 است.  وینیل کلریدپلی آید که این ترکیب مونومر سازندۀ دست میبه وینیل کلرید
 

 

جا که درصد جرمی  است. از آن  𝐶3𝐻3𝑁 صورتبهاست و فرمول مولکولی مونومر آن )سیانواتن(    پلی سیانو اتنر موجود در پتو،  یمپل 

یک اتم در پلیمرهای افزایشی برابر با درصد جرمی همان اتم در ساختار مونومر آن پلیمر است، درصد جرمی کربن در این پلیمر برابر 

 خواهد بود با:

درصد  جرمی کربن = 
جرم کربن

جرم کل ترکیب
× 100 =

3 × 12
3 × 12+ 3 × 1 + 1 × 14

× 100 =
36
53
× 100 ≃  68 

 درصد است.  68برابر با  بیتقربهدر نتیجه درصد جرمی کربن در پلی سیانو اتن 

مولکول گاز هیدروژن    4تواند با  کربن وجود دارد. در نتیجه یک مولکول از آن می- پیوند دوگانه کربن  4در ساختار مولکول استیرن   

 شود.  ترکیب سیرشدهواکنش دهد و تبدیل به یک 
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 پلیمرها  
 دهد:ها و همچنین کاربردهای این پلیمرها را نشان میجدول زیر ساختار برخی از پلیمرها و مونومرهای آن

 

 
×اتن  مول از یک نمونه پلی  4/0اگر در    -53 𝑪پیوند اشتراکی    4/ 816  1026 − 𝑯  تکرارشونده در این های  وجود داشته باشد، شمار واحد

𝑯پلیمر کدام است و جرم این نمونه پلیمر برابر چند کیلوگرم است؟ )  = 1, 𝑪 = 12: 𝒈.𝒎𝒐𝒍−1 ) 

 72/6 ـ 600( 4   6/5 ـ 500( 3 6/5 ـ 600( 2 72/6 ـ 500( 1

 ( 1103ـ    105ـ صفحه  ��استاندارد ـ    محاسباتی ـ    متوسط)          3ۀ  گزین پاسخ:   

𝐶پیوند    𝑛  ،4(𝐶2𝐻4)اتن با فرمول شیمیایی  در هر واحد تکرارشونده پلی − 𝐻    وجود دارد. پس در یک مولکول با𝑛  ،واحد تکرارشونده 

4𝑛   پیوند𝐶 − 𝐻 شود. پس تعداد پیوندهای اشتراکی  دیده می𝐶 − 𝐻  مول از این ماده برابر است با: 4/0موجود در 

? 𝐶 − 𝐻 پیوند = 0/4 𝑚𝑜𝑙 (𝐶2𝐻4)𝑛 ×
6/02 × 1023 (𝐶2𝐻4)𝑛 مولکول

1 𝑚𝑜𝑙 (𝐶2𝐻4)𝑛
×

4𝑛 𝐶 − 𝐻 پیوند

1 (𝐶2𝐻4)𝑛 مولکول
= 4/816× 1026 

 از رابطه بالا داریم: 

0/4 × 6/02 × 1023 × 4𝑛 = 48/16 × 1025 ⟹ 0/4 × 4𝑛 = 800 ⟹ 𝑛 = 500 

 است. حال جرم پلیمر برابر است با: 500تکرارشونده در این پلیمر برابر با  هایدر نتیجه شمار واحد

جرم  پلیمر = مول × (جرم  مولی پلیمر) = مول × (𝑛 × (جرم  مونومر = 0/4 × (500 × 28) = 200 × 28 = 5600 𝑔 = 5/6 𝑘𝑔  

 است.   کیلوگرم 6/5در نتیجه جرم این نمونۀ پلیمر برابر با 

 

 

 کاربرد ساختار پلیمر ساختار مونومر  نام مونومر  نام پلیمر

 اتن  اتن پلی
 

 

 های پلاستیکی کیسه
 بطری پلاستیکی
 لوله پلاستیکی

 سیانواتن  سیانواتن پلی
 

 

 پتو و پارچه

 پروپن پروپن پلی
 

 

 تهیه و تولید سرنگ

 استیرن  استیرن پلی

  

 تولید ظرف یکبار مصرف 

 تترافلوئورواتن  تفلون
 

 

 نخ دندان
 کفی اتو 

 تولید ظروف نچسب 

 وینیل کلرید پلی
 وینیل کلرید 
  )کلرواتن( 

 

 های خون کیسه
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 برای تمرین بیشتر، مثال زیر را حل کنید!  
اتن، چند برابر های پلیپروپن برابر است. در این شرایط، شمار واحدهای تکرارشونده در مولکولاتن، با جرم مولی یک نمونه از پلیجرم مولی یک نمونه از پلی

𝐻پروپن است؟ ) های پلیواحدهای تکرارشونده در مولکولشمار   = 1, 𝐶 = 12: 𝑔.𝑚𝑜𝑙−1) 
1) 67/0     2 )5/0      3 )2    4 )5/1   
  4 اسخ: گزینۀپ 

است. با توجه به فرمول شیمیایی این پلیمرها، جرم مولی   ′𝑛(𝐶3𝐻6)  صورتبهپروپن نیز  و فرمول شیمیایی پلی  𝑛(𝐶2𝐻4)  صورتبهاتن  فرمول شیمیایی پلی
28واحد تکرارشونده، برابر با   𝑛اتن با  یک نمونه از پلی × 𝑛  پروپن با  نمونه از پلی  و جرم مولی یک𝑛′   42واحد تکرارشونده برابر با × 𝑛′    گرم بر مول است. با

 کنیم:ها را با هم مقایسه میتوجه به جرم مولی هر ترکیب، شمار واحدهای تکرارشونده موجود در آن
جرم مولی پلیپروپن = جرم مولی پلیاتن              

⇒   42 × 𝑛′ = 28 × 𝑛             ⇒   
𝑛

𝑛′
= 1/5  

 است.  5/1شده برابر پس نسبت خواسته

 
 است؟  نادرستپروپن یک از مطالب زیر در مورد پلیکدام  -54

    نیروی بین مولکولی در مونومرهای سازنده این ماده است. نوع مشابه ، نوع نیروی بین مولکولی در این ماده (1
  های پزشکی است. در ساخت سرنگ  آنیکی از کاربردهای این ماده استفاده از ( 2
 اتن است.درصد جرمی کربن در این ماده بیشتر از درصد جرمی کربن در پلی( 3
  های سازنده این ماده مشخص نیست. فرمول دقیق مولکول( 4

 ( 1103ـ    106ـ صفحه  ��استاندارد ـ مفهومی ـ    متوسط)         3ۀ  گزین پاسخ:   

 شود.)پروپن( تولید می هاآلکنعضو خانواده  دومین با ساختار زیر، از بسپارش   پروپنپلی 

 
برابر تعداد   2های هیدروژن هستند. در هر دو ماده تعداد اتم 𝑛[𝐶3𝐻6]و   𝑛[𝐶2𝐻4]صورت  ترتیب بهپروپن بهاتن و پلیایی پلیی فرمول شیم

 توان گفت درصد جرمی کربن در این دو ماده برابر است.های کربن بوده و به همین دلیل میاتم

  

دسته    دو  به  مولکولی  بین  می  هیدروژنی و    دروالسی واننیروی  پلیتقسیم  یک  شود.  آن(  سازنده  )مونومر  پروپن  همانند  پروپن 

و این مواد توانایی تشکیل پیوند هیدروژنی    نیست و در ساختار آن اتم هیدروژنی به نیتروژن، اکسیژن یا فلوئور متصل    است هیدروکربن  

 است.  دروالسی وانندارند. پس در این دو ماده نیروی بین مولکولی از نوع 

 است. سرنگ تولید،  پروپنپلی یکی از کاربردهای  

ای برای اتصال شمار مونومرها کننده در یک واکنش پلیمری شدن ممکن نیست و تاکنون هیچ قاعدهتعیین دقیق مونومرهای شرکت 

 توان فرمول مولکولی دقیقی نوشت. به یکدیگر ارائه نشده است. به همین دلیل برای پلیمرها نمی

 
کیلوگرم است، در شرایط  22های هیدروژن در آن برابر های کربن با اتماستیرن که تفاوت جرم اتممول پلی  1در اثر سوختن کامل   -55

𝑯شود؟ ) اکسید تولید میاستاندارد چند متر مکعب گاز کربن دی = 1, 𝑪 = 12: 𝒈.𝒎𝒐𝒍−1  ) 

1 )4/22   2 )8/44   3 )56   4 )2/67   

 ( 1103ـ    106ـ صفحه  ��استاندارد ـ محاسباتی ـ   متوسط )          2ۀ  گزین پاسخ:   

شدن شود، جرم  ( وارد واکنش پلیمری𝐶8𝐻8مول استیرن )  𝑛در ابتدا با توجه به این که مجموع جرم مونومرها با جرم پلیمر برابر است، اگر 

 های کربن و هیدروژن برابر است با:اتم

جرم اتمهای کربن = 𝑛 × 8 × 12 = 96𝑛 

جرم اتمهای هیدروژن  = 𝑛 × 8 × 1 = 8𝑛 
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 گرم( است، داریم: 22000) کیلوگرم 22های هیدروژن در این پلیمر برابر های کربن با اتمحال با توجه به اینکه تفاوت جرم اتم

96𝑛 − 8𝑛 = 22000 ⇒ 88𝑛 = 22000 ⇒ 𝑛 = 250 

  است. 250( در این پلیمر برابر با 𝑛در نتیجه تعداد واحد تکرارشونده ) 

 زیر است:  صورتبهاستیرن معادلۀ سوختن کامل پلی

(𝐶8𝐻8)𝑛 + 10𝑛𝑂2 → 8𝑛𝐶𝑂2 + 4𝑛𝐻2𝑂 

 کنیم: محاسبه می 𝑛(𝐶8𝐻8)استیرن با فرمول مولکولی  مول پلی  1اکسید تولیدشده را در اثر سوختن کامل حجم گاز کربن دی

? 𝑚3𝐶𝑂2 = 1 𝑚𝑜𝑙 (𝐶8𝐻8)𝑛 ×
8𝑛 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑂2 

1 𝑚𝑜𝑙 (𝐶8𝐻8)𝑛
×

22/4 𝐿 𝐶𝑂2

1 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑂2
×

1 𝑚3𝐶𝑂2

1000 𝐿 𝐶𝑂2
=

8𝑛 × 22/4
1000

 𝑚3 

 آوریم:دست میاکسید تولیدشده را بهاست، حجم گاز کربن دی  250در این پلیمر برابر با   (𝑛اکنون با توجه به اینکه تعداد واحد تکرارشونده ) 

𝑉𝐶𝑂2
=

8𝑛 × 22/4
1000

=
8 × 250 × 22/4

1000
=

2000 × 22/4
1000

= 44/8 𝑚3 

 است.  مترمکعب  8/44اکسید تولیدشده برابر با در نتیجه حجم گاز کربن دی

 
 کدام مورد درست است؟  -56

 چهار پیوند اشتراکی به چهار اتم دیگر متصل است.   آن باو هر اتم کربن    بودهیک هیدروکربن سیرشده    ،( پلیمر موجود در کیسه خون1
 شود.   ها هزار گرم بر مول، تولید میترین آلکن در فشار بالا، جامد سفید رنگی با جرم مولی نزدیک به ده( از گرما دادن به ساده2
 تواند در واکنش پلیمری شدن شرکت نماید.( هر ترکیب آلی که در ساختار خود دارای پیوند دوگانه است، می3

 های سیرنشده همواره سیرشده هستند.( پلیمرهای هیدروکربنی تولیدشده از هیدروکربن4

 ( 1103ـ    106ـ صفحه  ��استاندارد ـ مفهومی ـ    متوسط)         2ۀ  گزین پاسخ:   

آلکن)ساده  اتنهرگاه   و نخستین عضو خانوادۀ  بالا  ترین  فشار  را در  بررسیدست میبه  جامد سفید رنگی دهیم،    گرماها(  نشان  آید.  ها 

 .رسدمی ها هزار گرم بر مولدهدهد که جرم مولی این فراورده اغلب به  می

  

شود و به پلیمر موجود در کیسه خون، پلی وینیل کلرید است که علاوه بر هیدروژن و کربن، عنصر کلر نیز در این پلیمر دیده می 

شود و این ماده سیرشده است؛  ای دیده نمیگانهیا سه شود. در این پلیمر هیچ پیوند دوگانههمین علت یک هیدروکربن محسوب نمی

 . استپس هر اتم کربن در این ماده به چهار اتم دیگر متصل 

تواند در واکنش پلیمری شدن  ( در زنجیره کربنی داشته باشد، می 𝐶=𝐶) کربن  - هر ترکیب آلی که در ساختار خود پیوند دوگانۀ کربن  

 شدن شرکت کند. تواند در این نوع واکنش پلیمری می دوگانه،    توان گفت هر ترکیب آلی دارای پیوند )بسپارش( شرکت نماید. در نتیجه نمی 

، یکی از این پیوندها شکسته و به دو پیوند یگانه تبدیل 𝐶=𝐶اگر چه به هنگام تشکیل پلیمرهای افزایشی از مونومرهای داری پیوند   

د که در واکنش بسپارش شرکت نکند  ن گانه دیگری نیز وجود داشته باشاما ممکن است در این مونومر پیوندهای دوگانه یا سه  ؛ شودمی

 استیرن حلقه بنزنی وجود دارد و این پلیمر هیدروکربنی، سیرنشده است.مثال در پلی عنوانبهو در پلیمر وجود داشته باشد. 
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 بسپارش اتن  
سفید  در واکنش بسپارش )پلیمری شدن( شرکت کرده و یک جامد  مونومر    عنوانبههای این ماده  گرما دهیم، مولکول  بالا   فشار( را در  𝐶2𝐻4)   گاز اتنهرگاه  
 زیر است: صورتبههای اتن کنند. واکنش بسپارش مولکولرا تولید میاتن پلیبه نام رنگ 

 
دهد که در  رسد. زیاد بودن جرم مولی این ترکیب نشان میها هزار گرم بر مول میاتن تولید شده اغلب به دهدهد که جرم مولی پلیها نشان میبررسی 

که مشخص است در این نوع از واکنش پلیمری شدن، جرم    طور همانساختار هر مولکول از آن هزاران اتم کربن و هیدروژن در اتصال با یکدیگر وجود دارند.  
کنند.  های موجود در ساختار مونومرها، در ساختار پلیمر حاصل نیز شرکت میپلیمر تولید شده با مجموع جرم مونومرهای مصرف شده برابر بوده و همه اتم

 شود. گفته میپلیمر افزایشی  ها، به پلیمر تولید شده در این نوع واکنش

 
 شوند، درست هستند؟ ترتیب در کیسه پلاستیکی و درب بطری استفاده میکه به 𝑩 و  𝑨های اتنکدام موارد دربارۀ پلی  -57

 مانند.بیشتر است و هر دو بر روی آب شناور می  𝑨اتن از پلی  𝑩اتن چگالی پلی  ـ  الف

 است.  ترقوی  𝑩  اتننسبت به پلی   𝑨اتن  های پلی دروالسی بین مولکول ب ـ نیروی وان 

 .هر اتم کربن به دو اتم کربن دیگر اتصال دارد  𝑩اتن همانند پلی 𝑨اتن در پلی  ـ  ج

 برابر است.  𝑩اتن با پلی  𝑨اتن های هیدروژن به کربن در پلینسبت شمار اتم  ـ  د

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

 ( 1103ـ    109صفحه   ـ��بر زمان ـ مفهومی ـ    متوسط )          2ۀ  گزین پاسخ:   

اتن  یک پلی  𝐴اتن  . در نتیجه پلیهستندسبک و پلی اتن سنگین    اتنترتیب پلیمورد استفاده در کیسه پلاستیکی و درب بطری به  اتن پلی
 اتن سنگین است.  یک پلی 𝐵اتن  سبک و پلی

 ها اتن پلی  
 کند:های سبک و سنگین را با یکدیگر مقایسه میاتنجدول زیر، برخی از خواص پلی

 
 »الف« و »د« درست هستند.  هایعبارت

  

)سبک( بیشتر است. امّا هر دو نوع پلی اتن دارای چگالی کمتری نسبت به آب هستند،    𝐴اتن  )سنگین( از چگالی پلی  𝐵اتن  چگالی پلی 

 مانند.در نتیجه بر روی آب شناور می

اتن سنگین بیشتر است. پس  های پلیدروالسی بین مولکولاتن سبک بیشتر بوده، در نتیجه نیروی واناتن سنگین از پلیاستحکام پلی 

 است. ترقوی 𝐴  اتنپلینسبت به  𝐵اتن  پلیهای دروالسی بین مولکولنیروی وان

های  دار است و بعضی از اتم اتن سبک شاخه اتن سنگین بدون شاخه است و هر اتم کربن به دو اتم کربن اتصال دارد. امّا ساختار پلی ساختار پلی  

 هر اتم کربن به دو اتم کربن دیگر اتصال دارد.   𝐴اتن  پلی برخلاف    𝐵اتن  د. در نتیجه در پلی ن کربن موجود در آن به بیش از دو اتم کربن اتصال دار 

شمار  است و نسبت    𝑛(𝐶2𝐻4)  صورتبهاند، در نتیجه فرمول مولکولی هر دو  این دو نوع پلیمر از مونومرهای یکسان تشکیل شده 

 است. 2ها برابر با های هیدروژن به کربن در هر یک از آناتم

 اتن سنگین پلی اتن سبکپلی ویژگی
 بیشتر کمتر  چگالی 
 بدون شاخه  دار شاخه ساختار 

 تر قوی ترضعیف نیروی بین مولکولی 
 بیشتر کمتر  استحکام 
 بالاتر تر پایین نقطه جوش

 کدر  شفاف  ظاهر
 ندارد  کم پذیریانعطاف

 های آب و بطری های پلاستیکی، دبه لوله  های پلاستیکی کیسه کاربرد
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اکسید تولید شود، در هر مول گاز کربن دی  9مول اکسیژن مصرف شده و  12/ 5سوختن یک مول الکل تک عاملی،  اگر در واکنش  -58

 این الکل چند اتم هیدروژن وجود دارد؟   از  مولکول

1) 16 2 )18 3 )14 4 )20 

 ( 1103ـ    111صفحه   ـ��سریع ـ محاسباتی ـ    متوسط )          1ۀ  گزین پاسخ:   

است. در واکنش    𝐶𝑛𝐻𝑚𝑂  صورت بهوجود دارد. پس فرمول شیمیایی این ماده    یک اتم اکسیژندر فرمول شیمیایی الکل یک عاملی،  

 شود.تولید می  اکسید کربن دیو  آب، دارترکیبات آلی اکسیژن سوختن

 زیر است:  صورت بهشده شده واکنش انجاممعادله موازنه

𝐶𝑛𝐻𝑚𝑂 + 12/5𝑂2 ⟶ 9𝐶𝑂2 + 𝑥𝐻2𝑂 

 مسئله حل  راه  
های آب تولیدشده از سوختن این ماده را محاسبه  های هیدروژن موجود در مولکولهای هیدروژن ماده آلی باید تعداد اتمبرای مشخص کردن تعداد اتم

 .کنیمهای اکسیژن دو سمت واکنش محاسبه میکنیم. مقدار آب تولیدشده در واکنش سوختن را نیز از برابری اتم

 کنیم: را محاسبه می 𝑥های اکسیژن، مقدار از موازنه اتم

1 + 12/5 × 2 = 9 × 2 + 𝑥 ⟶ 𝑥 = 8 
 آوریم:دست میرا به 𝑚های هیدروژن، مقدار  حال از موازنه اتم

𝑚 = 2𝑥 = 2 × 8 = 16 
 شود. اتم هیدروژن دیده می 16پس در هر مولکول این ماده 

 
 با توجه به جدول زیر، کدام مورد درست است؟  -59

 ( /𝒈 𝑯2𝑶100 𝒈)  پذیریانحلال زنجیر سیرشدهفرمول الکل راست

𝑨 شودبه هر نسبتی حل می 

𝑩 8/2 

𝑪𝑯3𝑪𝑯2𝑪𝑯2𝑪𝑯2𝑪𝑯2𝑪𝑯2𝑶𝑯 𝒙 
𝑪 0/006 

 گرم باشد.  05/1تواند برابر با می 𝑥( مقدار  1
 باشد. 𝐴  تواند بیانگر الکل ( اتانول برخلاف متانول می2
 باشد. 29تواند برابر با می 𝐶  های اشتراکی موجود در الکل ( شمار پیوند3
 برخلاف الکل سازندۀ استر موجود در موز، بخش قطبی بر ناقطبی غلبه دارد و نیروی بین مولکولی غالب از نوع هیدروژنی است.   𝐵  ( در الکل 4

 ( 1103ـ    112ـ صفحه  ��بر زمان ـ مفهومی ـ    )متوسط        3ۀ  گزین پاسخ:   

های کربن  کمتر از این مقدار است، پس شمار اتم 𝐶پذیری الکل شوند و از آنجا که انحلالاتم کربن در آب حل می  5زنجیر تا  های راستالکل

بوده و تعداد پیوندهای    𝐶𝑛𝐻2𝑛+2𝑂یا    𝐶𝑛𝐻2𝑛+1𝑂𝐻  صورت بههای راست زنجیر سیرشده  عدد است. فرمول مولکولی الکل  5آن بیش از  

 کووالانسی در آن برابر است با:

شمار  پیوندهای  اشتراکی  =
4 × (𝐶 شمار  اتمهای) + 1 × (𝐻 شمار  اتمهای) + 2 × (𝑂 شمار  اتمهای)

2
 

⇒ 29 =
4 × 𝑛 + 1 × (2𝑛 + 2) + 2 × 1

2
⇒ 6𝑛 + 4 = 58 ⇒ 6𝑛 = 54 ⇒ 𝑛 = 9 

 کربنه بوده و در آب نامحلول است.   9پس الکل مورد نظر 
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هایی  گرم باشد. )الکل  1پذیری این ماده در آب باید کمتر از  اتم کربن است. انحلال  6هگزانول با  -1داده شده مربوط به  فرمول الکل نشان 

 گرم خواهد بود.(  1تا  01/0ها بین آن ی ریپذانحلالمحلول هستند و اتم کربن در آب کم 8تا  6با 

کربنه )اتانول( مطابق کتاب درسی به هر    2یابد. پس اگر الکل  کاهش می  در آب   ها پذیری الکلانحلالهای کربن  با افزایش شمار اتم 

های دارای یک تا سه اتم کربن به هر شود. )الکلمینسبتی در آب حل شود، الکل تک کربنه )متانول( نیز به هر نسبتی در آب حل  

 شوند.( نسبتی در آب حل می

ها از  های کوچک و پنج کربن، بخش قطبی بر ناقطبی غلبه دارد و الکل در آب محلول بوده و نیروی بین مولکولی غالب در آندر الکل 

گرم آب است، این الکل در آب محلول بوده و الکل    100بیشتر از یک گرم در    𝐵پذیری الکل  نوع هیدروژنی است. از آنجا که انحلال

ها بخش قطبی بر ناقطبی غلبه دارد و  سازندۀ استر موجود در موز )پنتیل اتانوات( پنتانول است. در نتیجه، در هر یک از این الکل

 نیروی بین مولکولی غالب از نوع هیدروژنی است. 

 ها پذیری الکل انحلال  
بر پیوند    ی های کربن )افزایش زنجیره هیدروکربنی(، نیروی واندروالس وجود دارد. با افزایش شمار اتم  ی واندروالس و نیروی    هیدروژنی ، پیوند  الکل های  بین مولکول 

 است.  محلول  اتم کربن، بخش قطبی بر ناقطبی غلبه کرده و الکل در آب    5های کوچک و تا  دهد. در الکل می افزایش  هیدروژنی غلبه کرده و خاصیت ناقطبی الکل را  

 
 ها را تهیه کرد. نای از آتوان محلول سیرشدهشوند؛ درنتیجه نمیاتم کربن به هر نسبتی در آب حل می  3های کوچک و تا الکل  
 شوند. بندی میاتم کربن، جزء مواد کم محلول در آب دسته 8و   7،6هایی با الکل  
 نیست.رسانای جریان برق ها مولکولی است؛ درنتیجه محلول آن صورتبهها در آب پذیری الکلانحلال  
 یابد. میکاهش پذیری دو الکل متوالی زنجیر، اختلاف انحلالهای راست های کربن در الکلمطابق نمودار با افزایش شمار اتم  

 
 ویتامین ............... یک ............... بوده و برخلاف ویتامین ............... یک ............... است.  -60

  الکل    ـکا   ـترکیب آروماتیک  ـ( دی 2 ترکیب آروماتیک ـدی   ـکتون   ـکا ( 1
 الکل  ـدی   ـترکیب آروماتیک  ـ( آ 4 ترکیب آروماتیک   ـکا   ـالکل  ـ( آ 3

 ( 1103ـ    114صفحه   ـ��سریع ـ    خط به خط ـ   )آسان         1ۀ  گزین پاسخ:   

 اند:ها در تصویر زیر مشخص شدههای عاملی آنو گروه هاساختار ویتامین
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های  شود. همچنین ویتامینماده تنها ماده آروماتیک محسوب می  4ویتامین کا یک کتون آروماتیک است. در واقع ویتامین کا در میان این  

 الکل سیرنشده هستند. نوعی دی و آ 

 ها های ویتامین ویژگی  
 کند. شده در کتاب درسی را بیان میهای مطرح های ویتامینهمچنین جدول زیر ویژگی

 

 
 است؟  نادرستاتفاقی آن را کشف کرد،    طوربهکدام گزینه دربارۀ پلیمری که پلانکت    -61

 ( در تهیۀ نخ دندان کاربرد دارد.1
 شود. هایی مانند اتانول حل می( پلیمر مورد نظر نچسب بوده و در حلال2
 ( مونومر سازندۀ این پلیمر یک نوع گاز سردکننده به نام تترافلوئورواتن است. 3
 دهد.اثر است و با مواد شیمیایی واکنش نمی( این پلیمر برخلاف مونومر آن، از نظر شیمیایی بی4

 ـ         2ۀ  گزین پاسخ:     ( 1103ـ    107ـ صفحه  ��استاندارد مفهومی ـ  )آسان 

های آلی نظیر  اتفاقی کشف کرد. این پلیمر نچسب است و در حلال  طوربهآن را    تتترافلوئورواتن، پلیمری است که پلانکتفلون یا همان پلی

 شود. اتانول حل نمی

 

 کا  دی آ ث  ویتامین 
4 گروه عاملی  × +هیدروکسیل  1 × 1 استری  × 1 هیدروکسیل  × ×2 هیدروکسیل   کتونی 

 𝐶6𝐻8𝑂6 𝐶20𝐻30𝑂 𝐶28𝐻44𝑂 𝐶31𝐻46𝑂2 فرمول مولکولی
 محلول در چربی محلول در چربی محلول در چربی محلول در آب  پذیری نوع انحلال

 هست  نیست نیست نیست آروماتیک 

1 تعداد حلقه 1 پنج ضلعی×  شش  ضلعی×
1  پنج ضلعی×
2×  شش  ضلعی

2×  شش  ضلعی

 ندارد  دارد دارد دارد پیوند هیدروژنی 
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 کاربرد دارد.   تهیۀ نخ دندانمثال در  طوربهدارد.  زندگیو  صنعتای در ، کاربردهای گستردهتفلون 

کردند، گاز  می  استفادهها  ها بودند که یکی از گازهایی که آنگروه پژوهشی او در حال بررسی و مطالعۀ انواع سردکننده  و  ت پلانک 

 است.  تفلونسازندۀ  مونومربود. این گاز  تترافلوئورواتن

به دلیل داشتن پیوند    تترافلوئورواتندهد. امّا مونومر آن یعنی  اثر است و با مواد شیمیایی واکنش نمیتفلون از نظر شیمیایی بی 

 شرکت کند. شیمیاییهای تواند در واکنشمی (𝐶=𝐶)  کربن- کربندوگانۀ 

 تفلون  
بسیار زیادی    یها آید. این پلیمر افزایشی ویژگیبه وجود میتترافلوئورواتن  است. این پلیمر از بسپارش مونومری به نام  تفلون  یکی از پلیمرهای ساختگی  

ساخت کفی اتو  ای که از آن در  نقطه ذوب بالایی داشته و در برابر گرما مقاوم است؛ به گونه  ،داشته که کاربردهای این ماده را وسیع کرده است. این ماده
شود و نچسب است؛  های آلی حل نمیدهد و همچنین این ماده در حلالاثر بوده و با مواد شیمیایی واکنش نمیشود. تفلون از نظر شیمیایی بیاستفاده می

 است. ها بندی لوله نوارهای آبو نخ دندان های دیگر تفلون، تولید شود. کاربرداستفاده میظروف آشپزخانه به همین خاطر بوده که از این پلیمر برای تولید 

 
درصد باشد، برای تولید یک کیلوگرم از این تفلون چند لیتر    8/60اگر درصد جرمی فلوئور در یک نمونه ناخالص از تفلون برابر    -62

𝑪لیتر است.    25شود؟ )حجم یک مول گاز در شرایط واکنش تولید تفلون برابر  مونومر مصرف می = 12, 𝑭 = 19: 𝒈.𝒎𝒐𝒍−1) 

1 )100 2 )200 3 )400 4 )800 

 ( 1103ـ   107ـ صفحه  ��استاندارد ـ محاسباتی ـ   )متوسط          2ۀ  گزین پاسخ:   

 زیر است: صورتبهبوده و واکنش تولید آن از مونومر سازنده  𝑛(𝐶2𝐹4)  صورتبه تترافلوئورواتنتفلون یا همان پلیفرمول شیمیایی 

𝑛𝐶2𝐹4(𝑔) ⟶ (𝐶2𝐹4)𝑛(𝑠) 

 مسئله حل  راه  
 آید. دست می، جرم و در نهایت حجم مونومر سازنده آن بهنتفلون یک پلیمر افزایشی )برابری جرم مونومر و پلیمر( است. پس با محاسبه جرم تفلو

 آوریم: دست میفلوئور در تفلون ناخالص، جرم تفلون خالص در یک کیلوگرم از ماده را بهبا توجه به درصد جرمی 

? 𝑔 (𝐶2𝐹4)𝑛 = 1 𝑘𝑔  ماده ×
1000 𝑔
1 𝑘𝑔

×
60/8 𝑔 𝐹

100 𝑔  ماده
×

1 𝑚𝑜𝑙 𝐹
19 𝑔 𝐹

×
1 𝑚𝑜𝑙 (𝐶2𝐹4)𝑛

4𝑛 𝑚𝑜𝑙 𝐹
×

100𝑛 𝑔 (𝐶2𝐹4)𝑛
1 𝑚𝑜𝑙 (𝐶2𝐹4)𝑛

= 800 𝑔 

 کنیم: گرم است. در نهایت حجم این گاز را حساب می 800شده برابر فلوئورواتن و در نتیجه جرم تترافلوئوراتن مصرفتتراجرم پلیپس 

? 𝐿 𝐶2𝐹4 = 800 𝑔 𝐶2𝐹4 ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝐶2𝐹4

100 𝑔 𝐶2𝐹4
×

25 𝐿 𝐶2𝐹4

1 𝑚𝑜𝑙 𝐶2𝐹4
= 200 𝐿 

 شود.کیلوگرم از این تفلون ناخالص استفاده می  1لیتر گاز برای تولید  200بنابراین از 

 
𝑯است؟ )   نادرستباشد، کدام گزینه در مورد آن   اگر ساختار مقابل مربوط به ویتامین ث  -63 = 1, 𝑪 = 12, 𝑶 = 16: 𝒈.𝒎𝒐𝒍−1) 

 کند.برای بدن مشکل خاصی ایجاد نمی( مصرف بیش از اندازۀ این ویتامین برخلاف ویتامین آ 1
 های خود را دارد.توانایی تشکیل پیوند هیدروژنی بین مولکول ( این ترکیب همانند ویتامین دی2
𝐶( نسبت شمار کل پیوندهای اشتراکی به شمار پیوندهای  3 − 𝐻  است. 5/5در این مولکول برابر با 
 یابد.درصد کاهش می   5/ 4متیل، جرم مولی ترکیب حدود    های هیدروکسیل با گروه ( با جایگزینی گروه 4
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 ( 1103ـ    113ـ صفحه  ��بر زمان )سخت ـ مفهومی ـ           4ۀ گزین پاسخ:   

 است و جرم مولی آن برابر است با: «𝐶6𝐻8𝑂6»  صورتبه ویتامین ثفرمول مولکولی  

𝑀1 = 6 × 12 + 8 × 1 + 6 × 16 = 72 + 8 + 96 = 176 𝑔. 𝑚𝑜𝑙−1 
گرم است و در    17( است که جرم هر گروه برابر با  𝑂𝐻−)   چهار گروه هیدروکسیلبا توجه به ساختار ویتامین ث، این مولکول دارای  

4)  گرم  8گرم، جرم مولی کل ترکیب    15( به جرم  𝐶𝐻3−ها با گروه متیل ) صورت جایگزینی آن × 2𝑔)   کاهش خواهد یافت. در نتیجه

 مقدار درصد کاهش جرم مولی برابر خواهد بود با: 

درصد  تغییرات  =
𝛥𝑀

𝑀1
× 100 =

−8
176
× 100 ≃ −4/5  

 یابد.می درصد کاهش  5/4در نتیجه جرم مولی ترکیب به مقدار 

  

( در  𝐴برخلاف ویتامین آ )  (𝐶( بخش قطبی بر ناقطبی غلبه دارد؛ در نتیجه ویتامین ث ) 𝐴برخلاف ویتامین آ )  (𝐶در ویتامین ث )  

های نامحلول در آب )محلول در چربی( برای بدن  های محلول در آب برخلاف ویتامینآب محلول است و مصرف بیش از اندازۀ ویتامین

 کند. مشکل خاصی ایجاد نمی

بین    هیدروژنی  پیوند  تشکیل  توانایی  خود،  ساختار  در  هیدروکسیل  عاملی  گروه  داشتن  دلیل  به  دی  ویتامین  همانند  ویتامین ث 

 های خود را دارد. مولکول

 برابر است با: 𝐶6𝐻8𝑂6  شمار پیوندهای اشتراکی در این مولکول با فرمول مولکولی 

شمار  پیوندهای  اشتراکی  =
4 × (𝐶 شمار  اتمهای) + 1 × (𝐻 شمار  اتمهای) + 2 × (𝑂 شمار  اتمهای)

2
 

=
4 × 6+ 1 × 8 + 2 × 6

2
=

44
2
= 22 

هیدروکسیل( اتصال دارد؛ در نتیجه  اتم هیدروژن به اکسیژن )در گروه عاملی    4اتم هیدروژن،    8با توجه به ساختار این مولکول از بین  

𝐶پیوند    4اتم هیدروژن به کربن اتصال دارد. پس این مولکول دارای  4 − 𝐻 شده برابر است با:است و نسبت خواسته 
22
4
= 5/5 

𝐶در نتیجه نسبت شمار پیوندهای اشتراکی به شمار پیوندهای   − 𝐻  است. 5/5در این مولکول برابر با 

 
 کند؟ تکمیل می  یدرستبهکدام گزینه عبارت زیر را    -64

 »ماده .............. همانند .............. درشت مولکول بوده و از نظر داشتن واحد تکرارشونده با یکدیگر .............. هستند.«

 متفاوت    ـنفتالن  ـ( نایلون 1
 متفاوت  ـنشاسته  ـاستر ( پلی2
 مشابه  ـپروپن پلی  ـ( انسولین 3
 مشابه   ـبنزوئیک اسید  ـ( نشاسته 4

 ( 1103ـ    104صفحه   ـ��سریع ـ    خط به خط)آسان ـ          3ۀ  گزین پاسخ:   

 .دارند  تکرارشوندههستند و در ساختار خود واحد   پلیمرو  درشت مولکولپروپن استر، نشاسته، انسولین و پلینایلون، پلی

شوند و همچنین واحد  هستند و درشت مولکول محسوب نمی  متوسطهای  همچنین نفتالن و بنزوئیک اسید دو ماده مولکولی با مولکول

 تکرارشونده نیز ندارند.
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 56کند. اگر جرم مولی اسید گرم استر تولید می 4/23درصد،  60مول از یک الکل در واکنش با مقدار کافی اسید آلی با بازده  3/0  -65

الکل بیشتر باشد، کدام گزینه نشان شده در این واکنش است؟ )بخش هیدروکربنی الکل و اسید آلی دهندۀ استر تولیدگرم از 

𝑯زنجیر و سیرشده است. شده، راستمصرف = 1, 𝑪 = 12, 𝑶 = 16: 𝒈.𝒎𝒐𝒍−1) 

 ( پروپیل هگزانوات 4 ( متیل هگزانوات 3 ( متیل بوتانوات 2 ( اتیل پنتانوات  1

 ( 1103ـ    114ـ صفحه  ��استاندارد ـ محاسباتی ـ    )سخت         1ۀ  گزین پاسخ:   

 𝐶𝑛′𝐻2𝑛′+1𝑂𝐻  صورتبهالکل یک عاملی را    و فرمول مولکولی  𝐶𝑛𝐻2𝑛𝑂2  صورتبهفرمول مولکولی کربوکسیلیک اسید یک عاملی را  

 گرم بیشتر است، داریم: 56کنیم؛ از آنجا که جرم مولی کربوکسیلیک اسید نسبت به الکل فرض می
𝑀کربوکسیلیک  اسید −𝑀الکل = 56 ⇒ (12𝑛 + 2𝑛 + 32) − (12𝑛′ + 2𝑛′ + 1+ 16+ 1) = 56 ⇒ 14𝑛 − 14𝑛′ + 14 = 56 

⇒ 14𝑛 − 14𝑛′ = 42 ⇒ 𝑛 − 𝑛′ = 3   (∗) 
 زیر است:  صورت بهمعادلۀ واکنش کربوکسیلیک اسید با الکل 

 𝐶𝑛𝐻2𝑛𝑂2 + 𝐶𝑛′𝐻2𝑛′+1𝑂𝐻 → 𝐶𝑛+𝑛′𝐻2(𝑛+𝑛′)𝑂2 + 𝐻2𝑂 
 در این واکنش برابر است با:نظری استر تولید شده  درصد تولید شده، جرم   60گرم استر در این واکنش با بازدۀ  4/23با توجه به اینکه 

بازدۀ  درصدی  = 
مقدار  عملی 

مقدار  نظری
× 100 ⇒ 60 = 

23/4
𝑚
× 100 ⇒ 𝑚 = 39 𝑔 

 گرم بر مول است.    130برابر    استر شود. پس جرم مولی این  نظری تولید می   صورت به مول استر    0/ 3مول الکل،    0/ 3با توجه به معادله، در این واکنش از  

جرم = مول × جرم مولی  ⇒ 39 = 0/3 × جرم مولی  ⟹ جرم مولی  = 130 

 بنابراین داریم: 

130 = 12 × (𝑛 + 𝑛′) + 1 × 2(𝑛 + 𝑛′) + 2 × 16 = 14 × (𝑛 + 𝑛′) + 32 

⇒ 14 × (𝑛 + 𝑛′) = 98 ⇒ 𝑛 + 𝑛′ = 7   (∗∗) 
 ، داریم: (∗∗)و   (∗)اکنون با جمع کردن دو معادلۀ  

𝑛 + 𝑛′ + 𝑛 − 𝑛′ = 3 + 7 ⇒ 2𝑛 = 10 ⇒ 𝑛 = 5 
های کربن کربوکسیلیک  که مجموع اتم (∗∗)با توجه به معادلۀ  است و 5های کربن کربوکسیلیک اسید مورد نظر برابر با در نتیجه شمار اتم
است. در نتیجه استر مورد نظر از واکنش پنتانوئیک اسید با اتانول    2های کربن الکل مورد نظر برابر با  بوده، شمار اتم  7اسید و الکل برابر  

 .اتیل پنتانوات خواهد بود  صورتبهدست آمده و نام آن به

 زیر را حل کنید!   سؤالبرای تمرین بیشتر،   
شود. در هر مولکول  گرم از یک ترکیب آلی حاصل می  78درصد،    60 گرم بوتانوئیک اسید با مقدار کافی از یک الکل سیرشده در واکنشی با بازده    88از واکنش 

𝐻از الکل مصرف شده، چند پیوند اشتراکی وجود دارد؟ )زنجیر هیدروکربنی الکل، فاقد حلقه است و   = 1, 𝐶 = 12, 𝑂 = 16: 𝑔.𝑚𝑜𝑙−1) 
1 )14   2 )11   3 )8   4 )5 
 2اسخ: گزینۀ پ 

( است. این  𝐻2𝑆𝑂4)   شود. کاتالیزگر این واکنش، سولفوریک اسیداز واکنش کربوکسیلیک اسید یک عاملی با الکل یک عاملی، استر یک عاملی و آب تولید می
𝐶𝑥𝐻2𝑥𝑂2                                                                                    نمایش داد:  مقابل  صورتبهتوان  واکنش را می + 𝐶𝑦𝐻2𝑦+2𝑂 → 𝐶𝑥+𝑦𝐻2𝑥+2𝑦𝑂2 +𝐻2𝑂  

های کربن در الکل سیرشده و فاقد حلقه در نظر بگیریم، فرمول را تعداد اتم  𝑦است. اگر    𝐶4𝐻8𝑂2بوتانوئیک اسید، کربوکسیلیک اسیدی با فرمول مولکولی  
 توان به واکنش زیر رسید: خواهد بود. بر این اساس می 𝐶𝑦𝐻2𝑦+2𝑂 صورتبههای یک عاملی مولکولی الکل

𝐶4𝐻8𝑂2 + 𝐶𝑦𝐻2𝑦+2𝑂 → 𝐶4+𝑦𝐻8+2𝑦𝑂2 + 𝐻2𝑂  
 دست آورد: گرم بوتانوئیک اسید به  88توان مقدار نظری استر را از روی مصرف ابتدا می

? 𝑔 𝐶4+𝑦𝐻8+2𝑦𝑂2 = 88 𝑔 𝐶4𝐻8𝑂2 × 1 𝑚𝑜𝑙 𝐶4𝐻8𝑂2
88 𝑔 𝐶4𝐻8𝑂2

×
1 𝑚𝑜𝑙 𝐶4+𝑦𝐻8+2𝑦𝑂2

1 𝑚𝑜𝑙 𝐶4𝐻8𝑂2
×
(14𝑦+88) 𝐶4+𝑦𝐻8+2𝑦𝑂2
1 𝑚𝑜𝑙 𝐶4+𝑦𝐻8+2𝑦𝑂2

= 14𝑦 + 88 𝑔   

بازده درصدی واکنش                      را محاسبه کرد:  𝑦توان مقدار  اکنون بر اساس فرمول بازده درصدی می  =
مقدار عملی
مقدار نظری

× 100 ⇒  60 = 78
14𝑦+88 × 100 ⇒ 𝑦 = 3  

 توان نوشت:بر این اساس می است. 𝐶3𝐻8𝑂 صورتبهالکل مصرف شده در واکنش، پروپانول بوده و فرمول مولکولی آن 
تعداد پیوندهای اشتراکی  = (4×3)+(1×2)+8

2 = 11  
 پیوند اشتراکی وجود دارد.  11در هر مولکول از پروپانول، 
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 6حلقه    ، های ............... به یکدیگر متصل هستند و در ساختار مونومر سازنده آنواحدهای تکرارشونده در ساختار سلولز با اتم  -66

 کربنه وجود ............... . 

 دارد  ـ( کربن 4 ندارد   ـ( اکسیژن 3 ندارد    ـ( کربن 2 دارد    ـاکسیژن ( 1

 ( 1103ـ    102صفحه    ـ��سریعـ    خط به خط ـ    )متوسط         3ۀ  گزین پاسخ:   

 دهد:شکل زیر از کتاب درسی ساختار سلولز را نشان می

 
که با دو  ند  های اکسیژن وجود دارکه در شکل بالا مشخص است، بین گلوکزها یا همان مونومرهای سازنده در ساختار سلولز، اتم  طورهمان

ضلعی بوده، اما یکی از رئوس این  شش  صورتبه)گروه عاملی اتری( همچنین اگر چه ساختار گلوکز    پیوند یگانه به دو اتم کربن متصل است.

 کربنی گفت.ضلعی مورد نظر، حلقه ششتوان به ششضلعی اتم اکسیژن است و نمیشش

 
 چند مورد از مطالب زیر در مورد واکنش استری شدن درست است؟  -67

 عنصر نافلزی تشکیل شده است.  3کاتالیزگر این واکنش از   ـ  الف

 گویند.به واکنش میان یک الکل و اسید آلی، واکنش استری شدن می  ـ  ب

  پذیری بیشتری در آب دارد.ها، انحلالدهنده فراورده آلی نسبت به واکنش  ـ  ج

  شود. متیل پروپانوات از شرکت فرمیک اسید و پروپانول در این واکنش تشکیل می  ـ  د

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

 ( 1103ـ    114ـ صفحه  ��استاندارد ـ محاسباتی ـ    )متوسط         3ۀ  گزین پاسخ:   

 زیر است: صورتبهنام دارد و معادله این واکنش  شدناستری، استربرای تولید  الکلبا  کربوکسیلیک اسیدواکنش 

 
 )ب( درست هستند.  و های )الف( عبارت

  

 .  وجود دارد عنصر نافلزی 3در فرمول این ماده ( است. 𝐻2𝑆𝑂4)   این واکنش سولفوریک اسید کاتالیزگر 

 شود. می تولید استراست که موجب  کربوکسیلیک اسیدو  الکلشدن در واقع واکنش میان واکنش استری 

توان گفت تری دارد. به همین علت می( بزرگ′𝑅و    𝑅)   های آن، بخش ناقطبیدهندهفراورده این واکنش نسبت به هر یک از واکنش 

 دارد.  کمتریپذیری استر تولیدشده نسبت به الکل و اسید انحلال

شود؛ بخش الکلی به شکل آلکیل )پسوند یل( و بخش اسیدی که به شکل استری )پسوند ات(  تشکیل می  ء نام یک استر از دو جز 

 شود.ایجاد می اسید پروپانوئیکو  متانولاز واکنش میان   متیل پروپانواتشود. پس نوشته می
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 شدن استری  
( است. این واکنش در محیط  𝐻2𝑆𝑂4بوده و کاتالیزگر آن سولفوریک اسید )   ریپذبرگشت واکنش کربوکسیلیک اسید با الکل برای تولید استر، یک واکنش  

 زیر نمایش داد:  صورتبهتوان آن را شود و میتر انجام میاسیدی سریع
𝑅𝐶𝑂𝑂𝐻 + 𝐻𝑂𝑅` ⇌ 𝑅𝐶𝑂𝑂𝑅` + 𝐻2𝑂  

 شود. گفته می)هیدرولیز( استرها  آبکافت شدن و به واکنش برگشت، به واکنش رفت، استری

 
استری  -68 واکنش  طی  آب در  جرمی  درصد  اگر  است.  داده  واکنش  مناسب  شرایط  در  الکل  یک  با  اسید  کربوکسیلیک  یک  شدن 

تواند در کدام میوه یافت شود؟ )بخش درصد باشد، استر تولیدشده در این واکنش می  15های واکنش برابر  تولیدشده در بین فراورده

𝑯زنجیر و سیرشده هستند.  های هیدروکربنی استر تولیدشده راست یا بخش = 1, 𝑪 = 12, 𝑶 = 16: 𝒈.𝒎𝒐𝒍−1) 

 ( انگور4 ( سیب 3 ( آناناس2 ( موز  1

 ( 1103ـ    115صفحه    ـ��استانداردـ محاسباتی ـ   )سخت          3ۀ  گزین پاسخ:   

 زیر است:  صورتبهشدن معادلۀ واکنش استری

+کربوکسیلیک اسید  الکل  → +استر  آب

14𝑛است. در این واکنش به ازای تولید یک مول استر )به جرم  𝐶𝑛𝐻2𝑛𝑂2  صورتبهفرمول مولکولی استرها  + گرم(، یک مول آب )به   32

 درصد جرمی آب تولیدشده در این واکنش داریم:   دست آوردن برای بهشود. پس گرم( نیز تولید می 18جرم 

درصد  جرمی آب =
جرم آب

جرم فراورده ها
× 100 ⇒ 15 =

18
(14𝑛 + 32) + 18

× 100 ⇒
18

14𝑛 + 50
=

3
20
⟹

3
7𝑛 + 25

=
1
20

 

⟹ 7𝑛 + 25 = 60 ⇒ 𝑛 = 5 

باشد. پس استر تولیدشده  اتم کربن می  5اتم کربن است. استر موجود در سیب، متیل بوتانوات بوده که دارای    5در نتیجه استر تولیدشده دارای  

 تواند استر موجود در سیب باشد.می

  

 اتم کربن است. 7استر موجود در موز، پنتیل اتانوات است که دارای  

 اتم کربن است. 6استر موجود در آناناس، اتیل بوتانوات است که دارای  

 اتم کربن است. 9استر موجود در انگور، اتیل هپتانوات است که دارای  

 ها اسید و الکل سازنده ترکیب استری موجود در میوه  

 
 

 

 

 الکل سازنده  کربوکسیلیک اسید سازنده  نام میوه 

 آناناس 
 

 
 

 

 موز
 

 
 

 

 سیب
 

 
 

 

 انگور
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اکسیژن در این ماده باشد، در ساختار این   یبرابر درصد جرم   75/3اگر درصد جرمی کربن در یک کربوکسیلیک اسید یک عاملی،    -69

𝑯اسید چند اتم کربن وجود دارد؟ )  = 1, 𝑪 = 12, 𝑶 = 16: 𝒈.𝒎𝒐𝒍−1) 

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

 ( 1103ـ    111صفحه   ـ��سریع ـ محاسباتی ـ    )آسان         4ۀ گزین پاسخ:   

شود و فرمول اتم اکسیژن دیده می  2وجود دارد. پس در مولکول این ماده    𝐶𝑂𝑂𝐻−، یک گروه  یک عاملی   کربوکسیلیک اسیددر  

 در این ماده برابر است با: اکسیژنو  کربناست. درصد جرمی  𝐶𝑛𝐻𝑚𝑂2  صورت بهشیمیایی این ماده 

𝐶 درصد  جرمی =
𝐶 جرم اتمهای

جرم مولکول
× 100 =

12𝑛
𝑀
× 100 

𝑂 درصد  جرمی =
𝑂 جرم اتمهای

جرم مولکول
× 100 =

2 × 16
𝑀

× 100 

 کنیم: را مشخص می 𝑛این اساس، به کمک نسبت درصد جرمی این دو عنصر، مقدار   بر

𝐶 درصد  جرمی

𝑂 درصد  جرمی
=

12𝑛
𝑀
× 100

2 × 16
𝑀

× 100
⟹ 3/75 =

3𝑛
8
⟹ 30 = 3𝑛 ⟹ 𝑛 = 10 

 است. کربنه 10پس کربوکسیلیک اسید مورد نظر 

 
 است؟  نادرستکدام گزینه    -70

𝑂  ( در صورت وجود پیوند1 − 𝐻   در ترکیب𝐶2𝐻4𝑂2 قطع اتانوئیک اسید است.  طوربه، این ترکیب 
 شود. ترین استر تولید می( از واکنش فورمیک اسید با متانول در شرایط مناسب، ساده2
 دوستی بیشتری دارد. ( بوتانوئیک اسید در مقایسه با استیک اسید ویژگی چربی3
 ( پنتانوئیک اسید نسبت به متیل بوتانوات دارای نقطۀ جوش بالاتری است.4

 ( 1103ـ    113ـ صفحه  ��استاندارد ـ مفهومی ـ    )متوسط        1ۀ  گزین پاسخ:   

(  𝐶𝑂𝑂𝐻−تواند مربوط به اتانوئیک اسید باشد که دارای یک گروه عاملی کربوکسیل ) می  𝐶2𝐻4𝑂2ترکیب آلی مورد نظر با فرمول مولکولی  

( و یک  𝐶𝑂𝐻−کربنه دارای یک گروه عاملی آلدهیدی )  تواند مربوط به یک ترکیب آلی دومثال این فرمول مولکولی نیز می  طوربهاست. امّا  

 باشد. اتانوئیک اسیدتواند فقط نمی قطع  طوربهپس این ترکیب  باشد. (𝑂𝐻−گروه عاملی هیدروکسیل ) 

  

 آید.دست میترین استر متیل متانوات است که از واکنش متانوئیک اسید )فورمیک اسید( با متانول بهساده 

یابد و  می  کاهش طول زنجیر کربنی، قطبیت مولکول    افزایشهای کربن و در نتیجه  ها، با افزایش شمار اتمدر کربوکسیلیک اسید 

کربنه و استیک اسید  4شود. از آنجا که بوتانوئیک اسید  می  بیشتردوستی آن  شده و ویژگی چربی  کمتر پذیری آن در آب  انحلال

 خواهد بود. بیشتردوستی بوتانوئیک اسید کربنه است، ویژگی چربی2

پنتانوئیک اسید و متیل بوتانوات ایزومر یکدیگر هستند و جرم مولی برابر دارند، ولی پنتانوئیک اسید برخلاف متیل بوتانوات به دلیل   

 است. بالاتری( توانایی برقراری پیوند هیدروژنی را دارد، در نتیجه دارای نقطۀ جوش 𝐶𝑂𝑂𝐻−) داشتن گروه کربوکسیل 
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=xهای زیر نمودار تابعی است که در نقطهیک از گزینهکدام  -71  تعریف شده و در این نقطه دارای حد است؟   1

 

 

1) 2) 3) 4) 

 

 (1106 ـ 123 صفحۀ 2ریاضی ـ  �� سریعسان ـ مفهومی ـ آ) 4 ۀپاسخ: گزین  

 مشاوره 
است. اگر نتونستی این تست رو جواب بدی، حتماً باید یک دور    حد بحث   مفاهیم اولیهآموز از  هدف از طرح این تست، سنجش سواد دانش

 ها و تمرینات کتاب درسی، به مفاهیم اولیۀ حد، تسلط خوبی پیدا کنی.مطالب کتاب درسی رو دقیق بخونی و با حل مثال

 بررسی سریع:  
x« در نقطۀ 1»  گزینۀ  فاقد حد است. 1=
x« در نقطۀ 2»  گزینۀ  تعریف نشده است.  1=
x« در نقطۀ 3»  گزینۀ  فاقد حد راست و در نتیجه فاقد حد است.  1=
x« در نقطۀ 4»  گزینۀ    تعریف شده و در این نقطه دارای حد نیز است.1=

   

xنمودار در نقطۀ   )fتوپر است1= D )1 پس این نمودار در نقطۀ ،x  تعریف شده است. 1=

 
وجود ندارد  

x

L L

xx

lim f (x) L , lim f (x) L lim f (x)
+ −→



→→

= = =⎯⎯⎯⎯→1 2
1 2

11 1
 

xنمودار در نقطۀ   )gتوخالی است 1= D )1 نمودار در نقطۀ ، پس اینx  تعریف نشده است.  1=

 
 

xx x

lim g(x) lim g(x) L lim g(x) L
+ − →→ →

= =  =
11 1

 

 

 

 کنکور را پوشش داده است.تستِ  30تست از  3حث ااین مب

  آمار و احتمال+  حد و پیوستگی: 2ریاضی 
  152 تا 119های صفحه

 

 

 سهم در
رکنکو  

بندیبودجه  
 این آزمون

 

برای دیدن پاسخنامۀ ویدئویی آزمون 
QRcode بالا را اسکن کنید  

 !یا بر روی لینک زیر کلیک کنید

 
 پاسخنامۀ ویدئویی آزمون

https://biomaze.ir/blog/video-exam-t11-1404-1405/
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xنمودار در نقطۀ   )hتوپر است1= D )1 پس این نمودار در نقطۀ ،x  تعریف شده است. 1=

 
)hدامنۀ این تابع وجود ندارند تر از یک در  مقادیر بزرگ D )+ 1 پس این نمودار در نقطۀ ،x  فاقد حد است.  1=

وجود ندارد  
x

x

x

lim h(x)

lim h(x)
lim h(x) L

+

−

→

→

→

= 


=
=





1

1
1

jnHkºj¼]»

 

xنمودار در نقطۀ   )kتوپر است1= D )1 پس این نمودار در نقطۀ ،x  تعریف شده است. 1=

 

 

 
 

xx x

lim k(x) lim k(x) L lim k(x) L
+ − →→ →

= =  =
11 1

 

xدر نقطۀ  f(x)تعریف حد راست تابع   x= 0 

x)ای مانند در بازه  f(x)فرض کنید تابع   ,b)0  همسایگی راست تعریف شده باشد )یعنیx0در دامنۀ تابع موجود باشدf(x D )+0  حد .)
از سمت    xکه  نزدیک کرد، به شرط آنرا به هر اندازۀ دلخواه بتوان به   f(x)هرگاه مقادیر تابع    ، است  برابر عددx0در نقطۀ   f(x)راست تابع 

 نویسیم:  نزدیک شود، در این صورت می  x0راست به قدر کافی به  
 

x x

lim f (x)
+→

=

0

 

 

xدر نقطۀ  f(x)تعریف حد چپ تابع   x= 0 

,a)ای ماننددر بازه  f(x)فرض کنید تابع   x f(xدر دامنۀ تابع موجود باشدx0همسایگی چپ تعریف شده باشد )یعنی  0( D )−0  حد چپ .)
از سمت چپ    xکه   نزدیک کرد، به شرط آنرا به هر اندازۀ دلخواه بتوان به   f(x)است، هرگاه مقادیر تابع  برابر عددx0در نقطۀ   f(x)تابع  

 نویسیم:  نزدیک شود، در این صورت میx0به قدر کافی به 
 

x x

lim f (x)
−→

=

0

 

 

 

 یه نکتۀ طلایی 
aکه (a,b)در بازۀ  f(x)اگر تابع   b   است، تعریف شده باشد وx0  ای درون بازۀنقطه(a,b) باشد، یعنیa x b 0   باشد، در این صورت

xدر نقطۀ  f(x)که تابع  شرط این x= باشند که در   موجود و برابر  x0در نقطۀ  f(x)تابع  حد چپ و  حد راست دارای حد باشد، این است که  0
 این صورت داریم:  

x x

x x

x x

lim f (x)

lim f (x)
lim f (x)

+

−

→

→

→

= 

 =

= 


0

0
0
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 جمع بندی 
xدر نقطۀ  f(x)که حد تابع برای این x=  :  بایدباشد، برابر  0

f(xموجود باشند  fدر دامنۀ x0همسایگی راست و همسایگی چپ  ( 1 , x D )+ −0 0 
 باشند.  ، موجود و برابر x0در نقطۀ   fحد راست و حد چپ تابع   ( 2

 توجه  
عضو است که باید حتماً  x0عضو دامنۀ تابع باشد یا نه، مهم نیست! بلکه مهم، همسایگی راست و چپ x0که خود ها در بحث حد، اینبچه

 باشند.   دامنۀ تابع 

 به عنوان مثال  

             
x

x

x

lim f (x)

lim f (x)
lim f (x)

+

−

→

→

→

= 

 =

= 


1

1
1

4

4
4

 

وجود ندارد.
x

x

x

lim f (x)

lim f (x)
lim f (x)

−

+

→

→

→

= 

 =

= 


3

3
3

2

jnHkºj¼]»

 

 
مطابق شکل است. مقدار   f(x)نمودار تابع   -72

x x
lim f(x) lim f(x)

+ −→ →−
−

1 3
3  کدام است؟   2

1  )2 
2  )6 
3  )−4 
4  )−3 

 (1106 ـ 127 صفحۀ 2ریاضی ـ  �� سریع)آسان ـ مفهومی ـ  2 گزینۀپاسخ:  

 بررسی سریع:  
 با توجه به نمودار داده شده، داریم:  

x x

lim f (x) limf (x) ( ) ( )
+ −→ →−

− = − = − =
1 3

63 2 3 2 2 0 6 0 

xرا در نقطۀ f(x)حد راست  ابتدا     آوریم: به دست می1=

 

x

lim f (x)
+→

=
1

2 

 

 

xدر نقطۀ  f(x)تابع  حد چپ  =  آوریم:  را به دست می3−

 

x

limf (x)
−→−

=

3

0 
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 مقدار خواسته شده در صورت سوال برابر است با:  

 
x x

lim f (x) limf (x) ( ) ( )
+ −→ →−

− = − = − =
1 3

63 2 3 2 2 0 6 0 

 
چند مورد از موارد زیر درست است؟ )   -73 ).نماد جزء صحیح است 

  _ الف
x

x
lim

x→

−
=

−

2

1

2 2 4
1

  _ ب 
x
lim x
→

− =
3

3  _ ج 0
 

x

x
lim

x→2
 وجود ندارد. 

 ( هیچ 4 3(  3 2(  2 1(  1

 (1106 ـ 127 صفحۀ 2ریاضی ـ   ��  سریع)متوسط ـ مفهومی ـ  2 گزینۀپاسخ:  

 مشاوره 
 :دو تا مورد مهم رو سریع بهتون بگم

 افتین.  ، کلاه سرتون میره و در دام طراح میهحواستون به دامنه نباش ه در بحث حد، اگ ( 1
در توابع براکتی، وقتی داخل براکت صحیح میشه، حتماً حد راست و حد چپ رو با دقت بررسی کنید تا به روحیۀ حساس براکت، حواستون    (2

 باشه و در دام طراح گرفتار نشین.
و مقادیر    xردن  کطور نیست و اصلاً چرا اون وقت این همه روی میل  که اینگذاریه! در حالیکنند حد همون جایها فکر میخلاصه کلام، خیلی

f(x) .توجه داریم؟ پس طرز فکرت رو اصلاح کن عزیزم 

   

                
x x

x ( x
lim lim

x→ →
⎯⎯⎯

− −
=

−
⎯→

2

1 1

2 2 2 1
1

³I¿MH” n )(x )

x

+

−

1
1 x

lim (x )
→

= + =
1
2 1 )مبهم است( 4

x

x
lim

x→

− −
= =

− −

2

1

2 2 2 2 0
1 1 1 0

 

 مورد »الف« درست است.  

 در قدم اول، بریم سراغ دامنۀ این تابع:   

 fy x : x x D ( , ] = − −   = −3 3 0 3 3 

)fدر دامنه نیستند  3تر از  توجه به دامنه، مقادیر بزگ ها با  بچه D )+ 3  شود این و در نتیجه حد راست وجود نخواهد داشت که منجر می

 حد وجود نداشته باشد.  

مورد »ب« نادرست است. وجود ندارد  
x
lim x
→

− =
3

وجود ندارد 3
x x

lim x , lim x
− +→ →

− = − =
3 3

3 0 3 

 روش نموداری بررسی مورد »ب«  

است، اما حد راست وجود ندارد، پس: صفر و برابر موجود  با توجه به نمودار، حد چپ 
x
lim x
→

−
3

 وجود ندارد. 3

 
 

  

شود.می 2ها ، که جزء صحیح آن2یعنی مقادیر بیشتر از 2+ها بچه 
 

x

x
lim

x+

+

→

 
 = = =

2

2 2
1

2 2
 

شود.  می 1ها آن حکه جزء صحی   2یعنی مقادیر کمتر از 2−هابچه 
 

x

x
lim

x−

−

→

 
 = =

2

2 1
2 2
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 حد راست و حد چپ موجود هستند ولی چون با هم برابر نیستند، پس داریم:  

وجود ندارد   درست است.   « مورد »ج
 

x

x
lim

x→
=

2
 

ای بود با جایگذاری، مخرج رو حل کردیم اما چون در صورت، داخل براکت صحیح شد، برای  ها در مورد »ج«، چون مخرج تابع، چندجملهبچه

 همین حد راست و حد چپ را با دقت مضاعف تحلیل کردیم.  

 نکته  
توانیم مقدار  ای میای و کسینوس چندجملهای، سینوس چندجملهای، رادیکال فرجه فرد چندجملهای، قدرمطلق چندجملهدر توابع چندجمله

 گذاری نیز به دست آوریم:  حد را با جای

ای باشد:  چندجمله  f(x)اگر 

( ) ( )

( ) ( )

x a

x a

n n

x a

n n

x a

n n

x a

lim f (x) f (a)

lim f (x) f (a)

n ; lim f (x) f (a)

lim sin f (x) sin f (a)

lim cos f (x) cos f (a)

→

→

− −

→

→

→


= 


=




 = 



= 

=


2 1 2 1 

در توابعی به فرم  f (x) ax b= a، که + 0 است، اگر در نقطۀx0  ، باشد  داخل براکت صحیح(ax b )+ 0گاه حد راست و حد  ، آن
xخواهند داشت و در کل حد تابع در نقطۀ یک واحد اختلاف چپ  x=  موجود نخواهد بود. 0

 ها ای محاسبۀ حد چندجمله  

اگر در محاسبۀ 
x a

P(x)
lim

Q(x)→
P(a)ای هستند، داشته باشیم دو چندجمله  Q(x)و    P(x)که     Q(a)= ، ابتدا عبارت 0=

P(x)

Q(x)
را با تقسیم    

P(x) و  Q(x)  برx a−کنیم.  کنیم و سپس حد صورت را بر حد مخرج تقسیم میساده می 

 
اگر   -74

x

f (x)
lim

f(x)→

+
=

−1

2
4

1
باشد، حاصل

x

f (x)
lim

f (x)→

−

−21

2 4

4
 کدام است؟ 

1(  3 2(  2 ( صفر 1
2

 4  )−
1
2

 

 ( 1106 ـ 129 صفحۀ 2ریاضی ـ  �� سریع)متوسط ـ ترکیبی و محاسباتی ـ  3  گزینۀپاسخ:  

 مشاوره 

0در حد دوم، به جواب توی این سوال، داستان از این قراره که  
0

رسید و با تجزیۀ صورت و مخرج، عامل صفرشونده حذف میشه. منتها  می

 طرح شده و دید جدیدی رو به شما میده که اتفاقاً خیلی هم مهم هست.   f(x)ت که این حد براساس  جاسخلاقیت تست این

 بررسی سریع:  

x x

f (x)
lim lim f (x)

f (x)→ →

+
= =

−


1 1

2
4 2

1
 

( )

x

f (x)
lim
→

⎯⎯⎯⎯→
−

1

2 2
³I¿MH” n

( )f (x) −2 ( )f (x)
= =

++

1
2

2
2 22

)مبهم( 
x

f (x)
lim

f (x)→

−
=

−21

2 4 0
04
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که با فرض این 
x
lim f (x)
→

=
1

 باشد، داریم:   

  
x

x x

x

lim f (x)
f (x)

lim lim f (x)
f (x)

lim f (x)

→

→ →

→

 
+ + + = = = − = + = = =

− −


  






−


1

1 1

1

2
2 2

4 4 4 2 3 6 2 2
1 11

 

 ه: د حالا بریم سراغ حد خواسته ش  

x)مبهم است(   

x

x

lim f (x)
f (x) ( )

lim
f (x) ( )

lim f (x)

→

→

→

 
− − − = = =

− − 
− 

 

1
2 2 21

1

2 4
2 4 2 2 4 0

04 2 4
4

 

 
( )

x

f (x)
lim
→

⎯⎯⎯⎯→
−

1

2 2
³I¿MH” n

( )f (x) − 2 ( ) x

x

lim
f (x)f (x) lim f (x)

→

→

= = = =
+ + + + 

 

1

1

1
2

2 2 2
2 2 22 2

 

 
xاگر   -75

f(x)
ax

=
−

3
1

باشد و داشته باشیم   
x

f (x)
lim

x→
= −

+1
1

2 1
g(x)، حد تابع af (x) x= =xدر نقطه  −  کدام است؟ 1−

1  )−3 2  )−1 3  )5 4  )7 

 ( 1106 ـ  130 صفحۀ 2ریاضی ـ  ��بر زمانمحاسباتی ـ /)متوسط ـ ترکیبی  2 گزینۀپاسخ:  

ابتدا به کمک 
x

f (x)
lim

x→
= −

+1
1

2 1
 داریم:   f(x)و با توجه به ضابطۀ 

 
x x

x
f (x) ax alim lim a a
x x a→ →

− −= − = = = − − = − =
+


+


−1 1

3 3
11 11 1 1 1 2

2 1 2 1 3 1
 

 
x

f (x)
x

 =
−

3
1 2

 

xرا به دست آورده و حد آن را در نقطۀ g(x)، ضابطۀ تابع f(x)و ضابطۀ  aحالا با داشتن مقدار    =  کنیم:  محاسبه می 1−

 
x x

g(x) af (x) x ( ) x x
x x

= − = − = −
− −

3 6
2
1 2 1 2

 

 
x x

x
lim g(x) lim ( x)

x→− →−

−
= − = + = − + =

+
−

−1 1
1

6 6
1 2 1

1 2 1 2
 

 کلاس درس حد   

 ایم:  برای محاسبۀ حد یک تابع قواعد و دستورهایی وجود دارد. در این درسنامه، برخی از این قواعد را برایتان آورده
 حد تابع ثابت در هر نقطه برابر مقدار تابع ثابت است.    حد تابع ثابت:. 1

دو عدد حقیقی باشند:   aو  cبه طور کلی، اگر  
x a
lim c c
→

= 

fاگر  حد تابع همانی: . 2 (x) x=گاه، آن
x a

(a ) , lim x a
→

 = 

 حد مجموع:  . 3
اگر

x a
lim f (x) l
→

و  =
x a
lim g(x) m
→

 گاه داریم:  ، آن=

( )
x a x a x a
lim f (x) g(x) lim f (x) lim g(x) l m
→ → →

+ = + = + 
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 : حد تفاضل. 4

( )
x a x a x a
lim f (x) g(x) lim f (x) lim g(x) l m
→ → →

− = − = − 

 : ضربحد حاصل. 5

( )
x a x a x a
lim f (x).g(x) lim f (x). lim g(x) l.m
→ → →

= = 

یک عدد ثابت و  cاگر 
x a
lim f (x) l
→

 گاه: ، آن=

( )
x a x a
lim cf (x) c lim f (x) c.l (a )
→ →

= =  

 یه نکتۀ باحال 
 گاه: ، آنnدر حالت کلی، اگر 

( )
n

n n

x a x a
lim f (x) lim f (x) l
→ →

 
= = 
 

 

 : حد تقسیم . 6

x a

x a
x a

lim f (x)
f (x) l

lim (m )
g(x) lim g(x) m

→

→
→

 
= =  

 
0 

 

حد راست تابع  -76
 x x

f (x)
x x

− −
=

− −

2

2
3 2

3 2
کدام است؟ ) x=2در نقطه   )نماد جزء صحیح است 

 ( وجود ندارد.  4 4(  3 1(  2 ( صفر 1

 (1106 ـ 134 صفحۀ 2ریاضی ـ  ��استاندارد)متوسط ـ محاسباتی و مفهومی ـ  3  گزینۀپاسخ:  

 مشاوره:  
سازی کن و در نهایت  وقتی براکت قاطی دیگران شده اول حد براکت رو در همسایگی موردنظر پیدا کن، بعد تابع رو در صورت امکان ساده

مطلق داری، اول در همسایگی موردنظر، با تعیین علامت عبارت داخل قدرمطلق، قدرمطلق رو برطرف کن و بعد حد  رحد بگیر. وقتی هم قد
 بگیر.  

 بررسی سریع:  

 

x x x

x x x ( x
lim lim lim

x | x | x x

+

+ + +

 =
  

→ → →

+

− − − −
= =

− − − +

4 4

2 2

2 2
2 2 2

3 2 4 2

3 2 3 2

)(x )

(x )( x

+

− −

2
1 2 )

= =
4
1

4 

ابتدا حد راست  x −3  آوریم:  را به دست می2

   
x

lim x ( )
+

+ + +

→

     − = − = − = =
     2

3 2 3 2 2 6 2 4 4 

 کنیم:  سپس عبارت داخل قدرمطلق را تعیین علامت می 

xدر همسایگی راست   = x، عبارت 2 −3 xمثبت است.2 x  − = =
2

3 2 0
3

 

 
x

x x
+→

⎯⎯⎯⎯ =→ − −
2 3 2 3 2 
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 برای محاسبۀ حد تابع داریم:   

)مبهم است(   
 

x x

x x x
lim lim

x x x x+ +→ →

− − − −
= = =

− +− − − +

2 2

2 2
2 2

3 2 4 4 4 0
4 6 2 03 2 3 2

 

 
x x

(x )x
lim lim

x x+ +→ →

−−
=⎯⎯⎯⎯→

− +

2

2
2 2

24

3 2

³I¿MH” n (x )

(x ) (x )

+

− −

2

1 2 x

x
lim

x+→

+ +
= = =

− −2
4

2 2 2
1 2 1

 

 

اگر   -77
x

x x
lim

bx ax→

−
=

+ −

2

21

1
3

aباشد،  b− کدام است؟ 

1  )−2 2  )2 3  )−6 4  )6 

 (1106ـ  136 صفحۀ 2ریاضی ـ  ��استاندارد)متوسط ـ مفهومی و محاسباتی ـ  4 گزینۀپاسخ:  

 مشاوره 
، شک نکنید که باید حد صورت و حد  مخالف صفرهو    موجود در توابع کسری وقتی حد صورت یا حد مخرج داره صفر میشه ولی جواب حد  

 مخرج، هر دو صفر شوند و پس از رفع ابهام به جواب موردنظر برسیم.  

در  
x

x x
lim

bx ax→

−
=

+ −

2

21

1

3
ستا صفر بینید که حد صورت کسر برابر، می

x
( lim (x x ) )
→

− = − =2

1
1 1  که در این صورت باید 0

آید )مگه میشه به دست نمی  bحد عبارت داده شده صفر شود و عملاً مقداری برای   
b
=

1
گیریم باید حد مخرج هم  بشه؟!( پس نتیجه می0

0صفر شود، یعنی باید حد عبارت داده شده به صورت 
0

 شود و داریم:  

 
x
lim (x ax ) a a
→

+ − = + − = =2

1
3 1 3 0 2 

 داریم:   aبا به دست آوردن مقدار  

 
x x

x x x( x
lim lim

x x→ →

− − − +
=

+ −

2

21 1

1

2 3

)

(x ) (x )+ −3 1 x

x
lim b

x b→

− − −
= = = = − = −

+ +


1

1 1 1 1
4

3 1 3 4 4
 

 :خواستۀ سوال برابر است با 

 a b ( )− = − − = + = 62 4 2 4 

 
مطابق شکل است. حاصل   gو درجه دوم    fنمودار توابع درجه اول    -78

x

f (x)
lim

g(x)→

−

−1

1
2 3

 کدام است؟ 

 ( صفر 1
2  )1 

3  )−
1
2

 

4  )−2 
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 ( 1106 ـ 136 ۀصفح 2ریاضی ـ  ��بر زمان)سخت ـ ترکیبی و محاسباتی ـ   3  گزینۀپاسخ:  

 راز طراح  

ها در این تست طراح با ترکیب مباحث خط و سهمی و حد اومده براتون یک سوال خلاقانه طرح کرده و داره به شما نشون میده که بچه
 مبحث حد قابلیت ترکیب شدن با سایر مباحث رو داره. امیدوارم از این سوال، دید خوبی نسبت به ترکیبی خوندن درس ریاضی پیدا کنید. 

x،  های سهمیبا توجه به نمودار، ریشه  =1 xو 0 =2  ها خواهد بود: هستند و طول رأس سهمی برابر با میانگین ریشه 4

 

 S
x x

x
+ +

= = =1 2 0 4
2

2 2
 

)Sپس مختصات رأس سهمی به صورت  , )2  توانیم معادلۀ سهمی را به دست آوریم.  بوده و می2

 
g( )

g(x) a(x ) a a a
=

⎯⎯⎯ =⎯→ 
−

= − + = + = −  = −
0 02 2 1

2 2 0 4 2 4 2
4 2

 

 g(x) (x ) x x = − − + = − +2 21 1
2 2 2

2 2
 

 آوریم:  را به صورت زیر به دست می  f(x)هستند معادلۀ تابع خطی   2هر دو برابر با    f(x)طول از مبدأ و عرض از مبدأ تابع خطی  

 
f (x) x

f (x) x f (x) x+ = + = = − +1 2 2
2 2

 

 رویم:  به سراغ محاسبۀ حد خواسته شده می g(x)و  f(x)با در دست داشتن معادلات توابع  

 
x x x x

f (x) x x x
lim lim lim lim

g(x) x x x x→ → → →

− − + − −
= = =

− − + − − +2 21 1 1 1

1 1 1 1
2 3 4 3 4 3 (x )−1 x

lim
x(x ) →

= =
−

−
− 1

1
33

1
2

 

 توجه  
 کنیم:  میتوانستیم به روش زیر عمل ها برای پیدا کردن معادلۀ سهمی میبچه

g( )
g(x) a(x x )(x x ) ax(x ) a a g(x) x(x ) x x

=
= − − = − ⎯⎯⎯⎯→− =  = −  = − − = − +

2 2 2
1 2

1 1 1
4 4 2 4 2

2 2 2
 

 یه نکتۀ طلایی 
a,b)باشد bو عرض از مبدأ آن برابر  aاگر طول از مبدأ خطی برابر  )0شود:  گاه معادلۀ خط به صورت زیر نوشته می، آن 

 
 
 

 
 های داده شده پیوسته است؟ مطابق شکل است. تابع در چه تعداد از بازه fنمودار تابع   -79

)  _ الف , )− −4 2 

  _ ب ,−2 1 

) _ ج , ]3 4 

 ( هیچ 4 3(  3 2(  2 1(  1

y x

b a
+ =1 
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 (1106 ـ 140 صفحۀ 2ریاضی ـ  ��استاندارد )آسان ـ مفهومی ـ   2 گزینۀپاسخ:  

   

)در تمام نقاط بازۀ  fتابع   , )− −4  در این بازه پیوسته است.  fپیوسته است. پس تابع 2

در بازۀ   ,−2 xدر نقطۀ  f، تابع 1 پیوستگی چپ ندارد 1=
x

lim f (x) f ( )
−→

 
 

 1
 در این بازه ناپیوسته است.    f، پس تابع 1

)در بازۀ   , ]3 )در تمام نقاط بازۀ  f، تابع  4 , )3 xپیوسته بوده و در نقطۀ 4 = در این بازه پیوسته    fنیز پیوستگی چپ دارد. پس تابع  4

 است. 

xدر نقطه   fتابع   c=را پیوسته نامیم، هرگاه
x c
lim f (x) f (c) (c )
→

=  باشد یعنی باید حد راست، حد چپ و مقدار تابع در نقطۀx c=

xدر نقطۀ  fموجود و برابر باشند تا تابع  c=  .پیوسته باشد 

 پیوستگی روی یک بازه  
  تابعf  روی بازه(a,b) باشد.  پیوسته   است، هرگاه در هر نقطه این بازه  پیوسته 

  تابعf  روی بازه a,bاست، هرگاه   پیوستهf  در بازه(a,b) پیوسته باشد و در نقطۀa  و در نقطۀ پیوسته راستb  باشد.  پیوسته چپ 
  تابعf  روی بازه[a,b) است، هرگاه پیوستهf  در بازه(a,b) پیوسته باشد و در نقطۀa  باشد. پیوسته راست 
  تابعf  روی بازه(a,b] است، هرگاه پیوستهf  در بازه(a,b) پیوسته باشد و در نقطۀb  باشد.  پیوسته چپ 

 
=xیک از توابع زیر در نقطۀکدام  -80 پیوسته است؟ ) 1 ).نماد جزء صحیح است 

1  )
x

y
x

−
=

−

1

1
 2  )y x= −1  

3  )   y x x= + − 4  )
 

x
x x

y x

x

 −
− 

= −
 =

1
2 1

1

1 1

 

 ( 1106 ـ 139 صفحۀ 2ریاضی ـ  ��استانداردمحاسباتی ـ  /)متوسط ـ ترکیبی  4 گزینۀپاسخ:  

   

 آوریم:  ابتدا دامنۀ تابع را به دست می 

  
x

y : x x D
x

−
= −   =  −

−

1
1 0 1 1

1
 

xنقطۀ xاست، بنابراین تابع در نقطه  تعریف نشدهعضو دامنه نیست، یعنی تابع در این نقطه 1=  ناپیوسته است.  1=

 تحلیل نموداری هم داشته باشیم  

 

xتابع در               است.   ناپیوستهتعریف نشده و در نتیجه در این نقطه 1=
xx

y
x x

− 
= = 

− − 

1 11

1 1 1
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 آوریم:  دست می هابتدا دامنۀ تابع را ب 

 y x : x x D [ , )= − −     = +1 1 0 1 1 

)تابع برای مقادیر کمتر از یک تعریف نشده است  D)− 1بنابراین در نقطۀ ،x ، حد چپ و در نتیجه پیوستگی چپ نخواهد داشت که  1=

xگیریم این تابع در نقطۀنتیجه می  ناپیوسته است.  1=

 تحلیل نمودار ی هم داشته باشیم 

 
yتابع x= xدر1−  ناپیوسته است. )چون پیوستگی چپ ندارد.( 1=

 بندی و نمودار این تابع باشد:  ها این تابع خیلی مهم و مشهوره و حواستون به ضابطهبچه 

 

 

    
x

y x x
x


= + − = 

− 

0

1
 

 

و مقدار تابع برابر صفر  1−نقاط صحیح، حد تابع برابربا توجه به نمودار، مشخص است که این تابع در تمام نقاط صحیح، ناپیوسته است. )در  

xاست.( بنابراین، تابع در نقطۀ    ناپیوسته است.  1=

 « درست است. ولی خب بریم بررسی هم بکنیم:  4با توجه به رد شدن سه گزینۀ اول، بدیهی است که گزینۀ » 

 
 

x
x x

y x

x

 −
− 

= −
 =

1
2 1

1

1 1

 

x)وقتی   x , x +− = − →1 1 شود.(  می 1 
x x

x
lim f (x) lim ( x )

x+ +

+

→ →

−  = − = − = − =
 −1 1

1
2 2 1 1 2 1 1

1
 

x)وقتی   (x ), x −− = − − →1 1 (  .شودمی1 
x x

x
lim f (x) lim ( x )

x− −

−

→ →

−  = + = + = + =
 −1 1

1
2 2 1 1 0 1 1

1
 

 f ( ) =1 1 
چون

x x

lim f (x) lim f (x) f ( )
+ −→ →

= =
1 1

xاست، پس این تابع در نقطۀ1  پیوسته است.  1=

 
fتابع aبه ازای چه مقادیری از  -81 (x)    در نقطهx= پیوسته است؟ )   1  ).نماد جزء صحیح است ، 

 a x x

f (x) a x

x a x

 + 


= − =


+ − 

2

2 2

1 1

2 1

2 5 1

 

 a( هیچ مقدار 4 2−( فقط 3 2( فقط 2 2−و2(  1
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 (1106 ـ 142 صفحۀ 2ریاضی ـ  ��استانداردترکیبی ـ  / )متوسط ـ محاسباتی  3  گزینۀپاسخ:  

xدر نقطۀ fدر قدم اول باید تابع   xو حد چپ تابع در نقطۀ  دارای حد باشد، یعنی حد راست1=  موجود و برابر باشند: 1=

 

 

x x

x x

lim f (x) lim (x a ) a a

a a a a

lim f (x) lim a x a a a a

+ +

− −

→ →

− −

→ →

= + − = + − = −


− = = = 
    = + = + = = 



=
  

 

 

2 2 2 2

1 1 2 2 2

2 2 2 2 2

1 1

2 5 1 2 5 2 4

2 4 4 2
1 1 1 2 1

 

 
x

a

xx

lim f (x) lim f (x) lim f (x)
+ −

=

→ →→

⎯ ⎯ = = =⎯ → 
2

11 1

4 4 4 

xباید مقدار تابع در نقطۀ    در این نقطه پیوسته باشد:    fع برابر با حد تابع در این نقطه باشد تا تاب1=

 
x

f ( ) lim f (x) a a
→

 = − = = −
1

1 2 4 2 

 باشد.  2−تواندفقط میaهای اول و دوم، مقدارهای به دست آمده در گاماز اشتراک جواب

 

fتابع  -82 (x) خطی و تابع
x x x

g(x)
f (x) x

 + 
= 



2 2 2

2
fپیوسته است. مقدار روی (   ؟کدام است1(

1  )6 2  )4 3  )3 4  )2 

 (1106ـ  142 صفحۀ 2ریاضی ـ  ��استاندارد )متوسط ـ ترکیبی ـ  1 گزینۀپاسخ:  

 بررسی سریع:  
fبا فرض  (x) ax b=  داریم:  +

x x x
g(x)

ax b x x

 + −  
= 

+  − 

2 2 2 2

2 2IÄ

 

x x x x

lim g(x) lim g(x) a b , lim g(x) lim g(x) a b
+ − + −→ → →− →−

= + = = −  = +
2 2 2 2

2 8 0 2 

a b
b ,a f (x) x f ( )

a b

+ =
= = = + =

− + =
    6

2 8
4 2 2 4 1

2 0
 

a)بنابراین با فرض خطی است،  f(x)ع تاب  )f (x) ax b =  ، داریم:  0+

 
x x x

g(x)
ax b x x

 + −  
= 

+  − 

2 2 2 2

2 2IÄ

 

  g(x)ها مشکلی ندارند( پس کافیست پیوستگی تابع  )خود ضابطه  اندپیوسته و   ایچندجمله، توابعی  g(x)و هم ضابطۀ دوم  هم ضابطۀ اول  

xرا در نقاط مرزی  = xو2 =  بررسی کنیم.  2−

xدر نقطۀ  g(x)پیوستگی تابع    = 2 : 

 
x x x x

lim g(x) lim (ax b) a b , lim g(x) lim (x x) , g( )
+ + − −→ → → →

= + = + = + = + = = + =2

2 2 2 2
2 2 4 4 8 2 4 4 8 

 x x

lim g(x) lim g(x) g( )

a b
+ −→ →

= =

⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ + =2 2
2

2 8 

xدر نقطۀ  g(x)پیوستگی تابع   = −2 : 

 
x x x x

lim g(x) lim (x x) , lim g(x) lim (ax b) a b , g( )
+ + − −→− →− →− →−

= + = − = = + = − + − = − =2

2 2 2 2
2 4 4 0 2 2 4 4 0 
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 x x

lim g(x) lim g(x) g( )

a b
+ −→− →−

= = −

⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯ −⎯⎯⎯→ + =2 2
2

2 0 

   :با تشکیل دستگاه و حل آن برای معادلات به دست آمده داریم 

 
a b

b b ,a
a b

+ =
= = =

− + =
⎯⎯⎯⎯→ 

2 8
2 8 4 2

2 0
¸Ã oŠÍµ]

 

 داریم:    bو  aبا معلوم شدن مقادیر  

 f (x) x f ( )= + = + = 62 4 1 2 4 

 
تابع  -83 f (x) sinx=  نیست؟ یک از نقاط زیر حد دارد ولی پیوسته  در کدام  1−

1  )0 2  )

2
 3  ) 4  )3

2
 

 (1106 ـ 141 صفحۀ 2ریاضی ـ ��استاندارد )سخت ـ مفهومی ـ  4 گزینۀپاسخ:  

 بررسی سریع:  
sinای این ویژگی را دارد که در تابع نقطه x− ماکزیمم نسبی )قلۀ( تابع باشد، یعنی ،sin x−  شود که داریم:  1=

sin x sin x x ⎯− = = − =


⎯⎯→
3
2

1 1 IÀ¾¹Äq¬ 

ابتدا نمودار تابع f (x) sin x= ,را در بازۀ  1−
 

−  
 

2
2

  ها داشته باشیم:  کنیم تا دید خوبی نسبت به اعداد گزینهرسم می

 

 

xبا توجه به نمودار، در نقطۀ 


=
3
2

 است ولی پیوسته نیست.   دارای حد   f(x)تابع 

 

x xx x

lim f (x) , lim f (x) lim f (x) , f ( ) lim f (x) f ( )
+ −    → →→ →

 
= = = =  

3 33 3
2 22 2

3 3
1 1 1 2

2 2
 

xها در بچه xو0= =  تابعf(x)  فاقد حد است و در نقطۀx


=
2

 است.  پیوسته f(x)، تابع  
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 این نکات کاربردی رو بلد باشین  

در پیدا کردن حد تابع  y f (x)= در نقطۀx x=  داریم:   0

xاگر در نقطۀ  ( 1 x= )، داخل براکت غیرصحیح باشد0 )f (x ) 0شود: گاه حد تابع با همان مقدار براکت برابر می، آن 

   
x x

f (x ) lim f (x) f (x )
→

  =
0

0 0 

xاگر در نقطۀ  ( 2 x= )، داخل براکت صحیح باشد 0 )f (x )0های زیر داریم:  گاه بسته به یکی از حالت، آن 

)داخل براکت  الف( )f (x)در همسایگی ،x x=  باشد:   افزایشی0

وجود ندارد.  

 

 
 

x x

x x

x x

lim f (x) f (x ) f (x )

lim f (x)

lim f (x) f (x ) f (x )

+

−

+

→

− →

→

 = =
  


 =

  = = −
  



0

0

0

0 0

0 0 1
 

)داخل براکت  ب( )f (x) در همسایگی ،x x=  باشد:   کاهشی0

وجود ندارد.  

 

 
 

x x

x x

x x

lim f (x) f (x ) f (x )

lim f (x)

lim f (x) f (x ) f (x )

+

−

−

→

+ →

→

 = = −
  


 =

  = =
  



0

0

0

0 0

0 0

1

 

)داخل براکت  پ( )f (x)  در همسایگی ،x x=  باشد:   ای شکل قله0

                         
x xx x x x

lim f (x) lim f (x) f (x ) f (x ) lim f (x) f (x )
+ −

−

→→ →

 = = = −  = −
 

00 0
0 0 01 1 

)داخل براکت ت(  )f (x) در همسایگی ،x x=  باشد:   ای شکل دره، 0
 

     
x xx x x x

lim f (x) lim f (x) f (x ) f (x ) lim f (x) f (x )
+ −

+

→→ →

 = = =  =
 

00 0
0 0 0 

بررسی پیوستگی تابع   y : f (x) 

xدر f(x)فرض کنید تابع  a= پیوسته باشد و بخواهیم وضعیت پیوستگی تابع f (x) را در نقطۀx a=  :بررسی کنیم 

f  الف( (a) گاه تابع ، آن y f (x)= درx a=شود. می پیوسته 
fاگر  ب( (a)گاه داریم:  ، آن 

xدر همسایگی نقطۀ   f(x)اگر    .1 a= تابع  صعودی اکید باشد،  f (x)در نقطۀx a=شود و فقط پیوستگی راست خواهیم  ناپیوسته می
 داشت.  

xدر همسایگی نقطۀ   f(x)اگر    .2 a= باشد، تابع   نزولی اکید f (x) در نقطۀx a=شود و فقط پیوستگی چپ خواهیم داشت. ناپیوسته می 

xدر نقطۀ   f(x)اگر  .  3 a=  ، داشته باشد، تابع   ماکسیمم نسبی f (x) در نقطۀx a=شود و نه پیوستگی راست خواهیم داشت  ناپیوسته می

و نه پیوستگی چپ. )البته تابع  f (x)درx a= بود.(دارای حد خواهد 

xدر نقطۀ  f(x)اگر . 4 a= ، داشته باشد، تابع  مینیمم نسبی f (x) در نقطۀx a=شود.  پیوسته می 

xدر همسایگی نقطۀ  f(x)اگر . 5 a= ، گاه  آنباشد،  تابعی ثابت f (x) در نقطۀx a=شود. پیوسته می 
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هم باشد،   5که مضرب  کنیم. اگر بدانیم عدد انتخاب شده زوج است، احتمال آنعددی به تصادف انتخاب می  100تا    1از بین اعداد    -84

 چند درصد است؟  

1  )5 2  )10 3  )20 4  )50 

 (1107 ـ 146 صفحۀ 2ریاضی ـ   �� سریع)آسان ـ محاسباتی ـ  3  گزینۀپاسخ:  

 ، نصف اعداد زوج هستند  100تا  1دهیم. از بین اعداد نشان می Bبودن را با پیشامد  5و مضرب  Aزوج بودن را با پیشامد  

( )n(A) = اعداد زوجی که مضرب  50 واقع مضرب    5و  در  باشند،  اعداد  10هم  و در میان  تعداد  100تا    1هستند  به  عدد، مضرب  10، 

)هستند 10 )n(A B)  :  ، بنابراین داریم10=

 
n(A B)

P(B A) / %
n(A)

= = = =
10

0 2
50

20 

دانیم عدد انتخاب شده زوج است. پس فضای نمونۀ جدید به صورت می  S , , ,...,= 2 4 6 100
kÄk]

 خواهیم  است. حالا می

باشد، پس پیشامد موردنظر باید به صورت   5مضرب    عددی از این فضای نمونۀ جدید انتخاب کنیم که A , ,...,= 10 20 باشد، بنابراین  100

 داریم:  

 
n(A)

P(A) / %
n(S )

= = = =
10

0 2
50

20
kÄk]

 

 احتمال شرطی 

که شمارۀ انتخابی،  د. مثلاً احتمال برنده شدن شما با دانستن اینرگذاگاهی اوقات وقوع یک پیشامد بر احتمال وقوع پیشامدی دیگر تاثیر می
را احتمال برنده شدن شما و احتمال دوم را   یک رقمی است، متفاوت خواهد بود از حالتی که این موضوع را ندانیم. در واقع احتمال اول 

 خوانیم.  احتمال برنده شدن به شرطی که شمارۀ انتخاب شده یک رقمی باشد، می

وضعیت پیوستگی تابع  f (x) 
در همسایگی   f(x)وضعیت 

xنقطۀ  a= نمودار f (x)   نمودارf (x) 

ناپیوسته است. فقط پیوستگی راست  
 دارد. 

 )تابع فاقد حد است.( 
 صعودی اکید است. 

 

f (a)

f (a)

f (a)

+ 



− 

1

1

 

ناپیوسته است. فقط پیوستگی چپ  
 دارد. 

 )تابع فاقد حد است.( 
 نزولی اکید است.

 

f (a)

f (a)

f (a)

+ 



− 

1

1

 

پیوستگی راست  ناپیوسته است. نه 
دارد و نه پیوستگی چپ. )تابع حد  

 است.(  ه دارد ولی ناپیوست
 ماکسیمم نسبی دارد.

 

f (a)

f (a)



− 1
 

 مینیمم نسبی دارد. پیوسته است. 
 

f (a)+ 1 

f (a) 

f  ثابت است.  پیوسته است.  (a) 
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P(Aرا با   ن که آ   Bبه شرط    Aمنظور از احتمال   B)دهیم، احتمال وقوع پیشامد  نمایش میA  که بدانیم پیشامد  است، به شرط آنB   رخ
 داده است.  

=       که:  دانیممی
J¼±‰¶ÁIÀS²IejHk•U

¸§µ¶ Á  IÀS²Ie ¾µÀ jHk•U

 احتمال رخ دادن یک پیشامد  

P(Aه در ک حال با توجه به این B)  پیش فرض رخ دادن پیشامدB در نظر گرفته شده است، در صورت و مخرج کسر بالا خواهیم داشت:   
رخ دهد،    Bو هم    Aهایی که هم  رخ داده است، یعنی همۀ حالت  Bکه  رخ دهد، در حالی  Aهایی است که  های مطلوب، همۀ حالتحالت  (1

n(Aیا به عبارتی این تعداد برابر است با:   B) . 
است، بنابراین  n(B)رخ داده باشد، به عبارتی این تعداد برابر با  Bها  هایی است که در آنجا برابر همۀ حالتهای ممکن در اینهمۀ حالت  ( 2

 داریم:  
 

 
 شود:  صورت زیر بیان می  این رابطه به، n(S)که با تقسیم صورت و مخرج این عبارت به 

 
 
 

 توجه  

P(B)آن است که   Bبه شرط وقوع پیشامد    Aشرط محاسبۀ احتمال پیشامد   0 بنابراین اگر ،P(B) P(Aگاه، آن0= B)    قابل تعریف
 نیست.  

 
0/احتمال انتخاب علی و رضا برای تیم فوتبال مدرسه به ترتیب    -85 0/و   7 0/است. اما اگر علی انتخاب شود، احتمال انتخاب رضا 5 2

 شود؟ یابد. با چه احتمالی فقط رضا برای تیم فوتبال مدرسه انتخاب میکاهش می

1  )/0 29 2  )/0 35 3  )/0 49 4  )/0 55 

 ( 1107 ـ 152  صفحۀ 2ریاضی ـ   ��استانداردمحاسباتی ـ /میهو)متوسط ـ مف 1 گزینۀپاسخ:  

 نشان دهیم، داریم:   Bو پیشامد انتخاب شدن رضا را با  Aاگر پیشامد انتخاب شدن علی را با  

P(B A) P(B) /

P(B) / ,P(A) /

P(A B) P(A B)
: P(B A) / /

P(A) /

= −

= =
⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→= − =

0 2
0 5 0 7

0 5 0 2
0 7

 احتمال انتخاب شدن رضا به شرط انتخاب شدن علی 

 P(A B) / =0 21 

 که فقط رضا انتخاب شود، برابر است با:  احتمال این 

 P(B A) P(B) P(A B / / /)− = − = − =0 290 5 0 21 

 پیشامدها 
A

P(A B ) P(A B) P(A) P(A B)⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ = − = −
kÀj fn k¶IzÃQ ‰£ ¾¨¸ÄH­IµTeH 

 
 
 

B
P(B A ) P(B A) P(B) P(A B)⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ = − = −

kÀj fn k¶IzÃQ ‰£ ¾¨¸ÄH­IµTeH 
 

 

n(A B)
P(A B)

n(B)
=  

P(A B)
P(A B)

P(B)
=  
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 یک از پیشامدهای زیر مستقل است؟ با کدام  10مجموع   اعدادی با   ندر پرتاب دو تاس، پیشامد ظاهر شد  -86

: Aهر دو تاس زوج بیایند : B حداقل یکی از دو تاس عدد اول بیاید 

 کدام ( هیچB 4( فقط A 3( فقط 2 ( هر دو 1

 (1107 ـ 215 صفحۀ 2ریاضی ـ  ��بر زمان)سخت ـ محاسباتی ـ  4 گزینۀپاسخ:  

 بنامیم، داریم:   Cدر پرتاب دو تاس را  10اگر پیشامد ظاهر شدن مجموع  
 n(S) =  =6 6 36 

  
n(C)

C ( , ), ( , ), ( , ) n(C) P(C)
n(S)

= =  = = =
3 1

4 6 5 5 6 4 3
36 12

 

 پردازیم:  در ادامه به بررسی هر یک از موارد مطرح شده می

 د:  نهر دو تاس زوج بیای  

 
n(A)

n(A) P(A)
n(S)

=  = = = =
3 3 9 1

9
36 4kÄIÃMZ»p­»HtIU kÄIÃMZ»p³»jtIU

 

Aپیشامد  C باشد، بنابراین داریم: 10، یعنی هر دو تاس زوج بیایند و مجموع اعداد رو شده برابر با 

  
n(A C)

A C ( , ), ( , ) P(A C)
n(S)

= = = =
2 1

4 6 6 4
36 18

 

 مستقل نیستند:   Cو  Aپس دو پیشامد 
P(A).P(C)

P(A C) P(A).P(C)
=  =

⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ 

1 1 1
12 4 48 

باشند. اگر فرض کنیم هیچ یک از    5یا    3یا    2توانند  اید: در پرتاب تاس، اعداد اول رو شده مییحداقل یکی از دو تاس، عدد اول ب 

 بیایند( و داریم:   6یا  4یا  1ماند ) حالت می 3گاه برای هر تاس ها عدد اول نیایند، آنتاس

 
P(B) P(B )n(B )

n(B ) P(B )
n(S)

= −
⎯⎯⎯⎯⎯⎯


 =  = →= = =

13 3 9 1
9

36 4kÄIÃº­»Hjkø,­»HtIU kÄIÃº­»Hjkø ,³»jtIU

 

 P(B) = − =
1 3

1
4 4

 

Bپیشامد  Cباشد، بنابراین داریم:  10ها عدد اول بیاید و مجموع اعداد رو شده برابر با ، یعنی حداقل یکی از تاس 

  
P(B).P(C)n(B C)

B C ( , ) P(B C)
n(S)

=  =

 ⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯= = →=

3 1 1
4 12 161

5 5
36

 

P(Bمستقل نیستند.  Cو  Bپس دو پیشامد   C) P(B).P(C) 

 پیشامدهای مستقل  
 : کها اینبمعادل است  Bاز  A. مستقل بودن تاثیر نگذارد  Aوقوع   لبر احتما  Bاست، هرگاه احتمال وقوع  مستقل  Bاز پیشامد   Aپیشامد 

P(A B) P(A).P(B)= 
 توان گفت:  مستقل است، لذا می Aنیز نسبت به   Bمستقل باشد،   Bنسبت به   Aشود که اگر  از این رابطه وضوح نتیجه می

 وقوع دیگری تاثیر نداشته باشد.  لاند هرگاه وقوع هر یک بر احتمااز هم مستقل Bو  Aدو پیشامد 
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87-  A    وB  که دو پیشامد هستند به طوریP(A B) /− = 0 P(Bو 12 A ) P(B) / = = 0 و   Aکه لااقل یکی از دو پیشامد  ، احتمال آن7

B   رخ دهند، کدام است؟ 

1  )/0 82 2  )/0 88 3  )/0 92 4  )/0 98 

 (1107 ـ 147 صفحۀ 2ریاضی ـ  ��بر زمان)سخت ـ محاسباتی ـ  1 گزینۀپاسخ:  

 مشاوره 
احتمال   ثکنم حتماً مبحتوصیه میوند  مربوط به احتمال سال دهم ترکیب شتونن با نکات  ها اکثر سوالات مربوط به احتمال شرطی میبچه

 .دبندی کنین تا در همچین سوالاتی از احتمال شرطی، عملکرد عالی داشته باشیسال دهم رو یک بار با دقت برای خودتون جمع

)  Aبه شرط رخ ندادن پیشامد  Bاحتمال رخ دادن پیشامد   )P(B A ) د رخ دادن پیشام  لبرابر با احتماBیعنی تشده اس . 

دانیم  مستقل هستند. میAو   Bگیریم که دو پیشامد  نداشته است.  پس نتیجه می  Bتاثیری در رخ دادن پیشامد    Aعدم رخ دادن پیشامد   

 شوند و داریم:  مستقل می Bو  Aو نیز Bو Aگاه پیشامدهای مستقل باشند، آنAو  Bاگر 

 
P(B ) P(B) / /

P(A B) /
P(A B) P(A B ) P(A).P(B ) / P(A) / P(A) /

 = − = − =

− =
= ⎯⎯⎯ ⎯ − = =  =⎯⎯⎯⎯⎯ ⎯→ 

1 1 0 7 0 3
0 12

0 12 0 3 0 4 

 د، همان احتمال اجتماع دو پیشامد است و داریم:  نرخ ده  Bو  Aکه لااقل یکی از دو پیشامد  احتمال این 

 P(A B) P(A) P(B) P(A B) P(A) P(B) P(A).P(B) / / / /( / )= + − = + − = + −  =0 4 0 27 0 4 0 7 0 8 

 این نکات هم خیلی کاربردین  
B)گاه پیشامدهایندو پیشامد مستقل از هم باشند، آ Bو  Aاگر  ,A) (B,A ) ,   و نیز(A ,B )   :نیز مستقل خواهند بود 

P(A B) P(A).P(B)= 

( )P(A B ) P(A).P(B ) P(A). P(B) = = −1 

( )P(A B) P(A ).P(B) P(A) .P(B) = = −1 

( ) ( )P(A B ) P(A ).P(B ) P(A) . P(B)   = = − −1 1 
 

 

A
P(A B ) P(A B) P(A) P(A B)⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ = − = −

kÀj fn k¶IzÃQ ‰£ ¾¨¸ÄH­IµTeH

 
 
 
 

B
P(B A ) P(B A) P(B) P(A B)⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ = − = −

kÀj fn k¶IzÃQ ‰£ ¾¨¸ÄH­IµTeH

 
 

 دارای جنسیت یکسان باشند، کدام است؟   آخرکه فرزند اول و فرزند، احتمال آن  5ای با  در خانواده  -88

1  )1
8

 2  )1
16

 3  )1
4

 4  )1
2

 

 (1107 ـ 148 صفحۀ 2ریاضی ـ   �� سریعخط ـ به)آسان ـ خط 4 گزینۀپاسخ:  

یا دارای جنسیت یکسان هستند یا دارای جنسیت یکسان نیستند. پس ما دنبال   خرفرزندان اول و آفرزند،    5در یک خانواده با  

1ول و آخر دارای جنسیت یکسان باشند( که احتمالش برابر با ایکی از این دو حالت هستیم. )فرزندان 
2

 است. 
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فرزند، جنسیت   2توان فرض کرد که انگار در یک خانواده با  های دوم، سوم و چهارم برایمان مهم نیست، پس میجنسیت بچه 

فرزند در   2های اول و دوم یک خانواده با  فرزند را معادل با بچه  5ول و پنجم یک خانواده با  اهای  فرزندان یکسان باشد. )بچه

 نظر گرفتیم.( بنابراین داریم:  

  S (b,b),(b,g),(g,b),(g,g)= 

  A (b,b), (g,g)=باشد که جنسیت دو فرزند یکسان : پیشامد این 

 
n(A)

P(A)
n(S)

= = =
1
2

2
4

 

 
 12که عدد سوم  نانتخاب کنیم، احتمال آ  nتا    1از میان اعداد طبیعی    ریاگر سه عدد به تصادف به شکل متوالی و بدون جایگذا  -89

1باشد، 
18

دیده    5به کدام احتمال فقط یک عدد مضرب  اگر سه عدد به تصادف و با هم از میان همین اعداد انتخاب کنیم،  است.    

 شود؟ می

1  )15
102

 2  )105
272

 3  )7
136

 4  )17
136

 

 (1107 ـ 152 صفحۀ 2ریاضی ـ   ��بر زمان)سخت ـ ترکیبی ـ  2 گزینۀپاسخ:  

که عدد  عدد موجود انتخاب شده و احتمال این  nتوانیم فرض کنیم که فقط یک عدد از  چون به اعداد اول و دوم توجهی نداریم، پس می

1باشد، برابر با 12انتخاب شده 
18

 هستند.  18تا  1گیریم که اعداد ما از بنابراین نتیجه می ،است

 P(A) n
n

= =  =
1 1

18
18

 باشد 12یک عدد انتخاب کنیم و برابر  nتا   1که از بین اعداد : احتمال این

یا    10یا    5باشد، بنابراین باید یکی از اعداد    5انتخاب کنیم و فقط یکی از این اعداد مضرب    18تا    1خواهیم سه عدد از میان اعداد  حالا می

 ( برابر است با: Bنیستند را انتخاب کنیم، بنابراین احتمال این پیشامد ) 5عدد دیگر که مضرب   15را انتخاب کنیم و دو عدد از میان  15

 

.

P(B)

    
    

    = = = =
    

   

105
272

3 15 15 14
31 2 3 15 142
18 17 1618 6 17 16

3 23

 

 اینا رو هم بدونید خیلی خوبه  
n n

n

   
= =   

   
1

0
 (2                             

n n n!

k n k (n k)!k!

   
= =   

− −   
(1 

n n n(n )

n

    −
= =   

−   

1
2 2 2

 (4                                                  
n n

n
n

   
= =   

−   1 1
 (3 

n n n(n )(n )(n )

n

    − − −
= =   

−   

1 2 3
4 4 24

 (6                        
n n n(n )(n )

n

    − −
= =   

−   

1 2
3 3 6

 (5 
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90-  A    وB    دو پیشامد مستقل در فضای نمونۀS  کههستند، طوریP(A B ) /  =0 P(B)و 25 P(A)=5 P(Aاست. مقدار 8 B)−

 کدام است؟ 

1  )/0 25 2  )/0 2 3  )/0 15 4  )/0 1 

 (1107 ـ 147 صفحۀ 2ریاضی ـ  ��بر زمان)سخت ـ محاسباتی ـ  3  گزینۀپاسخ:  

B,A)گاه دو پیشامد مستقل باشند، آن Bو  Aدانیم اگر  می  )  ،(B ,A)و همچنین(A ,B )   :نیز مستقل خواهند بود و داریم 

 )P(A B ) P(A ).P(B ) P(A ).P(B () /     = =0 25 1 

 

P(A ) P(A)

( )

P(B ) P(B)

k k
P(A) P(A )

P(B) P(A) k
k k

P(B) P(B )

 = −

 = −


= = −⎯⎯⎯⎯⎯⎯→

 ⎯


= = 
 =

⎯

= −


→

⎯⎯⎯⎯⎯⎯→

1

1

1

1
8 8

5 8

1
5 5

 

 
k k k k

( )( ) ( )( ) ( k)( k)
− −

− − = = − − =
1 8 5 1

1 1 8 5 10
8 5 4 8 5 4

 

 k k k k (k )(k ) − + = − + = −  − =2 213 40 10 13 30 0 3 10 0 
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 احتمال خواسته شده برابر است با:   

 
B,A

P(A B) P(A) P(A B) P(A B) P(A) P(A)P(B) −⎯⎯⎯⎯⎯→− = − − = − = −  =
3 3 3 3 9
8 8 5 8 40

kºH®£Tv¶  

 /P(A B)
−

− = = = 0 15
15 9 6
40 40

 

 
 



 

81 

ماه اردیبهشت   10یازدهم تجربی |   شناسی زمین    

 

 

 

 

 
 

  
 

 
 

 

 : جزبهد، نباشمطرح شده، از کاربردهای »مغار« می  مواردهمۀ    -91

 های مترو  ( ایجاد ایستگاه4 استخراج مواد معدنی ( 3 ها ( ایجاد نیروگاه2 ( ذخیرۀ نفت 1

 ( 1106ـ    102  صفحۀـ ��سریع )آسان ـ خط به خط ـ   3پاسخ: گزینۀ   

نقل، انتقال آب، انتقال فاضلاب یا استخراج مواد معدنی    و   منظور حمل به  هاتونلگردند.  اجرا می  مغارو    تونلی زیرزمینی به شکل  ها حفاری

ی  ها ، ایستگاههامانند نیروگاه  تأسیسات زیرزمینی هستند که برای ایجاد    تریبزرگمغارها، فضاهای زیرزمینی    گیرند.مورد استفاده قرار می

 .شوندمی استفاده دیگر موارد  یا و نفت  رۀمترو، ذخی

 
 شناسی به هم پیوستند؟در کدام بازۀ زمانی زمین  Bو    Aبا توجه به نقشۀ مقابل، دو ورقۀ    -92

 اوایل پرمین  (1
 اواخر تریاس  (2
 ژوراسیکاواخر  (3
 ژوراسیک( اوایل 4

 

 

 

 

 ( 1107ـ    112  صفحۀـ ��سریع )متوسط ـ خط به خط ـ   2پاسخ: گزینۀ   

دو ورقه ایران و    اواخر تریاسدر    دهد.(ورقۀ ایران را نشان می  Bورقۀ توران و    A)  دهد.را نشان می  تورانو    ایرانشکل سؤال دو ورقۀ  

قرار داشت، با اتصال به    گندوانا  شمالیطور کامل بسته شد و ورقه ایران که تا آن زمان در حاشیه  به  تتیس کهنتوران به هم پیوسته و  

 .گردید قاره لوراسیا، بخشی از لوراسیا جنوبیحاشیه 

 

 

  

 

در سهم    
 کنکور 

بندی بودجه   
این آزمون     

 شناسی ایران( های زمین شناسی ایران )تا انتهای پهنه های مهندسی + زمین شناسی و سازه زمین 
 115تا    93  های صفحه 

 کنکور را پوشش داده است.   تست    15تست از    2این مبحث در مجموع  
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 شناسی ایران تاریخچۀ زمین  

 

 
 هستند؟  ی کدام منابع اقتصاد  یدارا  بیترتبه  ریز  اتیخصوص  یدارا   یساختنیزم   یهاپهنه  -93

 دارد.  ی جنوبـ    یشمال  ی راستاـ    الف

 دارد.  یغربـ    یشرق   ی با راستا  یهانیچـ    ب

 منظم است. یرسوب  یتوال  یدارا ـ    ج

 آهن  ـ نفت و گاز ـ ت ی( کروم2 سنگزغال ـمس  ـ ی( سرب و رو1
 گاز  ری ذخا ـسنگ زغال ـ ت یزی( من4 م ینی لومآ ـ تیکروم  ـ و گاز ( نفت3

 ( 1107ـ    114  صفحۀـ ��استاندارد )متوسط ـ مفهومی ـ  4پاسخ: گزینۀ  

 بررسی سریع: 
 است. منیزیت  ند که از منابع اقتصادی آن دار یجنوبـ  یشمال  یراستا ران یا  شرق   ی هاکوهساختی الف( پهنۀ زمین
 است. سنگ  زغالد که از منابع اقتصادی آن ذخایر دار  ی غربـ  ی شرق  یبا راستا یهانی چساختی البرز ب( پهنۀ زمین
 است. گاز  که از منابع اقتصادی آن ذخایر  منظم است یرسوب یتوال یداراداغ ساختی کپهج( پهنۀ زمین

 ساختی هستند. کنیم تا ببینیم مربوط به کدام پهنۀ زمینهای داده شده در سؤال را بررسی میهریک از عبارت

  

 رانیا شرق  یهاکوهساختی  : پهنۀ زمیندارد  یجنوبـ  ی شمال ی راستا 

 ساختی البرز زمین ۀ: پهندارد یغربـ   یشرق ی با راستا یهانیچ 

 داغ ساختی کپه: پهنۀ زمینمنظم است یرسوب ی توال یدارا 

مانند    سنگزغالدارای معادن    البرز  یساختنی پهنۀ زماست.    تی کروم  ،تیزی من  ،مس معادن  دارای    رانیا  شرق  یهاکوهساختی  پهنۀ زمین

 است.   سرخس  ی گنبدل و    رانیخانگی  گاز  یها همچون میدان  گاز  منابعدارای    داغ کپهساختی  است. پهنۀ زمین  دامغان   سنگ زغالمعدن  

 
 

 

 

 

 رویداد  بازۀ زمانی

 پرکامبرین 
وسیلۀ اقیانوس تتیس  جز شمال شرق آن در حاشیۀ شمالی ابرقاره گندوانا قرار داشته و بهبیشتر قسمت ایران زمین به

 اند. داغ و قاره لوراسیا جدا بودهکهن از کپه

 دوران پالئوزوئیک
 حرکت دو قاره لوراسیا و گندوانا همگرا بود و در نتیجه از پهنای تتیس کهن کاسته و سرآغاز بسته شدن آن رقم خورد.

 ایران در محل خط استوا واقع بوده است. در این بازه زمانی، 

 اوایل پرمین تا تریاس 
تشکیل اقیانوس جدیدی به نام تتیس جوان در بخش جنوبی تتیس کهن، شروع شد. با  ، ابر اثر باز شدن قاره گندوان

 کاهش وسعت تتیس کهن، اقیانوس تتیس جوان در محل زاگرس فعلی وسعت یافت. 

 اواخر تریاس 
 طور کامل بسته شد. دو صفحه ایران و توران به هم پیوسته و تتیس کهن به

ایران که تا آن زمان در حاشیه شمالی گندوانا قرار داشت با اتصال به حاشیه جنوبی لوراسیا، بخشی از ابرقاره  ورقه
 لوراسیا گردید. 

 هایی از پوسته اقیانوس آن دچار فرورانش شد. و بخش تتیس جوان شروع به بسته شدن کرد اوایل ژوراسیک

 طور کامل بسته شد. میلیون سال پیش، اقیانوس تتیس جوان به 5با گسترش دریای سرخ در  نئوژن دوره 
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ترین وضعیت درستی مناسبها، کدام گزینه بههای )الف( و )ب( و جهت قرارگیری محور تونل نسبت به امتداد لایهبا توجه به شکل  -94

 کند؟ساخت تونل را بیان می

 
تر بوده و مسیر ناپایدار تونل کوتاه  ،های ضعیفها، هنگام عبور از لایهدلیل موازی بودن محور تونل با امتداد لایه( در حالت »الف« به1

 شود.سازی کمتر مینیاز به مقاوم
دار با ضخامت  های درزههای ضعیف یا سنگ ها، هنگام عبور از لایهدلیل عمود بودن محور تونل بر امتداد لایه( در حالت »ب« به2

 شود. محدود، بخش کمتری از مسیر تونل ناپایدار می
های مقاوم، وضعیت عمومی تونل پایدارتر  ها و قرارگیری تونل در سنگ دلیل موازی بودن محور تونل با امتداد لایه( در حالت »الف« به3

 سازی محدودتر خواهد بود.بوده و نیاز به مقاوم
تر بوده و شدههای مختلف، تغییرات پایداری کنترلشدن لایهها و قطعدلیل عمود بودن محور تونل بر امتداد لایه( در حالت »ب« به4

 شود.تر ارزیابی میوضعیت کلی تونل مناسب

 ( 1106ـ    104  صفحۀـ  ��استاندارد )متوسط ـ خط به خط ـ    2پاسخ: گزینۀ   

 :چون است؛( الف ) حالت  از  ترایمن و ترمطلوب  پایداری،  نظر از وضعیت این. است عمود تونل محور  بر هالایه  امتداد ،( ب)  حالت در

  تونل  از  کوچکی  بخش   ،محدود  ضخامت  با  داردرزه  یا  ضعیف   های لایه  از  عبور   هنگام   فقط   درنتیجه،  و  کندمی  قطع  را  هالایه  تونل(  1

 .شود ناپایدار  است  ممکن

 .بود خواهد کمتر  سازیمقاوم به نیاز بنابراین، و است  ترکوتاه تونل امتداد در ناپایداری طول (2

  موازی  امتداد  در  کهدرحالی  شود،می  پخش  ترمتعادل  صورتبه   تونل  سقف  و  ها دیواره  روی  هاسنگ   طرف  از  وارده   نیروهای  حالت  این  در(  3

 است.  زیادتر هالایه  امتداد در  لغزش  احتمال ، (الف حالت )

 نکته  
ایمنی  طور کلی از نظر  ، به عمودشود؛ اما حالت  ارزیابی میپایدار  های ضعیف(، تونل نیز  باشد )و نه سنگمقاوم  های  بندی سنگاگر محور تونل موازی با لایه

 است. تر پایداری مناسبو 

 

 

 
 

 بندی است. محور تونل عمود بر لایه بندی است.محور تونل موازی با لایه
 ها موازی بر محور تونلامتداد لایه  
 تونل از نظر پایداری ناپایدارتر است.   
 محدود،دار با ضخامت  های درزههنگام عبور از لایۀ ضعیف یا سنگ   

 مسیر بیشتری از تونل ناپایدارتر است. 

 ها عمود بر محور تونل متداد لایها  
 تر است. تونل از نظر پایداری مناسب  
 های سنگی در مسیر تونل بیشتر است. تنوع لایه  
دار با ضخامت محدود،  های درزه های ضعیف یا سنگ هنگام عبور از لایه    

 سازی کرد.توان آن را مقاوم تر می مسیر کمتری از تونل ناپایدارتر است و راحت 
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 درستی بیان شده است؟ های زمین شناسی بههای زیر در رابطه با نقشهچند مورد از عبارت  -95

 شود.ها نمایش داده میشناسی، جنس و پراکندگی سطحی سنگهای زمینالف ـ در نقشه

1های شناسی ایران با مقیاسهای زمینب ـ نقشه
250000

1و   
100000

 اند.برای کل کشور تهیه شده  

 کاربرد دارند.خیزی  مطالعات لرزهشناسی فقط برای اکتشاف مواد معدنی و های زمینج ـ نقشه

 شود.شناسی نشان داده میهای زمینها و موقعیت کانسارها در نقشهخوردگی ها، چیند ـ وضعیت شکستگی

1های مقیاس با مقیاسهای بزرگنقشه  ـ  هـ
50000

1و   
25000

 اند. های خاصی از کشور تهیه شدهبرای بخش  

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

 ( 1107ـ    112  صفحۀـ ��زمانبر )متوسط ـ خط به خط ـ   4پاسخ: گزینۀ  

 فقط مورد )ج( نادرست است.  

، مطالعات  اکتشاف مواد معدنی ، در  شناسی بستر مناسب جهت انجام تحقیقات زمینبر فراهم نمودن  شناسی علاوهی زمینهانقشه

 . و موارد دیگر کاربرد دارند خطر بلایای طبیعی  بندیی پهنههانقشهو تهیه  آبخیزداری،  محیطی زیست، مطالعات خیزیلرزه

 شناسی های زمین نقشه    

 

 
Nصورت ها به، امتداد لایهمقابلدر منطقه    -96 E60  تر است؟ باشد. کدام محور برای سد مناسبمی 

1)  A A− 
2)  B B− 
3)  C C−  
4)  D D−  

 

 

 

 

 ( 1106ـ    102  صفحۀـ ��استاندارد )دشوار ـ مفهومی ـ  3پاسخ: گزینۀ   

 بررسی سریع: 
Nصورت ها به. چون امتداد لایهاستتر  مطلوبباشد، ساخت سد    یمواز محور سد    با  ها هیکه امتداد لا یدرصورت E60باشد، پس امتداد  می

Cبه همین صورت باشد )محور  بهتر است محور سد نیز  C− .) 

 :شودشناسی نشان داده میهای زمیناطلاعاتی که در نقشه
ها، وضعیت  ها، روابط سنی آنها، پراکندگی سطحی سنگجنس سنگ

 ها و موقعیت کانسارها خوردگیها و چینشکستگی

 : دقت و مقیاس تهیه نقشه
های مختلف ها و مقیاسشناسی با توجه به نیاز، در دقت های زمیننقشه 

 شوند. تهیه می

 شناسی فراهم کردن بستر مناسب برای انجام تحقیقات زمین :هانقش علمی نقشه

 : شناسیهای زمینکاربردهای نقشه 
محیطی، مطالعات زیست خیزی، اکتشاف مواد معدنی، مطالعات لرزه

 بندی خطر بلایای طبیعی و ... های پهنه آبخیزداری و تهیه نقشه

1 :های سراسری ایرانمقیاس نقشه 
1و   250000

100000 

 شناسی و اکتشافات معدنی کشور و شرکت ملی نفت ایرانسازمان زمین :های سراسریکننده نقشهسازمان تهیه

1 :مقیاس برای مناطق خاصهای بزرگمقیاس نقشه 
1و   50000

25000 
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احداث    رتر ینفوذناپذو    ترمقاوم  ی هاهیلا  ی توان سد را بر رویم  را یز  ؛ است  ترمطلوبباشد، ساخت سد    یموازمحور سد    با   ها هیامتداد لااگر  

 باشد.یدر ارتباط م نوع سنگ کیبدنه سد فقط با   حالت نینمود، در ا

Nصورت  ها بهچون امتداد لایه E60 بایست به دنبال محوری از سد با امتداد نزدیک به  باشد، پس میمیN E60   باشیم. ابتدا این امتداد را

 کنیم:در دایره مشخص می

 
Cامتداد لایه با خط آبی رنگ در دایره مشخص شده است که راستای آن به موازات محور C− .است  

 انواع سد  

 

 
 کنند؟ می  ایجاد  آن روی  بر شده  احداث  سازه  برای   را  بیشتری   مشکلات   آب با  تماس  صورت  در  ها،سنگ  کدام  -97

   شکستگی دارای  بازالت شیست، نمک،  سنگ ( 2 گچ   سنگ  درزه،  دارای  آهک  سنگ مارن،( 1
 شیل  لایه،ضخیم آهک سنگ گلسنگ،( 4 شیست  کربناتی،  هایسنگ  هوازده،  گرانیت( 3

 ( 1106ـ    97  صفحۀـ ��استاندارد متوسط ـ مفهومی ـ )    1پاسخ: گزینۀ   

 بررسی سریع: 

 
نمک  گچ و سنگ  مانند سنگ    ی ریتبخ  ی هاسنگ   نیو همچن   ( آب و تورم  مجاورت  حجم در  ش یعلت افزابه)  ی مارن  ی هاسنگو    ها گلِسنگ

 .ندارندرا   هاسازه احداث یلازم برا استحکام، ی(ریپذ علت انحلالبه)

  یی هاها حفرهو با گذشت زمان، حل شده و در آن  ینفوذ  ی هاآب  انیدر معرض جر  ، )مانند سنگ آهک دارای درزه(  کربناته  یهااز سنگ   عضیب

  ی هاحفره  جادیها، ممکن است منجر به ا سنگ   نیعمل انحلال در ا  شرفت ی. پند یگو  ی کارست  ی حفرات انحلال   ها آن  گردد که بهیم  ل یتشک

  ستند، یها و احداث سدها مناسب نحفر تونل  یبرا   ، یکربناته در صورت دارا بودن حفرات انحلال  ی هاسنگ   نیبنابرا  شود؛   بزرگ و غارها   یانحلال

 . را به همراه خواهند داشت  نینشست زم ای فرار آب لیقب  از ی مشکلات جد  رایز

 ، هااین سنگبه مناسب نیستند؛ اما مشکلات مربوط ها سازه احداث یبرا  و شیل هم هوازده ت ی گرانی، شکستگ یبازالت دارا ست،یشتوجه شود که  
 و نه عدم مقاومت در برابر آب. بیشتر مربوط به نداشتن استحکام لازم برای احداث سازه است 

 شرایط مناسب برای احداث سازه  نوع سازه 

 سد
 ها با محور سد موازی باشد. امتداد لایه ■
 ها در محور سد به طرف بالادست )مخزن سد( باشد. شیب لایه ■

 تونل
 سازۀ زیرزمینی در بالای سطح ایستابی قرار گیرد.  ■
 ها بر محور تونل عمود باشد. امتداد لایه ■
 بندی یک سنگ مقاوم باشد. محور تونل موازی با لایه ■

 

 گزینه دلیل درستی یا نادرستی هر  

1 
در    یر یپذعلت انحلالو سنگ گچ به  یحفرات انحلال  جادیا   لیدلدرزه به   ی حجم در مجاورت آب و تورم، سنگ آهک دارا   شیعلت افزا مارن به

 .کنندیم داریسازه را ناپا ،تماس با آب
 در تماس با آب کمتر است.  یشکستگ ی و بازالت دارا  ست یمشکلات مربوط به ش 2
 در تماس با آب کمتر است.  ست یهوازده و ش ت یمشکلات مربوط به گران 3
 در تماس با آب کمتر است.  لیو ش هیلامیمشکلات مربوط به سنگ آهک ضخ 4
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 نکته  
 باشد. یم ی مهندس یهااحداث سازه یبرا  یگاه خوبهیو تک یپ ،یفاقد حفرات انحلالو  هیلامیسنگ آهک ضخ

 های مختلف برای احداث سازه وضعیت سنگ |    کلاس درس 

 

 
 های زیر در کدام گزینه آمده است؟ ، پاسخ صحیح پرسششناسی ایران بندی زمیننقشه پهنهبراساس    -98

 ساختی مرز مشترک دارد؟پهنۀ مکران با چند پهنۀ زمینـ    الف

 جدا از هم تشکیل شده است؟  بخشساختی، یکپارچه نبوده و از چند  های زمینکدام یک از پهنهـ    ب

 دختر« ـ   »ارومیه ـ 3( 4 دختر« ـ   »ارومیه ـ 4( 3 سیرجان« ـ  »سنندج  ـ 3( 2 سیرجان« ـ  »سنندج  ـ 4( 1

 ( 1107ـ    113  صفحۀـ  ��استاندارد )دشوار ـ خط به خط ـ  3پاسخ: گزینۀ   

  

های شرق ایران مرز مشترک دارد  سیرجان، خردقاره ایران مرکزی و کوهـ    های زاگرس، سنندجطبق نقشۀ زیر، پهنۀ مکران با پهنه 

 مرز مشترک(.  4)جمعاً 

 شود. را شامل می چند بخش جدا از همها یکپارچه نبوده و دختر برخلاف بقیۀ پهنهـ   طبق نقشۀ زیر، پهنۀ ارومیه 

 

 

 علت / توضیحات  وضعیت سنگ برای احداث سازه  نوع سنگ  نام سنگ 
 که هوازده نباشند(مقاومت بسیار زیاد )درصورتی مناسب  آذرین  بازالت 
 که هوازده نباشند(مقاومت بسیار زیاد )درصورتی مناسب  آذرین  گرانیت
 که هوازده نباشند(مقاومت بسیار زیاد )درصورتی مناسب  آذرین  گابرو
 تورق و سست بودن نامناسب  رسوبی شیل
لسنگ   افزایش حجم در مجاورت آب و تورم نامناسب  رسوبی گ 
 افزایش حجم در مجاورت آب و تورم نامناسب  رسوبی مارن 
 پذیریانحلال نامناسب  رسوبی گچ
 پذیریانحلال نامناسب  رسوبی نمک

 مقاومت بالا  مناسب  دگرگونی  های دگرگونی غیر متورقسنگ
 داشتن تورق  نامناسب  دگرگونی  شیست

 پذیریانحلال نامناسب  رسوبی سنگ آهک انحلالی
 - مناسب  رسوبی لایهسنگ آهک ضخیم
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)از سطح به عمق( باشند، کدام مورد در ارتباط    سازی جاده مهندس  کی   یاصل  یهاقسمت  ۀدهندنشان،  dتا    a  یها اگر هریک از بخش  -99

 درست است؟  cبخش    اتیبا خصوص

 است. dبخش کمتر از بخش  نیا یری( نفوذپذ1
 است.   dتر از بخش بخش درشت ن ی( مصالح ا2
 زهکش را دارد.  ه ینقش لا b( همانند بخش  3
 . شودیاز شن و ماسه ساخته م a( برخلاف بخش 4

 ( 1106ـ    107  صفحۀـ ��استاندارد )متوسط ـ مفهومی ـ  2پاسخ: گزینۀ   

 بررسی سریع: 
 لایۀ زیراساس است. dلایۀ اساس و بخش  cلایۀ آستر، بخش  bلایۀ رویه، بخش  aبخش 

 
  ی رساز یشده است. ز  لیشود که هرکدام از دو بخش تشکیاستفاده م   یروسازو    یرسازیز  در  خاکاز مصالح    ،سازمهندسی  احداث جاده  یبرا

های  ترتیب معرف لایهبه  dتا    aهای  . بخشباشدیم   ه یروو    آستر شامل دو بخش    ی روساز  ن، یو همچن  اساسو    راساسیزشامل دو بخش  

  ی سطح   های ها انتقال آبآن  فه یکنند و وظیعمل م  زهکش   یۀلاعنوان  به  راساسیاساس و ز  ی هابخشرویه، آستر، اساس و زیراساس هستند.  

در    نکه یبا توجه به ا  ی شود ولیها از مخلوط شن، ماسه و سنگ شکسته استفاده مساخت آن  ی باشد. برایم  به خارج از بدنه جاده  ی و نفوذ

  تر درشت  ی کمکاررفته در بخش اساس،  است، لذا اندازه ذرات مصالح به  راساسیاز ز  شتر یاساس ب  بخشی  ری نفوذپذ  زان یها، مجاده  یطراح

 باشد. یم  راساسیاز مصالح ز

 شوند.یساخته م   ریقو    ماسه،  از شن  ی مخلوط  ی عن ی  آسفالت وارده مقاوم باشند، از جنس    یروهایدر برابر ن  ی ست ی که با  هیآستر و رو  یهاهیلا

 ها )جاده( احداث راه  |   کلاس درس 
 مناسب   هینقل لی آمد وسا و رفت  یبرا  ن،یزم یعیطح طبـسها )جاده(: دلیل احداث راه

 از چرخ   واردهی روها یدما و ن رات ییـمانند بارش، تغ  یل جو  ـمقابل عوام در را یز؛ ست ین
 .  ندارد یمقاومت کاف خودروها

 شود که هر کدام یم استفاده یو روساز  یرساز یاک در زـاحداث جاده از مصالح خ  یبرا 
 از    یاساس و اساس و روساز ریش زـاز دو بخ یرساز یاست. ز  شده لیدو بخش تشک از

 آسفالتی از سطح به  ۀجاد  ۀهای سازندشـ. بخشودیم لـیتشک هیدو بخش آستر و رو 
 عمق شامل رویه، آستر، اساس و زیراساس است. 

 

 

 
  یکاررفته در بخش اساس، کماندازه ذرات مصالح به   ؛ بنابرایناست   راساسیاز ز  شتریاساس، ب  بخشی  ر ینفوذپذ  زانیها، مجاده  یدر طراح  نکهیبا توجه به ا   ■

 .باشدیم راساسیتر از مصالح زدرشت 

 

a 

b 
c 
d 

 گزینه دلیل درستی یا نادرستی هر  
 است.  شتریب راساسیبخش اساس از ز یر ینفوذپذ 1
 است.  راساسیتر از زمصالح بخش اساس درشت  2
 مقاوم هستند.  یۀعنوان لازهکش و آستر به یۀعنوان لا به و زیر اساس اساس یۀلا 3
 . شودیاز شن و ماسه استفاده م هی اساس و هم رو یۀهم در ساخت لا  4

 

 سطح 
 
 
 
 عمق

 مصالح  نقش هابخش مراحل کار 

 روسازی 
 رویه

 آسفالت )مخلوطی از شن، ماسه و قیر( بخش مقاوم 
 آستر

 زیرسازی
 اساس 

 مخلوط شن و ماسه یا سنگ شکسته لایۀ زهکش
 زیراساس
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 : است  زیر   شرح  به  آمدهدستبه  نتایج.  است  شده  مطالعه  ایران   از  مختلف   ناحیه  چهار شناسی، زمین  بررسی  یک  در  -100

  اقتصادی   اهمیت  بیشترین  و  دن شو می   دیده   متوالی  هایناودیس   و  تاقدیس   صورتبه   هاخوردگی چین   بوده،   رسوبی  هاسنگ   الف ـ غالب 

 .است   هیدروکربنی  منابع   به  مربوط   آن 

 .است   روی   و  سرب  شامل  بیشتر  آن فلزی  معادن  و   بوده  دگرگونی  هایسنگ  انواع  دارای  ب ـ

 ذخایر  تشکیل  به  منجر   که   شودمی  دیده  آن  در  ایگسترده  آذرین  های فعالیت  و  بوده  جوان   اقیانوسی  ورقه   یک   فرورانش  ج ـ حاصل

 .است شده  مهم فلزی

 . شود می   مشاهده   آن   در   دگرگونی   و   آذرین   رسوبی،   های سنگ   از   بالایی   تنوع   و   شود می   شامل   را   سنوزوییک   تا   پرکامبرین   از   هایی د ـ سنگ 

 دهد؟می  نشان  ایران  ساختیزمین هایپهنه با  را  »د«  تا  »الف«  نواحی  صحیح   تطابق  گزینه،   کدام

 مرکزی«  ایران» ، «»مکران سیرجان«،ـ  »سنندج  »زاگرس«،( 1
 مرکزی«  ایران»  ،«دخترـ   »ارومیه سیرجان«،ـ  »زاگرس«، »سنندج ( 2
 مرکزی« ایران »خردقاره  »مکران«،  دختر«،ـ   »ارومیه  داغ«،»کپه( 3
 مرکزی«  »ایران دختر«، ـ  »ارومیه  سیرجان«،ـ  »سنندج »البرز«،( 4

 ( 1107ـ    114  صفحۀـ  ��استاندارد )متوسط ـ خط به خط ـ    2پاسخ: گزینۀ   

  

 ( گاز و  نفت ناودیس،  تاقدیس،سنگ رسوبی، )  زاگرس 

 ( روی  و سرب  دگرگونی، هایسنگ )  سیرجانـ  سنندج 

 ( مس آذرین، فرورانش،)  دخترـ   ارومیه 

 ( زیاد  زمانی گستره و  سنگی تنوع) مرکزی  ایران 

 ران ی در ا  یساخت ن ی زم   یها پهنه  

 

 
 

 هاویژگی برخی از منابع اقتصادی  های اصلی سنگ نام پهنه
 های متوالی ها و ناودیستاقدیس نفت و گاز رسوبی زاگرس

 های دگرگونی انواع سنگ سرب و روی ایرانکوه اصفهانمعادن  دگرگونی  سیرجان ـ  سنندج
 کییهای پرکامبرین تا سنوزو دارای سنگ ذخایر متعدد فلزی رسوبی، آذرین و دگرگونی  ایران مرکزی 

 سنگ دامغان سنگ مانند زغالمعادن زغال رسوبی البرز
غربی که از ـ   هایی با راستای شرقیدارای چین

 آذربایجان تا خراسان امتداد دارد. 

 معادن مس و کرومیت رسوبی و آذرین  مکران
فرورانش ورقه اقیانوسی عمان به زیر مکران و  

 های تفتان و بزمانتشکیل آتشفشان
های شرق  کوه

 ایران  
 و کرومیت ، منیزیتمسمعادن  رسوبی و آذرین 

راستای آن   تر از کرتاسه ندارد. های قدیمیسنگ
 جنوبی است. ـ  شمالی

 رسوبی داغکپه
های گازی خانگیران و گنبدلی میدان

 سرخس
 دارای توالی رسوبی منظم

 آذرین  دخترـ  ارومیه
ویژه مس مانند مس ذخایر فلزی به

 سرچشمه کرمان
 به زیر ایران مرکزی  جوانحاصل فرورانش تتیس 

خردقاره ایران  
 مرکزی

 سنگمعادن زغالـ  ترین ذخایر آهنبزرگ رسوبی، آذرین و دگرگونی 

در گذشته خردقاره را بخشی از ایران مرکزی 
دانستند اما مطالعات بعدی نشان داد که می

ها متعددی بین آن شناختیزمینهای تفاوت
 وجود دارد. 
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