
گروه آزمایشى علوم تجربی
آزمون ماز | پایۀ یازدهم 

دفترچه پاسخ

پنجشنبه  ۲۴  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

آخر نیم سال دوم ۴
۸



ویراستارانطراحانمسئول درسدرس

زیست شناسی

فیزیک

شیمی

ریاضی

ارسلان پهلوساي

حسین شفیع زاده 
سیدجواد نظري 

مهرداد کیوان

حمیدرضا زارع ـ ارسلان پهلوساي 
امیرحسین آقایاري ـ منصور قماشی

 
 

نیما شریعتی 
 یاسین دانایی زاده
  ایلیا جمارانی  
همایون ظهرابی 

 امیرحسین شریفیان

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

حسین عبدوي نژاد
 حمیدرضا ولی پور ـ نوید ذکی
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 حمیدرضا بهیاد ـ مصطفی دهنوي حمیدرضا بهیادزمین شناسی
 یگانه رنجبر

 امیرعلی حسینی فرد 
 لیدا علی اکبري 

  امیرحسین امام دوست 
 رضا فرشیدپور

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

حسین عبدوي نژاد 
 محمدجواد سورچی 

 مروارید شاه حسینی  
  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



مدیریت بحران
آموزش استراتژی آزمون و مدیریت جلسه کنکور-  قسمت ٢۳
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در روزهاى کنکور هم مثل بقیۀ روزهاى زندگى، ممکنه یه اتفاق غیرمنتظره بیفته، از مریض شدن و دعوا تو خونه تا یه نگرانى الکى 
که یهو مى ریزه روى سرت. اگه نتونى این فشارها رو جمع وجور کنى، ممکنه زحمات یک سالت هدر بره. پس باید بلد باشى تو بحران، 

هم ذهن، هم حالت روحى و هم عملکردت رو کنترل کنى.
اما یه نکته خیلی مهم درباره   خود  ذهن:

فکر کردن یکى از سخت ترین کارهاى دنیاست. وقتى دارى درس مى خونى، ذهن باید انرژى خرج کنه و این براش سنگینه، پس 
یواشکى دنبال راهى مى گرده که از فشار فرار کنه؛ به این می گن مکانیسم دفاعی.

این مکانیسم معمولاً منتظر یه فرصت کوچیکه مثل یه کم خستگى، یه سردرد خفیف یا بى حوصله از خواب بیدار شدن. همون لحظه 
ذهن شروع مى کنه زمزمه کردن:

 ولش کن…»

ً

«این همه مونده، اصلا «حالا امروز نخونی چی میشه؟»  «بیخیال… تو نمی رسی…»  

نه اینکه واقعاً نتونى، ذهن فقط دنبال اینه که قانعت کنه دست از مسئولیت بردارى تا خودش «استراحت» کنه.
اینجا دقیقاً باید حواست رو جمع کنى. چون این ناامیدى همون مکانیسم دفاعیه که مى خواد گولت بزنه. وقتى بفهمى این صداها از کجا 

میان، دیگه راحت  تسلیمش نمى شى.

و پس بچسب به ادامه راه و تا آخر  پرانرژی بر

حالا جدا از روان شناسی، یه تصویر واضح تر :

تصور کن توى مسابقه دو، خیلى نزدیک خط پایانى ولى یه دفعه نفس کم میارى یا حس مى کنى نمى تونى و مى ایستى؛ همون لحظه بقیه 
ازت رد مى شن. کنکور هم همینه، خیلى ها درست در لحظات آخر کم میارن.

پس باید به خودت بگى: «اگه الان جا بزنم، دارم راه رو برای بقیه باز می کنم که رد بشن ازم.»
خیلى وقتا ذهن مى گه: «وای چقدر وقت کمه… نخوندم، امسال دیگه ولش کن!»

درحالى که اصل کنکور این نیست که همه کتاب ها رو «خورده باشى». اصلش اینه تست درست بیشترى بزنى و جمع بندى و مدیریت 
داشته باشى. یعنى کیفیت تست زنى و جمع بندى از حجم درس هاى خونده شده مهم تره.

ولى فرض کنیم بحران واقعاً پیش اومد.
اتفاقات بد ضرر دارن و نمى شه انکارش کرد؛ اما اگه تو از نظر روحى هم بریزى به هم، ضررش چند برابر مى شه. پس انتخاب با توئه؛

دت؟ دت استفاده می کنی یا به نفع خو از این  اتفاق علیه خو

همیشه یک اتفاق مى تونه دو نفر رو به دو مسیر کاملاً متفاوت ببره.
یکى مى گه: «فلان مشکل برام پیش اومد، دیگه نتونستم زندگی مو جمع کنم.»

ولى یکى دیگه مى گه: «همون مشکل باعث شد بفهمم باید قوی تر بشم و زندگیمو بسازم.»

این تفاوت « تصادف » نیست؛ تصمیم آدمه.

مثلا یکى از رتبه هاى تک رقمى سال 1390، دو سه ماه قبل کنکور یه اتفاق خیلى سنگین براش افتاد، ولى مى گفت همون اتفاق باعث شد 
بیشتر بجنگه؛ چون فهمیده بود پشت و پناهى جز خودش نداره. آخرشم با تلاش ادامه داد و شد رتبه 1.

تو هم همین طورى باید نگاه کنى:

بحران همیشه هست؛ مهم اینه از دلش قدرت دربیاری، نه اینکه بزاری لهت کنه
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مون ها مون هاراهنمای پاسخنامه آز راهنمای پاسخنامه آز

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

دشوار (چالش رشد).

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

هشتگ سوال:
شماره درس + شماره پایه

دسته بندی راحت تر سؤالات

شماره صفحه: 
منبع اصلی رو راحت پیدا کنید.

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

زمان بر (بیشتر از ٢ دقیقه).

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

         پاسخ نامه فقط جواب نیست؛ یک کارگاه آموزشی کامله.

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

    موفقیت فقط برای کساییه که با برنامه و انگیزه حرکت می کنن. شما همون آدمید. 



 

1 

اه م اردیبهشت   24|    تجربی دهم  یاز  شناسی زیست   

 

 
 
 

 

 های عزیز سلام!مازی  
کنیم. مسیری طولانی و سخت رو با هم طی کردیم و میدونم که حسابی  رسیم و آزمونای آخر امسال رو با هم بررسی می کم داریم به آخرای سال تحصیلی می دیگه کم

تونین یه نفس راحت بکشین. دیگه هر  خسته شدین و دوست دارین این روزا هم زودتر بگذره. خبر خوب هم همینه که خیلی زود این آخرین روزا هم میگذره و می 
 جوری هست، این روزای آخر رو هم دووم بیارین تا بتونین با نتیجه و حال خوب این دوران رو هم پشت سر بذارین. 

ها خیلی اهمیت بیشتری پیدا  های مختلف کتاب رو ریز به ریز بررسی کنیم. توی گیاهی، شکل خوایم صحبت کنیم و بخش توی آزمون امروز، فقط دربارهٔ گیاهان می 
نظرم اگه سؤالات این آزمون رو  ها رو با تمام جزئیات مورد سؤال قرار بدیم و البته که از متن کتاب هم نباید غافل بشیم. در کل به کنن و ما هم سعی کردیم شکل می 
 ای، بریم سراغ تحلیل آزمون. خوبی بررسی کنین، هم برای امتحانات پایانی و هم کنکور، دیگه نکتهٔ جدیدی رو نخواهید دید. پس بدون هیچ حرف اضافه به 

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

(  Bهای اندک )و برگ  ( و دیگری، شاخAهای فراوان )ها شاخ و برگ در ارتباط با دو گیاه شمعدانی با طول عمر یکسان که یکی از آن   -1
 ؟ دارد، کدام مورد درست است

 است.   Aبیشتر از   Bهای جانبی، در طور حتم، میزان اکسین جوانهبه( 1
 باشد.  Aبیشتر از  Bهای جانبی ( ممکن است میزان تولید اتیلن در جوانه2
 اند.بوده Aاز  تر فعال  Bهای دخیل در فرایند ریزش برگ، در طور حتم، آنزیم( به3
 ، موجب چیرگی رأسی شده باشد.Aبرخلاف  Bهای جانبیِ ممکن است تولید زیاد اکسین در جوانه (4

 ـ گیاهی 1109سخت ـ مفهومی ـ  2پاسخ: گزینۀ  

 ، میزان اکسین بیشتر باشد اما میزان سیتوکینین نیز بیشتر شده باشد. Bنسبت به  Aممکن است در گیاه  1

 گردد.ها میهای جانبی و ممانعت از رشد آندر چیرگی رأسی، اکسین باعث تحریک تولید اتیلن در جوانه 2

 ها کم باشد. ها نشده است! ممکن است از همان ابتدا در اثر چیرگی رأسی، تعداد برگهای اندک، لزوماً ریزش برگ باعث کاهش برگدر گیاهی با برگ 3

 ی است؛ نه افزایش تولید آن در جوانۀ جانبی. جانبجایی اکسین از جوانۀ رأسی به در چیرگی رأسی، عامل افزایش میزان اکسین در جوانۀ جانبی، جابه 4

دلیل چیرگی رأسی باشد. در چیرگی رأسی،  ها یا بهدلیل ریزش زیاد برگ ها، بهبودن برگ است کمتر  های کمتری دارد، ممکن  در گیاهی که برگ 
 شود. ها میرود و باعث تحریک تولید اتیلن در این جوانههای جانبی میاکسین از جوانۀ انتهایی به جوانه

 ها: بررسی سایر گزینه 
  های جانبی رشد یابد، درنتیجه جوانهکاهش میها  آن  مقدار اکسین   های جانبی افزایش و با قطع جوانه رأسی مقدار سیتوکینین در جوانه 

کسین و سیتوکینین به یکدیگر مهم  های جانبی،  توان نتیجه گرفت که در رشد جوانهد. با توجه به این موضوع، میکننمی نسبت ا
های فراوان، در مقایسه با  های جانبی گیاهی با شاخه! یعنی ممکن است در جوانهتنهایی بهها  آن  نه لزوماً مقدار هرکدام از؛  است

تر است؟ چون میزان های آن با وجود اکسینِ بیشتر، فراوانهای اندک، مقدار اکسین بیشتر باشد! پس چرا شاخ و برگ گیاهی با شاخه
 سیتوکینین نیز در آن بیشتر بوده و در نهایت، نسبت سیتوکینین و اکسین به یکدیگر، به نفع سیتوکینین است!

های دخیل  ها باشد. در این حالت، آنزیمدلیل ریزش زیاد برگ ها، بههای کمتری دارد، ممکن است این کمتر بودن برگ در گیاهی که برگ  

های  ممکن است در اثر چیرگی رأسی، از همان ابتدا، شاخ و برگ اما دقت داشته باشید که  ؛  در ریزش برگ، فعالیت زیادی دارند
 .های گیاه اندک باشدریزش برگ رخ نداده است، تعداد برگ  که نیارغم کمتری تولید شده باشد و علی 

 سهم در 
 کنکور

بندیبودجه  
این آزمون   ( 152تا  119های ها )صفحهدانگان + پاسخ گیاهان به محرک تولیدمثل نهان :2شناسی زیست 

 شود. از این مبحث در کنکور مطرح می ستت 2 میانگین هر ساله طوربه 
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جایی اکسین باعث  . در واقع، جابهشود میها  آن  رود و مانع از رشد ای جانبی میهاکسین از جوانۀ رأسی به جوانهدر چیرگی رأسی،   
 شود؛ نه افزایش تولید آن در جوانۀ جانبی.افزایش میزان آن در جوانۀ جانبی می

 های داشتن یا نداشتن آوند، دانه و گل، کدام مورد درست است؟صفت  بر اساسگیاهان    یبندگروهدرخصوص    -2

 گیرند.دار قرار میها، در گروه گیاهان گلایها برخلاف دو لپهای( تک لپه1
 گیرند.دار، در گروه گیاهان بدون گل قرار می( فقط بعضی از گیاهان دانه2
 گیرند. دانگان برخلاف بازدانگان، در گروه گیاهان آونددار قرار می( نهان3
 گیرند. ها، در گروه گیاهان بدون دانه قرار میها برخلاف خزه( سرخس4

 ـ گیاهی 1108آسان ـ حفظی ـ  2پاسخ: گزینۀ  

 شوند. دار محسوب میگیاهان گلجزء  ها،ایها همانند )نه برخلاف( دو لپه ایتک لپه  ۱

 شوند. دار محسوب میگیاهان گلجزء  هاآن اغلب گیاهان بدون گل و جزء    دار،بعضی از گیاهان دانه ۲

 شوند. گیاهان آونددار محسوب میجزء  دانگان همانند )نه برخلاف( بازدانگان،نهان ۳

 شوند. گیاهان بدون دانه محسوب میجزء  ها،ها همانند )نه برخلاف( خزهسرخس ۴

 شوند. دار محسوب میگیاهان گلجزء    ها، آن  اغلب دار، در گروه گیاهان بدون گل قرار گرفته و  تنها بعضی از گیاهان دانه

 ها: بررسی سایر گزینه 
 دار قرار دارند. گیاهان تک لپه همانند گیاهان دو لپه، در گروه گیاهان گل 

 دانه همانند گیاهان بازدانه، در گروه گیاهان آونددار قرار دارند. گیاهان نهان 

 ها، در گروه گیاهان بدون دانه قرار دارند. ها همانند خزهسرخس 

 

 ؟ است  دور از انتظاربیدی«، وقوع کدام مورد،    »برگگیاه  های انتهایی در  برگ زا به  نوعی ویروس بیماری  در صورت نفوذ   -3

 های سالم مجاور اسید از یاخته( رهاسازی سالیسیلیک 1
 های خود یاخته های آلوده توسط آنزیم( گوارش یافتن یاخته2
 های آلودههای موجود درون یاخته( تغییر در فعالیت انواعی از پروتئین3
 های دفاعی کارگیری روشمنظور افزایش فرصت گیاه برای به( انجام فرایندی به4

 ـ گیاهی 1109آسان ـ مفهومی ـ  1پاسخ: گزینۀ  

 شود. های گیاهی آلوده، آزاد میاسید توسط یاختهسالیسیلیک 1

 . دنشومی های خود گوارش آنزیم توسطای، مرگ یاختهفرایند در های آلوده یاخته 2

 کند. ها تغییر میریزی شده، فعالیت پروتئینبا آغاز مرگ برنامه 3

 های دیگر، بتواند از خود دفاع کند.دهد تا با روشهای آلوده با بافت سالم، به گیاه فرصت میریزی شده از طریق قطع ارتباط یاختهمرگ برنامه 4
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شود.  ها با بافت سالم قطع میمیرند و ارتباط آنهای آلوده میریزی شده، یاختهها، با مرگ برنامه دنبال نفوذ ویروس در گروهی از یاختهبه

  ، اینهای سالم()نه یاخته  آلودهیاختۀ گیاهی  د.  ای نقش داراست در مرگ یاخته  های رشد در گیاهانکنندهتنظیمکه از    اسیدسالیسیلیک

 کنند. ای را القا میترکیب را رها و مرگ یاخته

 ها: بررسی سایر گزینه 
شود.  ها با بافت سالم قطع میمیرند و ارتباط آنهای آلوده میریزی شده، یاختهها، با مرگ برنامهدنبال نفوذ ویروس در گروهی از یاختهبه 

 . شود می های خود گوارش ای، یاخته به وسیلۀ آنزیمدر مرگ یاخته

های یاخته توسط  با توجه به این نکته که اغلب فعالیت  دهد.ریزی شده رخ می ها، مرگ برنامهدنبال نفوذ ویروس در گروهی از یاختهبه 

 کند. های درون یاخته تغییر میای، فعالیت پروتئینریزی شدۀ یاختهشود، بنابراین با مرگ برنامه ها انجام میپروتئین

  های سالم است. دربا بافتها  آن  های آلوده و قطع ارتباط آن، مرگ یاخته  اندازد که نتیجۀ ورود ویروس در گیاه فرایندهایی را به راه می 
ضد   کند تا با سازوکارهای دیگری مانند تولید ترکیبات های سالم گیاه تکثیر یابد و گیاه فرصت پیدا میبافت  تواند درتیجه ویروس نمین

 کند.  ویروس با آن مقابله 

 باشد؟کدام ویژگی زیر می  فاقد است،    یافتهتخصصاندامی در پیکر درخت آلبالو که به منظور تکثیر رویشی   -4

 ( رشد در زیر خاک و به صورت موازی با سطح زمین 1
 های آن هایی با هستۀ درشت مرکزی در جوانه( حضور یاخته2
 های آن گریزی در دیوارۀ یاخته( رسوب ترکیبات دارای خاصیت آب 3
 های روپوستی توسط ترکیبی از جنس لیپید ( پوشیده شدن سطح یاخته4

 ـ گیاهی 1108ـ  ترکیبی متوسط ـ   4پاسخ: گزینۀ  

 ترجمهٔ صورت سؤال 
 است.  افتهیتخصصدر درخت آلبالو، ریشه به منظور تکثیر رویشی گیاه 

 کند. ریشۀ درخت آلبالو در زیر خاک و موازی با سطح زمین رشد می ۱

 های مریستمی با هستۀ درشت مرکزی حضور دارند. های روی ریشه، یاختهدر جوانه ۲

 هایی با دیوارۀ چوبی شده حضور دارند. در ریشۀ درخت آلبالو، یاخته ۳

 باشد. روپوست ریشه فاقد پوستک که ترکیبی از جنس لیپید است، می ۴

اندام سطح  در  که  باشید  داشته  لیپید  دقت  جنس  از  ترکیبی  گیاهان،  هوایی  های 

 باشد. می فاقد پوستک ریشه،  روپوست پوشاند. ها را میحضور دارد که سطح یاخته

 ها: بررسی سایر گزینه 
که در شکل مشخص است، ریشۀ درخت آلبالو، به صورت موازی با طور  همان 

 کند. سطح زمین و در زیر خاک رشد می

جدید تشکیل    نهال ها،  هایی وجود دارند که از آنروی ریشۀ درخت آلبالو، جوانه 
جوانهمی این  یاختهشود.  شامل  هستۀ  ها  دارای  که  هستند  مریستمی  های 

 باشند.درشت مرکزی می
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ها، لیگنین  هایی با دیوارۀ چوبی شده حضور دارند که در دیوارۀ آنکه در شکل مشخص است، در ریشۀ درخت آلبالو، یاختهطور  همان 

 ( رسوب کرده است.یزیگرآب )نوعی ترکیب با خاصیت 

 

 ؟با توجه به اطلاعات کتاب درسی در ارتباط با پاسخ گیاهان به محیط، چند مورد درست است  -5
 ها فراهم شد.دهی، امکان پرورش گل در همۀ فصلالف ـ فقط پس از آگاهی انسان از تأثیر نور بر گل

 توانند باعث افزایش استحکام روپوست شوند. ب ـ فقط لیگنین و سیلیس با رسوب در دیوارۀ یاخته، می
 شوند.خوار میج ـ فقط بعضی از ترکیبات تولیدشده توسط گیاه در دفاع شیمیایی، باعث مرگ جاندار گیاه 

 شود. مانند فراهم میهای گیاه گوشتخوار، امکان بسته شدن برگ تلهد ـ فقط پس از برخورد جاندار به کرک 
1 )1 2 )2 3 )3 4 )4 

 ـ گیاهی 1109متوسط ـ مفهومی ـ   2پاسخ: گزینۀ  

 شده است. ها انجام  تفاوت، در همۀ فصلحتی پیش از آگاهی یافتن از نیازهای نوری گیاهان، تولید گل در گیاهان بی الف

 کنند. علاوه بر لیگنین و سیلیس، ترکیبات دیگری نیز به افزایش استحکام روپوست کمک می ب

 خوار شوند.ممکن است ترکیبات تولیدشده توسط گیاه در دفاع شیمیایی، فقط باعث مسموم شدن جاندار گیاه ج

 ها شود. های برگ تماس یابد تا باعث تحریک آنخوار، جاندار ابتدا باید با کرکدر گیاه گوشت د

 موارد »ج« و »د«، درست هستند.

 بررسی همۀ موارد: 
  هایی با ها، گلگل امکان داد تا با ایجاد شرایط نوری مصنوعی بتوانند در همۀ فصل  دهندگان دهی به پرورش آگاهی از تأثیر نور بر گل 
ها فراهم بوده هایی در همۀ فصلد. دقت کنید که قبل از این آگاهی یافتن، باز هم امکان پرورش گلتفاوت پرورش دهنی میازهای نورن

 . وابسته به طول شب و روز نیستتفاوت( )گیاهان بی ی فرنگ گوجهاست! زیرا گل دادن بعضی گیاهان مانند 

)نه فقط    سیلیس یا    لیگنین  مانند وجود ترکیباتی    .زا در گیاهان استمنظور جلوگیری از ورود عوامل بیماریروپوست یک سد فیزیکی به 

 .کندفیزیکی کمک می  در دیواره به سخت شدن آن و درنتیجه افزایش توان این سد این دو ترکیب( 

 .کندپرهیز می  کند و جانور از خوردن دوبارۀ آنسازد، جانور را نکشد، آن را مسموم میاگر ترکیباتی که گیاه میدر فرایند دفاع شیمیایی،   

برگ    اندازند که سبب بسته شدن راه    هایی را به تحریک و پیامها  آن  هایی دارد که با برخورد حشره بهکرک   خوار گوشتبرگ تله مانند گیاه   
 ها ضروری است. ها و تحریک شدن آن. برای تحریک گیاه، برخورد جاندار به کرک شود نتیجه به دام افتادن حشره می و در

 

های گیاهان با استفاده از ساقه  تولیدمثل غیرجنسیهای  روشهمۀ انواع  مطابق با اطلاعات کتاب درسی، کدام مورد مشخصۀ مشترک    -6
 کند؟ را بیان می  یافته تخصص

 باشند. های نواری و باریک میدارای ارتباط با برگ  ، یافتههای تخصص( ساقه1
 در تمام طول خود با ریشۀ گیاهان در تماس هستند.  ، یافتههای تخصص( ساقه2
 حضور دارند.  یافته تخصصهای در ساقه  ،های فراوانهای دارای سبزدیسه( یاخته3
 های خود هستند. یکسانی در هستۀ یاخته محتوای ژنتیکی( گیاه جدید و گیاه والد، دارای 4

 ـ گیاهی 1108متوسط ـ مفهومی ـ   4پاسخ: گزینۀ  

 ترجمهٔ صورت سؤال 
 ساقه، غده، پیاز و ساقۀ رونده. از: زمین اندعبارت افتهیتخصصهای های تکثیر رویشی گیاهان با استفاده از ساقهروش
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 . هستند های نواری و باریک فاقد ارتباط با برگ زمینییبسو غدۀ  یفرنگتوتساقۀ رونده در گیاه  ۱

 فاقد تماس با ریشۀ گیاه در تمام طول خود است.  یفرنگتوتساقۀ رونده در گیاه  ۲

 های فراوان حضور دارند. های دارای سبزدیسهیاخته ،یفرنگتوتتنها در ساقۀ روندۀ گیاه  ۳

 گیاه والد و جدید یکسان است.   محتوای ژنتیکی، یافتهتخصصهای های تکثیر رویشی گیاهان با استفاده از ساقهدر تمامی روش ۴

 . یکسانی دارند محتوای ژنتیکیهای ذکر شده، گیاه والد و گیاه جدید در تمامی روش

 ها: بررسی سایر گزینه 
های نواری و باریک  ساقۀ گیاه زنبق با برگ ، تنها زمینافتهیتخصصهای  در بین ساقه 

فاقد ارتباط با    ینی زمبیسو غدۀ    یفرنگتوت در ارتباط است و ساقۀ رونده در گیاه  
 باشند. ها میاین برگ 

 د.ن باشفاقد تماس با ریشۀ گیاهان در تمام طول خود میو غده  ساقۀ رونده  

های  های دارای سبزدیسه، تنها در ساقۀ رونده، یاختهافتهیتخصصهای  در بین ساقه 

 شوند.دیده نمی ها ها در سایر ساختارفراوان حضور دارند و این یاخته

 
 

کهدرخصوص    -7 گیاهی  بافتعلاوه  نوعی هورمون  بافت  سالم،  ی هابر  میتوسط  تولید  نیز  گیاهان  دیدۀ  مورد های آسیب  کدام  شود، 
 است؟  نادرست

 شود. تواند توسط نوعی محرک رشد گیاهی تحریک ( تولید آن می1
 ی نارس نقش دارد. فرنگگوجههای سبزینه در ( در روند تجزیۀ مولکول2
 کند. های جانبی مهار میها را در جوانه( فرایندهای مربوط به رشد یاخته3
 کند. ای را تحریک می( تولید لایۀ محافظ تشکیل شده از تنها یک لایۀ یاخته4

 ـ گیاهی 1109متوسط ـ مفهومی ـ   4پاسخ: گزینۀ  

 ترجمهٔ صورت سؤال 
 شود. ۀ گیاهان نیز تولید میدیدبی آسهای که توسط بافت   هورمون اتیلن، نوعی هورمون گیاهی است 

ساقهزمین    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. 

مانند و کوتاه دارد که  ساقۀ تکمه 
های خوراکی به آن متصل  برگ 

 هستند. 
 دارای گره است. 

هاایجاد پایۀ جدید از جوانه  فرایند تکثیر  دار در  گذاشتن قطعات جوانه  
 خاک

  ایجاد پیازهای کوچک و تبدیل
به گیاه جدید ها آن   

ها و هر ایجاد پایۀ جدید در محل گره 
تواند گیاه جدید ایجاد کند. پایه می   

زمینی سیب  زنبق  مثال فرنگی توت  پیاز خوراکی، نرگس و لاله    

 شکل 
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 شود. تولید هورمون اتیلن توسط هورمون اکسین تحریک می ۱

 شود.ها میی نارس، سبب رسیدن آنفرنگگوجهها در هورمون اتیلن با تجزیۀ سبزینه ۲

 شود. های جانبی میهورمون اتیلن منجر به مهار شدن رشد جوانه ۳

 باشد. ای میلایۀ محافظ تشکیل شده در فرایند ریزش برگ، متشکل از بیش از یک لایۀ یاخته ۴

طور که در شکل مشخص است،  اما همان  ؛کندهورمون اتیلن فرایند ریزش برگ را تحریک می

 شود.ای تشکیل میلایۀ یاخته  بیش از یکلایۀ محافظ تشکیل شده در فرایند ریزش برگ، از  

 ها: بررسی سایر گزینه 

است، تولید هورمون اتیلن را در جوانۀ    محرک رشد گیاهیکه نوعی    هورمون اکسین 

 کند.جانبی تحریک می

ی  فرنگگوجهها در  نقش دارد و با تجزیۀ سبزینه  ها رسیدن میوه در فرایند    هورمون اتیلن  

 شود. ها مینارس، سبب رسیدن آن

 کند.ها را مهار میکند و فرایندهای مربوط به رشد آنمی مهارهای جانبی را رشد جوانه هورمون اتیلن 

 

 های گیاهیبندی: هورمونجمع  
 ای + اکسین و جیبرلین، عامل رشد طولی یاخته )افزایش اندازۀ سلول(. سیتوکینین و جیبرلین، عامل تقسیم یاخته هورمون گیاهی و رشد سلول: ـ ۱

 اکسین و سیتوکینین. زایی در فن کشت بافت:های مؤثر در اندامهورمون ـ ۳
 اکسین، اتیلن و سیتوکینین.  های مؤثر در چیرگی رأسی:هورمون ـ ۴
 اسید. اکسین + اتیلن و آبسیزیک های جانبی:کننده از رشد جوانههای جلوگیریهورمون ـ ۵
 جیبرلین + اتیلن  کننده: های تجزیههای گیاهی با توانایی تحریک تولید آنزیمهورمون ـ ۶
 : اتیلنشونددیدن گیاه ترشح میهایی که بعد از آسیبهورمون ـ ۷
های ای و ایجاد یاختهریزش برگ / سیتوکینین، با تحریک تقسیم یاخته  ←کننده در قاعدۀ دمبرگ  اتیلن، با تولید آنزیم تجزیه  های گیاهی و برگ:هورمون  ـ  ۸

 تازه ماندن برگ.  ←جدید 

 

 است؟ دور از انتظارمورد   کدامدر کتاب درسی، مشاهدۀ   شدهمطرح انواع گیاهان درخصوص    -8

 تایی های سهدر دسته ی فرنگتوت های پهن گیاه آرایش یافتن برگ  (1
 های دارای ذخایر غذایی مانند گیاه پیاز با برگ تماس ساقۀ کوتاه و تکمه (2
 های سبز رنگ و نواری به بخش میانی ساقۀ زیرزمینی گیاه زنبق اتصال برگ  (3
 در مقایسه با انشعابات ریشه  زمینی یبسضخامت بیشتر ساقۀ زیرزمینی گیاه  (4

 ـ گیاهی 1108ـ  شکلنکاتـ  سخت 3پاسخ: گزینۀ  

 تایی قرار دارند. های سههای پهن در دسته، برگ یفرنگتوتدر گیاه  1

 های خوراکی در تماس است. مانند با برگ در گیاه پیاز، ساقۀ کوتاه و تکمه 2

 ساقه متصل هستند. های سبز و نواری به یک انتهای زمیندر گیاه زنبق، برگ  3

 تر از انشعابات ریشه است. ، ساقۀ زیرزمینی ضخیمزمینییبسدر گیاه  4
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های سبز و نواری  طور که در شکل مشخص است، در گیاه زنبق، برگ همان

تماس با    فاقدساقه( متصل هستند و  به یک انتهای ساقۀ زیرزمینی )زمین

 ساقه هستند.بخش میانی زمین

 : ها سایر گزینه بررسی  
گیاه  طور  همان  در  است،  شکل مشخص  در  برگ یفرنگتوت که  ها ، 

 اند. تایی آرایش یافتههای سهظاهری پهن داشته و در دسته

و طور  همان  کوتاه  ساقه  پیاز،  گیاه  در  است،  در شکل مشخص  که 
برگ  به  مانند  متصل تکمه  دارند،  غذایی  ذخایر  که  خوراکی  های 

 باشد. می

گیاه  طور  همان  در  است،  مشخص  شکل  در  ساقۀ  ی نی زمبیسکه   ،
 باشد.زیرزمینی نسبت به انشعابات ریشه، دارای ضخامت بیشتری می

 رست چمن استفاده کردند، کدام مورد درست است؟چهار مرحله از آزمایشی که داروین و پسرش از دانهدرخصوص    -9

 ها، پوشش شفاف مورد استفاده قرار گرفت.( در نیمی از آزمایش1
 طور مستقیم رشد کرد.رست بهها، دانه( در بیشتر از نیمی از آزمایش2
 رست قرار داده شد. ها، پوشش مات بر روی نوک دانه( در کمتر از نیمی از آزمایش3
 رست به صورت یکسان تابیده شد. ها، نور به تمامی سطوح نوک دانه( در تمامی آزمایش4

 ـ گیاهی 1109ـ  شکلنکاتمتوسط ـ   3پاسخ: گزینۀ  

 در یک آزمایش از چهار آزمایش، پوشش شفاف استفاده شد.  ۱

 طور مستقیم رشد کرد.رست به در یک آزمایش از چهار آزمایش، دانه ۲

 رست قرار گرفت. در یک آزمایش از چهار آزمایش، پوشش مات روی نوک دانه ۳

 ها، از نور یک جانبه )نه همه جانبه( استفاده شد. در همۀ آزمایش ۴

 قرار گرفت.  رستپوشش مات بر روی نوک دانههای داروین و پسرش، تنها در یکی از آزمایش

 ها: بررسی سایر گزینه 

  پوشش شفاف های داروین و پسرش،  در یک آزمایش از آزمایش  

 مورد استفاده قرار گرفت. 

های داروین و پسرش )کمتر از نیمی(، در یک آزمایش از آزمایش  

 رشد کرد.  طور مستقیم به رست  دانه 

آزمایش  تمامی  جانبه  در  یک  نور  از  پسرش،  و  داروین  های 

رست در معرض  سطوح نوک دانه  بعضی ازاستفاده شد و تنها  

 نور قرار گرفتند.
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مراحل آزمایشات داروین و پسرش
 نتیجه  پاسخ گیاه  شرح آزمایش  
 _  رست به سمت نور خم شدن دانه  جانبه رست در معرض نور یک قرار دادن دانه  1

سمت نور  رست بتابد تا خمیدگی به باید نور به نوک دانه  رست )عدم خم شدن( رشد مستقیم دانه  رست با یک پوشش مات پوشاندن نوک دانه  2
 صورت گیرد. 

 _  سمت نور رست به خم شدن دانه  رست با یک پوشش شفاف پوشاندن نوک دانه  3
 در ایجاد نورگرایی، فقط نوک ساقه نقش دارد.  سمت نور رست به م شدن دانه خ  با یک پوشش مات   تر از نوک( پوشاندن بخشی از ساقه )پایین  4

 شوند، کدام مورد درست است؟ هایی در گل گیاه آلبالو که به رنگ سبز مشاهده میدرخصوص حلقه  -10

 شوند.ساختاری وسیع و گود محسوب میها آن ( فقط بعضی از 1
 شوند. های شرکت کننده در لقاح تولید مییاختهها آن ( فقط در بعضی از 2
 کنند. ها را تعیین میاساس تک جنسی یا دو جنسی بودن گلها آن ( همۀ3
 تری قرار دارند. های صورتی رنگ در سطح درونینسبت به گلبرگ ها آن ( همۀ4

 ـ گیاهی 1108متوسط ـ مفهومی ـ   2پاسخ: گزینۀ  

 ترجمهٔ صورت سؤال 
 شوند. های کاسبرگ و مادگی به رنگ سبز مشاهده میدر گل گیاه آلبالو، حلقه

 باشد. های گل نمینهنج که ساختاری وسیع و گود است، جزء حلقه ۱

 شوند. های جنسی در مادگی برخلاف کاسبرگ تولید میانواع یاخته ۲

 کند. را تعیین نمی هاکاسبرگ اساس تک جنسی یا دو جنسی بودن گل ۳

 تری قرار دارد.کاسبرگ نسبت به گلبرگ در سطح بیرونی ۴

 باشد.می مادگی و یا همان  ترین حلقۀ گلدرونیای، در زا و دو هستهها همانند محل تولید یاختۀ تخمها، محل تولید زامهدر گل

 ها: بررسی سایر گزینه 
 .شود محسوب نمی های گل  است. دقت کنید که نهنج، جزء حلقه   ساختاری وسیع و گود در گل گیاه آلبالو، نهنج   

ها  بودن گل   دو جنسییا    تک جنسی که شامل پرچم و مادگی هستند، اساس    هاهای جنسی گلحلقه 

 د و حلقۀ کاسبرگ نقشی در تعیین آن ندارد.ن کنرا تعیین می

های صورتی رنگ، در سطح  که در شکل مشخص است، مادگی برخلاف کاسبرگ، نسبت به گلبرگ طور  همان 
 تری واقع شده است. درونی

 های خود کنندۀ نور در یاختههای جذب واجد رنگیزه ـ 1 ترین حلقه خارجی  ـ 1 کاسبرگ  حلقۀ اول 

 گلبرگ  حلقۀ دوم 
 همبهجدا از هم و یا متصل  ـ 1
 های متفاوتمعمولاً به رنگ ـ 2

 افشان نقش در جذب جانوران گرده  ـ 1

 پرچم  حلقۀ سوم 
 نقش در تعیین جنسیت  ـ 1 قرارگیری بساک در انتهای آن  ـ 1 میله 

 تولید دانۀ گردۀ نارس و رسیده  ـ 1 بساک  های میوزکننده وجود یاخته ـ 2

 برچه/مادگی  حلقۀ چهارم 

 قرارگیری دانۀ گردۀ رسیده بر روی آن  ـ 1 کلاله 
 نقش در تعیین جنسیت  ـ 1
 های میوزکننده وجود یاخته ـ 2

 ایجاد لولۀ گرده در آن  ـ 1 خامه

 تخمدان 
 بخش متورم گل  ـ 1

 محل تولید کیسۀ رویانی  ـ 2
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خوار که در کتاب درسی طی چهار مرحله توضیح داده چند مورد، در ارتباط با نوعی رابطۀ بین زنبور وحشی، گیاه تنباکو و جاندار گیاه  -11
 شده، درست است؟

 شود. الف ـ در اولین مرحله، ترکیب فرار توسط زنبور تشخیص داده می
 شوند.ب ـ در آخرین مرحله، نوزادان زنبور با تغذیه از کرم سبب مرگ آن می

 رسد.ج ـ در دومین مرحله، زنبور برای اولین بار طی این فرایند، به برگ تنباکو می
 کند.گذاری میخوار روی آن تخمد ـ در سومین مرحله، زنبور وحشی با حمله به جاندار گیاه

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

 ـ گیاهی 1109متوسط ـ مفهومی ـ   2پاسخ: گزینۀ  

 دهد. در مرحلۀ دوم )نه اول(، زنبور مادۀ فرار را تشخیص می الف

 کنند. شکل حشره )نه کرم( تغذیه مینوزادان زنبور از نوزاد کرمی ب

 رسد. در مرحلۀ دوم، زنبور به برگ تنباکو می ج

 گیرد.گذاری زنبور ماده روی نوزاد کرمی شکل صورت می در مرحلۀ سوم، تخم د

 موارد »ج« و »د«، درست هستند.

 بررسی همۀ موارد: 
شود اما تشخیص  آزاد می   تنباکو در اولین مرحله، مادۀ فرار از گیاه   

 گیرد. دادن این ماده توسط زنبور، در مرحلۀ دوم صورت می 

  خروج از تخم، از نوزاد   بعد اززنبور  نوزادان  در آخرین مرحله،   
میکرمی تغذیه  نتیجه شکل  در  و  کرمی  کنند  شکل  نوزاد 

شکلِ حشره، نوعی کرم د. دقت کنید که نوزاد کرمیمیرمی
 شود!نیست و در آینده به حشره تبدیل می

 د. رسدیده میآسیب دهد و با دنبال کردن آن به برگ می زنبور مادۀ فرار را تشخیصدر دومین مرحله،  

 د.کنگذاری میتخم آن وی کند و ر حمله میحشره  به نوزاد کرمی شکل زنبور در سومین مرحله،  

کلاس درس: 
 توضیحات  مثال  نوع گیاه  

گیاهان با  
 جانوران 

گیاهانی که در مناطق  
فقیر از نیتروژن زندگی  

 کنند. می 
 واش( خوار )مانند توبره گیاهان حشره 

 روید. های شمال کشور می خوار است که در تالاب واش گیاهی حشره ـ توبره   1
 کشد. سرعت به درون آن می مانند دارد که حشرات را به واش یک بخش کوزه ـ توبره   2

 تر است. های آن، روشن واش، نسبت به ساقه مانند توبره ـ رنگ تلۀ کوزه   3

گیاهان با  
 ها قارچ 

درصد گیاهان     0 حدود  
 دار دانه 

ترین سازگاری برای  ای )معمول ـ قارچ ریشه   1
 جذب آب و مواد مغذی( 

 ویژه فسفات ـ تأمین مواد مغذی به   2

نماید و قارچ  ـ در همزیستی گیاه با قارچ، گیاه مواد آلی موردنیاز قارچ را تأمین می   1
 کند. مواد معدنی گیاه را تأمین می 

صورت غلافی بر روی سطح ریشه قرار گیرد و بخش  تواند به ای می ـ قارچ ریشه   2
 کوچکی از آن وارد ریشه شود. 

گیاهان با  
 گیاهان 

گیاهان ناتوان در  
تأمین مواد مغذی مواد  
 آلی و معدنی موردنیاز 

ـ تأمین مواد مغذی آلی و معدنی موردنیاز    1
 گیاه 

 ـ سس و گل جالیز )نه گیاه جالیزی!(   2

آورند، فاقد  ـ گیاهان انگلی که تمامی مواد موردنیاز خود را از گیاهان دیگر به دست می   1
توانایی فتوسنتز هستند؛ اما گیاهان انگلی که بخشی از مواد موردنیاز خود را از گیاهان  

 کنند، توانایی فتوسنتز دارند. دیگر تأمین می 
های سبزرنگ  جالیز فاقد توانایی فتوسنتز هستند؛ به همین علت بخش گل  ـ سس و    2

 شود. ها دیده نمی در آن 
 کند. های مکندۀ خود را وارد دستگاه آوندی ساقه می ـ سس فاقد ریشه است و بخش   3

 کند. ـ گل جالیز بخش مکندۀ خود را وارد ریشه می   4
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گیاهان با  
 ها باکتری 

بعضی گیاهان با هدف  
 جذب بیشتر نیتروژن 

ـ تأمین نیتروژن موردنیاز گیاهانی مانند    1
واران توسط باکتری  آزولا و گونرا و تیرۀ پروانه 

 نیتروژن   ۀ کنند تثبیت 
 ـ ریزوبیوم + سیانوباکتری   2

توانند تثبیت  ها می ها توانایی فتوسنتز دارند، اما تنها بعضی از آن ـ همۀ سیانوباکتری   1
 نیتروژن را انجام دهند. 

نیتروژن است که در گرهک گیاهان تیرۀ  ه  کنند ـ ریزوبیوم نوعی باکتری تثبیت   2
 شود. واران یافت می پروانه 

 گیاه کدو، کدام مورد درست است؟نر و مادۀ  مقایسۀ گل  درخصوص    -12

 بودن با گل گیاه آلبالو شباهت دارند.در این دو گل، از نظر پیوسته رنگهای زرد ( گلبرگ 1
 شود.ها، به رنگ نارنجی مشاهده میترین حلقه در هر دوی آن( بالاترین بخش درونی2
 های گرده، نسبت به ساقۀ سبزرنگ زیرین آن، طول بیشتری دارد. ( محل تولید دانه3
 ها واقع شده است. ، بالاتر از گلبرگ ترین ساختار در بین این دو گل( حجیم4

 ـ گیاهی 1108ـ  شکلنکاتمتوسط ـ   2پاسخ: گزینۀ  

 های گیاه آلبالو، پیوسته هستند. های گیاه کدو برخلاف گلبرگگلبرگ ۱

 شود. بساک همانند کلاله به رنگ نارنجی مشاهده می ۲

 بساک نسبت به ساقۀ سبزرنگ زیرین آن، طول کمتری دارد.  ۳

 ها قرار دارد.تر از گلبرگ، پایینکدو اهیگ ۀمادتخمدان در گل  ۴

  اهیگ  نرحلقه در گل    تریندرونیبخش    بالاترینکه در شکل مشخص است،  طور  همان

در  کدو و  بساک  دوی   کلاله   ، کدو  اهیگ  ۀ ماد گل  ،  هر  که  رنگ  ها  آن  است    نارنجیبه 

 شوند. مشاهده می

 ها: بررسی سایر گزینه 
های زرد رنگ در گل گیاه کدوی ماده  که در شکل مشخص است، گلبرگ طور  همان 

 های گیاه آلبالو، پیوسته هستند. و نر، برخلاف گلبرگ 

که در شکل مشخص است، بساک  طور  همان های گرده است.  بساک، محل تولید دانه  

 نسبت به ساقۀ سبزرنگ زیرین آن، طول کمتری دارد. 

 ها قرار دارد. تر از گلبرگ ساختار است که پایین   ترین حجیم که در شکل مشخص است، در بین گل گیاه کدوی ماده و نر، تخمدان  طور  همان  

توان مدت زمان فاصلۀ بین کاشت دانه تا برداشت گندم در مزارع را مقداری کاهش داد. با تحریک تولید نوعی هورمون گیاهی، می  -13
 ؟ اندکدام دو مورد، دیگر کاربردهای این هورمون

 های گیاه شبدر   ها در ساقۀ مو و تنظیم تعداد شاخهطول یاخته( افزایش 1
 ها در ساقۀ شمعدانی و افزایش رشد تخمدان در گیاه هلو( افزایش تعداد دیواره2
 های تودۀ کال های داوودی و تحریک ایجاد ساقه از یاخته( حفظ شادابی گلبرگ 3
 اطلسی دیده در شاخۀ های آسیب ( افزایش رشد نهنج در درخت سیب و ترمیم بافت4

 ـ گیاهی 1109متوسط ـ مفهومی ـ   2پاسخ: گزینۀ  

 ترجمۀ صورت سؤال 
تر رشد کرده و به گیاه تبدیل شود. در نتیجه، شود که رویان سریعد و در نهایت، باعث می نقش دار)مثلاً گندم و برنج( رویان غلات  در تجزیۀ ذخایر جیبرلین

 یابد. مدت زمانی که از کاشتن دانه تا تولید گیاه بالغ لازم است سپری شود، مقداری کاهش می
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 گیرد. وسیلۀ چیرگی رأسی و با دخالت اکسین، سیتوکینین و اتیلن انجام میها بهتنظیم تعداد شاخه 1

 های درشت نقش دارد. های ساقه و تولید میوهجیبرلین در تحریک تقسیم یاخته 2

 های سیتوکینین هستند. زایی از ویژگیها و تحریک ساقهحفظ شادابی گلبرگ 3

 شود. دیدۀ گیاه آزاد میهای آسیباتیلن از بافت  4

های گیاهی،  نقش دارد. با انجام تقسیم سیتوپلاسم در یاخته  آن  تقسیمطول ساقه از طریق تحریکِ رشد طولی یاخته و    در افزایش  جیبرلین
ها نقش دارد،  جیبرلین در درشت کردن میوه   کهنیاآید؛ با توجه به  وجود میشود. میوۀ گیاه هلو از رشد تخمدان به دیوارۀ جدید ایجاد می

 شود. تر شدن میوه تواند با افزایش رشد تخمدان در هلو، باعث درشتبنابراین می

 ها: بررسی سایر گزینه 
وسیلۀ ها بهتنظیم تعداد شاخهدقت کنید که    نقش دارد.  یاخته و تقسیم آن  رشد طولیطول ساقه از طریق تحریکِ    در افزایش  جیبرلین 

 شوند. های جانبی میاتیلن و اکسین برخلاف سیتوکینین، مانع از رشد جوانه د.شواکسین، سیتوکینین و اتیلن انجام می هایهورمون 

 کارگیری به  شوند.زایی نیز نامیده میها هورمون ساقهدارند. سیتوکینینتازه نگه می  راها  آن  هابا افشانه کردن سیتوکینین روی برگ و گل 

 .شود می )تودۀ کال( های تمایزنیافتهکشت بافت، سبب ایجاد ساقه از یاخته این هورمون در

تواند با افزایش  ها نقش دارد، بنابراین میجیبرلین در درشت کردن میوه  کهنیاآید؛ با توجه به  وجود میمیوۀ درخت سیب از رشد نهنج به 
، از  دیدههای آسیب ترمیم بافتکنند.  دیدۀ گیاه، اتیلن تولید میهای آسیببافت  شود.  تر شدن میوه درشترشد نهنج در سیب، باعث  

 های جیبرلین نیست.ویژگی

 ؟است  نادرستآمیز،  افشانی موفقیتمورد با توجه به شکل و با فرض گرده کدام  -14

 های حقیقی، نتیجۀ رشد نوعی ساختارِ موجود در شکل هستند. ( همۀ میوه 1
 های رسیده دارند. ( همۀ گیاهان حاوی این آرایش، بیش از یک محل برای دریافت گرده2
 شود.( فقط در بعضی از گیاهان حاوی این آرایش، بیش از یک گامت نر و ماده ساخته می3
 شوند.کننده از این ساختار ایجاد میهای کاذب، توسط ناحیۀ نگهداری( فقط بعضی از میوه 4

 ـ گیاهی 1108متوسط ـ مفهومی ـ   3پاسخ: گزینۀ  

 گذاری شکل صورت سؤال نام 
 برچه، واحد سازندۀ مادگی است.  دارد. برچهدهد که چند  را نشان میمادگی شکل مطرح شده در صورت سؤال، یک 

 تعبیر  

 ( .نام نهنج قرار دارند، پرچم و مادگی روی بخشی بهکاسبرگ گلبرگ،نهنج )  )مادگی( = کننده از این ساختارناحیۀ نگهداری •

 شود. میوۀ حقیقی، از رشد تخمدان )بخشی از برچه( ایجاد می 1

 ای، بیش از یک کلاله دارد. هر گیاه با مادگی چند برچه 2

 شود. افشانی موفق، بیش از یک گامت نر نیز درون همین گیاه ایجاد میسازد، در صورت گردهدر هر گیاهی که مادگی دارد و گامت ماده می 3

 های گل باشد. تواند نهنج یا سایر بخشای که از رشد هر بخشی غیر از تخمدان ساخته شده باشد، میوۀ کاذب است. این بخش میمیوه 4
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طور حتم چندین تخمدان و چندین تخمک دارد.  ای است، بهبنابراین در گیاهی که چند برچه؛  هر تخمدان در مادگی، حاوی تخمک است
های آن،  ، پس از پذیرفته شدن گردۀ رسیده توسط کلالهدر هر صورت همچنین دقت داشته باشید که این گیاه، یا ماده است و یا دوجنسی.  

یعنی در نهایت، گامت  ؛  گیرد شود که این تولید زامه، از تقسیم یاختۀ زایشی و درون لولۀ گرده صورت میزامه ایجاد میدو  از هر گردۀ رسیده،  

 شود.نر نیز درون همین گیاه تشکیل می

 ها: بررسی سایر گزینه 

 . هر برچه شامل خامه، کلاله و تخمدان است. شود نامیده می حقیقی  میوهایجاد شده،  تخمدان  رشدای که از  میوه  

ای بنابراین هر گیاهی که مادگی چند برچه؛  های گردۀ رسیده است. هر برچه شامل خامه، کلاله و تخمدان استکلاله، محل دریافت دانه 
 داشته باشد، بیش از یک خامه، کلاله و تخمدان دارد.

 ت.مانند میوۀ سیب که حاصل رشد نهنج اس؛ شود تشکیل شود، میوۀ کاذب نامیده می بخشی غیر از تخمدان ای از رشد اگر میوه  

 بررسی تأثیر نور بر گلدهی گیاهان شبدر و داوودی، کدام مورد درست است؟ درخصوص    -15

 شود.های زرد رنگ می( برابر بودن طول روز و شب، منجر به ایجاد گلبرگ 1
 شود.( شکسته شدن شب با جرقۀ نوری، مانع از گلدهی گیاهان شبدر می2
 شود.های سفید رنگ می( بیشتر بودن طول روز نسبت به شب، منجر به ایجاد گلبرگ 3
 شود.( کمتر بودن طول شب نسبت به روز، منجر به ایجاد مریستم زایشی در گیاه داوودی می4

 ـ گیاهی 1109متوسط ـ مفهومی ـ   3پاسخ: گزینۀ  

 دهد.های زرد رنگ دارد و اگر طول روز و شب برابر باشد، گل نمیگیاه داوودی، گیاهی روز کوتاه است و گلبرگ ۱

 گیاه شبدر، گیاهی روز بلند است و شکسته شدن شب با جرقۀ نوری تأثیری در گلدهی آن ندارد.  ۲

 دهد.های سفید رنگ دارد و اگر طول روز بیشتر از شب باشد، گل میگیاه شبدر گیاهی روز بلند است و گلبرگ ۳

 دهد. گیاه داوودی، گیاهی روز کوتاه است و اگر طول شب کمتر از طول روز باشد، گل نمی ۴

گلبرگ  و  است  بلند  روز  گیاه  نوعی  رنگ  گیاه شبدر،  های سفید 

گل  بلند  روز  گیاهان  باشد،  شب  از  بیشتر  روز  طول  اگر  دارد. 
 دهند. می

 ها: بررسی سایر گزینه 
های زرد رنگ  گیاه داوودی، گیاهی روز کوتاه است و گلبرگ  

دارد. در صورتی که طول روز و شب برابر باشد، گیاهان روز  
 دهند. کوتاه گل نمی

گیاه شبدر، گیاهی روز بلند است. در شکسته شدن شب با   
که گیاه    جا آن  از یابد و  جرقۀ نوری، طول شب کاهش می

 در گلدهی آن ایجاد نخواهد شد.  اختلالی شبدر، روز بلند است، 

 دهند.گیاه داوودی، گیاهی روز کوتاه است. در صورتی که طول شب کمتر از طول روز باشد، گیاهان روز کوتاه گل نمی 
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گلدهی در گیاهان بر اساس طول روز

 مثال نوع گیاه بر اساس نیاز به نور 

 دهی در وضعیت گل 

 روزبلند  روزکوتاه 
 شکستن شب بلند با جرقۀ نوری 

 شب کوتاه  شب بلند 

 ـ ـ + گیاه داوودی  بلند( روزکوتاه )شب 

 + + ـ گیاه شبدر  کوتاه( روزبلند )شب 

 + + + فرنگی گیاه گوجه  تفاوتبی 

 رسیده، چند مورد درست است؟  ۀ های گرد های حاضر در دانهیاختهدرخصوص    -16

 باشد.ها، داشتن نقش در تشکیل تخم ضمیمه میوجه تشابه آن ـ    الف
 باشد.های دوک تقسیم میرشته   یدهسازمان ها، توانایی وجه تمایز آن ـ    ب
 باشد.ها، احاطه شدن توسط ساختاری دارای دو دیواره میوجه تشابه آن ـ    ج
 باشد.ها، امکان مشاهده شدن در بخش انتهایی لولۀ گرده میوجه تمایز آن ـ    د
1 )1 2 )2 3 )3 4 )4 

 ـ گیاهی 1108متوسط ـ مفهومی ـ   4پاسخ: گزینۀ  

 ترجمهٔ صورت سؤال 
 های دانۀ گرده رسیده هستند. یاختۀ رویشی و یاختۀ زایشی، یاخته

 نقش دارند.  یمهضمهر دو یاختۀ زایشی و رویشی در تشکیل تخم  الف

 کند. می یدهسازمانهای دوک تقسیم را شود و رشتهیاختۀ زایشی برخلاف یاختۀ رویشی تقسیم می ب

 د. نشوهر دو یاختۀ زایشی و رویشی توسط دو دیوارۀ دانۀ گرده رسیده احاطه می ج

 شود. هستۀ یاختۀ رویشی برخلاف یاختۀ زایشی، در بخش انتهایی لولۀ گرده دیده می د

 همۀ موارد درست هستند. 

 بررسی موارد: 
ها، در  یاختۀ رویشی با تشکیل لولۀ گرده و یاختۀ زایشی با تشکیل زامه 

ای و در نتیجه، تشکیل تخم ضمیمه نقش  لقاح زامه و یاختۀ دو هسته
 دارند. 

تواند تقسیم رشتمان را انجام  یاختۀ زایشی برخلاف یاختۀ رویشی، می 
 کند.می ی دهسازمانهای دوک تقسیم را دهد و به این منظور، رشته

دانۀ گرده رسیده دارای دو دیوارۀ بیرونی و درونی است که هر دو یاختۀ   
 کند.زایشی و رویشی را احاطه می

 شود. شود و یاختۀ زایشی مشاهده نمی ها دیده می که در شکل مشخص است، در بخش انتهایی لولۀ گرده، هستۀ یاختۀ رویشی و زامه طور  همان  
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کلاس درس: 

 نوع یاخته
تعداد مجموعۀ  

 کروموزومی 
از چه تقسیمی به  
 وجود آمده است؟ 

ای  توسط چه یاخته 
 به وجود آمده است؟ 

کجا به وجود  
 آمده است؟ 

چه تقسیمی  
 دهد؟ انجام می 

چه چیزی را به  
 آورد؟ وجود می 

کجا تقسیم  
 شود؟ می

های اولیۀ کیسۀ  یاخته
 گرده 

 گردۀ نارس  میوز درون بساک  - میتوز 2
درون کیسۀ  

 گرده 

 یاختۀ کیسۀ گرده  میوز 1 گردۀ نارس 
درون کیسۀ  

 گرده 
 میتوز

یاختۀ رویشی و  
 زایشی 

درون کیسۀ  
 گرده 

 گردۀ نارس  میتوز 1 یاختۀ رویشی 
درون کیسۀ  

 گرده 

شود  تقسیم نمی 
و فقط رشد  
 ابعادی دارد. 

 هیچ جا  ای هیچ یاخته 

 گردۀ نارس  میتوز 1 یاختۀ زایشی 
درون کیسۀ  

 گرده 
 درون لولۀ گرده  دو زامه  میتوز

 - - - درون لولۀ گرده  یاختۀ زایشی  میتوز 1 زامه 

های بافت یاخته
 خورش

 - میتوز 2
در زیر پوشش  

 تخمک 
 میوز

چهار یاختۀ  
هاپلوئید که تنها  

 ماند. یکی باقی می
 درون تخمک 

مانده از  یاختۀ باقی
تقسیم میوز یاخته  

 بافت خورش
 میتوز در وسط تخمک  یاختۀ بافت خورش  میوز 1

های کیسۀ  یاخته
زا، رویانی )تخم
ای،  یاختۀ دو هسته 

 پنج یاختۀ دیگر( 

در وسط  
 تخمک 

 میتوز 1 زا تخم
مانده از  یاختۀ باقی

تقسیم میوز یاختۀ  
 بافت خورش 

 - - - در کیسۀ رویانی 

 میتوز 2 ای یاختۀ دو هسته 
مانده از  یاختۀ باقی

تقسیم میوز یاختۀ  
 بافت خورش 

 - - - در کیسۀ رویانی 

 2 تخم اصلی 
از تقسیم یاخته به وجود نیامده، بلکه از لقاح  

 زا به وجود آمده است. زامه و تخم 
 میتوز تخمک 

یک یاختۀ بزرگ و  
 یک یاختۀ کوچک 

 تخمک 

 3 تخم ضمیمه 
از تقسیم یاخته به وجود نیامده، بلکه از لقاح  

 ای به وجود آمده است. زامه و یاختۀ دو هسته 
 میتوز تخمک 

دانه  درون 
 )آندوسپرم( 

 تخمک 

تر حاصل  یاختۀ کوچک
 از تقسیم تخم اصلی 

 تخمک  رویان میتوز تخمک  اصلی  یاختۀ تخم میتوز 2

تر حاصل  یاختۀ بزرگ 
 از تقسیم تخم اصلی 

 میتوز تخمک  اصلی  یاختۀ تخم میتوز 2
کنندۀ  بخش متصل 

 رویان به کیسۀ مادر 
 تخمک 

 :نکته  
 بافت خورش توسط پوشش دولایۀ تخمک احاطه شده است. 

 شود. افشانی، دانۀ گردۀ رسیده از کیسۀ گرده خارج می در گرده
 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 ندارند! در یک تخمدان دو تخمکی، یاخته حواستون باشه!  تواند یک یا چند تخمک وجود داشته باشد.  درون تخمدان می 
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. 
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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 میو یاختۀ دوهسته

ها هستند. یاختۀ رویشی حاصل از تقسیم  هستۀ یاختۀ رویشی و دوتای دیگر اسپرمها  آن  شود که یکی از در 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

 
 

کنش دفاعی استهایی از جنس دفاع در گیاهان، کدام مورد، نمونهبا در نظر گرفتن پاسخ  -17  ؟ ای از نخستین وا

 پاسخ به زخم از طریق ترشح ترکیبات دخیل در تشکیل سنگواره( 1
 مجاور خود  های سالم بافتهای آلوده به ویروس با یاختهقطع ارتباط ( 2
 کننده منظور جلب جانوران محافظتمتصاعد کردن مواد فرار در هوا به( 3
 ای حشره اما ایمن برای خود گیاه دار مؤثر بر تنفس یاختهتولید ترکیب سیانید( 4

 ـ گیاهی 1109متوسط ـ حفظی ـ  1پاسخ: گزینۀ  

 ترجمۀ صورت سؤال 
بنابراین در این  ؛  زا است شود، جلوگیری از ورود عامل بیماریگرفته می   به کارزا  در گیاهان نیز همانند انسان، اولین روشی که در برابر مبارزه با عامل بیماری

 « باشد. تلاش برای جلوگیری از ورودهای مطرح شده تحت عنوان »ای هستیم که یک نمونه از پاسخدنبال گزینهسؤال، به

 .، در کتاب درسی مطرح شده است »تلاش برای جلوگیری از ورود«عنوان  توانند موجب تشکیل سنگواره شوند، بهترشح ترکیباتی در پاسخ به زخم که می 1

 گیرد.مجاور خود انجام می های سالمبافت های آلوده به ویروس با یاختهقطع ارتباط دهد(، ای )پس از نفوذ عامل بیگانه رخ میدر مرگ یاخته 2

 نیست!  »تلاش برای جلوگیری از ورود«ای از تولید مواد فرار برای جلب جانوران دیگر، نمونه 3

 تولید ترکیبات سیانیددار برای آسیب به حشره، مربوط به دفاع شیمیایی است.  4

  قدر زیاد است کهحجم این ترکیبات آن  نقش دارند. گاهها  آن  کنند که در محافظت از گیاهان در پاسخ به زخم، ترکیباتی ترشح می  یبعض
عنوان  . این پاسخ، بهشود که حشره در آن حفظ شده استهایی ایجاد میسنگواره  افتد. با سخت شدن این ترکیبات،حشره در آن به دام می

 ، در کتاب درسی مطرح شده است.»تلاش برای جلوگیری از ورود«

 ها: بررسی سایر گزینه 
ریزی شده، موجب قطع  زا به یاختۀ گیاهی نفوذ کرده است و از بین رفتن یاخته با مرگ برنامهریزی شده، عامل بیماریدر مرگ برنامه  

کنندۀ پاسخ ایمنی از نوع ، مطرح نماید. این ویژگیزا جلوگیری میارتباط بافت سالم و آلوده با یکدیگر شده و از انتشار عامل بیماری
 ای« است. »مرگ یاخته

د. دقت کنید  شوجانوران دیگر می  کنند که سبب جلبخواران، مواد فراری تولید و در هوا پخش میبعضی گیاهان در برابر حملۀ گیاه 

 گذشته است! »تلاش برای جلوگیری از ورود«است و کار از  زدهبیآس خوار به گیاه که در این حالت، جاندار گیاه

ندارد؛    خود گیاه  ایکه تأثیری بر تنفس یاخته  سازدگیاه ترکیب سیانیدداری می(  تلاش برای جلوگیری از ورود در دفاعی شیمیایی )نه   
 زند.و به حشره آسیب می شود سمی است از آن جدا می  خورد، این ترکیب تجزیه و سیانید کهوقتی جانور گیاه را می اما
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منفذ تخمک، نزدیک به را از سمت  در یک گیاه دولاد بافت خورشکاستمان یک یاختۀ در صورتی که چهار یاختۀ حاصل از تقسیم   -18
 گذاری کنیم، کدام مورد درست است؟نام  Dو   A  ،B  ،Cبه ترتیب  

1 )D تری دارد. ها، اندازۀ کوچک نسبت به سایر یاخته 
2 )B  برخلافAهای دولاد احاطه شده است.، توسط یاخته 
 شود.، پوشش شبکۀ آندوپلاسمی و هسته تجزیه میCهمانند  A( در 3
4 )D سازد. زا را در بیشترین فاصله از منفذ تخمک میبا انجام تقسیم، یاختۀ تخم 

 ـ گیاهی 1108متوسط ـ مفهومی ـ   3پاسخ: گزینۀ  

 ترجمهٔ صورت سؤال 
ماند و تقسیم رشتمان را انجام  (، باقی می Dترین یاخته که بیشترین فاصله از منفذ تخمک را دارد )در بین چهار یاختۀ حاصل از تقسیم بافت خورش، بزرگ

 روند. ( از بین میCو  A ،Bها )دهد و سایر یاختهمی

۱ D تری دارد.ها اندازۀ بزرگنسبت به سایر یاخته 

 اند. های دولاد احاطه شدههر چهار یاختۀ حاصل از تقسیم بافت خورش، توسط یاخته ۲

 شود. ، پوشش شبکۀ آندوپلاسمی و هسته تجزیه میCو  Aهای با از بین رفتن یاخته ۳

 شود. زا در کمترین فاصله از منفذ تخمک ساخته مییاختۀ تخم ۴

ها،  روند و با از بین رفتن آن، از بین میCو    A  ،Bهای  طور معمول، یاختهبه

اندامک  آنپوشش  غشایی  ساختارهای  و  مانند  ها  آندوپلاسمیها،  و    شبکۀ 

 شوند. تجزیه می هسته

 ها: بررسی سایر گزینه 

یاخته از منفذ تخمک،    دورترینکه در شکل مشخص است،  طور  همان 

 دارد. تریبزرگها، اندازۀ نسبت به سایر یاخته

یاخته  توسط  همۀ  خورش،  بافت  یاختۀ  کاستمان  تقسیم  از  حاصل  های 
 اند.احاطه شده های دولادیاخته

 شود.زا در کمترین فاصله از منفذ تخمک ساخته می، یاختۀ تخمDکه در شکل مشخص است، با انجام تقسیم رشتمان توسط  طور  همان 

کلاس درس: 

دانۀ گردۀ  
 نارس 

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

)البته نه همواره!( احاطه شده   n2هایی  گیرد / توسط یاختهایجادکنندۀ یاختۀ مولد گامت نر است / تولید و تقسیم شدن آن درون کیسۀ گرده صورت می
  4نوع و حداکثر  2کیسۀ گرده، حداقل   n2ختۀ های گردۀ نارس حاصل از یک یاشود / دانهباشد / از بساک خارج نمیاست / در دیوارۀ فاقد تزئینات می

 کند / میتوزی با تقسیم سیتوپلاسم نابرابر دارد. تغییر میها آن   اند / برای ایجاد دانۀ گردۀ رسیده، دیوارۀهم چسبیده اند که ابتدا بهنوع 

دانۀ گردۀ  
 رسیده 

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

 یاختۀ رویشی 
توانایی رشد دارد )با افزایش ابعاد، نه با میتوز!( / ایجادکنندۀ لولۀ گرده است / توسط دو دیواره احاطه شده است / وارد خامه شده  

تری دارد / رشد آن نسبت به تقسیمِ یاختۀ زایشی، زودتر اتفاق  کند / نسبت به یاختۀ زایشی، اندازۀ بزرگ و در طول آن رشد می
 هایی با قدرت لقاح را ندارد. افتد/ قدرت لقاح و ایجاد یاخته می 

 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
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 است؟   نادرستدر فصل هشتم کتاب درسی یازدهم، کدام مورد    شدهمطرح مطالب  درخصوص    -19

 ( در هدایت زنبورهای عسل به سوی گل قاصد، تنها شهد پر از قند گل نقش دارد. 1
 کند.موفق، تعداد فراوانی گل تولید می یافشانگرده( گیاه بلوط به منظور افزایش احتمال 2
 ها به سوی گل در هنگام شب نقش دارند.های سفیدرنگ، در جلب توجه خفاش( علائمی مانند گلبرگ 3
 شود. های گل قاصد به رنگ آبی میهای بینایی حشرات، منجر به مشاهدۀ گلبرگ ( دریافت پرتوهای فرابنفش توسط گیرنده4

 ـ گیاهی 1108متوسط ـ مفهومی ـ   1پاسخ: گزینۀ  

 گل قاصد نقش دارند. سوی علاوه بر شهد پر از قند گل، پرتوهای فرابنفش در هدایت زنبورها به  ۱

 کند. های کوچک تولید می، تعداد فراوانی گلیافشانگردهگیاه بلوط برای افزایش احتمال  ۲

 کند. ها به سوی گل را در هنگام شب جلب میهای سفیدرنگ، توجه خفاشگلبرگ ۳

 شود. های بینایی حشرات، گل قاصد به رنگ آبی دیده میبا دریافت پرتوهای فرابنفش توسط گیرنده ۴

توسط زنبورهای    دریافت پرتوهای فرابنفش دقت داشته باشید که علاوه بر شهد پر از قند گل،  
 عسل، در هدایت زنبورها به سوی گل قاصد نقش دارند. 

 ها: بررسی سایر گزینه 

کند  رنگ درخشان، بوهای قوی و شیره را تولید می  فاقدهای کوچک،  گیاه بلوط گل 

 کند.موفق، تعداد فراوانی گل را تولید می ی افشانگردهکه به منظور افزایش احتمال 

 کند. ها جلب میهایی مانند خفاش را به سوی گلدر هنگام شب، توجه گرده افشان های سفیدرنگگلبرگ علائمی مانند  

 شود. دیده می  رنگ آبی های بینایی حشرات، گل قاصد به  توسط گیرنده  پرتوهای فرابنفشکه در شکل مشخص است، با دریافت  طور  همان 

 

 مراحل تشکیل رویان در دانه، کدام مورد درست است؟درخصوص    -20

 دهد.شکل پس از پدیدار شدن ریشۀ رویانی رخ میقلبی  رویان( تشکیل شدن 1
 یاختۀ بزرگ حاصل از تقسیم تخم اصلی بیشتر است. های حاصل از یاخته ، سرعت تقسیمطور کلیبه( 2
 کند. ( یاختۀ کوچک حاصل از تقسیم یاختۀ تخم اصلی، سیتوپلاسم خود را به صورت مساوی تقسیم می3
 باشد. تر از خود در تماس میهای بزرگکند، با یاختهای که ارتباط بین رویان و گیاه مادر را برقرار می( یاخته4

 ـ گیاهی 1108ـ  شکلنکاتمتوسط ـ   3پاسخ: گزینۀ  

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 
بدون تقسیم ها آن  میتوز که یکی از 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 
 احاطه شده است، البته نه همواره!   n2هایی یاخته 

کیسۀ  
 رویانی

ای مجاور  هسته یاختۀ تک  3های آن به این صورت است: ( / آرایش یاختهn2هستند )البته در گیاهان  n2های بافت خورش که شده توسط یاختهاحاطه 
 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 / هستهترین یاختۀ تک هاپلوئید است )البته نه همواره!( / حاصل تقسیم میتوز است / بزرگ 

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

ترین یاختۀ موجود در کیسۀ رویانی است / ( / حاصل تقسیم میتوز است / بزرگn2دو هستۀ هاپلوئید دارد )البته در گیاهان  ای یاخته دوهسته 
 شود. توانایی لقاح دارد / از لقاح آن با اسپرم، یاختۀ تخم ضمیمه ایجاد می
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 . شوندشکل زودتر از ریشۀ رویانی تشکیل میقلبی رویان ۱

 های حاصل از تقسیم تخم اصلی، سرعت تقسیم یاختۀ کوچک بیشتر است. در بین یاخته ۲

 کند. یاختۀ کوچک حاصل از تقسیم تخم اصلی، سیتوپلاسم خود را به صورت مساوی تقسیم می ۳

 تر از خود در تماس است. های کوچکیاختۀ بزرگ حاصل از تقسیم تخم اصلی، با یاخته ۴

که در شکل مشخص است، یاختۀ کوچک حاصل از تقسیم یاختۀ تخم اصلی، با تقسیم شدن خود، محتویات سیتوپلاسم را به  طور  همان
 کند. صورت مساوی تقسیم کرده و دو یاخته با اندازۀ برابر را ایجاد می

 ها: بررسی سایر گزینه 
قلبی شکل، زودتر )نه دیرتر( از پدیدار    رویان که در شکل مشخص است، تشکیل شدن  طور  همان 

 دهد. شدن ریشۀ رویانی رخ می

طور بههای حاصل از تقسیم یاختۀ تخم اصلی، که در شکل مشخص است، در بین یاختهطور همان 
 یاختۀ کوچک )نه بزرگ( بیشتر است.های حاصل از یاختهسرعت تقسیم کلی 

های  که در شکل مشخص است، یاختۀ بزرگ حاصل از تقسیم یاختۀ تخم اصلی، با یاختهطور  همان 
 باشد. تر( از خود در تماس میتر )نه بزرگ کوچک 

تقسیم نامساوی سیتوپلاسم در گیاهان

 تقسیم تخم و تشکیل رویان  
 1 ایجاد یاختۀ تخم اصلی  ←زا لقاح اسپرم با تخم ـ 
 2 ای که تقسیم سیتوپلاسمدرپی تخم اصلی/ تخم اصلی ابتدا با یک تقسیم یاختههای میتوزی پیتقسیم ـ 

 کند: نابرابر دارد دو یاختۀ بزرگ و کوچک ایجاد می
  سازد. کند، میبا تقسیمات میتوزی بخشی که ارتباط بین رویان و گیاه مادر را ایجاد می ←یاختۀ بزرگ 
  منشأ رویان  ←یاختۀ کوچک 

 مراحل تشکیل رویان:
 1 ها( که بخشی از رویان هستند. لپه) ابتدا تشکیل  ـ 

 کمی بیشتر دربارۀ لپه:
  رویان است.  ۀ شدلیتشکاولین بخش 
 آیند و به مدت کوتاهی ها از خاک بیرون میدر بسیاری از گونه چون شود،به لپه، برگ رویانی نیز گفته می 
 کنند. فتوسنتز می  
 ای است( فقط در انتقاللپهای است( در ذخیره و انتقال مواد غذایی به رویان و در سایر گیاهان )مثل ذرت که تکلپه در بعضی گیاهان )مثل لوبیا که دولپه 

 مواد غذایی به رویان نقش دارد. 
 های حاصل از آن است. نمود رویان و یاختهنمود لپه همانند ژنژن 
 2 سپس ایجاد ریشه و ساقۀ رویانی که در دو انتهای رویان قرار دارند.  ـ 
 3 شود. کند و به پوستۀ دانه تبدیل میزمان با تشکیل رویان پوستۀ تخمک نیز تغییر میهم ـ 

 

 تر )های( کوچک یاخته  تر یاختۀ بزرگ  قسیم ت نوع   فرایند 
 ( nیاختۀ زایشی )  ( nیاختۀ رویشی )  میتوز  تبدیل گردۀ نارس به گردۀ رسیده 

 ( nروند ) ای که از بین می سه یاخته  ( nیاختۀ سازندۀ کیسۀ رویانی )  میوز  تقسیم بافت خورش 
 ( nهای کیسۀ رویانی ) سایر یاخته  ( nزا ) ( < یاختۀ تخم n+n)   ی ا یاختۀ دو هسته  میتوز  تقسیمات سازندۀ کیسۀ رویانی 
 ( 2nدهندۀ رویان ) یاختۀ تشکیل  ( 2nدهندۀ رویان به مادر ) یاختۀ سازندۀ بخش اتصال  میتوز  اولین تقسیم یاختۀ تخم اصلی 
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مقدار و محل اثر ممکن است نقش بازدارندگی نیز داشته باشند. کدام دسته از   بر اساس های رشد گیاهی،  گروهی از تنظیم کننده  -21
 گیرند؟ های گیاهی زیر، جزء این گروه قرار میهورمون 

 ها نقش دارند. هایی که در درشت کردن میوه ( همۀ هورمون1
 هایی که در تمایز ساقه از کال نقش دارند. ( فقط بعضی از هورمون 2
 ای نقش دارند.هایی که در تجزیۀ ترکیبات دیوارۀ یاخته( همۀ هورمون3
 کنند.های جانبی را تحریک میهایی که رشد جوانه( فقط بعضی از هورمون 4

 یـ گیاه  1109متوسط ـ مفهومی ـ   1پاسخ: گزینۀ  

 ترجمهٔ صورت سؤال 
 از: اکسین، سیتوکینین و جیبرلین.   اند عبارت های رشد گیاهی  مقدار و محل اثر ممکن است نقش بازدارندگی نیز داشته باشند. محرک   بر اساس های رشد گیاهی،  محرک 

 تعبیر  

 اکسین + جیبرلین ها نقش دارند =هایی که در درشت کردن میوههورمون •

 اکسین + سیتوکینین  هایی که در تمایز ساقه از کال نقش دارند =هورمون •

 جیبرلین + اتیلن   ای نقش دارند =هایی که در تجزیۀ ترکیبات دیوارۀ یاختههورمون •

 سیتوکینین  کنند =های جانبی را تحریک میهایی که رشد جوانههورمون •

 های رشد گیاهی هستند. اکسین و جیبرلین، جزء محرک ۱

 های رشد گیاهی هستند. اکسین و سیتوکینین، جزء محرک ۲

 باشد. های رشد گیاهی میجیبرلین برخلاف اتیلن، جزء محرک ۳

 باشد. های رشد گیاهی میسیتوکینین جزء محرک ۴

 های رشد گیاهی هستند. ها جزء محرک نقش دارند و هر دوی آن هادرشت کردن میوه ، در  جیبرلینهای اکسین و هورمون 

 ها: بررسی سایر گزینه 

 هستند. های رشد گیاهیمحرک ها جزء ، در تمایز ساقه از کال نقش دارند و هر دوی آنسیتوکینینو  هورمون اکسین 

دیوارۀ    هورمون جیبرلین  ترکیبات  در تجزیۀ  برگ،  در زیرش  با تشکیل لایۀ جداکننده  اتیلن  و هورمون  دانۀ غلات  با تجزیۀ ذخایر 

 باشد. های رشد گیاهی میهورمون اتیلن، جزء محرک  برخلافای نقش دارند. هورمون جیبرلین یاخته

های رشد گیاهی  کند و این هورمون جزء محرک را تحریک می  های جانبی رشد جوانههای گیاهی، هورمون سیتوکینین،  در بین هورمون 

 شود.محسوب می
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 جانبه افزایش طول ساقه در نور همه  ـ ۱ هاتحریک رشد طولی یاخته 
 جانبه: نورگرایی شدن ساقه در نور یک خم ـ ۲

 هاتنظیم رشد و نمو میوه 
 های بدون دانه )پرتقال بدون دانه( تشکیل میوه  ـ ۱

 هادرشت کردن میوه  ـ ۲
 در صورت بیشتر بودن مقدار اکسین نسبت به سیتوکینین  زایی در قلمه یا کال تحریک ریشه 

 جلوگیری از ریزش برگ زمانی که نسبت اکسین به اتیلن زیاد باشد.  های گیاه حفظ برگ
 چیرگی رأسی  های جانبی مهار رشد جوانه 

بردن گیاهان بین  عنوان سم کشاورزی برای ازاستفاده به 
 ای( لپهای( در مزارع گندم )تک خودرو )دولپه 

 عنوان عامل نارنجی در جنگ ویتنام استفاده به 
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عنوان افشانه با های هوایی گیاه: استفاده بهجلوگیری از پیرشدن اندام  های جدید ایجاد یاخته  ای  تحریک تقسیم یاخته 
 داشتن برگ و گل تازه نگه 

که نوک ساقه )جوانۀ رأسی( جدا شده باشد و مقدار اکسین در  درصورتی  تحریک رشد جوانۀ جانبی 
 جوانۀ جانبی کاهش یابد. 

 در صورت بیشتر بودن مقدار سیتوکینین نسبت به اکسین  کال  زاییساقه تحریک 

ین 
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انه  ها
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 هارشد طولی یاخته  ـ ۱ رشد طولی ساقه 
 هاافزایش تعداد یاخته  ـ ۲

 هاکردن میوه درشت  ـ ۱ رشد و نمو میوه 
 های بدون دانه تولید میوه  ـ ۲

دار )لایۀ خارجی  های گوارشی لایۀ گلوتن تحریک تولید و ترشح آنزیم  رویش بذر غلات 
 آندوسپرم رویان غلات( 
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 ها در شرایط خشکی شدن روزنه بسته   های نگهبان روزنه  پلاسمولیز یاخته  حفظ آب گیاه 
 نقش مخالف جیبرلین در رویش دانه  مهار رشد دانه 

 شود. مانند اتیلن و اکسین، مانع رشد جوانۀ جانبی می  مهار رویش جوانه 
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 های رسیده افزایش تولید در میوه  افزایش رسیدگی میوه 

کننده در قاعدۀ برگ در پی کاهش نسبت  تحریک تولید آنزیم تجزیه  ریزش برگ 
 اکسین به اتیلن 

 هاتسهیل برداشت میوه  ریزش میوه 
 ها و...افزایش بقای گیاه هنگام آسیب مکانیکی، بیماری دیده های آسیب ایجاد مقاومت در گیاه در بافت 

افزایش تولید اتیلن در جوانۀ جانبی تحت تأثیر اکسین تولیدشده در   مهار رشد جوانۀ جانبی و ایجاد اثر چیرگی رأسی 
 جوانۀ رأسی 

 

 ای که از نظر نوع رویش با دانۀ پیاز متفاوت است، کدام مورد درست است؟دانهدرخصوص  در بررسی رویش دانۀ ذرت و لوبیا،    -22

 شوند. های یکسانی از دانه خارج می( ساقه و ریشه از بخش2 اند. ( تمامی انشعابات ریشه در زیر خاک قرار گرفته1
 کند. ترین بخش رویان برای مدت کوتاهی فتوسنتز می( بزرگ4 شود.تر دانه انجام میهای هوایی از سمت پهن( رویش بخش3

 ـ گیاهی 1108ـ  شکلنکاتمتوسط ـ   3پاسخ: گزینۀ  

 ترجمهٔ صورت سؤال 
 های ذرت و لوبیا، دانۀ ذرت دارای رویش زیرزمینی است و از این لحاظ با گیاه پیاز متفاوت است. دانۀ پیاز دارای رویش روزمینی است و از بین دانه

 از انشعابات ریشۀ گیاه ذرت روی خاک قرار دارند. بعضی  ۱

 شوند. های متفاوتی از دانۀ گیاه ذرت خارج میساقه و ریشه از بخش ۲

 شود. تر دانۀ ذرت انجام میهای هوایی گیاه ذرت از سمت پهنساقه و بخشرویش  ۳

 تواند فتوسنتز کند. ماند و نمیباقی می لپه در گیاه ذرت در زیر خاک ۴

تر دانۀ ذرت  های هوایی گیاه ذرت، نظیر ساقه، از سمت پهنبخشرویش  که در شکل مشخص است،  طور  همان
 شود.انجام می

 ها: بررسی سایر گزینه 
از انشعابات ریشۀ گیاه ذرت روی خاک قرار دارند و تمامی  بعضی  که در شکل مشخص است،  طور  همان 

 . ندارنداین انشعابات در زیر خاک قرار 

های متفاوتی )نه یکسانی( از دانۀ گیاه ذرت  که در شکل مشخص است، ساقه و ریشه از بخشطور همان 
 شوند. خارج می
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ماند و  که در شکل مشخص است، لپۀ گیاه ذرت در زیر خاک باقی میطور  همانباشد و  ترین بخش رویان در گیاه ذرت، لپه میبزرگ  
 فتوسنتز کند. تواندنمی

مقایسۀ رویش زیرزمینی و روزمینیکلاس درس: 

 است؟   ممکن دهد، مشاهدۀ کدام مورد ای که تجزیۀ ذخایر رویان غلات را نشان میچهار مرحلهدرخصوص    -23

 ( پدیدار شدن انشعابات ریشه در مرحلۀ سوم1
 دار در مرحلۀ اول( احاطه شدن کامل رویان توسط لایۀ گلوتن 2
 دار در مرحلۀ دوم ( اعمال اثر هورمون جیبرلین بر لایۀ گلوتن3
 های آمیلاز در مرحلۀ چهارم دانه توسط آنزیم( تجزیۀ ذخایر درون4

 ـ گیاهی 1109ـ  شکلنکاتمتوسط ـ   3پاسخ: گزینۀ  

 شوند. انشعابات ریشه در مرحلۀ چهارم پدیدار می 1

 شود. دار احاطه نمیرویان به صورت کامل توسط لایۀ گلوتن 2

 کند. دار اثر خود را اعمال میهورمون جیبرلین در مرحلۀ دوم بر روی لایۀ گلوتن 3

 شوند. های آمیلاز در مرحلۀ سوم تجزیه میدانه توسط آنزیمذخایر درون 4

اثر همان طور که در شکل مشخص است، در مرحلۀ دوم، هورمون جیبرلین 

 کنند. اعمال می دارلایۀ گلوتنخود را بر روی 

 ها: بررسی سایر گزینه 
سوم(  همان  )نه  چهارم  مرحلۀ  در  است،  مشخص  شکل  در  که  طور 

 شوند.انشعابات ریشه پدیدار می

طور که در شکل مشخص است، در مرحلۀ اول، رویان به صورت  همان 
 دار احاطه نشده است. کامل توسط لایۀ گلوتن

 شوند. های آمیلاز تجزیه میدانه توسط آنزیمطور که در شکل مشخص است، در مرحلۀ سوم )نه چهارم(، ذخایر درونهمان 

 

 (، کدام مورد درست است؟B( و سیب )Aهای هلو )مقایسۀ میوهدرخصوص    -24

1 )B  همانندAشود. ها ایجاد میهایی در حلقۀ درونی گل، از رشد بخش 
 ، دیوارۀ تخمدان سهم بیشتری از میوه را تشکیل داده است.Bنسبت به  A( در 2
 دهند. غذایی بخش گوشتی را تشکیل می  یرۀذخهای پارانشیمی ، یاختهBبرخلاف  A( در 3
 ، بخش حاصل از رشد و نمو تخمک، سهم بیشتری از میوه را به خود اختصاص داده است. Aنسبت به  B( در 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 
کنند و ریشه فقط صورت خمیده خارج شده و رشد میدر لوبیا ریشه و ساقه هر دو از محل یکسانی از دانه به 

 شود. درون خاک مشاهده 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 است )طبق شکل کتاب درسی(. در پیاز، باقی 

شوند و توانایی فتوسنتز  ها از خاک خارج نمیلپه
 ندارند. 

 شود. دانگان مثل ذرت مشاهده میدر بعضی از نهان 
در ذرت، ریشه و ساقه هر دو بدون خمیدگی از  

کنند  های متفاوتی از دانه خارج شده و رشد می محل
و طبق شکل بخشی از انشعابات ریشه، بیرون خاک 

 است.
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 ـ گیاهی 1108متوسط ـ مفهومی ـ   2پاسخ: گزینۀ  

 شود.های گل است، ایجاد میمیوۀ سیب از رشد و نمو نهنج که خارج از حلقه ۱

 دهد. در میوۀ هلو نسبت به میوۀ سیب، دیوارۀ تخمدان سهم بیشتری از میوه را تشکیل می ۲

 کنند. بخش گوشتی میوه شرکت میغذایی های پارانشیمی در تشکیل ذخایر در هر دو میوه، یاخته ۳

 دهد.در میوۀ سیب نسبت به میوۀ هلو، دانه سهم کمتری از میوه را به خود اختصاص می ۴

که در شکل مشخص است، در میوۀ هلو نسبت به میوۀ سیب، سهم بیشتری از میوه  طور  همان
 تشکیل شده است. دیوارۀ تخمدان توسط 

 ها: بررسی سایر گزینه 
شود. ها است ایجاد میمیوۀ هلو از رشد و نمو تخمدان که مربوط به حلقۀ درونی گل 

ای گل است  هکه خارج از حلقه  است که میوۀ سیب از رشد و نمو نهنج  یدر حال این  
 شود.ایجاد می

را    بخش گوشتی میوه غذایی  پارانشیمی ذخایر  های  در هر دو میوۀ هلو و سیب، یاخته 

 دهند. تشکیل می

از میوه    سهم کمتریکه در شکل مشخص است، در میوۀ سیب نسبت به هلو، دانه  طور  همانشود.  از رشد و نمو تخمک، دانه تشکیل می 
 را به خود اختصاص داده است.

از هورمون   -25 های گیاهی آورده شده است. در این خصوص، در کدام گزینه، مقایسۀ در هر یک از موارد زیر، یک ویژگی اختصاصی 
 های گیاهی به درستی انجام شده است؟ هورمون 

A  شود.ـ افزایش آن منجر به تحریک ریزش برگ درختان می 

B  شود.های نگهبان روزنه میـ منجر به ایجاد پلاسمولیز در یاخته 
C  شود. ـ برای تکثیر رویشی گیاهان با استفاده از قلمه به کار گرفته می 

D  اندازد.های هوایی گیاه را به تأخیر میهای جدید، پیر شدن اندامـ با ایجاد یاخته 
1 )A  وB  2 های نارس نقش دارند. در رسیدن میوه )C  برخلافD  ها نقش دارد. در درشت کردن میوه 
3 )A  وD 4 کنند.های جانبی را مهار میرشد جوانه )C  برخلافB  شود.ها میجوانه رشد ها و دانه  رویشمانع 

 ـ گیاهی 1109ـ مفهومی ـ  سخت 2پاسخ: گزینۀ  

 تعبیر  

 اتیلن  شود =هورمونی که افزایش آن منجر به تحریک ریزش برگ درختان می •

 آبسیزیک اسید  شود =های نگهبان روزنه میهورمونی که منجر به ایجاد پلاسمولیز در یاخته •

 اکسین  شود =هورمونی که برای تکثیر رویشی گیاهان با استفاده از قلمه به کار گرفته می •

 سیتوکینین  اندازد =های هوایی گیاه را به تأخیر می های جدید، پیر شدن اندامهورمونی که با ایجاد یاخته •
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 های نارس نقش دارد. اتیلن برخلاف آبسیزیک اسید در رسیدن میوه ۱

 ها نقش دارد. اکسین برخلاف سیتوکینین در درشت کردن میوه ۲

 کند. های جانبی را مهار میاتیلن برخلاف سیتوکینین رشد جوانه ۳

 شود. میها جوانه رشد ها و دانه رویشآبسیزیک اسید برخلاف اکسین )نه برعکس(، مانع  ۴

های جدید،  شود. همچنین هورمون سیتوکینین، با ایجاد یاختههورمون اکسین برای تکثیر رویشی گیاهان با استفاده از قلمه به کار گرفته می
 شود.ها استفاده میاندازد. هورمون اکسین برخلاف سیتوکینین برای درشت کردن میوه های هوایی گیاه را به تأخیر میپیر شدن اندام

 ها: بررسی سایر گزینه 
های نگهبان  با ایجاد پلاسمولیز در یاخته   اسید شود. همچنین هورمون آبسیزیک افزایش هورمون اتیلن منجر به تحریک ریزش برگ درختان می  

 نقش دارد.   های نارس رسیدن میوه ، در  آبسیزیک اسید برخلاف )نه همانند(    هورمون اتیلن شود.  های هوایی می روزنه، منجر به بسته شدن روزنه 

 کند.می تحریک های جانبی را  و هورمون سیتوکینین رشد جوانه مهاررا  های جانبی رشد جوانه هورمون اتیلن 

 شود. می هاجوانه رشدو   هادانه مانع رویشبرخلاف هورمون اکسین،  هورمون آبسیزیک اسید 

 

 ؟ ، کدام مورد درست است شود می   در آزمایشگاه استفاده ها  آن   های مطلوب و تولید انبوه برای تولید گیاهان با ویژگی در ارتباط با نوعی فناوری که    -26

 شوند. ( فقط بعضی از مراحل آن، در محیط سترون انجام می1
 شوند. های انجام آن، در ابتدا با یک یاختۀ گیاهی آغاز می( همۀ روش2
 یکسان هستند.  محتوای مادۀ وراثتی ( همۀ گیاهان حاصل از هر مرتبه از انجام آن، از نظر 3
 های ایجاد شده در هر مرتبه از انجام آن، در ابتدا شبیه به هم هستند. ( فقط بعضی از یاخته4

 گیاهیـ  1108ـ   مفهومی متوسط ـ  3گزینۀ پاسخ:  

 ترجمۀ صورت سؤال 
 .شودمی  در آزمایشگاه استفادهها آن های مطلوب و تولید انبوهبرای تولید گیاهان با ویژگی فن کشت بافتاز 

 . شودهمۀ مراحل کشت بافت در محیط سترون انجام می 1

 ای از بافت گیاهی )نه یک یاخته( آغاز شود. ممکن است فن کشت بافت با قطعه 2

 یکسان هستند.  محتوای مادۀ وراثتییابد که از نظر مییک کال، به گیاهانی تمایز  3

 شکل است. های همای از یاختهکال در فن کشت بافت، توده 4

  تواند شود. کال مینامیده می  کال آورند که  شکل را به وجود میهای همای از یاختههتود   یاخته و بافت در شرایط مناسب، با تقسیم رشتمان، 
 د. نایکسان محتوای مادۀ وراثتیتمایز یابد که از نظر  به گیاهانی

 ها: بررسی سایر گزینه 
 .شود همۀ مراحل کشت بافت در محیطی کاملاً سترون انجام می  

 .شود در محیط کشت گذاشته می)شامل چندین یاخته(   ای از بافت گیاهیقطعه یا ، یاخته کشت بافت فن  در 

 . شود نامیده می   کال آورند که  را به وجود می   شکل های هم ای از یاخته ه تود   یاخته و بافت در شرایط مناسب، با تقسیم رشتمان، در فن کشت بافت،   
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 ؟ است  نادرستکدام مورد    -27

 ها به رشد رویشی ادامه دهند. توانند سالسازند، میشده میهای چوبی ( گیاهانی که بافت1
 شود.( پس از آغاز رشد رویشی گیاه گندم، در مدتی کمتر از یک سال، رشد زایشی آغاز می2
 ( گیاه شلغم در هنگام برداشت از مزارع، حدود دو سال، رشد رویشی داشته و فتوسنتز کرده است.3
 شوند. ( مواد حاصل از فتوسنتز در ریشۀ چغندر قند ذخیره شده و در سال دوم برای تولید دانه مصرف می4

 ـ انسان 1108متوسط ـ مفهومی ـ   3گزینۀ پاسخ:  

 دهند.ها به رشد رویشی خود ادامه میها از گیاهان چندساله هستند و سالها و درختچهدرخت  1

 ساله است. گیاه گندم از گیاهان یک 2

 شود. شلغم یک گیاه دو ساله است اما در مزارع، برای جلوگیری از مصرف مواد ذخیره شده، گیاه پس از سال اول برداشت می 3

 رساند. را برای رشد زایشی به مصرف میها آن کند و در سالم دوم،چغندر قند، در سال اول مواد حاصل از فتوسنتر را در ریشه ذخیره می 4

کند اما در سال دوم،  شلغم یک ریشۀ خوراکی است که در سال اول فقط رشد رویشی دارد و مواد حاصل از فتوسنتز را در ریشه ذخیره می
به مصرف می این مواد ذخیره شده در ریشه،  نیز شروع شده و  این که شلغم، یک ریشۀ خوراکی است و ما  رشد زایشی  به  با توجه  رسند. 

شود؛ نه پس از  باشد، بنابراین شلغم پس از سال اول برداشت می  داشتهخواهیم که مقدار مواد ذخیره شده در ریشه، بیشترین حد خود را  می
 اند!سال دوم که مواد موجود در ریشۀ آن، توسط گیاه مصرف شده 

 ها: بررسی سایر گزینه 
ها از گیاهان چندساله  ها و درختچهدرختها( هستند.  ها و درختچهکنند، گیاهان غیرعلفی )درختشده پیدا میگیاهانی که بافت چوبی 

 هند. د ها به رشد رویشی خود ادامه میسال   چندساله، گیاهان .ندهست

د. در ابتدا  رونبین می  کنند و سپس ازاین گیاهان در مدت یک سال یا کمتر، رشد و تولیدمثل می  ست.ساله ا گیاه گندم از گیاهان یک  
ساله، مدت رشد زایشی کمتر از یک سال است. طی مدت زمانی  بنابراین در هر گیاه یک ؛  شوندرشد رویشی و سپس رشد زایشی آغاز می

 شود. سال از آغاز رشد رویشی، رشد زایشی نیز آغاز میکمتر از یک 

  شوند. در سال دومذخیره میها آن مواد حاصل از فتوسنتز در ریشۀ  گیاهانی مانند شلغم و چغندر قند در سال اول رشد رویشی دارند و 
 . رسندذخیره شده در ریشه برای تشکیل گل و دانه به مصرف می  شود و مواد دهنده ایجاد میاقۀ گل س

طول عمر گیاهانکلاس درس: 
 مثال ویژگی دورۀ بعدی رشد  دورۀ اول رشد  طول عمر گیاه 

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

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

 انجام رشد رویشی و زایشی 
 تولید گل، دانه و میوه 

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

 چندساله 
 رشد و نمو گیاه  علفی

 ساقه ذخیرۀ مواد در زمین
 رشد و نمو گیاه 

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

 زنبق  ماند.( باقی می

 ها ها و درختچه درخت  اند. همۀ گیاهان چوبی، چندساله رشد و نمو گیاه  رشد و نمو گیاه  چوبی
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 های دفاعی گیاهان و پاسخ گیاهان به تماس، مشاهدۀ چند مورد ممکن است؟ بررسی پاسخدرخصوص    -28

 گاههای ساقۀ مو در محل تماس با تکیهالف ـ رشد بیشتر یاخته
 های تمایزیافتۀ روپوستی پس از تماس با حشرات ب ـ تحریک یاخته

 ج ـ تولید ترکیبات سیانیددار غیرفعال به منظور دور کردن گیاهخواران 
 های قاعدۀ برگ گیاه حساس به ضربه د ـ تغییر در فشار تورژسانس یاخته

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

 ـ گیاهی 1109متوسط ـ مفهومی ـ   2پاسخ: گزینۀ  

 گاه رشد کمتری دارند. ها در محل تکیهدر پیچش ساقۀ مو، یاخته الف

 شوند. های کُرک پس از تماس با حشرات تحریک مییاخته ب

 شود. ترکیبات سیانیددار غیرفعال به منظور مرگ یا بیماری جانوران گیاهخوار تولید می ج

 شوند. های این گیاه تا میهای قاعدۀ برگ گیاه حساس به ضربه، برگ در پاسخ به تغییر فشار تورژسانسی در یاخته د

 موارد »ب« و »د« درست هستند.

 بررسی موارد: 
 باشد. گاه کمتر )نه بیشتر( میها در محل تکیهگاه، رشد یاختهدقت کنید که در پیچش ساقۀ مو به دور تکیه 

 اندازند. هایی را به راه میشوند و پیامهای کُرک که نوعی یاختۀ تمایزیافتۀ روپوستی هستند، پس از تماس با حشرات تحریک مییاخته 

تولید می  گیاهخوار  جانوران  بیماری  یا  مرگ  منظور  به  غیرفعال  سیانیددار  ترکیبات  که  کنید  و  دقت  کردن   آنچه شود  دور  منظور  به 
 شود، ترکیبات آلکالوئیدی هستند. گیاهخواران ساخته می

 کند.های خود را تا میهای قاعدۀ برگ، برگ گیاه حساس به ضربه، در پاسخ به تغییر فشار تورژسانسی در یاخته 

کلاس درس: 
هاویژگی شیوۀ دفاع   

  تلاش برای جلوگیری از
 ورود 

 روپوست 
 ترین لایه در گیاهان جوان خارجی  ـ 1

 های هوایی با پوستک پوشیده شده و در ریشه، پوستک ندارد. در اندام  ـ 2
زاتا حدودی مانع ورود عوامل بیماری  ـ 3  

 محکم است و عبور از آن، کار راحتی نیست.  ـ 1 دیوارۀ سلولی
شود. تر هم می شدن لیگنین یا سیلیس، سخت با اضافه  ـ 2  

ایپنبه بافت چوب  حفظ آب گیاه  ـ 1 
رسان جلوگیری از ورود عوامل آسیب  ـ 2  

گیاه از خورده شدن   حفظ کردن خار  

دار حرکت کنند. های کرک راحتی روی برگتوانند به حشرات کوچک نمی  ـ 1 کرک  

کنند. حرکت حشره را روی گیاه سخت یا حتی غیرممکن می  ـ 1 ترشح مواد چسبناک   

 ترشح موادی برای حفاظت از گیاه  ـ 1 ترشح مواد در پاسخ به زخم 
شود. افتد و با سخت شدن مواد، سنگواره ایجاد می قدر مواد زیاد است که حشره، کامل به دام می گاهی آن    ـ  2  

 ترکیبات سیانیددار  دفاع شیمیایی
 شود.سیانید باعث توقف زنجیرۀ انتقال الکترون و توقف تنفس سلولی می  ـ 1

ترکیبات سیانیددار ساخته شده توسط گیاه، برای خود گیاه سمی نیستند؛ بلکه با ورود به بدن جانور،   ـ 2
دهد. شود و سمیت خود را نشان می تجزیه شده و سیانید آن آزاد می   
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خواران؛ مثل نیکوتین در گیاه تنباکو گیاه  دور کردن ـ 1 آلکالوئیدها  

تولید مواد سمی برای دیگر  
 جانداران 

جلوگیری از رویش دانه یا رشد گیاه جدید  ـ 1  

 مرگ سلولی 
های آلوده به قطع ارتباط سلول 

 ویروس با سالم 
های گوارشی  کند. آنزیمسلول آلوده به ویروس، سالیسیلیک اسید را رها کرده و مرگ سلولی را القا می ـ 1

برند. سلول، آن را از بین می   

حفاظت جانوران از  
 گیاهان

ها از درخت  حفاظت مورچه
 آکاسیا

 کنند. به حشرات یا پستانداران کوچکی که قصد خوردن برگ آکاسیا را داشته باشند، حمله می  ـ 1
 کنند. به گیاهان دارزی نیز حمله می  ـ 2

افشان حمله کنند. توانند به زنبورهای گرده دهند، نمی ها را فراری می ترکیباتی که مورچه رها شدنبه دلیل  ـ 3  

 تولید و پخش مواد فرار در هوا 
شود  باعث می   ت ی شود که درنها برگ، ترکیباتی آزاد می   ۀ دید های آسیب خورد و از سلول شکل، برگ را می نوزاد کرمی 

شکل را از بین ببرند. گذاری کند و زنبورها از تخم بیرون بیایند و نوزاد کرمی شکل، تخم زنبور ماده روی نوزاد کرمی   

های مشخص شده در دانۀ ذرت، کدام مورد نیافتۀ لوبیا در شکل زیر نشان داده شده است. در ارتباط با معادل بخش  دانۀ رویش   -29
 ؟است  نادرست

 است.  4فاقد تماس با  1( ساختار 1
 است.   4و سطح فوقانی  3در تماس با  2( ساختار 2
 فاقد مجاورت با قطورترین ناحیه از پوستۀ دانه است. 1( ساختار 3
 نماید. ، حجم بسیار کمتری از دانه را اشغال می1نسبت به  2( ساختار 4

 ـ گیاهی 1108ـ  شکلنکاتسخت ـ  3گزینۀ پاسخ:  

 گذاری شکل صورت سؤال نام 
ـ    2  دانهدرونماندۀ  باقیـ    1از:    اندعبارتترتیب  گذاری شده بههای شمارهدانۀ لوبیا است و بخشبرشی از  دهندۀ  شکل مطرح شده در صورت سؤال، نشان

 ساقۀ رویانی ـ  4 ریشۀ رویانیـ  3ها لپهیکی از 

 دانه و ساقۀ رویانی با یکدیگر تماس ندارند. در دانۀ ذرت، درون 1

 ساقه و ریشۀ رویانی در دانۀ ذرت، با لپه تماس دارند.  2

 دانۀ ذرت که در زیر لپه و رویان است، با ناحیۀ تحتانی از پوستۀ دانه )قطورترین ناحیه( مجاورت دارد. بخشی از درون 3

 ترین ساختار قابل مشاهده است. دانه حجیمدر دانۀ ذرت، درون 4

که در شکل مشخص است، بخش تحتانی از پوستۀ دانه در ذرت، قطورترین  طور  همان
دانه، با قرارگرفتن در زیر لپه و رویان، با این ناحیه از  ناحیۀ آن است و بخشی از درون

 پوسته مجاورت دارد. 

 ها: بررسی سایر گزینه 
درون  بین  ذرت،  دانۀ  در  ولپه  بخش  دانه  می  هایدیگر  فاصله  و  رویان  اندازد 

 دانه با ساقۀ رویانی تماس ندارد. که در شکل مشخص است، درونطور همان

که در شکل  طور  همان لپه در دانۀ ذرت با ساقه و ریشۀ رویانی در تماس است. 
مشخص است، لپه در سطح فوقانی ساقۀ رویانی قرار گرفته و با سطح فوقانی از  

 ساقۀ رویانی در تماس است.

دانه اشغال شده و لپه، فقط  در دانۀ ذرت، بخش اعظم از حجم دانه توسط درون 
 دهد. حجم اندکی از دانه را تشکیل می
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مقایسۀ دانۀ ذرت و لوبیاکلاس درس: 
 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 ) عهده دارد و بزرگ
 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 آن  هایی که آندوسپرمدانه
 

 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 ذخیرهترین بخش دانه شده( بزرگ 2nها )لپه

 های رویانی( است؛ با منشأ یاختۀ تخم. ( شامل ریشۀ رویانی، ساقۀ رویانی و دولپه )برگ2nرویان )

نوعی هورمون گیاهی که کشف آن سرآغازی برای شناسایی ترکیبات دیگری بود که رشد  درخصوص  مطابق با اطلاعات کتاب درسی،    -30
 د، کدام مورد درست است؟نکنهای گیاهان را تنظیم میو فعالیت

 اندازد.را به تأخیر می های سبزینه( به کارگیری آن، روند تجزیۀ مولکول1
 شود.های هرز در مزارع گندم استفاده می( به منظور کنترل جمعیت علف2
 دهد.ای انجام میهای هوایی گیاه را با تحریک تقسیم یاخته( افزایش طول اندام3
 شود.رست به سمت نور میدانهنوک تر های نزدیک ( تابش نور منجر به انتقال آن به بخش4

 ـ گیاهی 1109متوسط ـ مفهومی ـ   2پاسخ: گزینۀ  

 ترجمهٔ صورت سؤال 
 کند. های گیاهان را تنظیم میکشف اکسین، سرآغازی برای شناسایی ترکیبات دیگری بود که رشد و فعالیت 

 اندازد.های سبزینه را به تأخیر میسیتوکینین )نه اکسین(، تجزیۀ مولکول ۱

 شود.از اکسین برای ساخت سموم کشاورزی به منظور از بین بردن گیاهان خودرو در مزارع گندم استفاده می ۲

 شود.ای انجام میاکسین، افزایش طول ساقه را بدون تحریک تقسیم یاخته ۳

 شود. تابش نور منجر به انتقال اکسین به سمت سایه می ۴

توان برای کنترل  شود و از آن می، برای ساخت سموم کشاورزی به منظور از بین بردن گیاهان خودرو در مزارع گندم استفاده میهااز اکسین
 های هرز استفاده کرد. جمعیت علف

 ها: بررسی سایر گزینه 
های های گیاهی، سیتوکینین )نه اکسین(، با تأخیر انداختن روند تجزیۀ مولکولدر بین هورمون  

 اندازد. های هوایی گیاه را به تأخیر میسبزینه، پیر شدن اندام

ای و از  های هوایی گیاه از جمله ساقه را بدون تحریک تقسیم یاختهاکسین، افزایش طول اندام 

 دهد.ها انجام میطریق افزایش رشد طولی یاخته

 شود. تر به سایه )نه نور( می رست، منجر به انتقال اکسین به نواحی نزدیک که در شکل مشخص است، تابش نور یک جانبه به نوک دانه طور  همان  
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 ؟ انددرستی آمده در کدام گزینه بهاز راست به چپ    یبترت به  Cو   A ،  Bی هاخانه  یر، شکل ز  یمفهوم   ۀدر نقش  -31

 نقره - مس  -  ییس مغناط فرو ( 1
 ینپلات  -  ینیمآلوم -  ی ( پارامغناطیس2

 یسموت ب  -  ینیم آلوم -  ی( فرومغناطیس 3
 مس – ین پلات -  ی ( پارامغناطیس4
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 (1103ـ  44 ۀ ـ صفح �� سریعخط ـ به)آسان ـ خط 3پاسخ: گزینۀ   

 : یمدار  یرشکل ز  یمفهومۀ به نقش باتوجه
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 درست است.( 3) ینۀگز بنابراین

 

 است. پوشش دادهکنکور را تست  30تست از  2 درمجموع

 (پایان کتابویژگی مغناطیسی مواد تا مغناطیس و القای الکترومغناطیسی )از 
 104تا  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 

 داشته باشند. یسی مغناط  یت ها خاصآن ۀکه ذرات سازندهستند  ی مواد  ،یسیمغناط مواد
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
مواد 

 
یپارامغناطیس 

 

پارامغناطیسی،  اتم مواد  ذاتی  بههای  دارندطور  مغناطیسی  دوقطبی،  خاصیت  آناما  به  وابسته  مغناطیسی  بههای  ای  کاتوره  صورتها، 
 کنند.و میدان مغناطیسی خالصی ایجاد نمی اند گیری کردهسمت

 
 
 
 
 
 

نما در نزدیکی آهنربا  ها، مانند عقربۀ قطبهای مغناطیسی آندرون میدان مغناطیسی خارجی قوی، دوقطبی  ی پارامغناطیسبا قراردادن مواد 
راستای خطرفتار می در  مقدار مختصری  به  و  مغناطیسیکنند  میدان  می  ،های  دوقطبیمنظم  مواد،  این  از  آهنربا  دورکردن  با  های  شوند. 

 کنند. گیری میای سوطور کاتوره ها، دوباره بهمغناطیسی آن
و موقت پیدا  خارجی  های مغناطیسی  در حضور میدان  یتوان گفت مواد پارامغناطیسترتیب، میاین  به   قوی، خاصیت مغناطیسی ضعیف 
 اند. ازجمله مواد پارامغناطیسی  اورانیم، پلاتین، آلومینیم، سدیم، اکسیژن و اکسید نیتروژن.  کنندمی 

 باحالیه نمونۀ  
 کنند؟ یم یدا پ یسی مغناط یت چه خاص  ی قو یسیمغناط های یداندر حضور م یسی مواد پارامغناط

  یو دائم یف ضع( 4                           و موقت یفضع( 3                                   یو دائم ی قو( 2                      و موقت ( قوی 1
 
 
 

 
 مواد

خاصیت مغناطیسی دارای  

خاصیت مغناطیسی  بدون  

 

یپارامغناطیس  

یفرومغناطیس  

 .ندنکخاصیت ضعیف و موقتی پیدا می ،در میدان مغناطیسی قوی 

 .اندگیری کردهوای سطور کاتورهبه هاذاتی آن های مغناطیسیدوقطبی

 اکسید نیتروژناکسیژن 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 طور ذاتی خاصیت مغناطیسی دارند و در ناحیهبههای آن اتم
 .سو هستندمغناطیسی هم

 های این عناصرنیکل و بسیاری از آلیاژ -کبالت  -آهن 

 

 سخت
 )آهنربای دائمی(

 نرم
 )آهنربای الکتریکی(

 
های مغناطیسی در خلاف سوی میدان القای دوقطبی ،در میدان مغناطیسی قوی

 شود.ها القا میدر آن خارجی

 هستند. فاقد خاصیت مغناطیسیطور ذاتی ها بههای آناتم

 بیسموت و سرب ،نقره ،مس
 

ی پارامغناطیس  
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 :  پاسخ تشریحی

  ی ها خط  یدر راستا  یها به مقدار مختصر آن  یسیمغناط  هاییقطبدو  ی،قو  خارجی  یسیمغناط  یداندر م  یسی قراردادن مواد پارامغناط  با
 . کنندیم یری گسمت یاصورت کاتورهها دوباره بهآن ی دوقطب ی،خارج یدان و با حذف م شوندیمنظم م یدان، م

 3پاسخ: گزینۀ  

 یمواد فرومغناطیس 
های مغناطیسی در این مواد موجب  های قوی بین دوقطبیکنشمغناطیسی هستند. برهم  صورت ذاتی دارای دوقطبیبههای این مواد  اتم
 شوند.شود، همسو میهایی که حوزۀ مغناطیسی نامیده میها، حتی در نبود میدان مغناطیسی خارجی، در ناحیهشود که این دوقطبیمی

 
 
 
   
 

 
یابند  ها در جهت میدان مغناطیسی هستند، گسترش میهای آنهایی که دوقطبیبا قرارگرفتن این مواد در میدان مغناطیسی خارجی، حوزه

 کند.  و ماده خاصیت مغناطیسی پیدا می
 
 
 
 
 
 
 شوند: مواد فرومغناطیس به دو دسته تقسیم می 
 
 
 
 
 
 

ها مانند  آلیاژ آنو    ها و ساخت آهنرباهای الکتریکی کاربرد دارنددر هستۀ سیملولههستند و    آهن، کبالت و نیکل فرومغناطیس نرمموادی مانند  
 . در ساخت آهنرباهای دائمی کاربرد دارندهستند و  فولاد و آلیاژهای آهن، کبالت و نیکل فرومغناطیس سخت 

 نکته  
به سهولت    یسیمغناط  یهاحوزهدر اثر حضور و یا حذف میدان مغناطیسی خارجی، حجم سخت،    یسمغناطنرم برخلاف فرو  یسفرومغناط  در
 .  کنندیم  ییرتغ

 یمواد دیامغناطیس  
های این  یک از اتمبه عبارت دیگر، هیچ؛  اند طور ذاتی فاقد خاصیت مغناطیسی مس، نقره، سرب و بیسموت بههای مواد دیامغناطیس نظیر  اتم

های مغناطیسی  تواند سبب القای دوقطبی. با این وجود، حضور میدان مغناطیسی خارجی میدارای دوقطبی مغناطیسی خالصی نیستندمواد  
 شوند(.، در این مواد شود )توسط آهنربا دفع می میدان خارجی  جهتدر خلاف 

 
 

  فرومغناطیس
 نرم

 سخت

شوند و در غیاب آن سریعاً خاصیت آهنربایی خود ، سریعاً آهنربا میخارجی مغناطیسیدر میدان 
 دهند.را از دست می

خاصیت آهنربایی خود را از نیز  یسختبهشوند و آهنربا می یسختبه، خارجی در میدان مغناطیسی
 دهند.دست می
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 خاصیت القای مغناطیسی 
ها همانند عقربۀ مغناطیسی عمل کرده و در  های آنوقتی که مواد پارامغناطیسی یا فرومغناطیسی در میدان مغناطیسی قرار بگیرند، دوقطبی

 دهند.شود و اثر آهنربایی از خود نشان میشان افزوده میرو بر خاصیت مغناطیسیگیرند. ازاینجهت میدان قرار می
 اگر این میدان مغناطیسی حذف شود: 

 گردند.شان برمیها به وضعیت اولیهدر مواد پارامغناطیسی، دوقطبی
 گردند.ها به حالت اولیه برمیفرومغناطیسی نرم، حوزهدر مواد 

 دهند.مانند و حالت آهنربای دائم تشکیل میوضعیت باقی می همان ها تقریباً در در مواد فرومغناطیسی سخت، حوزه

 راهنمای مسیر  
 هم مطرح بشه.  یحی امتحان تشر   یکتاب هم هست و احتمال داره تو هایینتمر  ی ال توؤ س ین مشابه ا 

 

 یدانم   خطوط   عمود بر   G150مغناطیسی یکنواختی به بزرگی   یدان حلقه در م تک  یا یچهصورت پبه  باریکرا    cm60به طول   سیمی  -32
مغناطیسی یکنواختی به بزرگی  یدانو آن را در م   یمامشابه ساخته  ۀحلق  3شامل  یا یچهپ  ، همان سیمبا    یگرو بار ددهیم  قرار می

G600    کند؟یم   ییر چند وبر تغ  از پیچه   ی عبور   یسی شار مغناطمقدار  .  دهیمیقرار م  یدانم خطوط  عمود بر ( ) = 3 

1  )/ − 42 5 10 2  )/ − 32 5 10 3  )/ − 41 35 10 4  )/ − 31 35 10 

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

  
Lۀ. طبق رابطآوریمیدست مهدو حالت ب را در  هامساحت حلقه N R=  2 یمدار  : 

  

L R R R cm A R cm=    =  =  =  =  =2 2
11 2 60 6 10 3 100 300  

  

L N R R R cm A R cm   =    =   =  =  =  =2 2
2

10 100 100
2 60 18 3

3 9 3
 

  

 :یمدار  یسیشار مغناط ۀطبق رابط

/ Wb

ABcos

/ Wb

− − − −

−
− − −

 =    =  = 


 =  
 =   =  = 


2 4 2 5
1

2
4 2 5

2

3 10 150 10 0 045 10 45 10

10
600 10 0 02 10 20 10

3

 

/ Wb− − −  =2 1
42 5 10 

 تذکر  
 ندارد.  بستگی  های آن پیچه به تعداد حلقهعبوری از یک پیچه  یسیشار مغناط

   یسی مغناطشار  

از پیچۀ رسانایی با سطح مقطع    زیر به  ،قرار دارد  Bکه در میدان مغناطیسی یکنواختی به بزرگی    Aشار مغناطیسی عبوری  دست  از رابطۀ 
 آید:می

 
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 
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 نکات  
 است.   ای نرده، کمیتی  یسیمغناط شار -1

 است.   T.m2معادل   (Wb)وبر  یکای -2

)با سطح حلقه مغناطیسی  یدان م خطوط  زاویۀ   -3 )  حلقه خط عمود بر سطح  یمبا ن مغناطیسی   یدانمخطوط   یۀ متمم زاو( )   .است 

 = −90 

)maxعمود باشند  ، یچهسطح پ  ، برمغناطیسی  یدان خطوط مکه    دهدیرخ م  یهنگام  یچهپ  یکاز    یعبور مغناطیسی  شار    بیشینۀ   -4 AB) = 
 است.  صفر ، یچهاز پ  یعبور  یسی ، شار مغناطباشد مغناطیسی یدانخطوط م یمواز  ، یچهسطح پکه  یو هنگام

 . ندارد ی بستگ یچهپ  هایحلقهتعداد به از یک پیچه   ی عبور مغناطیسی   شار -5

 

مساحت رسانا    یاحلقه  -33 cmبه 
م   220 خطوط  بر  Bیکنواخت   یسیمغناط  یدان عمود  i j= +8 در  (  SI)برحسب    6 گر  ا دارد.  قرار 

/زمان مدت s0 Bبه   یسی مغناط  یدان م   5 i j= − +6 مدت   ین در ادر حلقه  متوسط    یی القا  ۀ محرک   یروی ن  ۀبرسد، انداز(  SI)برحسب    8
sin)؟استچند ولت   / ) =37 0 6 

1  )/0 02 2  )/0 2 3  )/0 04 4  )/0 4 

 ( 1103ـ  49ۀ صفحـ  �� استاندارد)متوسط ـ محاسباتی ـ  3پاسخ: گزینۀ   

  ی مواز  ، یسیمغناط  یدانخطوط م  ، حالتاین  در  که    یابیمیدر حالت دوم، درم  یبا خط افق  یسیمغناط  یدان م  یۀتوجه به زاو  با  یر، شکل ز  مطابق
 : یسیمبنو توانیمیم ینبنابرا ؛هستند یچه سطح پ

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 :یسیمبنو توانیم یم هفاراد القای طبق قانون  در نهایت 

av avN / V
cos ( )

NAB
t t /

−
 =    −

  = −   = − = −     =
  = 

1 4

2

0 0 1
1 20 10 1 00

0 590
04 

 فاراده القای  قانون 

شود که بزرگی آن با آهنگ تغییر شار مغناطیسی  ای در حلقه القا میهرگاه شار مغناطیسی عبوری از یک حلقۀ رسانا تغییر کند، نیروی محرکه
 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 
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 تذکر  
 دهد.علامت منفی در این رابطه، مخالفت نیروی محرکۀ القایی متوسط با تغییر شار مغناطیسی عبوری از پیچه را نشان می

 راهنمای مسیر  
اضلاع و    یهانسبت.  یدمبهت م  یشنهاد پ  یه .  کنهیبهت کمک م  یزیکف  یتو  یلی خ  ی مثلثات  ی هامثلثات و نسبت  یۀ اول  یم مفاه  ی تسلط رو 

)تا مثلث   سه ی رو تو ی مثلثات ی هانسبت ) −  − 30 60 90،( ) −  − 37 53 )و  90 ) −  − 45 45  .یربگ  یادالان   ین رو هم 90

 

گر شود یم   G600ی به بزرگ  Bیکنواخت  یسیمغناط  یدانوارد م   vثابت  ی با تند  شکلیمربعرسانای  قاب    یک   یر، شکل ز  مطابق  -34 . ا
کثر  تا خروج کامل آن مطابق نمودار داده  یدان ب به م قا ورود    ۀمتوسط در قاب، از لحظ  ییالقا  ۀ محرک   یروی نمودار ن شده باشد، حدا

درستی  در کدام گزینه بهاز راست به چپ    یبترت به  یه،ثانیلیحسب م   بر   tۀوبر و لحظیکروحسب م   از قاب بر  ی عبورمغناطیسی  شار  
 ؟اندآمده

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 120 و 192(  4 88 و 192(  3 88 و 384(  2 120 و 384(  1

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

  
tی زمانۀ  در باز tتا  0= ms= tۀ و در لحظ هبود  یدان، قاب درحال ورود به م32 ms=  : یمو دار گیردیقرار م  یدانکاملاً داخل م 32

)x (vt v − =  =   332 10 1 

  

 : یمثابت در حرکت است، لذا دار  ی قاب با تند کهینتوجه به ابا 

(
max

) m
vB v v / v v / v v

s

− − − =⎯ =   =    =   ⎯ =   =→4 13 3 2 25 5
12 10 600 10 0 2 32 10 0 2

4 2
 

v / m− −=   =   =3 35
32 10 32 10 0 08

2
 

  

 و برابر است با:  بیشینه شده از آن  یعبورمغناطیسی است، شار  یدان قاب کاملاً داخل م  ی کهدر مدت زمان

max maxBA B Wb Wb− − − = =  =    =  = 2 4 4 6600 10 64 10 384 10 384 

  

 :  یمو دار  شود یخارج م  یدانطور کامل از م، قاب بهtۀ  در لحظ

/ ms
/

x vt t / t t / s t− 
      =  +  =  + =  = =  =2 5 5 0 3 2

22 10 0 08 0 22 0 12
2 2 5

120 

 های پرتکرار سوتی 
)شود  جاهو طول قاب جاب  یدانم  یۀطول ناح  ۀانداز  به  یدبا  ،خارج شود  یدانقاب کاملًا از م  کهی اینها برابچه / m)+0 اشتباه    . اگر به22

 .افتیدیم ( 2) ینۀ در دام گز  ید،را مدنظر قرار ده cm22یی جاجابهفقط 
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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
 
 
 
 

 نکته  
خط واصل بین دو نقطه از نمودار  بزرگی جریان القایی متوسط در یک حلقۀ رسانا متناسب با شیب پارهبزرگی نیروی محرکۀ القایی متوسط و  
 حسب زمان است. شار مغناطیسی عبوری از آن حلقه بر

در یک بازۀ زمانی، ثابت باشد، نیروی محرکۀ القایی و جریان القایی در تمام لحظات این بازۀ زمانی، مقدار ثابتی    −tاگر شیب نمودار 
 خواهد داشت. این مقدار ثابت برابر با نیروی محرکۀ القایی متوسط و جریان الکتریکی القایی متوسط در کل آن بازۀ زمانی است.

 
حلقه عمود بر خطوط میدان مغناطیسی یکنواختی قرار دارد. نمودار تغییرات بزرگی میدان مغناطیسی برحسب    150با   ای رسانا پیچه  -35

گر مقاومت اهای زیر است.  برحسب زمان، مطابق شکل زمان و مساحت سطح مقطع این پیچه   /یچه پ  ینا 2   یان جر  ۀباشد، انداز  15
tبازۀ زمانی در    در پیچه   متوسط ییالقا tتا   0= s=60   آمپر است؟ یلیچند م 

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

 

 ( 1103ـ  49ۀ ـ صفح ��  استاندارد)سخت ـ استدلالی ـ  2پاسخ: گزینۀ  

  
tرا با استفاده از نمودار در لحظات یچه و مساحت پ یسی مغناط یدانمبزرگی  =1 tو  0 s=2  :آوریمیدست مهب 60

B

t

 −
= = = =


800 400 400
20

20 20
B  نمودار شیب t− 

t B G T
B t

t s B G T

−

−

 =  = = 
= +  

 =  = = 

2
1 1

2
2 2

0 400 4 10
20 400

60 1600 16 10
B:معادلۀ    t− 

A

t

 −
= = = =


30 5 25 5
30 30 6

A  نمودار شیب t− 

t A cm m
A t

t A cm m

−

−

 =  = = 
= +  

 =  = = 

2 4 2
1 1

2 4 2
2 2

0 5 5 105
5

6 60 55 55 10
A:معادلۀ    t− 
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tرا در لحظات  یچهاز پ یعبور یسی شار مغناط =1 tو 0 s=2  :کنیمیحساب م  60

t Wb
ABcos

t s Wb

− − −

− − −

 =  =     = 
 =  

 =  =    = 

4 2 5
1 1

4 2 5
2 2

0 5 10 4 10 1 2 10

60 55 10 16 10 88 10
  

  

 با استفاده از رابطۀ قانون القای فاراده داریم: 

av
( )

N V / V
t

− −
− −  − 

 = − =  = −  = − 


5 5
5 388 10 2 10

150 215 10 2 15 10
60 

  

 : در پیچه برابر است بامتوسط   ییالقا یانجر

av
av A

/
I A

R /
m

−
− 

= = = =
3

32 15 10
10

1
1

2 5
 

 نکته  

B)زمان برحسب    یسیمغناط  یدان مبزرگی  نمودار    ی از رو t)−  نمودار به   یب دست آوردن شبا به  توان یهم مB
( )

t




 avبه  یت و در نها   

 . یدرس

 1399آزمون سراسری تجربی  

  یدان م  یهاقرار گرفته است که خط یسی مغناط یدان م یکدر  یاست و طور  cm240آن ۀ حلقه و مساحت سطح هر حلق  ۵۰۰ یدارا  ای یچهپ
  یچهمتوسط در پ  ییالقاۀ  محرک  یروی باشد، ن   یر صورت شکل زبر حسب زمان به  یدانم  ییرات. اگر نمودار تغاندیچهپ  یهاعمود بر سطح حلقه

tی زمان  ۀدر باز  =1 tتا 0 ms=2  ولت است؟  دچن 30
1 )12۰ 
2  )4۰ 
3  )3۰ 
4 )16 

 تشریحی:  پاسخ

 :  یمو سطح دار  یدانم ین ب  یۀبودن مساحت سطح حلقه و زاوتوجه به ثابت با

cos
av av

B B
N NAcos NA

t t t

=  
 = − = −  ⎯⎯⎯⎯→ = −

  

1
 

Bنمودار  ی از رو حالا t−،B

t




 :  آوریمیدست مرا به ( نمودار  یب ش )یعنی  

B / T

t s−

 −
= = = −
  3

0 8
20

40 10
 خط  شیب 

N , A m
av avB T

t s

B
NA ( ) V

t

−= =  −


=−



 = − ⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ = −    − =



4 2500 40 10 4

20
500 40 10 20 40 

 2پاسخ: گزینۀ 
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 یادآوری 
توانیم روابط زیر را برای نیروی محرکۀ القایی متوسط در پیچه  میای رسانا،  تغییرات شار مغناطیسی عبوری از پیچهبه  با توجه به روابط مربوط  

 بنویسیم: 

av

av av

av

B
B NA cos

t

A

(B B )
NAcos

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

 

 راهنمای مسیر  
رو حساب    avبعدش   یاردست بهرو ب  2و   1صورت جداگانه به  کننیم   ییرتغ  cosو   A،  Bی  از پارامترها  یکیاز    یشتر که توش ب  یالاتؤس

 کن.

 
0/ی رسانا   یلۀم   یکقرار دارد،    G200ی عمود بر صفحه به بزرگ  یکنواخت  یسیمغناط  یدانم   یککه در    یردر مدار شکل ز  -36 با   یمتر  5

cmثابت  تندیبا    2الکتریکی   مقاومت

s
چند ولت    دهد، ینشان م   یسنج آرمانکه ولت  ی. عددکندیبه سمت راست حرکت م   40

 است؟ 

1  )
1

250
 

2  )1
500

  

3  )
1

750
 

4  )
1

1000
 

 ( 1103ـ  49ۀ ـ صفح ��  استاندارد)سخت ـ محاسباتی ـ  3پاسخ: گزینۀ   

  
  ی مقدار  یی القا  ۀمحرک   یروی ن  کند، یبا سرعت ثابت حرکت م   یله م  ی وقت  ید . توجه داشته باشآوریمیدست مهمتوسط را ب  ییالقا  ۀ محرک   یروین

 :یمقرار ده av،ی جابه توانیمیم ینبنابرا ثابت خواهد بود؛

B v / / V− − =   =     =4 2200 10 0 5 40 10 0 004 

  

 : یمدار  یر. با توجه به شکل ز آوریمیدست م همدار را ب یان دنبال آن جرمقاومت معادل مدار و به

                                                  eqR ( )


= + = = 
+6

6 3
4 2 3 2

6 3
  

                                                   
eq

/
I / A

R r


= = =

+ +

0 004
0 001

2 2
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 :آوریمیدست مههر شاخه را ب یانجر

                                 

I R
I I

I R

I I I I / A I A

= = =  =

= + = =  =

2 1
2 1

1 2

1 2 1 1

6
2 2

3

1
3 0 001

3000

  

  
 دهد، برابر است با:نشان میسنج ولت ی کهعدد 

VV RI V=  =  =
1

4
3 00

1
7500

 

 تذکر  
.  آیدیم  یدپد  یی القا  ۀ محرک  یروی ن   در میله ،  کندحرکت    یدان مخطوط  عمود بر    یسی، مغناط  یدان م  در،  (بدون قاب رساناتنها )  یلۀ م  یک  یوقت

 !دوجود دار یفرض گویی 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 
ز  Rبه مقاومت   شکلU  ی رسانا  یر،در شکل  /= 0 Bیکنواخت   یسی مغناط  یدان در م  2 / T=0   آن با سرعت  یرسانا رو  یلۀقرار دارد. م  1

Iمیله در  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 /۰ 
4  )4/۰ 

 :  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 

 راهنمای مسیر  
 ش. انمونه  یه ینم کرد. ا یب فصل ترک ین مختلف ا  یبا جاها  شهیکه مدار رو م دونییم
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از راست به    یبترت به  Rو   Rی هادر مقاومت   ییالقا  یانجهت جر  ، K  یدبستن کل  ۀدر لحظ  یر، شده در شکل زدادهمدار نشان  در  -37
 ؟انددرستی آمدهدر کدام گزینه بهچپ  

1 )a  بهb و c بهd  
2 )a  بهb و d  بهc 
3 )b  بهa و d  بهc 
4 )b  بهa و c  بهd 

 

 (1103ـ  91ۀ ـ صفح �� سریع)آسان ـ مفهومی ـ  3پاسخ: گزینۀ   

)یملولۀدر س  یسی مغناط  یدانمالطبع  و ب  یکی الکتر  یانجر   ید،وصل کردن کل  به محض   یعبورمغناطیسی  شار    یشو باعث افزا  شود یبرقرار م  1(
)ی ها لولهیماز س )و  2( )ی هالولهیمدر س  یی القا  یانجر  یدشود. طبق قانون لنز، با یم  3( )و  2(   یسی شار مغناط  یشد که با افزان باش  ی در جهت  3(

)ی هالولهیماز س   یعبور )و  2( )ۀ لولیمدر س  یی القا  یانجهت جردست راست،    ۀطبق قاعد  یجه نت  کند. در   الفتمخ  3( در و    a  هب  bاز    2(
)یملولۀس  .شودی م  cبه  d از 3(

 
 
 
 
 
 

 تکنیک 
)ۀلولیم از س  یناش  یسیمغناط  یدان م  ید، با بستن کل )یهالولهیمدر محل س   1( )و   2( ساز    یشهو طبق قانون لنز که هم  یابدیم  یشافزا  3(

)ی هالولهیمس  ید، باهمخالف )و  2( )  ۀلولیماز طرف س  3( )ی هالولهیم س  یکنزد  یها قطب  یینبا تع  ین بنابرا  ،دفع شوند  1( )و  2( یملولۀبه س  3(
( )ی هالولهیمرا در س یی القا یان و جهت جر  ییالقا  میدانجهت  توان یم ی راحتبه ،1( )و 2(  دست آورد.هب 3(

 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
 

 
الکتر  با   MN  یفلز  یلۀم   -38 /یکیمقاومت  4 رو   5 الکترU  یرسانا   یرا  با مقاومت  تند  یز،ناچ  یکیشکل  mثابت   یبا 

s
جهت    در  5

گر بزرگآوریمیشده به حرکت درم دادهنشان /برابر با   Bیکنواخت  یسیمغناط  یدانم   ی. ا T1 در   یلهم   ی مصرف   یکی، توان الکترباشد  2
 ینهبر آن مطابق با کدام گز  واردشده  یسیمغناط یرویجهت ن  و  واتیلیحسب م   شکل در حرکت است، بر U  ی رسانا  یکه بر رو   یمدت

 شود؟ یم 

 و  320(  1
 →و  320(  2
 →و  160(  3
 و  160(  4
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 ( 1103ـ   91ۀ ـ صفح �� استاندارد)متوسط ـ محاسباتی ـ  2پاسخ: گزینۀ  

  
 :آوریمیدست م هرا ب  متوسط در حلقه یی القا ۀمحرک  یروین بزرگیابتدا 

m
B / T , cm / m , v

v
s

av aB v / / / V
= = = =

⎯ =  =⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯ → ⎯  =
1 2 20 0 2 5

1 2 0 2 5 1 2 

  

/برابر با MN یلۀ م یکیمقاومت الکتر 4  آن برابر است با: ی مصرف یکیتوان الکتر ینبنابرا ،است 5

av ( / )
P / W mW

R /


= = = =

2 21 2
0 32 320

4 5
 

  

طبق قانون لنز    اینبنابر  ،یابدیکاهش م  یزاز آن ن  یعبورمغناطیسی  شار    یجهو در نت  یافته  به سمت چپ، سطح مدار کاهش  یلهبا حرکت م
  بر این اساسسو باشد که  درون  ید با  ییالقا  یسیمغناط  یدانم  یعنی  ، شار مخالفت کند  ییرباشد که با تغ  یاگونه  به  ییالقا  یانجهت جر  یدبا

اگباشد  N  هب  Mاز    یلهدر م  ییالقا  یانجهت جر د  یبا را در جهت ر  . حالا  انگشت دست راست    یدانکه م  یم قرار ده  یطور  avIچهار 

)راست سمت به یموارد بر س یسی مغناط یرویاز کف دست خارج شود، جهت ن یسی مغناط  . شود یم →(

 
 
 
 
 
 

 
،  زیر  شکل درآورده و در مبدأ زمان مطابق شکلیمربع  ۀحلق  یکرا به شکل    10یکیو مقاومت الکتر  m2به طول  ییرسانا  سیم  -39

Bصورتهب  SIحسب زمان در    آن بر  ۀکه معادل  ییسوو برون  یکنواخت  یسیمغناط  یدانم خطوط عمود بر   t t= − +2 4 قرار    ، ستا  2
 است؟    یچند آمپر و در چه جهت  ، شود یم   لقاحلقه ا  یندوم در ا  یۀکه در سه ثان  یمتوسط ییالقاالکتریکی   یانجر   ۀ . اندازدهیمیم 

1  )
1
8

   ، ساعتگرد 

2  )
1
8

 ابتدا ساعتگرد و سپس پادساعتگرد، 

3  )
13
120

   ، ساعتگرد 

4  )
13
120

 ابتدا ساعتگرد و سپس پادساعتگرد، 

 ( 1103ـ  91ۀ ـ صفح �� ربَزمان)سخت ـ استدلالی ـ  1: گزینۀ پاسخ 

  
 : یمدار یم فرض کن  را  بع  و طول ضلع مر Lرا   یم. اگر طول سیمدست آورهو مساحت آن را ب یمربع  ۀ طول ضلع حلق  ید ابتدا با

L m A
L L m A ( ) m¾£±eˆÃd¶

= =
⎯⎯⎯⎯→ ⎯⎯⎯→=  = =  = = =

2 2 22 1 1 1
4 2 4

2 2 4
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اما به درک درست شما    یست،ن  ی الزامحسب زمان    بر   یدانها رسم نمودار م. بچهیمبپرداز   یسیمغناط   یدانم  ییرتغ  ۀنحو  یلبه تحل   ید حالا با
 : کندیکمک م یلیخ

b
t s B ( ) ( ) T

aB t t

t B T

tCn tCn

−
= = = = − + = −

= − +  
 = 



=

2
2

4
2 2 4 2 2 2

2 24 2

0 2

 

 : یمدوم هم دار ثانیۀسه  یزمان ۀباز برای
t s B T=  = − + = −1 13 9 12 2 1 
t s B T=  = − + =2 26 36 24 2 14 

tۀ سو است. پس در لحظمثبت و برون  یسیمغناط  یداندر مبدأ زمان، م  هابچه s= است    سو شدهدرون  ،یداناست، جهت م  ی منف   یدانکه م  3
tی زمان  ۀو در باز s= tتا   3 s=   یی القا  یسی مغناط  یدانم  یدحال کاهش است که طبق قانون لنز، با  سو و درابتدا درون  یسی مغناط   یدان ، م6

آن در حال    ۀو انداز  ه شد(  سوبرون)مثبت    ، یسیمغناط  یدان سپس م  ، ساعتگرد است  ،ییالقا  یانجهت جر  یجه نت  سو باشد و در درون  یزن

ساعتگرد چنان هم ییالقا یانجهت جر  یجهنت  سو باشد و درهم درون باز  ییالقا یسی مغناط یدان م  ید پس طبق قانون لنز با ، است یشازفا
 .صورت ساعتگرد استبه ییالقا یاندوم، جهت جر یۀسه ثان درپس  ،بود خواهد

 
 
 
 
 

  
 :یمسو باشد، دار خط عمود بر سطح حلقه، درونیمن کهینبا فرض ا

AB cos Wb

Wb

AB cos ( ) Wb

 = 

 = 


 ⎯⎯⎯→

⎯⎯⎯⎯



=   =   =
  = − = −

 =   =   − = −


→


1

2

1 1 1 1

2 1
0

2

0

1
2

8
2 2

1 1
1 1

4 4 15
41 14

14 1
4 4

 

  

 اندازۀ جریان القایی در حلقه برابر است با:

av A
N

I
R t

−
 −

= − =  =


15
1 4

1 3
1
80

 

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

av                                                           :                                                                   آیددست میبه
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
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بیشتر باشد، بزرگی نیروی    ،های پیچهطور 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.

 راهنمای مسیر  
با زمان    یر متغ  یسی مغناط  یدان . مخصوصاً که مهشیفصل محسوب م  ین الات ا ؤس   ین و پرتکرارتر  ین ترالات هم از مهمؤ س  یپ ت  ین ها ابچه

باشه.    یی القا  یان آن بر جهت جر  یر و تأث  یدان جهت م   ییر عدم تغ  یا  ییر و هم تغ   یدان م  ۀانداز  ییر تغ   ۀهم حواستون به نحو   ید و شما با  شه یم
 .یاددستتون ب هایپت  یندرست ا یل وخم تحلتا چم یدال رو با دقت مطالعه کنؤ س ین ا  ۀ پاسخنام اً لطف

 
  ی آرمان  ،؟ )القاگر کنندمی  ییرچگونه تغ  ،از راست به چپ  یبترت به  L2و   L1ی هانور لامپ  K  یدبعد از وصل کل  ی اندک  یر،در شکل ز  -40

 (است.

   یشافزا -  ( کاهش1
   یشافزا - ثابت ( 2
 کاهش   - کاهش ( 3
 کاهش  –ثابت ( 4
 

 (1103ـ  94ۀ ـ صفح ��  استاندارد)آسان ـ مفهومی ـ   1پاسخ: گزینۀ  

  رسیدیم  یانیجر  یک و به هر    شدندیروشن م  یطور آنها بهاز لامپ  یک . اگر القاگر نبود، هر  شود یدر مدار برقرار م  یانجر  ، Kید  وصل کل  پس از
ود  شیم  یجادمخالف ا  یی القا  یان جر  یک  یان، و عبور جر  ید از وصل کل  علت وجود القاگر پس . اما بهی(مواز  یهادر مقاومت  یان جر  یم طبق تقس )

.  یابدیم  یشافزا  یجتدربه   L2از لامپ   یعبور  یانجر  رسد؛ در نتیجهیبه صفر م ییالقا   یانجر  یناز آن، ا  عبوری یانبا ثابت شدن جر  یجتدرو به

خروجی از باتری  یانبا توجه به ثابت بودن جر  ی از طرف
eq

(I )
R r


=

+
L2لامپ  از   یعبور یانجر)بالا    ۀاز شاخ  یعبور  یانشدن جر یاد ، با ز

 . یابدی م  یشافزا L2لامپ  کاهش و نور  L1لامپ  نور  یابد؛ بنابراینیم  هشکا یجتدر، بهL1از لامپ  یعبور  یانجر،(

   ی القاور خود 

  یچ پیممانند س  ، کند  یره ذخ  یسیمغناط  ی درون خود انرژ   تواند یو م  کند یم  یدتول  یسی مغناط  یدانم  یان،که با عبور جر است    اییلهوس،  القاگر
   .لولهیمس و

 نکته  
 شود.است، بنابراین در القاگر آرمانی، انرژی تلف نمی  صفر، القاگر آرمانی الکتریکی یک مقاومت 

 القاگر.   یکاز   یعبور  یکیالکتر   یانجر ییرمحرکه در اثر تغ   یروین   ی القا : ی القاور خود

 :  دهدینشان م القاوری خود یانجر یینقانون لنز را در تع ی به خوب یر ز الگوی
 
 

 

 
 

 یه نمونۀ باحال 
  ییرچگونه تغ  ،از راست به چپ یب ترتبه  (2)و   (1)  یهانور لامپ  K یدشدن کلدر مدار قرار گرفته است. با بسته یالقاگر آرمان   یک یر، در شکل ز

 د؟ نکنیم

   شود.یم  یادز   یجتدربه - شود یم یادز یج تدر( به1

 . شودیسپس خاموش مو  ابتدا روشن  - شودیم یادز یج تدر( به2

 . شودیم یادز یج تدربه - رسدیمقدار خود م شترینبه بی ( بلافاصله3

 .  شودیابتدا روشن و سپس خاموش م - رسدیمقدار خود م شترینبه بی ( بلافاصله4

 قانون لنز 
 مخالف جهت جریان مدار  ،جهت جریان خودالقاوری ←افزایش جریان گذرنده از القاگر 

 جهت با جریان مدارهم ،جریان خودالقاوری ←کاهش جریان گذرنده از القاگر 
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 :  پاسخ تشریحی

  ینو هم کندیشدن م یاداز القاگر شروع به ز   یعبور مغناطیسی  شار  یان،جر یو برقرار  یدشدن کلبه محض بسته ، علت وجود القاگر در مدار  به
 :  ینبنابرا،مخالفت کند یسی شار مغناط  یجهو در نت یان جر  یش شود که با افزا  یجاددر القاگر ا یی القا  ۀمحرک  یروی ن   یککه   شودیامر باعث م 

 . یابدیم  یش افزا یج تدربه ( 1) ۀنور لامپ شمار ، ییالقا ۀ محرک یروی رفتن ن   ین و از ب  یانشدن جرثابت ( تا1

  ۀمحرک  یروی ن) القاگر    یل دو سر آن برابر با اختلاف پتانس  یل پس ابتدا اختلاف پتانس،  بسته شده است  یالقاگر آرمان  ی مواز  (2)   ۀشمار  ( لامپ 2
دچار    ( 2)  ۀ لامپ شمار  ،یور اخودالق  ۀ محرک  یرویرفتن ن   یناز القاگر و از ب  یعبور   یان پس از ثابت شدن جر   ،شودیشده و روشن م  ی(القاور دخو

 (صفر است.  ،یچون مقاومت القاگر آرمان ). شودیو خاموش م شدهاتصال کوتاه 

 2پاسخ: گزینۀ 

 
لوله چند  یمس  یندر ا  شدهیره ذخ  ی. انرژ کندیعبور م   A4ۀ انداز  به  یثابت  یکیالکتر  یانجر  ، mH25یروالقا  یببه ضر  یالولهیمس  از  -41

 ژول است؟ 
1  )/0 02 2  )20 3  )2 4  )/0 2 

 ( 1103ـ  95ۀ ـ صفح �� سریع)آسان ـ محاسباتی ـ  4پاسخ: گزینۀ  

 برابر است با:  یملوله در س شدهیرهذخ انرژی

L mH H , I A
U JL /I U ( )

−
−= =  =

⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯ =⎯⎯⎯→=    =
322 3 25 25 10 41 1

25 1 4
2

0
2

20 

 شده در القاگر  یرهذخ  ی انرژ  

های القاگر  دهد. بخشی از این انرژی در مقاومت الکتریکی سیموقتی توسط باتری، جریانی در القاگر برقرار شود، مولد به القاگر انرژی می
 شود.  صورت گرما تلف و بقیۀ آن در میدان مغناطیسی القاگر ذخیره میبه

U                                                     آید:دست میبه  مقابل از رابطۀ  Lشده در میدان القاگر با ضریب القاوری  مقدار انرژی ذخیره LI= 21
2

 

U برحسب ژول  القاگر  : انرژی (J)  L :برحسب هانری ی القاور   یبضر (H) I :برحسب آمپر  از القاگر  ی عبور  یانجر (A) 

 نکته  
 . یابدیکاهش م ،شده در القاگریرهذخ  یانرژ  یان،و با کاهش جر یششده در القاگر افزا یرهذخ  یمدار، انرژ  یکدر  یانجر   یشبا افزا

 
 القاگر باشد؟  یک  ی القاور   یبضر  یکایمربوط به    تواندینم  یر،ز  های ینهاز گز یککدام  -42

1  )
J

A2
 2  )kg.m

A .s

2

2 2
  3  )

N.m

A2
 4  )

kg.m

C

2
 

 (1103ـ  95ۀ ـ صفح �� سریع)آسان ـ مفهومی ـ  4پاسخ: گزینۀ  

U)شده در القاگرانرژی ذخیره ۀکمک رابط به LI )= 21
2

 :  یمدار  

[U] [L][I] J [L] A [L]
J

A
=  =  =2 2

2 

kg.m
N

J N.m C A.ssN.m kg.m
[L] [L

.
] [L]

A

kg.m

A s C

=
= =

⎯⎯⎯⎯→ ⎯⎯⎯⎯→ ⎯⎯⎯⎯→= = =
2 2

2 2

2

2 2
 

 نکته  
القاوری آن تعیین میویژگی-1 القاگر، توسط ضریب  فیزیکی هر  نماد  های  با  القاوری که  شود، به عواملی  مینمایش داده    Lشود. ضریب 

 ، بستگی دارد.گیردای که داخل آن قرار می جنس هستهو  سطح مقطع القاگر ، طول،  تعداد دورهمچون  
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 ( نام دارد.H)  هانرییکای ضریب القاوری، -2

 
گر ضر  cm12آن   حلقه و طول   200ی دارا  ۀ آرمانیلول یمس  یر، مدار شکل زدر    -43 /برابر با   یملولهس  یالقاور   یباست. ا H0 بزرگی و    08

T.mلوله چند ژول است؟ یمدر س  شدهیره ذخ  یباشد، انرژ  G50برابر با داخل آن    یسیمغناط  یدانم 
( )

A
− =  7

0 12 10 

1  )25 
2  )/2 5 
3  )/0 25 
4  )250 

 

 (1103ـ  95ۀ ـ صفح ��  استانداردـ محاسباتی ـ   آسان) 3پاسخ: گزینۀ   

  

NIبزرگی میدان مغناطیسی سیملوله  ۀکمک رابطابتدا به 
(B )= 0آوریمیدست مهلوله را بیماز س یعبور یکی الکتر یان، جر : 

B
I / A

N

− −

−

  
= = =
  

4 2

7
0

50 10 12 10
2 5

12 10 200
 

  

 : برابر است با یملوله در س شدهیرهذخ یانرژ

JU LI / ( / /) / /= =   =  =2 21 1
0 08 2 5 0 04 6 25 0

2
25

2
 

 1399آزمون سراسری تجربی  
حلقه و طولش   1۰۰ ی لوله دارایماست. اگر س  J4/۰شده در آن یرهذخ  ی است و انرژ   H۰۵/۰لوله یم س یی(القاخود)  ی القاور  یب ضر  یر، در شکل ز

cm8 داخل آن چند گاوس است؟    یسی مغناط یدانباشد، مT.m
( )

A

− =  7
0 12 10 

1 )6۰ 
2 ) 0۰ 
3 )12۰ 
4 )18۰ 
 

 :  پاسخ تشریحی

 : آوریم یدست ملوله را بهیمگذرنده از س یانجر   ی،القاور  یب شده و ضریرهذخ ی با داشتن انرژ  ابتدا 

U / J

L / H
U LI / / I I I A

=

=
= ⎯⎯⎯⎯→ =    =  =

0 42 2 2
0 05

1 1
0 4 0 05 16 4

2 2
 

 :  آوریمیدست ملوله را بهیمدرون س  یسی مغناط یدان مبزرگی   سپس
T.m

A
N , I A , / m

NI
B B T G

/

− − = 
−

= = =

   
= ⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ = =  =

7
0 712 10

30
100 4 0 08

12 10 100 4
6 10 60

0 08
 

 1پاسخ: گزینۀ 
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گر ضرزیر  مطابق شکل    ،Bو    Aدو القاگر    ی برا  یانحسب جر  شده بریره ذخ  یانرژ   ییرتغ  نمودار  -44   B ،25یملولۀ  س  یالقاور  یباست. ا
 است؟   یهانریلیچند م   Bو    Aمجموع ضرایب القاوری دو القاگر  باشد،    A  یملولۀس ی القاور   یبدرصد کمتر از ضر 

1  )18 
2  )28 
3  )20 
4  )32 

 

 

 (1103ـ  95ۀ ـ صفح ��  استاندارد)متوسط ـ استدلالی ـ  2پاسخ: گزینۀ  

  

U)شده در یک القاگر انرژی ذخیره ۀنمودار و با توجه به رابط یکمک اطلاعات رو  به LI )= 21
2

 :یمدار 

A B
A

I
B A B B A A

A A
B

, I
U U L I L I L ( ) L ( )− =− −=

− =   − ⎯= ⎯⎯⎯ ⎯⎯⎯ − = →3 2 2 3 2 2 32 31 1 1 1
22 10 22 10 3 2 22 10

2 2 2 2
 

B A A

B A

B A A A

A A

L ( )L L

L L

B

L L L L

L L H mH L mH

= − =
−

=

−

− −

 − =   − = 

 = 

⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯

⎯ =  =

⎯→

⎯ =⎯⎯ ⎯→

3 3

3

25 3
1

100 4

3
43

9 9 3
2 22 10 2 22 10

2 2 4

11
22 10 16 10 16 12

8

 

  

 برابر است با: Bو   Aبنابراین مجموع ضرایب القاوری دو القاگر  

A B HL L m+ = + =6 1 281 2 

 
به سمت    B  یرئوستا  ۀو با حرکت لغزند.....................    یبه سمت راست، القاگر آرمان  A  یوستائ ر  ۀبا حرکت لغزند  یر، مدار شکل ز  در  -45

 ترتیب از راست به چپ()به......................    یراست، القاگر آرمان
 دهد به مدار انرژی می - گیرد از مدار انرژی می( 1
 گیرداز مدار انرژی می - دهد به مدار انرژی می( 2
 گیرداز مدار انرژی می -  گیرد از مدار انرژی می( 3
 دهد به مدار انرژی می -  دهد به مدار انرژی می( 4

 
 

 ( 1103ـ  96ۀ ـ صفح ��  استانداردـ مفهومی ـ  سخت)  1پاسخ: گزینۀ  

  یجه نت  در  یابد،یم  یشدنبال آن ولتاژ هر دو شاخه افزاو به  یشافزا  ،یینپا   ۀشاخالکتریکی  به سمت راست، مقاومت    A  ی وستائ ر لغزندۀ  حرکت    با

  .گیردی م  یالقاگر از مدار انرژ از القاگر،  یعبور  یانجر  یشو با افزا یافته  یشبالا افزا ۀشاخ یانجر

 تذکر  
 .کند یرفتار م (R)کننده مانند مصرفدر این حالت، القاگر آرمانی 

از همان شاخه که القاگر در    یعبور  یانجریابد، بنابراین  مقاومت الکتریکی شاخۀ بالا افزایش می  ، سمت راستبه  Bی  وستائ ر  با حرکت لغزندۀ 

   .دهدی م  یالقاگر به مدار انرژ و  یافته در القاگر کاهش شدهیرهذخ  یانرژ یابد؛ در نتیجهیآن قرار دارد، کاهش م
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 تذکر  
)باتری آرمانی  مانند   یرفتار آرمانی در این حالت، القاگر  ) دهد.از خود نشان می 

 الکتریکی مقاومتو القاگر رفتارهای  یسۀمقا 

باشد    یاچه پا  یانجر   شود،یوارد آن م  ی از مقاومت، انرژ   یان. هنگام عبور جر یرید اشتباه نگ  یلحاظ انرژ   است رفتار مقاومت و القاگر را به   لازم
  ی انرژ   ی تنها وقت(  با مقاومت صفر )  ی القاگر آرمان  یکدر    ؛ در حالی کهشودی م  یلتبد  یی گرما  ی در مقاومت به انرژ   ی انرژ   ین ، ا کند  ییرو چه تغ

  یان،هنگام کاهش جر شده و    یرهالقاگر ذخ  یسیمغناط  یداندر م  شود؛ بلکهیتلف نم  ی انرژ   ین . ا یابد  یشدر آن افزا  یانکه جر   شودی وارد القاگر م 
 . شودی از آن خارج نم  یابه آن وارد  ی ، انرژ ( بدون مقاومت  پیچیمس)   ی القاگر آرمان  یکاز  یاپا یانعبور جر . هنگام شودی آزاد م

 شده است.  تلف  ی : انرژ Iیان مقاومت با جر
 

 تذکر  
 شود یم تلفقابل برگشت  یرطور غهب ی است که در آن انرژ   یا قطعه ، مقاومت

 است. شده  یرهذخ ی : انرژ I یان با جر القاگر 
 

 تذکر  
 . یافتباز یان،هنگام کاهش جر توان یرا م یان در القاگر حامل جر شدهیرهذخ  یانرژ 

 راهنمای مسیر  
القاگر    ی ک دونییم ینه بب خواد یو م یه ال آموزشؤ س یکدر مجموع   یباشه ول  یب و غریب عج  پرسهیکه ازت م یزی چو  سؤال  ین ظاهر ا شاید

 !  یهو فرقش با مقاومت چ کنه یآزاد م ی انرژ   یو ک کنه یم یرهذخ  یانرژ 

 
tۀ است. در لحظ  کرده  یدمتناوب تول   یانمولد جر  یککه    دهدیرا نشان م   ینوسیمتناوب س  یان، نمودار جرزیرشکل    -46 ms=

85
6

 ،

 ؟آمپر استچند    یکیالکتر  یانجر

1  )3 
2  )1 

3  )− 3 
4  )−1 

 (1103ـ  94 ۀ ـ صفح �� استاندارد)آسان ـ استدلالی ـ  2پاسخ: گزینۀ  

  
 :  یمدست آورحسب زمان به را بر  ینوسیمتناوب س  یانجر ۀتا معادل گیریمینمودار کمک م  یابتدا از اطلاعات رو

                                                       
mI A

T
/ T ms / s

=



=  = =


2

5
12 5 10 0 01

4

 

                                                      mI I sin( t) sin( t)
T


 = = 

2
2 200 
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tۀ لحظ یست حالا کاف ms s−= =  385 85
10

6 6
 :یمکن یگذاریآمده جادستبه ۀمعادل را در  

AI sin( ) sin( ) I sin( ) sin( )

 − 
= = −

−   
=   = = −⎯⎯⎯⎯ ⎯ = =  =⎯⎯⎯ →

17 18
3

6 6 6385 17 1
2 200 10 2 2 3 2 2

6 6 6 2
1

6
 

 متناوب   جریان 

  یاننوع جر   ینترمتداول  ،ینوسیمتناوب س  یان. جرشودیو تکرار م  کندیم   ییرجهت آن با گذشت زمان تغ   وکه اندازه  است    ییالقا  یانجر نوعی  
 متناوب است.  

 
 
 
 
 

 .  شودیم یجادمتناوب ا  یانجر یجهدر نتو  کندیم   ییرتغ یسی شار مغناط یسی،مغناط  یداندر م یچهچرخش پ با

 نکته  
 در رابطۀ شار مغناطیسی است. زاویۀ ترین روش برای تغییر شار و در نتیجه تولید جریان القایی، تغییر  رایج

 : (T) تناوب دورۀ 
 ( است.sبرابر با ثانیه ) SIطور یکنواخت یک دور کامل بچرخد را دورۀ تناوب گویند و واحد آن در  کشد که پیچه بهمدت زمانی که طول می

 نکته  
 دور خواهد چرخید. nبه تعداد  tزمان باشد، پیچه در مدت Tاگر دورۀ تناوب یک پیچه برابر با 

t
n

T
= 

 :(f) بسامد

s)( یا یک بر روی ثانیه Hzبرابر با هرتز )  SIشود و یکای آن در گفته میبسامد چرخش پیچه در واحد زمان،    دبه تعدا  . است 1−(

T

t
n

T
f

n
f

t


=





=

=


1

 

 معادلۀ شار متناوب  

پیچه مقطع  اگر  با سطح  مغناطیسی  Aای  میدان  بر خطوط  عمود  تناوب    Bکه  دورۀ  با  دارد،  بچرخد، شار    Tقرار  مغناطیسی  میدان  در 
 آید:دست میشود از رابطۀ زیر بهدر پیچه القا میtمغناطیسی که در لحظۀ  

 

maxBAcos( t) cos( t)
T T

 
  ==

2 2 
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 دلۀ نیروی محرکۀ متناوب امع 

 آید:دست میشود، از رابطۀ زیر بهدر پیچه القا می tای که در لحظۀ نیروی محرکه
 

m sin( t)
T


 = 

2 

 

 

 

 

 تذکر  
 است.  یچه در پ ییالقا ۀ محرک یرویمقدار ن یشینۀ ب mبالا   ۀ در رابط

 معادلۀ جریان متناوب  

Iۀ باشد، با توجه به رابط Rبرابر   یچه کل مدار پ   الکتریکی  مقاومت اگر
R


دست  شود از رابطۀ زیر بهالقا می tجریانی که در پیچه در لحظۀ ،=

 آید:می

mI I sin( t)
T


=

2
 

 
 

 
 تذکر  

mو برابر با  یچهشده در پالقا یان جر یشینۀ ب mIرابطه  یندر ا که

R

  .ست 

 نکته  
 .  شوندیصفر م  مرتبه و دو  یشینه ب  مرتبه  دو ،ییالقا  ۀمحرک   یرویو ن  یانجر  یسی،شار مغناط  یچه،در هر بار چرخش پ

 1399آزمون سراسری ریاضی  

ۀ در لحظ  یانجر ۀ است. انداز یر صورت شکل زبهبرحسب زمان  ینوسی متناوب س یان جر  یک ییرات نمودار تغ 
1

3200
 چند آمپر است؟ یه ثان  

1 )۵/2 

2  )/2 5 2 
3 )۵ 

4  )5 2 
 تشریحی:  پاسخ

نمودار برابر با ی شده روزمان دادهکه  یابیم یتوجه به نمودار در م با
T5
4

 برابر است با:   Tپس   ،است 

T
T s=  =

5 1 1
4 320 400

 

 
 
 



 

48 

ماه اردیبهشت 24  | تجربی یازدهم  فیزیک  

 :  نویسیمیمتناوب را م یان جرۀ ، معادلT با داشتن  حال

I sin( t) = 5 2 800mI A
m

T s

t
I I sin( ) I sin( t)

T

=

=

 
= ⎯⎯⎯⎯⎯→ =

5 2
1

400

2 2
5 2

1
400

 

tۀ را در لحظ یان متناوب، جر یان جر ۀبا داشتن معادل اکنون  s=
1

3200
 :  آوریمیدست مبه 

t s

I sin( t) I sin( ) I sin( ) A
= 

=  ⎯⎯⎯⎯→ =   = =  =

1
3200 1 2

5 2 800 5 2 800 5 2 5 2 5
3200 4 2

 

 3پاسخ: گزینۀ  

 راهنمای مسیر  
  یهزمان همواره مورد توجه طراحان هست. کاف  - یان جر  ۀ معادل یجه تناوب و در نت ۀکردن دور یدا و پ یان جر  ینوسینمودار سها استفاده از  بچه
  یها برا تست  یپ ت  ین ا   ی . راستیادن   یشبراتون پ  ی مشکل  یچ ها هتست  یپت   ین تا در حل ا   ین داشته باش  یمثلثات ماجرا مرور کاف   یرو   یکم

 شدت مناسب هستند. هم به یینها  تحانام

 
Iصورتبه  SIمعادلۀ جریان عبوری از یک سیملولۀ آرمانی در    -47 sin( t)= 4 انرژی ذخیره می  300 گر بیشینۀ  شده در این  باشد. ا

 باشد، ضریب القاوری این سیملوله چند هانری است؟mJ24سیملوله برابر با 

1  )/0 003 2  )3 3  )12 4  )/0 012 

 (1103ـ  94 ۀ ـ صفح �� سریع)آسان ـ محاسباتی ـ  1پاسخ: گزینۀ  

شده  است، بنابراین با استفاده از رابطۀ انرژی ذخیرهA4شده، بیشینۀ جریان عبوری از سیملوله برابر بابا توجه به معادلۀ جریان متناوب داده
 شده در القاگر برابر است با:در القاگر، بیشینۀ انرژی ذخیره

U LI L L / H−=   =    =2 3 21 1
24 10 4 0 003

2 2
 

 
از راست به چپ  یبترت به  Bو    A یهااست، نوع مبدل یبه منازل مسکون   یروگاه از ن یکیکه مربوط به انتقال توان الکتر  یرشکل ز  در  -48

 ؟انددرستی آمدهدر کدام گزینه به

 کاهنده   -  ( کاهنده1
 ینده افزا -کاهنده  ( 2

 کاهنده   -  ( افزاینده 3
 ینده افزا -  ینده افزا( 4
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 (1103ـ  99 ۀ ـ صفح �� سریعـ  خطبه)آسان ـ خط 1پاسخ: گزینۀ  

،  کاهنده  ی هامبدل  یر،مس   ی. در انتهادهندیم  یشافزا  kV400ولتاژ را تا حدود  ینده،افزا  یها ها، مبدلیروگاهاز ن  یکیانتقال توان الکتر  قبل از 

 .به محل مصرف برسد یشترب یتبا امن یکی تا توان الکتر دهندیولتاژ را کاهش م 
 
 
 
 
 
 

 
 

  هامبدل 

 .دهندیم  یشافزا  یاکه ولتاژ متناوب را کاهش  هستند  ییهادستگاهها مبدل

 نکته  
انتقال را    یهاکار اتلاف توان در خط  ین. ایماستفاده کن  کم  های یانجر و    بالا  ی هاولتاژاز    یدبا  دور  ی هادر فاصله  یکی انتقال توان الکتر   یبرا 

 گیرد.ها صورت میتبدیل ولتاژ مورد نیاز با استفاده از مبدل. شودیم یی جوانتقال صرفه هاییمو در مصرف س دهد یکاهش م

 
5یچه از پ یعبور مغناطیسی که شار    یامتناوب، در لحظه  یان مولد جر   یکدر    -49

3
کثر شار     از آن است،  یعبورمغناطیسی  برابر حدا

 مقدار آن است؟ یشینۀچند برابر ب یچه،در پ  یی القا  یان جر  ۀ انداز

1  )2
5

 2  )1
5

 3  )
1
3

 4  )
2
3

 

 (1103ـ  94 ۀ ـ صفح ��  استانداردـ محاسباتی ـ  سخت)  4پاسخ: گزینۀ  

sinکه دانیم می cos +  =2 2  :یمدار ینبنابرا ،است 1

m
m m

m
m m

I I
I I sin( t) sin( t) sin ( t) ( )

T T I T I

cos( t) cos( t) cos ( t) ( )
T T T

  
=  =  =




     =  =  =
  

2 2

2 2

2 2 2

2 2 2
 

m

m

sin ( t) cos

m m m m

( t)
T T I I I I

( ) ( ) ( ) ( )
I I I I

  =+ =


+ =⎯ + =  = − =  =


⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ ⎯⎯⎯⎯⎯→

2 2
2 2

2
1

2

5
3 2

2
2
3

5 5 4
1 1 1

9 9 9
 

 یه نمونۀ باحال 

Iصورت به  ی مقاومت اهم  یکاز    ی متناوب عبور   یانجر ۀ  معادل sin( t)
T


=

2
از مقاومت برابر    یعبور   یانجر   ۀکه انداز   یا است. در لحظه  4

A2  است؟   یشینهاز شار ب   یباشد، شار گذرنده از مدار چه کسر 

1) 1                                  2  )
1
2

                                  3  )2
2

                                     4  )3
2
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 : یممتناوب دار  یانجر  ۀطبق معادل :پاسخ تشریحی

I At
I sin( ) sin( t) sin( t)

T T T

t
sin cos cos sin cos ( )

T

=  
= ⎯⎯⎯→ =   =


 +  =   = −  = − =

2

2 2 2 2 2

2 2 2 1
4 2 4

2

2 1 3
1 1 1

4 4

 

t
cos( )

T


 =

2 3
2

 

 :  یممتناوب دار یان در جر یسیشار مغناط ۀ به کمک رابط حال
t

cos
T

m
m m

t t
cos( ) cos( )

T T


=   

 =  = ⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ =
 

2 3
22 2 3

2
 

 4پاسخ: گزینۀ 

 
ا   یدتول   های یروگاهن  در  -50 در  ثان  یکیالکتر  ی آهنربا  یران، برق  هر  پ  50یه،در  برق .................  را    یتکم  ین. اچرخدیم   یچه دور درون 

 است.................. آن    SI  یکای که    نامندیشده م ید تول 

 Hz  و بسامد ( Hz 4  و تناوب ( دورۀs 3  و تناوب ۀدور( s 2  و ( بسامد 1

 (1103ـ  94 ۀ ـ صفح �� سریعخط ـ به)آسان ـ خط 4پاسخ: گزینۀ  

  نامندیشده میدبرق تول  بسامد را    یتکم  ین. اچرخدیم   یچهر درون پ ود   50یه،در هر ثان  یکی الکتر  یآهنربا  یران،برق در ا  ید تول  های یروگاهن  در

sبسامد  SI  یکای. کنندیم  یانب Hz50صورت و به
 است.( هرتز) Hzیا  1−
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ماهفروردین فرویدین  

 شیمی 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 است؟   نادرستکدام مورد    -51

 است، بخش قطبی بر بخش ناقطبی غلبه دارد.   2/ 4های هیدروژن به کربن در آن برابر  زنجیر که نسبت شمار اتم راست   ۀ ( در الکل سیرشد 1
 عاملی برابر است.ترین کربوکسیلیک اسید یک ترین کربوکسیلیک اسید دوعاملی و سادههای هیدروژن در ساده( شمار اتم2
 دروالسی است.که در آب محلول است، نیروی بین مولکولی غالب، وان  زنجیر سیرشدهترین الکل راست( در سنگین3
 یابد.ها افزایش میآن دوستیچربی، ویژگی زنجیرراست هایالکل( با افزایش نقطۀ جوش در 4

 (1103ـ  114ـ صفحه  ��استاندارد متوسط ـ مفهومی ـ )         3 ۀگزین پاسخ:  

راستسنگین سیرشده  الکل  آب،  ترین  در  محلول  الکل  پنتانول-1زنجیر  در  میان  است.  غالب  مولکولی  بین  نیروی  آب،  در  محلول  های 

 است. پیوند هیدروژنی های الکل از نوع مولکول

  

است،    4/2های هیدروژن به کربن در آن برابر  نسبت شمار اتمکه   𝐶𝑛𝐻2𝑛+1𝑂𝐻ی  های کربن در یک الکل با فرمول مولکول شمار اتم 

 برابر است با: 
2𝑛 + 2
𝑛

= 2/4 ⇒ 2/4𝑛 = 2𝑛 + 2 ⇒ 0/4𝑛 = 2 ⇒ 𝑛 = 5 

 اتم کربن است. 5در نتیجه الکل مورد نظر دارای  

اتم کربن قطبی بوده و در آب محلول هستند. در نتیجه الکل مورد نظر نیز قطبی بوده و بخش قطبی بر بخش   5تا  1های دارای الکل

 ناقطبی غالب است.  

 زیر است: صورتبهکربوکسیلیک اسید دوعاملی ترین  فرمول ساختاری ساده 
 

 
 

 𝐶𝐻2𝑂2است. فورمیک اسید )متانوئیک اسید( با فرمول مولکولی    𝐶2𝐻2𝑂4  صورتبهفرمول مولکولی آن    ،با توجه به ساختار این اسید 

 های هیدروژن این دو اسید با یکدیگر برابر است. باشد. در نتیجه شمار اتممیعاملی ترین کربوکسیلیک اسید یک ساده

جا که با افزایش طول  یابد و از آنها افزایش میها، نقطۀ جوش آنهای کربن و در نتیجه افزایش جرم مولی در الکلبا افزایش شمار اتم 

 یابد. ها افزایش میآن دوستیها ویژگی چربییابد؛ با افزایش نقطۀ جوش در الکلقطبیت مولکول کاهش می  هازنجیر کربنی در الکل

 
 

 

 

 

 

 کنکور را پوشش داده است. تست   35تست از  3مباحث 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

 

 ناپذیر  پوشاک، نیازی پایان 
 123تا  99های صفحه

 

 پاسخنامۀ ویدئویی آزمون 

 

https://biomaze.ir/blog/video-exam-t11-1404-1405/
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 در یک مولکول مونومر اسیدی ترکیب زیر، چند اتم هیدروژن وجود دارد؟  -52

 
1) 10   2) 8 3 )6 4 )4 

 (1103ـ  119ـ صفحه  ��سریعـ مفهومی ـ  آسان)       2 ۀگزین پاسخ:  

)پیوند بین اتم کربن گروه استری و اتم اکسیژن(    الکل سازنده این پلیمر، ابتدا پیوندهای استریدیاسید و  برای مشخص کردن ساختار دی

کنیم و همچنین  شود، هیدروژن اضافه میشود. به بخشی که به اتم اکسیژن ختم میشکنیم. دو بخش جدا ایجاد میموجود در پلیمر را می

 کنیم.اضافه می 𝑂𝐻شود،  به بخشی که به اتم کربن ختم می

 

 

 

 
 

 
 اتم هیدروژن وجود دارد.  8اسید سازنده، در ساختار دی

 استر تولید پلی  
های هیدروکسیل  شود. در مرحله نخست این واکنش، یکی از گروهاستر تولید میاز واکنش یک کربوکسیلیک اسید دوعاملی با یک الکل دو عاملی، یک پلی

مطابق معادله زیر با یکدیگر واکنش داده و مولکولی آلی حاوی یک گروه استری، یک گروه    ،های کربوکسیل موجود در اسید آلیگروهموجود در الکل و یکی از  
 گردد. ازای هر مولکول الکل، اسید یا استر، یک مولکول آب نیز تولید میکنند. در این واکنش بههیدروکسیل و یک گروه کربوکسیل تولید می

 
های مجاور با یکدیگر مطابق معادله زیر واکنش به وجود گروه هیدروکسیل و کربوکسیل در ساختار فراورده، این دو گروه عاملی در مولکول  با توجهدر ادامه،  

 دهند:استری شدن می

 
ی شده است. واکنش میان استرهای  گذار ناماستر  آید که به علت وجود گروه عاملی استری در ساختار آن، پلیمی  وجودبهبا ادامه یافتن این فرایند، پلیمری  

 گردد: زیر خلاصه می  صورتبهتولیدشده در مرحله اول 

 
 زیر است:  صورتبه استر از الکل دو عاملی و کربوکسیل دو عاملی پس واکنش کلی تولید پلی

 
 شود. تولید میازای مصرف هر مول اسید دو عاملی یا الکل دو عاملی، دو مول آب در این واکنش به
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دهد، اگر جرم مولی الکل تولیدشده  کامل واکنش می  طوربهگرم آب    4/5گرم از یک نمونه استر با    6/30  ، کافتواکنش آب  یک  در  -53

 استر راهای زیر است؟ )بخش هیدروکربنی  از گزینه  یک کداماین استر    د،با جرم مولی کربوکسیلیک اسید تولیدشده برابر باش

𝑯.  در نظر بگیریدزنجیره سیرشده   = 1, 𝑪 = 12, 𝑶 = 16: 𝒈.𝒎𝒐𝒍−1) 

 ( بوتیل متانوات 4 ( پروپیل اتانوات3 ( اتیل اتانوات  2 ( اتیل متانوات 1

 (1103ـ  119ـ صفحه  ��استانداردـ محاسباتی ـ  متوسط)         3ۀ گزین پاسخ:  

 زیر است:  صورتبهکافت استر واکنش آب

+استر آب → +کربوکسیلیک اسید   الکل 

کنیم فرمول مولکولی الکل  است، فرض میالکل تولیدشده با جرم مولی کربوکسیلیک اسید تولیدشده برابر    جا که جرم مولی از آن  ،ابتدادر  

 است. بنابراین داریم:  𝐶𝑛′𝐻2𝑛′𝑂2  صورتبهو فرمول مولکولی کربوکسلیک اسید  𝐶𝑛𝐻2𝑛+1𝑂𝐻ت  صوربه

𝑀الکل = 𝑀کربوکسیلیک  اسید ⇒ 12𝑛 + 2𝑛 + 1 + 17 = 12𝑛′ + 2𝑛′ + 32 ⇒ 14𝑛 = 14𝑛′ + 14 ⇒ 𝑛 = 𝑛′ + 1 

گرم آب که   4/5با توجه به اینکه  حال  است. بیشتراسید  کی لیکربوکسهای کربن یک واحد از شمار اتم ،های کربن الکلدر نتیجه شمار اتم

  3/0توان فهمید که  در این واکنش مصرف شده و ضریب استوکیومتری تمام مواد موجود در واکنش برابر است، می ،مول آب است  3/0معادل  

ها  )مول( برابری از آن جا که جرم مولی الکل با اسید برابر بوده و مقدار است. حال از آن  مول الکل در این واکنش تولید شده  3/0مول اسید و  

پایستگی جرم، جرم مواد   قانون  بود. طبق  برابر خواهد  تولیدشده  اسید  با جرم  تولیدشده  الکل  است، جرم  تولید شده  واکنش  این  نیز در 

  36( برابر با  𝑔4/5و آب به جرم   𝑔6/30ها )استر به جرم  دهندهجا که مجموع جرم واکنشدهنده با جرم مواد فراورده برابر است. از آن واکنش

گرم خواهد بود. حال با توجه به اینکه جرم    18ها برابر با های تولیدشده با یکدیگر برابر است، جرم هر یک از فراوردهاست و جرم فراورده گرم

 گرم است، داریم:  18( برابر 𝐶𝑛𝐻2𝑛+1𝑂𝐻مول از الکل مورد نظر )  3/0

جرم = شمار  مول × جرم مولی  ⇒ 18 = 0/3 × (14𝑛 + 18) ⇒ 14𝑛 + 18 = 60 ⇒ 14𝑛 = 42 ⇒ 𝑛 = 3 

یک واحد از این    ،های کربن کربوکسیلیک اسید جا که شمار اتماست و از آن  اتم کربن   3در نتیجه الکل مورد نظر پروپانول بوده که دارای  

اتم کربن است. پس نام استر    2های کربن آن برابر با  است، کربوکسیلیک اسید مورد نظر اتانوئیک اسید بوده که شمار اتم  کمتر شمار در الکل  

 است. پروپیل اتانواتمورد نظر 

 
 کولار درست است؟  گزینه در موردکدام    -54

 ناپذیر است.تخریبآمید بوده و جزو مواد زیست( نوعی پلی1
 تر است.مقاوم برابر پنجخود  حجمهم( این ماده در مقایسه با فولاد  2
 وجود دارد.  𝑁و  𝐶  ،𝐻 ،𝑂های  ( در ساختار یکی از مونومرهای سازندۀ آن، اتم3
 شده از آن بسیار محکم و سنگین بوده و در برابر ضربه، خراش و بریدگی مقاوم است.( پوشاک دوخته4

 (1103ـ  120ـ صفحه  ��استانداردـ  خط به خطـ  متوسط)         1ۀ گزین پاسخ:  

از پلی پلیمرهای ساختگی  کولار یکی  این اساس، کولار یک پلیتخریبپلیمرهای زیستآمیدهای ساختگی است و  بر  آمید  ناپذیر هستند. 

 ناپذیر است.  تخریبزیست

  

 تر است. مقاوم پنج برابرجرم )نه حجم( خود  کولار از فولاد هم 

اسید  بوده و دی  𝑁و   𝐶  ،𝐻های  دارای اتم  خود  آمین در ساختاراسید است. دیآمین و یک دیآمید، یک دیهای سازندۀ این پلیمونومر  

نیتروژن و   هم اتمخود،  های سازندۀ کولار در ساختار  از مونومر  کدام هیچاست. در نتیجه    𝑂و    𝐶  ،𝐻های  در ساختار خود دارای اتم

 ها هستند.هم اتم اکسیژن ندارند و تنها دارای یکی از این اتم

 شده از کولار بسیار محکم و سبک )نه سنگین( بوده و در برابر ضربه، خراش و بریدگی مقاوم است. پوشاک دوخته 
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 آمیدهاپلی  
ها  ها از مجموع جرم مولی مونومرهای سازنده آن، جرم مولی آنپلیمرهای افزایشیاسترها جزء پلیمرهای تراکمی بوده و برخلاف  ، همانند پلیآمیدهاپلی

آمین بهره  اسید با دیآمیدها از واکنش دیشود. برای ساخت پلینیز تولید می آب  این است که به همراه تولید این پلیمرها،    مسئلهاست. علت این  کمتر  
 زیر است: صورتبهآمید آیند. واکنش کلی تولید پلیبه حساب میآمید پلی، مونومرهای سازنده آمیندیو اسید دیبرند. در واقع می

 
آمید را تشکیل  سازنده پلیآمین  دیموجود در ساختار  هیدروکربنی  گیرد، گروه  های نیتروژن از گروه عاملی آمیدی قرار میآمید که بین اتمقسمتی از یک پلی

آمید  اسید سازنده مولکول پلیاز مولکول دی  گیرد نیز گروه هیدروکربنیهای کربن گروه عاملی آمیدی قرار می آمید که بین اتمدهد و قسمتی از مولکول پلیمی
 دهد. را تشکیل می

 
اسید مورچه و اسید سرکه بنامیم، درصد جرمی اکسیژن در   ترتیببهاگر کربوکسیلیک اسید موجود در زهر مورچه و سرکه را    -55

 در چربی بیشتر است...................    پذیریکمتر و انحلال  .................. 

  اسید مورچه   ـ( اسید سرکه 2  اسید سرکه  ـاسید مورچه ( 1
 اسید مورچه  ـ( اسید مورچه 4  اسید سرکه   ـ( اسید سرکه 3

 (1103ـ  111ـ صفحه  ��سریعـ مفهومی ـ  آسان)        3ۀ گزین پاسخ:  

اسید   اتانوئیکبوده و همچنین اسید آلی موجود در سرکه نیز    اسید  رمیکوفیا همان    اسید  متانوئیکاسید آلی موجود در زهر مورچه  

 باشد.  می 𝐶𝐻3𝐶𝑂𝑂𝐻و   𝐻𝐶𝑂𝑂𝐻  ترتیببهاسید و استیک اسید فورمیک است. فرمول شیمیایی  استیک اسید یا همان 

دو اتم اکسیژن وجود دارد؛ پس جرم اکسیژن در یک مول از این دو ماده برابر است. اما چون جرم مولی استیک اسید    ، در ساختار هر دو ماده

 اسید کمتر است. ک ی استاسید بوده، درصد جرمی اکسیژن در فورمیک بیشتر از  

 ناقطبیو بخش    تربزرگ  قطبیپذیری یک ماده آلی در آب و چربی، به مقایسه بخش قطبی و ناقطبی بستگی دارد. هر چه بخش  انحلال

و بخش    ترکوچک  قطبی است. همچنین برعکس هر چه بخش    کمترپذیری در چربی  و انحلال  بیشترپذیری در آب  باشد، انحلال  ترکوچک

 خواهد بود. کمتر پذیری در آب و انحلال بیشتر ،پذیری در چربیباشد، انحلال تربزرگ  ناقطبی 

 است.   بیشتردر چربی    اسید  استیک  پذیریبوده و به همین علت انحلال  تربزرگبخش قطبی این دو یکسان و بخش ناقطبی استیک اسید  

نمونه  -56 پلی  357ای  اگر  یک  از  جرم گرمی  اختلاف  شود،  واکنش  وارد  آب  کافی  مقدار  با  مناسب  شرایط  در  زیر  ساختار  با  آمید 

𝑯تولیدشده در این واکنش برابر با چند گرم است؟ ) های  فراورده = 1, 𝑪 = 12, 𝑵 = 14, 𝑶 = 16: 𝒈.𝒎𝒐𝒍−1) 

1 )39  
2 )78 
3 )87  
4 )174  

 

 (1103ـ  119ـ صفحه  ��بر زمانـ محاسباتی ـ  سخت)         3ۀ گزین پاسخ:  

 زیر هستند:  صورت بهآمید ساختار مونومرهای سازنده این پلی
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  صورت بهآمین سازندۀ این پلیمر  است و فرمول مولکولی دی 𝑛(𝐶14𝐻10𝑁2𝑂2) صورت بهفرمول مولکولی هر واحد تکرارشونده در این پلیمر  

𝐶6𝐻8𝑁2 صورتبهاسید سازندۀ آن و فرمول مولکولی دی  𝐶8𝐻6𝑂4  زیر است: صورت بهاست. معادلۀ واکنش مورد نظر 

(𝐶14𝐻10𝑁2𝑂2)𝑛 + 2𝑛 𝐻2𝑂 → 𝑛 𝐶8𝐻6𝑂4 + 𝑛 𝐶6𝐻8𝑁2 
 کنیم: ها را حساب میازای یک مول از آنآمین بهاسید و دیابتدا اختلاف جرم دی

𝑚دی اسید −𝑚دی آمین = 1 × (8 × 12+ 6 × 1+ 4 × 16) − 1 × (6 × 12+ 8 × 1 + 2 × 14) = 166 − 108 = 58 𝑔  

گرم خواهد بود.   𝑛58ها برابر با  شود و اختلاف جرم آنها تولید میمول از هر یک از فراورده  𝑛آمید،  مول پلی  1ازای مصرف  در این واکنش به

 آوریم:آمید در این واکنش مصرف شده است، تفاوت جرمی این دو ماده را به دست میگرم از این پلی 357حال با توجه به اینکه 

?  𝑔  اختلاف  جرم فراوردهها = 357 𝑔 (𝐶14𝐻10𝑁2𝑂2)𝑛 ×
1 𝑚𝑜𝑙 (𝐶14𝐻10𝑁2𝑂2)𝑛
238𝑛 𝑔 (𝐶14𝐻10𝑁2𝑂2)𝑛

×
58𝑛 𝑔  اختلاف  جرم فراوردهها

1 𝑚𝑜𝑙 (𝐶14𝐻10𝑁2𝑂2)𝑛
= 87 𝑔 

 گرم است.  87های تولیدشده در این واکنش برابر با در نتیجه اختلاف جرم فراورده

 بخش الکلی، اسیدی و آمینی در پلیمرهای تراکمی 
دهد و را تشکیل میآمید  پلیسازنده  آمین  دیموجود در ساختار    𝑅گیرد، گروه  گروه عاملی آمیدی قرار مینیتروژن  های  آمید که بین اتمقسمتی از یک پلی

 دهد.را تشکیل میآمید  پلیسازنده مولکول اسید دیاز مولکول  𝑅گیرد، گروه گروه عاملی آمیدی قرار میکربن های آمید که بین اتمقسمتی از مولکول پلی
دهد و  را تشکیل میاستر  پلیسازنده  الکل  دیموجود در ساختار    𝑅گیرد، گروه  گروه عاملی استری قرار میاکسیژن  های  استر که بین اتمقسمتی از یک پلی

 دهد.را تشکیل میاستر پلیسازنده مولکول اسید دیاز مولکول  𝑅گیرد، گروه گروه عاملی استری قرار میکربن های استر که بین اتمقسمتی از مولکول پلی

 
 است؟  نادرست  گزینه   اگر نمودار زیر روند تولید انواع الیاف را در جهان نشان دهد، کدام  -57

 اند.همانند نشاسته، از بسپارش گلوکز حاصل شده 𝐵ر ( الیاف موجود د 1
 آید. می وجودبهاسیدها ها و دیآمیناز واکنش دی 𝐶  ( پلیمر سازندۀ الیاف2
 از گاز اتن است.  آمدهدستبهکمتر از پلیمر  𝐴ف  ( در طبیعت، سرعت واکنش تجزیۀ الیا3
 برخلاف مونومرهای سازندۀ آن، توانایی تشکیل پیوند هیدروژنی را ندارد. 𝐴ر  ( پلیمر موجود د 4

 (1103ـ  120ـ صفحه  ��استاندارد ـ  خط به خطـ  آسان)        3ۀ گزین پاسخ:  

  ، است. به همین دلیلبسیار کند  استری  است. واکنش تجزیۀ )آبکافت( الیاف پلیپشم  و  پنبه  ،  استرپلی الیاف    ترتیببه  𝐶  و  𝐴  ،𝐵الیاف  

، ساختاری شبیه به  آمده  دستبهاتن که از بسپارش گاز اتن  امّا پلی  ؛قابل استفاده استطولانی  لباس تهیه شده از این نوع الیاف برای مدت  

 شود. شده از آن در طبیعت تجزیه نمی به انجام واکنش تمایلی ندارد و پوشاک تهیه ،شده است و به همین دلیل ها دارد و سیرآلکان

  

که از اتصال شمار بسیار زیادی مولکول گلوکز به یکدیگر ساخته    است   مولکولی زنجیر مانندسلولز،  اند.  تشکیل شده  سلولز الیاف پنبه از   

 است. نشاسته ،گلوکزشده از شود. دیگر پلیمر ساختهمی

 آید. می وجودبهاسیدها ها با دیآمینبوده که این نوع پلیمر از واکنش دی آمیدپلی ، پشمی  الیاف در  پلیمر موجود 

دی  استرها یپل  واکنش  دیالکلاز  با  دیمی  وجودبهها  اسیدها  و  بهالکلآید  هیدروکسیل   ها  عاملی  گروه  داشتن  و  𝑂𝐻−) علت   )

داشتن گروه عاملی کربوکسیل ) دی به علت  این  𝐶𝑂𝑂𝐻−اسیدها  را دارند.  برقراری پیوند هیدروژنی  توانایی  است که    یدر حال( 

   ها توانایی تشکیل پیوند هیدروژنی را ندارند.استرپلی
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𝑯)   دهد؟تقریب یک گرم از ماده زیر با چند گرم پروپانوئیک اسید واکنش میبه  -58 = 1, 𝑪 = 12, 𝑶 = 16: 𝒈.𝒎𝒐𝒍−1) 

1) 36/3     
2 )68/1  
3 )26/1  
4 )52/2 

 

 (1103ـ  116ـ صفحه  ��بر زمانـ محاسباتی ـ  متوسط)        2ۀ گزین پاسخ:  

 کنیم:میابتدا فرمول شیمیایی این ماده را مشخص 

 های هیدروژن در این ماده برابر است با:شمار اتم

𝐻 تعداد  اتم = 2(𝐶 تعداد  اتم) + 2− +تعداد  پیوند دوگانه )2 (تعداد  حلقه  − (تعداد  پیوند سه گانه )4 + 𝑁 تعداد  اتم−  تعداد  اتم هالوژنها 

𝑚 = 2 × 6+ 2 − 2 × (1 + 2) = 8 
 است.  𝐶6𝐻8𝑂6پس فرمول شیمیایی این ماده  

جرم پروپانوئیک    ،دهد. بر این اساسمول اسید آلی واکنش می  4گروه الکلی وجود دارد، پس هر مول از این ماده با    4ماده  در ساختار این  

 کنیم: شده در این واکنش را حساب میاسید مصرف

? 𝑔 𝐶2𝐻5𝐶𝑂𝑂𝐻 = 1 𝑔 𝐶6𝐻8𝑂6 ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝐶6𝐻8𝑂6

176 𝑔 𝐶6𝐻8𝑂6
×

4 𝑚𝑜𝑙 𝐶2𝐻5𝐶𝑂𝑂𝐻

1 𝑚𝑜𝑙 𝐶6𝐻8𝑂6
×

74 𝑔 𝐶2𝐻5𝐶𝑂𝑂𝐻

1 𝑚𝑜𝑙 𝐶2𝐻5𝐶𝑂𝑂𝐻
≃ 1/68 𝑔 

 شود. گرم پروپانوئیک اسید مصرف می 68/1 بیتقربهپس در این واکنش 

 لیآهای هیدروژن در یک ماده شمار اتم 
 

 
 

 
 است؟  نادرستکدام گزینه    -59

 ( پلیمر سازنده کفی اتو، نقطه ذوب بالایی داشته و مقاومت خوبی در برابر گرما دارد. 1
 سیانواتن است.استیرن برابر با این مقدار در پلی( نسبت درصد جرمی اتم کربن به هیدروژن در پلی2
 شمار عناصر در وینیل کلرید در مقایسه با این نسبت در مونومر تفلون، کمتر است. ها به ( نسبت شمار اتم3
 جفت الکترون ناپیوندی است.   12استر، در هر واحد تکرارشوندۀ خود دارای تهیۀ نخ دندان نقش دارد همانند پلیدر ( پلیمری که 4

 (1103ـ  115ـ صفحه  ��استاندارد ـ مفهومی ـ  متوسط)         4ۀ گزین پاسخ:  

 دهد: جدول زیر کاربرد برخی از پلیمرها را نشان می

 کلرید وینیلپلی استیرنپلی پروپن پلی سیانواتنپلی تفلون اتن پلی نام پلیمر 

 کاربرد 

 لوله پلاستیکی 

 کیسه پلاستیک

 پلاستیکی  بطری

 کفی اتو 

 نخ دندان 

 ظروف نچسب

 پتو

 پارچه 
 کیسه خون بار مصرفظرف یک  سرنگ 

 هاوجود دارد که هر یک از آن  اتم فلوئور  4است. در هر واحد تکرارشوندۀ این پلیمر    تفلوننقش دارد،    دندان   نخ پلیمری که در تهیۀ  

ناپیوندی  3 الکترون  دارای    جفت  تفلون  در  تکرارشونده  واحد  هر  نتیجه  در  ناپیوندی  12دارد،  الکترون  واحد    جفت  ساختار  است. 

 زیر است: صورتبهاسترها تکرارشونده در پلی

 

𝐻 تعداد  اتم = ۲(𝐶 تعداد  اتم) + ۲ − تعداد  پیوند دوگانه)۲ + (تعداد  حلقه  − (تعداد  پیوند سهگانه)۴ + 𝑁 تعداد  اتم −  تعداد  اتم هالوژنها
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است،    جفت الکترون ناپیوندی 2وجود دارد و هر اتم اکسیژن دارای   اتم اکسیژن  4با توجه به اینکه در هر واحد تکرارشونده از این پلیمر 

 وجود دارد. جفت الکترون ناپیوندی 8استرها در هر واحد تکرارشوندۀ پلی

  

ای دارد که به  شود. تفلون خواص ویژهاستفاده می نچسباز پلی تترافلوئورواتن یا همان تفلون برای تولید نخ دندان، کفی اتو و ظروف  

یی داشته و نسبت به گرما مقاوم است  نقطه ذوب بالااین ماده    ، مثال  عنوانبهدهد.  های مناسب برای کاربردهای گوناگون میآن ویژگی

 شود. کفی اتو یا ظروف آشپزخانه استفاده می  عنوانبهو به همین علت از آن 

است. از آنجا که نسبت شمار   𝑛(𝐶3𝐻3𝑁)ت  صوربهسیانواتن و فرمول مولکولی پلی 𝑛(𝐶8𝐻8)ت  صوربهاستیرن فرمول مولکولی پلی 

نسبت درصد جرمی اتم کربن به هیدروژن در این دو پلیمر  های کربن به هیدروژن در هر دو مولکول برابر با یک بوده، در نتیجه  اتم

 نیز با یکدیگر برابر خواهد بود. 

 برابر است با:  𝐶2𝐻3𝐶𝑙ها به شمار عناصر در وینیل کلرید با فرمول مولکولی  نسبت شمار اتم 

شمار  اتمها

شمار  عناصر
=

6
3
= 2 

 برابر است با: 𝐶2𝐹4ی  این نسبت در تترافلوئوراتن )مونومر تفلون( با فرمول مولکول

شمار  اتمها

شمار  عناصر
=

6
2
= 3 

 ها به شمار عناصر در وینیل کلرید در مقایسه با این نسبت در مونومر تفلون، کمتر است.در نتیجه نسبت شمار اتم

 
𝑯دهد؟ ) گرم گاز هیدروژن واکنش میهر مول مونومر سازنده ترکیب زیر با چند    -60 = 1 𝒈.𝒎𝒐𝒍−1) 

 
1) 2 2 )3   3 )4 4 )6 

 (1103ـ  106ـ صفحه  ��سریعـ مفهومی ـ  آسان)        4ۀ گزین پاسخ:  

های سازنده پلیمرهای افزایشی، کافی است که ساختار واحد  ساختار مونومر  کردن   دایپاست. برای    افزایشی   پلیمرترکیب مورد نظر یک  

کنند، حذف کنیم. در  واحد تکرارشونده را به سایر واحدها متصل میتکرارشونده پلیمر را به دست آوریم و پس از آن، پیوندهایی که این  

، ساختار مونومر مورد نظر به دوگانه  پیوندهای کربنی که در زنجیره اصلی پلیمر قرار داشتند به  مرحله آخر، با تبدیل پیوند یگانه میان اتم

هایی که به این  آید. برای پیدا کردن ساختار واحد تکرارشونده کافی است که دو کربن مجاور بر روی زنجیره اصلی را با تمام شاخهدست می

شده  واحد تکرارشونده است. در شکل زیر، مراحل توضیح داده،  آمدهدستبهدو متصل است، مشخص کرده و از زنجیره اصلی جدا کنیم. ساختار  

 اند. مشخص شده

 
 

با یک و دو مولکول گاز هیدروژن    ترتیببهگانه وجود دارد که در واکنش با گاز هیدروژن  ، یک پیوند دوگانه و یک پیوند سهمونومردر این  

   شود. گرم( به یک ترکیب سیرشده تبدیل می  6مول گاز هیدروژن )معادل   3واکنش خواهند داد. پس هر مول از این ماده در واکنش کامل با  
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 از موارد زیر درست هستند؟  یککدام  -61

 شوند.نخی در محیط گرم و مرطوب در مقایسه با محیط سرد و خشک، زودتر پوسیده می  یهالباس  ـ  الف

 پایدار، مطلوب است.ها دارند، به دلیل ماندگاری بالا از نگاه پیشرفت  هایی که ساختاری شبیه به آلکانتولید پلیمر  ـ  ب

 کنند.زیرا استحکام خود را حفظ می؛  آمیدی برای مدت طولانی قابل استفاده استهای پلیشده از پارچههای تهیهلباس  ـ  ج

 شود.اکسید تبدیل میلاکتیک اسید پلیمری سبز بوده و در طبیعت پس از گذشت چندین سال به آب و گاز کربن دیپلی  ـ  د

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

 (1103ـ  121ـ صفحه ��بر زمانـ  خط به خطـ  سخت)         1ۀ گزین پاسخ:  

 درست هستند.« ج»الف« و »های  عبارت

  

  آبکافت )شرایط مناسب( با آب وارد واکنش    مرطوبو    گرم بوده، در محیط    آمیدی پلی یا    استری پلی   ها آنهای نخی که جنس  لباس 

شوند که در اثر شکست پیوندهای موجود در این پلیمرها، استحکام الیاف پارچه کم  شوند و به مونومرهای سازنده خود تبدیل میمی

 شود.شده و لباس زودتر پوسیده می

شده از این مواد  های تهیهتمایلی ندارند و از این رو پوشاک و پوشش، به انجام واکنش ها دارندهایی که ساختاری شبیه به آلکانپلیمر 

دارد، اما از نگاه پیشرفت پایدار، تولید و استفاده از این    صرفۀ اقتصادیشوند. هر چند استفاده از این پلیمرها  در طبیعت تجزیه نمی

 پلیمرها الگوی مصرفی مطلوبی نیست.

های تهیه شده  است. به همین دلیل لباس  بسیار کندآمیدها  استرها و پلیکلی واکنش آبکافت پلی  طوربهدهد که  ها نشان میتجربه  

 کنند.ها برای مدت طولانی قابل استفاده است و استحکام خود را حفظ میاز این نوع پارچه

ها در طبیعت رها شوند، پس از چند ماه  است و هرگاه این نوع پلیمرها و کالای ساخته شده از آن  پلیمر سبزلاکتیک اسید یک  پلی 

 شوند. تبدیل می اکسید کربن دیو  آب مانندهای ساده بینی به مولکولسال( توسط جانداران ذرهچند )نه 

 
پروپن برابر باشد، نسبت مول پلی  5/2های هیدروژن موجود در  استیرن با شمار اتممول پلی  1های کربن موجود در  اگر شمار اتم  -62

 پروپن کدام است؟ استیرن به شمار واحد تکرارشونده در این نمونه پلیتکرارشونده در این نمونه پلیشمار واحد  

1 )125/2   2 )875/1 3 )75/0   4 )53/0   

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

 برابر است با: 𝑛(𝐶8𝐻8)ی  مولکولمول پلی استیرن با فرمول  1های کربن در شمار اتم

?  𝑚𝑜𝑙 𝐶 = 1 𝑚𝑜𝑙 (𝐶8𝐻8)𝑛 ×
8𝑛 𝑚𝑜𝑙 𝐶

1 𝑚𝑜𝑙 (𝐶8𝐻8)𝑛 
= 8𝑛 𝑚𝑜𝑙 

 برابر است با:′𝑛(𝐶3𝐻6)   پروپن با فرمول مولکولیمول پلی 5/2های هیدروژن موجود در اتم همچنین شمار

?  𝑚𝑜𝑙 𝐻 = 2/5 𝑚𝑜𝑙 (𝐶3𝐻6)𝑛′ ×
6𝑛′ 𝑚𝑜𝑙 𝐻

1 𝑚𝑜𝑙 (𝐶3𝐻6)𝑛′
= 15𝑛′ 𝑚𝑜𝑙 

 جا که مقدار این دو شمار با یکدیگر برابر است، داریم:سپس از آن

8𝑛𝑁𝐴 = 15𝑛′𝑁𝐴 ⇒
𝑛

𝑛′
=

15
8
= 1/875 

 است. 875/1پروپن برابر استیرن به شمار واحد تکرارشونده در نمونه پلیدر نتیجه نسبت شمار واحد تکرارشونده در نمونه پلی
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پیوندی و ناپیوندی برابر ............... بوده و آنتالپی این فراورده   هایدر فراورده واکنش گاز کلر و اتن، تفاوت شمار جفت الکترون  -63

 ها است.دهنده............... از واکنش

 کمتر   ـ( دو 4 بیشتر   ـ( دو 3 بیشتر   ـ( یک 2 کمتر    ـیک  (1

 (1103ـ  123ـ صفحه  ��سریعـ مفهومی ـ  )آسان        1ۀ گزین پاسخ:  

 زیر است: صورتبهواکنش گاز کلر و گاز اتن 

𝐻2𝐶 = 𝐶𝐻2(𝑔) + 𝐶𝑙2(𝑔)
𝐹𝑒𝐶𝑙3(𝑠)
→     𝐶𝐻2𝐶𝑙𝐶𝐻2𝐶𝑙(𝑔) 

 زیر است:  صورتبهدی کلرواتان بوده که ساختار آن -2،1فراورده این واکنش 

 
 

 است. یکبرابر  ،ناپیوندی وجود دارد و تفاوت این دوجفت الکترون  6جفت الکترون پیوندی و  7در این ماده 

 دهنده خواهد بود.  از دو واکنش کمترتوان گفت آنتالپی فراورده بوده و به همین علت می منفیهمچنین آنتالپی این واکنش 

 های زیر در مورد این ماده درست است؟با توجه به ساختار زیر، چند مورد از عبارت  -64

  صورت بهسازنده این ماده    پیوند آمیدی در این مولکول، فرمول مولکولی آمین  نصورت شکستدر    ـ  الف

«𝑪3𝑯9𝑵.خواهد بود » 

اتم های کربن متصل به صل نیستند، برابر شمار اتممت  یهیدروژناتم  های کربنی که به هیچ  ب ـ شمار 

 نیتروژن است.

 واکنش تشکیل آمید شرکت کند.تواند در واکنش تشکیل استر همانند می  ـ  ج

𝑪ی شمار پیوندها  ـ  د − 𝑯   است. 18در این مولکول برابر 

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

 (1103ـ  119ـ صفحه  ��برزمانـ مفهومی ـ  سخت)        2ۀ گزین پاسخ:  

 های »الف« و »ب« درست هستند.عبارت

  

 مقابل خواهد بود: صورت به آمدهدستبهدر صورت شکست پیوند آمیدی در این مولکول، ساختار آمین  

 است. 𝐶3𝐻9𝑁  صورتبهفرمول مولکولی ترکیب مورد نظر 

 اند:هیدروژنی اتصال ندارند، در شکل زیر مشخص شده های کربنی که به هیچ اتمدر ساختار این ماده، اتم 

 
جا که هر اتم نیتروژن به دو اتم کربن اتصال  ساختار این مولکول، از آنبه  اتم کربن به هیدروژن اتصال ندارند. سپس با توجه    4در نتیجه  

های کربنی  های کربنی که به هیدروژن اتصال ندارند با شمار اتمشمار اتماتم کربن به اتم نیتروژن اتصال دارند. از این رو    4دارد، در نتیجه  

 نیتروژن اتصال دارند، برابر است.که به 
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تواند در واکنش تشکیل آمید شرکت کند. امّا این مولکول گروه عاملی کربوکسیل  مولکول مورد نظر به علت داشتن گروه عاملی آمین می 

 تواند در واکنش تشکیل استر شرکت کند.یا گروه عاملی هیدروکسیل ندارد، در نتیجه نمی

 های هیدروژن این مولکول را محاسبه کنیم:اتمدر ابتدا باید شمار  

𝐻 تعداد  اتم = 2(𝐶 تعداد  اتم) + 2− +تعداد  پیوند دوگانه )2 (تعداد  حلقه − (تعداد  پیوند سهگانه)4 + 𝑁 تعداد  اتم −  تعداد  اتم هالوژنها
= 2 × 13+ 2− 2(4+ 2) + 2 = 18 

وصل  های هیدروژن به اتم کربن  مابقی اتمند و  نیتروژن اتصال دارجا که دو اتم هیدروژن به  از آن  و  اتم هیدروژن است  18این ترکیب دارای  

𝐶پیوند   16مولکول دارای  اینپس  هستند،  − 𝐻 .است 

 
 توان در نظر گرفت.برای متیل اتانوات ............... ایزومر اسیدی و ............... ایزومر استری می  -65

 2 ـ 2( 4   1 ـ 2( 3   2 ـ 1( 2   1 ـ 1( 1

 (1103ـ  115ـ صفحه ��سریعـ مفهومی ـ  متوسط)         1ۀ گزین پاسخ:  

 زیر است: صورتبهت افرمول شیمیایی متیل اتانو

𝐶𝐻3𝐶𝑂𝑂𝐶𝐻3 
 ت و یک ایزومر اسیدی به نام پروپانوئیک اسید با ساختار زیر وجود دارد: ابرای ترکیب بالا یک ایزومر استری به نام اتیل متانو

𝐶2𝐻5𝐶𝑂𝑂𝐻                     𝐻𝐶𝑂𝑂𝐶2𝐻5 

 
 ترین کربوکسیلیک اسید درست است؟ترین آمین و سادهیک از مطالب زیر در مورد فراورده واکنش میان سادهکدام  -66

 ترین عضو خانواده آمیدها است.  این ماده ساده( 1
  در یک نمونه خالص از آن پیوند هیدروژنی وجود ندارد. ( 2
  های هیدروژن در آن، به اتم کربن متصل هستند. درصد اتم 80 (3
 درصد جرمی عنصر نیتروژن در این ماده بیشتر از عنصر اکسیژن است. ( 4

 (1103ـ  117ـ صفحه  ��استاندارد ـ مفهومی ـ  )متوسط        3ۀ گزین پاسخ:  

  کربنه   دوآمیدی  ،  هستند و از واکنش میان این دو  کربنه   تک بوده که هر دو    اسید  فرمیک و    آمین ترتیب متیل  ترین آمین و اسید بهساده

 گردد:حاصل می

𝐻𝐶𝑂𝑂𝐻 + 𝐶𝐻3𝑁𝐻2 ⟶𝐻𝐶𝑂𝑁𝐻𝐶𝐻3 + 𝐻2𝑂 
های  درصد اتم  80مورد از آن به اتم کربن و یک اتم هیدروژن به اتم نیتروژن وصل است. پس    4اتم هیدروژن وجود دارد که    5در این ماده  

 دارند. پیوند کووالانسی هیدروژن در این ترکیب با اتم کربن 

  

 ترین عضو خانواده آمیدها ترکیبی با ساختار زیر است: ساده 

 
 شود.بد نیست بدانیم که این ترکیب از واکنش متانوئیک اسید و آمونیاک حاصل می

 شود؛ پس در یک نمونه خالص از این ماده، پیوند هیدروژنی وجود دارد. در این ماده اتم هیدروژن متصل به اتم نیتروژن دیده می 

در هر مولکول از این ماده، یک اتم اکسیژن و یک اتم نیتروژن وجود دارد و چون جرم یک اتم نیتروژن کمتر از جرم یک اتم اکسیژن   

 است، پس درصد جرمی نیتروژن در این ترکیب کمتر از عنصر اکسیژن خواهد بود.
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 پیوند هیدروژنی 
بندی تقسیم  یشود که به دو دسته پیوند هیدروژنی و نیروهای واندروالس مولکولی گفته میهای سازنده یک ماده، نیروهای بینهای بین مولکولکنشبه برهم

برای ایجاد پیوند هیدروژنی بین دو مولکول، دو    اما   .دروالسی که ناشی از جرم و حجم مولکول است، وجود داردنیروی وان  ،در ساختار همه موادشود.  می
 شرط لازم است: 

 متصل باشد.  𝑁و یا   𝐹  ،𝑂مستقیم )با پیوند اشتراکی( به یکی از سه اتم   طوربهها، اتم هیدروژن در یکی از مولکولشرط اول( 
 وجود داشته باشد.  𝑁و یا   𝐹 ،𝑂در مولکول دیگر کافیست فقط یکی از سه اتم  شرط دوم( 

𝑂پس در یک ماده وجود پیوندهای کووالانسی   − 𝐻  ،𝑁 − 𝐻    یا𝐹 − 𝐻  نشان از توانایی آن ماده در تشکیل پیوند هیدروژنی دارد. همچنین موادی که در ،
تواند با  های خود توانایی تشکیل پیوند هیدروژنی را ندارد، اما میبرده وجود دارد، اگر چه با مولکولبدون پیوندهای نام  𝐹یا    𝑂  ،𝑁های  ها اتمساختار آن

های  مثال، با حل شدن استون در آب، پیوند هیدروژنی میان مولکول  عنوانبهپیوند کووالانسی را دارد، پیوند هیدروژنی تشکیل دهد.    3ای که یکی از آن  ماده
 آید. می وجودبهشونده حلال و حل

 
  90شود. اگر پس از گذشت  گرم از کربوکسیلیک اسید سازندۀ استری با ساختار زیر، با مقدار کافی اتیل آمین وارد واکنش می  65  -67

برابر با چند گرم بر دقیقه بوده است؟   یبتقربهکامل انجام شود، سرعت متوسط تولید آمید در طی این واکنش    طوربهثانیه، واکنش  

(𝑯 = 1, 𝑪 = 12, 𝑵 = 14, 𝑶 = 16: 𝒈.𝒎𝒐𝒍−1) 

1 )3/58    2 )3/52   
3 )1/29    4 )1/26   

 (1103ـ  117ـ صفحه  ��بر زمانـ محاسباتی ـ  )سخت       2ۀ گزین پاسخ:  

( است. حال معادلۀ واکنش هپتانوئیک اسید  𝐶6𝐻13𝐶𝑂𝑂𝐻شده، هپتانوئیک اسید با فرمول مولکولی ) کربوکسیلیک اسید سازندۀ استر داده

 زیر است:  صورتبهبا اتیل آمین 

𝐶6𝐻13𝐶𝑂𝑂𝐻 + 𝐶2𝐻5𝑁𝐻2 ⟶ 𝐶6𝐻13𝐶𝑂𝑁𝐻𝐶2𝐻5 + 𝐻2𝑂 
گرم از اسید مصرف شده است، جرم آمید    65جا که در این واکنش  است. حال از آن  𝐶9𝐻19𝑁𝑂  صورت بهفرمول مولکولی آمید تولید شده  

 کنیم:تولیدشده را حساب می

𝑔 𝐶9𝐻19𝑁𝑂 ؟ = 65 𝑔 𝐶6𝐻13𝐶𝑂𝑂𝐻 ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝐶6𝐻13𝐶𝑂𝑂𝐻

130 𝑔 𝐶6𝐻13𝐶𝑂𝑂𝐻
×

1 𝑚𝑜𝑙 𝐶9𝐻19𝑁𝑂

1 𝑚𝑜𝑙 𝐶6𝐻13𝐶𝑂𝑂𝐻
×

157 𝑔 𝐶9𝐻19𝑁𝑂

1 𝑚𝑜𝑙 𝐶9𝐻19𝑁𝑂
= 78/5 𝑔   

 آوریم: ثانیه، سرعت متوسط تولید آمید در طول این بازۀ زمانی را به دست می 90گرم آمید در طی  5/78اکنون با توجه به تولید 

𝑅̅ آمید =
𝛥𝑚(آمید)

𝛥𝑡
=

78/5 𝑔

90 𝑠 ×
1 𝑚𝑖𝑛
60 𝑠

≃ 52/3 𝑔.𝑚𝑖𝑛−1 

 گرم بر دقیقه است.  3/52برابر  بیتقربهدر نتیجه سرعت متوسط تولید آمید در طول بازۀ زمانی مورد نظر 

 شدن آمیدی  
 گیرد:زیر انجام می صورتبهواکنش تولید یک آمید میان کربوکسیلیک اسید سازنده آن و آمین سازنده آن 

 
 عاملی آمینی حداقل یک اتم هیدروژن متصل باشد.ه گرو دربینیم، برای انجام این واکنش باید به اتم نیتروژن موجود که در واکنش بالا می طورهمانتوجه: 
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 برای تمرین بیشتر، مثال زیر را حل کنید!  
  دی اس کیلیگرم از آن کربوکس  45شود، از واکنش   دیگرم استر تول 104 ،یدیاس  طیالکل در مح  کیگرم از  00 با  د یاس کیلیکربوکس  کیگرم از  50اگر از واکنش 

  شود؟ یم دیتول ی، چند گرم فراورده آلمتیل آمین یبا مقدار کاف
 (𝐻 = 1, 𝐶 = 12, 𝑁 = 14, 𝑂 = 10: 𝑔.𝑚𝑜𝑙−1) 

1 )9/48   2 )0/54   3 )3/42   4 )2/50  
 1گزینه پاسخ: 

گرم    0به قانون پایستگی جرم، جرم آب تولیدشده برابر    با توجهگرم است؛ پس    104گرم و جرم استر تولیدشده برابر    110ها برابر  دهندهمجموع جرم واکنش
 کنیم:در نظر بگیریم، جرم کربوکسیلیک اسید را با توجه به مقدار آب تولیدشده حساب می 𝑥باشد. اگر جرم مولی کربوکسیلیک اسید را برابر می

? 𝑔 𝑅𝐶𝑂𝑂𝐻 = 0 𝑔 𝐻2𝑂 ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝐻2𝑂
18 𝑔 𝐻2𝑂

×
1 𝑚𝑜𝑙 𝑅𝐶𝑂𝑂𝐻

1 𝑚𝑜𝑙 𝐻2𝑂
×

𝑥 𝑔 𝑅𝐶𝑂𝑂𝐻

1 𝑚𝑜𝑙 𝑅𝐶𝑂𝑂𝐻 =
𝑥

3  𝑔  
 آوریم:پس جرم مولی کربوکسیلیک اسید را به دست می

𝑥

3 = 50 ⇒ 𝑥 = 150  
 زیر است:  صورتبهواکنش این کربوکسیلیک اسید با متیل آمین 

𝑅𝐶𝑂𝑂𝐻 + 𝐶𝐻3𝑁𝐻2 ⟶ 𝑅𝐶𝑂𝑁𝐻𝐶𝐻3 + 𝐻2𝑂  
 کنیم.را محاسبه می 𝑅ابتدا جرم مولی قسمت  

جرم مولی کربوکسیلیک اسید  = 𝑅 + 𝐶 + 2𝑂 + 𝐻 ⟹ 150 = 𝑅 + 12 + 2 × 10+ 1 ⇒ 𝑅 = 105   
 کنیم: ( تولید شده را حساب می𝑅𝐶𝑂𝑁𝐻𝐶𝐻3)   حال جرم مولی آمید

جرم مولی آمید = 𝑅 + 𝐶 + 𝑂 + 𝑁 + 𝐻 + 𝐶 + 3𝐻 ⟹ جرم مولی آمید = 105 + 12 + 10+ 14+ 1+ 12 + 3 × 1 = 103  
 کنیم:در نهایت جرم آمید تولیدشده را حساب می

? 𝑔 آمید = 45 𝑔 𝑅𝐶𝑂𝑂𝐻 × 1 𝑚𝑜𝑙 𝑅𝐶𝑂𝑂𝐻
150 𝑔 𝑅𝐶𝑂𝑂𝐻 ×

1 𝑚𝑜𝑙 آمید
1 𝑚𝑜𝑙 𝑅𝐶𝑂𝑂𝐻 ×

103 𝑔 آمید
1 𝑚𝑜𝑙 آمید

= 48/9 𝑔  

 گرم است.  9/48تولیدشده برابر پس مقدار آمید 

 
دهد  شود. تجربه نشان میمیانگین متفاوت منجر می  هایی با جرم مولیاتنشدن اتن در شرایط گوناگون به تولید پلیواکنش پلیمری  -68

 است؟  نادرستکه جرم مولی میانگین به مقدار کاتالیزگرهای واکنش بستگی دارد. با توجه به جدول زیر، کدام مورد  

 (2های کاتالیزگر محتوی آلومینیم )شماره  شمار مول (1های کاتالیزگر محتوی تیتانیم )شماره شمار مول اتن پلی

𝑨 1 6 

𝑩 1 3 

𝑪 1 0/53 

𝑫 1 0/5 

 دارای استحکام و چگالی بیشتری است.  𝐶 اتندر مقایسه با پلی 𝐴اتن  پلی( 1

 شده دارد. داده نشانهای  اتنبیشترین جرم مولی میانگین را در بین پلی 𝐵اتن  ( پلی2
 واحد تکرارشونده بیشتری دارد. 𝐴اتن ، در مقایسه با پلی2به کاتالیزگر  1کاتالیزگر   12به  1اتن تولیدشده در نسبت مولی ( پلی3
 دار تولید شده باشد. ها به یکدیگر افزوده شده و زنجیرهای شاخهههای اتن از کناراتن ممکن است برخی مولکول( به هنگام تولید پلی4

 (1103ـ  123ـ صفحه  ��استانداردـ حفظی ـ  )آسان        3ۀ گزین پاسخ:  

مقدار    افزایشبا    پس از آن   شود وجرم مولی میانگین تولید می  بیشتریناتن با  ، پلی2به کاتالیزگر    1کاتالیزگر    3به    1در نسبت مولی  

به کاتالیزگر    1کاتالیزگر    12به    1اتن تولید شده در نسبت مولی  یابد. در نتیجه پلیمی  کاهش اتن تولیدی  ، جرم مولی میانگین پلی2کاتالیزگر  

است. بنابراین شمار واحد    کمتری( دارای جرم مولی میانگین  2به کاتالیزگر    1کاتالیزگر    6به    1)نسبت مولی    𝐴اتن  در مقایسه با پلی  2

 است. کمتر 𝐴اتن  اتن مورد نظر در مقایسه با این شمار در پلیتکرارشونده در پلی
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پلی  𝐴اتن  پلی  با  ب  𝐶اتن  در مقایسه  بسیار  نتیجه پلییشتردارای جرم مولی میانگین  در  استحکام و چگالی    𝐴اتن  ی است،  دارای 

 بیشتری است. 

دست اتن با بیشترین جرم مولی میانگین بهپلی  2به کاتالیزگر    1کاتالیزگر    3به    1که در بالا اشاره شد، در نسبت مولی    طورهمان 

 ها خواهد بود.اتندارای بیشترین جرم مولی میانگین در بین سایر پلی 𝐵  اتنآید. در نتیجه پلیمی

ها به یکدیگر افزوده شده و زنجیرهای  ههای اتن در شرایطی معین از کناردار، برخی مولکولاتن سبک یا شاخهدر هنگام تولید پلی 

 شود.  دار تولید میشاخه

 
برابر چند درصد است؟  یبتقربهلاکتیک اسید  زیر باشد، درصد جرمی هیدروژن در پلی  صورتبهاگر ساختار لاکتیک اسید    -69

( 𝑯 = 1, 𝑪 = 12, 𝑶 = 16: 𝒈.𝒎𝒐𝒍−1)

1 )6/5  2 )9/2  
3 )7/6  4 )1/8 

 

 (1103ـ  116ـ صفحه  ��استانداردـ محاسباتی ـ  )متوسط        1ۀ گزین پاسخ:  

استر از دو مولکول متفاوت الکلی و اسیدی، این ماده از بسپارش یک ماده که هم گروه عاملی الکلی و هم گروه  تولید پلی یجابهگاهی اوقات 

  𝑂𝐻استر در این حالت، اتم هیدروژن گروه هیدروکسیل و  شود. برای مشخص کردن فرمول شیمیایی پلیعاملی اسیدی دارد، تشکیل می

برای آن،   𝑛ماند، واحد تکرارشونده است و با قرار دادن زیروند  کنیم. بخشی که باقی میگروه اسیدی را از ماده مونومر مورد نظر جدا می

مثال آمینواسیدها که یک سر آن اسیدی و سر دیگر    عنوانبهآمیدها هم وجود دارد،  آید. )این شرایط برای پلیاستر به دست میساختار پلی

 ها را دارند.( آمیدهایی به نام پروتئینآن آمینی است، توانایی تشکیل پلی

 
 

 آوریم:است. پس درصد جرمی هیدروژن را در این ترکیب به دست می 𝑛[𝐶3𝐻4𝑂2]فرمول شیمیایی این پلیمر  

𝐴 =
جرم اتمهای هیدروژن 

جرم مولکول
× 100 ⟹ 𝐴 =

4𝑛
72𝑛

× 100 ≃ 5/6% 

 درصد است.  6/5برابر  ب یتقربهبنابراین درصد جرمی هیدروژن در این ترکیب 

 فرمول شیمیایی پلیمرهای تراکمیتکنیک |  
( را از آن کم 𝐻2𝑂)  مولکول آب  2زده و  آمید آن است که فرمول شیمیایی دو مونومر را جمعاستر یا پلییک راه حل سریع برای محاسبه فرمول شیمیایی پلی

آمید فقط یک مونومر داشته باشد، تنها باید یک مولکول آب از فرمول شیمیایی مونومر حذف شود.( فرمول شیمیایی حاصل معادل  استر یا پلی)اگر پلی  کنیم.
 آید.  اضافه کنیم، فرمول شیمیایی پلیمر به دست می 𝑛واحد تکرارشونده بوده و اگر به آن زیروند 
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ماهفروردین فرویدین  

 شیمی 

زنیم. پس از انجام هم می  شدتبهریزیم و برای مدتی  را در یک ظرف حاوی هگزان مایع می 𝑲  ویتامینو   𝑪 مخلوطی از ویتامین   -70

 است؟  نادرستشده، کدام مورد  نشین شده است. با توجه به اطلاعات دادهاین کار، در محلول مورد نظر مقداری مادۀ جامد ته

   ها است.شده دارای گروه عاملی بوده که منشأ بوی خوش شکوفهنشین( ویتامین ته1
 ، یک حلقه کربنی در ساختار خود دارد. 𝐴شده همانند ویتامین  نشین( ویتامین ته2
 یک ویتامین محلول در چربی است. ،𝐷شده همانند ویتامین  ( ویتامین حل3
 شده، در ساختار خود دارای دو گروه عاملی کربونیل است.( ویتامین حل4

 (1103ـ  114ـ صفحه  ��استانداردـ مفهومی ـ  )متوسط       2ۀ گزین پاسخ:  

یک    𝐾جا که ویتامین  توانند در آن حل شوند. با توجه به این موضوع، از آنترکیبات ناقطبی می  ،بوده  ناقطبی هگزان یک ترکیب  جا که  از آن

تواند در هگزان حل شود و  بودن نمیبه دلیل قطبی 𝐶  امّا ویتامین  ،تواند در هگزان حل شودویتامین ناقطبی و محلول در چربی بوده می

 .  خواهد شدنشین ته

ها، کربنی  برخلاف سایر ویتامین  𝐶در ساختار خود یک حلقه دارد اما حلقه ویتامین   𝐴 شده( همانند ویتامیننشین)ویتامین ته  𝐶ویتامین  

 نیز مشارکت دارد.  اکسیژننبوده و در آن اتم 

  

ها،  منشأ بوی خوش شکوفه  در ساختار خود است که این گروه عاملی  عاملی استریدارای گروه    (شده نشینویتامین ته)  𝐶ویتامین   

  ها است.ها، عطرها و نیز بو و طعم میوهگل

 است. محلول در چربی و   ناقطبی یک ویتامین  𝐷ویتامین  همانند شده( )ویتامین حل 𝐾ویتامین   

 شود.محسوب می کتوندارد و  کربونیلشده( در ساختار خود دو گروه عاملی  )ویتامین حل 𝐾ویتامین   
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، حاصل f(x)با توجه به نمودار تابع    -71
x x
lim f(x) lim f(x)

−→ →−
+

1 1
 کدام است؟  

1  )1 
2  )2 

3  )3 
 ( وجود ندارد. 4

 (1106ـ  127 ۀصفح 2ریاضی ـ   �� سریعـ خط بهآسان ـ خط) 1 گزینۀپاسخ:  

 مشاوره 
باید یک دور    ا  آموز از مفاهیم اولیۀ بحث حد است. اگر نتونستی این تست رو جواب بدی، حتمدانشهدف از طرح این تست، سنجش سواد  

 و تمرینات کتاب درسی، به مفاهیم اولیۀ حد، تسلط خوبی پیدا کنی.   مطالب کتاب درسی رو دقیق بخونی و با حل مثال

 بررسی سریع:  
 توان نوشت:  ، میf(x)با توجه به نمودار تابع 

xx x

x x
x

lim f (x) lim f (x) lim f (x)

lim f (x) lim f (x) ( ) ( )
lim f (x)

+ −

−

−

→→ →

→ →−
→−

= = =


+ = + =



=



11 1

1 1
1

1

0

0 1
1

 

ابتدا   
x
lim f (x)
→1

 کنیم. با توجه به نمودار زیر داریم:  را بررسی می

xوقتی  د:  نشوبه اندازۀ دلخواه به صفر نزدیک می f(x)، مقادیر 1→+
x

lim f (x)
+→

=
1

0 

xوقتی  د:  نشوصفر نزدیک میبه به اندازۀ دلخواه  f(x)، مقادیر 1→−
x

lim f (x)
−→

=
1

0 

xحد راست و حد چپ تابع در   موجود و برابر با صفر هستند، بنابراین داریم:  1=
 

xx x

lim f (x) lim f (x) lim f (x)
+ − →→ →

= = =
11 1

0 

 با توجه به نمودار، داریم:   

xوقتی   د:  نشونزدیک می 1به اندازۀ دلخواه به  f(x)، مقادیر 1−→−

x

lim f (x)
−→−

=
1

1 

 توانیم خواستۀ سوال را به دست آوریم:  در آخرین گام، به راحتی می 

 
x x

lim f (x) lim f (x)
−→ →−

+ = + =
1 1

10 1 

 دام طراح  
xدر  f(x)اگر به جای محاسبۀ حد چپ تابع  = xحد تابع رو در 1− = افتی. اگر هم به تفاوت حد تابع « می4»  گزینۀسی کنی در دام ربر1−

 افتی.« می3« یا » 2»  گزینۀو مقدار اون دقت نکنی و خدای نکرده در این سوال، حد رو همون مقدار تابع بگیری در دام  

 کنکور را پوشش داده است.تستِ  30تست از  4حث ااین مب

 حد و پیوستگی + آمار و احتمال : 2ریاضی 
 166تا  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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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)است، هرگاه مقادیر تابع    برابر عددx0در نقطۀ   f(x)راست تابع 

 نویسیم:  نزدیک شود، در این صورت می  x0راست به قدر کافی به  
 

 
 

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 
 

 
 

 

 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

 

 جمع بندی 
xدر نقطۀ  f(x)که حد تابع برای این x=  باشد، باید:  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 حتما   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]»

 

 

x x

lim f (x)
+→

=

0

 

x x

lim f (x)
−→

=

0
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=xیک از توابع زیر درکدام  -72  حد دارد؟  1

1  )
x

f (x)
x

−
=

−

1
1

 2  )f (x) x= −1 3  )f (x) sin x= 4  ) f (x) x= 

 (1106ـ  127 ۀصفح 2ریاضی ـ   �� سریعـ  محاسباتی ـ آسان ) 3  گزینۀپاسخ:  

 مشاوره 
تستبچه تیپ  این  در  تابع  ها  دامنۀ  به  حواستان  باید  حتما   اینها  خاطر  به  همسایگی باشد.  دو  هر  اگر  نباشx0که  دامنه  آنندر  گاه د، 

x x
lim f (x)
→ 0

 وجود نخواهد داشت.  

   

xدر همسایگی  f(x)اولین قدم، تعیین علامت تابع    است. 1=

 

f

f

x

x

x

D

D x

x
x lim f (x)

xx
f (x) lim f (x) lim f (x)

x x
x lim f (x)

(x )

+

+ −

−

+

−

→

→ →

→





 −
=  = 

−−  
= =  

− −

⎯


=

⎯⎯ ⎯→



⎯⎯


= −  −



⎯



→
− −

⎯

1

1

1

1 1

1

1
1 1 1

11
1 1

1 1 1
1

 

وجود ندارد  
x
lim f (x)
→

=
1

 

fابتدا دامنه تابع    (x) x=  کنیم:  را بررسی می1−

 f f fx x D ( , ] D , D− +−   = −   1 0 1 1 1 1 
xچون هر دو همسایگی  xعضو دامنه نیستند، پس حد این تابع در 1=  وجود ندارد.  1=

وجود ندارد  
x x

x

x x

lim f (x) lim x

lim f (x)

lim f (x) lim x

− −

+ +

+

→ →

→−

→ →


= − = =




=
= − = =





1 1

1

1 1

1 0 0

1 0 ½kzºœÄo÷U

 

fدامنۀ تابع   (x) sin x=اعداد حقیقی است، بنابراین داریم:   ۀ ، مجموع 

xپس این گزینه در   دارای حد است. 1=
xx x

lim f (x) lim f (x) lim sin x sin
+ − →→ →

= = =
11 1

1 

xدر   درصد به همسایگی نقطۀ موردنظر   100ا و با احتیاط کار کنید و حواستان  صشود و باید دست به عداخل براکت صحیح می1=

 باشد:  

وجود ندارد.   

 

 

x x

xx x

x x

lim f (x) lim x

lim f (x) lim f (x) lim f (x)

lim f (x) lim x

− −

− +

+ +

−

→ →

+ →→ →

→ →

 = = =
  


 =

  = = =



  


1 1

11 1

1 1

1 0

1 1
 

 دو تا نکتۀ طلایی 

ای مثل در توابع چندضابطه•
g(x) x a

f (x)
h(x) x a


= 


xخواهیم در نقطه مرزی ، وقتی می a=  :حد بگیریم، داریم 

x a x a

lim f (x) lim h(x)
− −→ →

: حد چپ      =
x a x a

lim f (x) lim g(x)
+ +→ →

 : حد راست =

tanدر مجموعه اعداد حقیقی دارای حد هستند. توابع cosxو   sinxتوابع  • xوcot x  هم در مجموعه نقاطی از اعداد حقیقی که تعریف
 اند دارای حد هستند.  شده
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حاصل  -73
x

x
lim

x→

−

−

4

32

16
8

 کدام است؟ 

1  )8 2  )
8
3

 3  )2 4  )4 

 (1106ـ  133 ۀصفح 2ریاضی ـ   �� سریعـ  محاسباتی ـ  آسان) 2 گزینۀپاسخ:  

xابتدا    =  کنیم:  ای صورت و مخرج جایگذاری میرا در توابع چندجمله2

مبهم  
x

x
lim

x→

− −
= =

− −

4 4

3 32

16 2 16 0
08 2 8

 

 های صفرشونده را از صورت و مخرج ساده برای رفع ابهام از حد توابع گویا، کافیست صورت و مخرج تابع را تجزیه کنیم تا عامل 

 کرده و دوباره حد بگیریم:  

 
x x

x ( x
lim lim

x→ →

− −
=

−

4

32 2

16 2

8

)(x )(x )

( x

+ +

−

22 4

2 x

(x )(x ) ( )( )
lim

)(x x ) x x→

+ + + +
= = =

+ ++ + + +

2

2 22

8
3

2 4 2 2 4 4
4 4 42 4 2 4

 

 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)   وQ(x)  برx a−کنیم.  کنیم و سپس حد صورت را بر حد مخرج تقسیم میساده می 

 یه نکتۀ باحال 
 است.  برابر تابع در آن نقطه  مقدار ای در یک نقطه با  یک تابع چندجمله حد به طور کلی 

 

اگر   -74
x a x

f (x)
ax a x

 + 
= 

+ 

2

2

3 2

2
و  

x x
lim f(x) lim f(x)

− +
→ →

=
2 2

 کدام است؟   a، مقدار  2

1  )8 2  )6 3  )
24
7

 4  )
7
24

 

 ( 1106ـ  127 ۀصفح 2ریاضی ـ  �� سریعـ   محاسباتی مفهومی/ـ  آسان) 1 گزینۀپاسخ:  

 بررسی سریع:  

x x

lim f (x) lim f (x) a a ( a) a a a
− +→ →

= + = + =  = +
2 2

82 4 2 12 5 24 2 

xیعنی 2+هابچه   xیعنی 2−و2  ، پس برای محاسبۀ حد راست از ضابطۀ اول و برای محاسبۀ حد چپ از ضابطۀ دوم کمک  2

 گیریم:  می

 
x x

lim f (x) lim ( x a) ( ) a a
+ +→ →

= + = + = +2 2

2 2
3 3 2 12 

 
x x

lim f (x) lim (ax a) a( ) a a
− −→ →

= + = + =2 2

2 2
2 5 

 ها، فقط کافیه یک جایگذاری ساده انجام بدین!ایها حواستون باشد که در حد چندجملهبچه

باید 
x x

lim f (x) lim f (x)
− +→ →

=
2 2

 باشد، بنابراین داریم:  2

 a ( a) a a a a a a=  + = = + = − = = 8
24

5 2 12 5 24 2 5 2 24 3 24
3
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حاصل  -75 
xx

x
lim sinx lim

x+ →→

−
+

−3
2

2 3
3

 کدام است؟ 

1  )2 2  )−2 3  )1 4  )−1 

 (1106ـ  136 ۀصفح  2ریاضی ـ  ��  سریعـ  محاسباتی ـ  متوسط)  1 گزینۀپاسخ:  

 بررسی سریع:  

 
x xx

x ( x
lim sin x lim lim

x+ +

+



−

 → →→

− − + = +
 −3 3

2

2 3 2 3
1

3

·A               j¼{Â¶ ZnIi  ¾¹Äo¤» ½j¼M ÂŸ¹¶ , 3 nj

)

x − 3
= + =0 2 2

 

  

yها تابعبچه sin x=  در همسایگیx


=
2

)است  1همواره کمتر از  )−1 : 

 
x

lim sin x −


→

 = =
 

2

1 0 

  

xدر همسایگی راست  =  ، عبارت داخل قدرمطلق همواره منفی است: 3

                                       
x x

x ( x
lim lim

x+ +→ →

− −
=

−


3 3

2 3 2 3
3

)

x − 3
= 2 

  

 استه سوال:  وحالا بریم سراغ خ

  
xx

x
lim sin x lim

x+ →→

−
+ = + =

−3
2

2 3
0 2

3
2 

 دام طراح  
مقدار تابع را    هافتید. اگر در تعیین حد تابع براکتی به اشتبا« می2»  گزینۀاگر در تعیین علامت عبارت داخل قدرمطلق اشتباه کنید، در دام  

 افتید. « می4» گزینۀ با حد آن بگیرید و تعیین علامت داخل قدرمطلق را هم برعکس انجام دهید در دام  ر براب

 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
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)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 

 
حد داشته باشد و   aدر نقطۀ    fاگر تابع    -76

x a

f (x)
lim

f (x)→

−
=

−

3 1 1
3 5

، حاصل 
x a
lim

f(x)→

 کدام است؟ 2

1  )/0 25 2  )/0 5 3  )2 4  )4 

 ( 1106ـ  136و  135 ۀصفح  2ریاضی ـ  ��استاندارد ـ  ترکیبی ـ  متوسط)  4 گزینۀپاسخ:  

 به کمک نکتۀ حد تقسیم داریم:  

 

( )

( )
x a x a

x a
x a x a

lim f (x) lim f (x)
f (x)

lim
f (x) lim f (x) lim f (x)

→ →

→
→ →

− −
−

= = =
− − −

3 1 3 1
3 1 1
3 3 3 5

 

 x a
lim f (

a

x)

x

m
m

m m m m
m

lim f (x)→

→

=

⎯⎯⎯⎯⎯⎯→   
−

= − = − =
−

 ==
1
2

3 1 1 1
15 5 3 16 8

3 5 2
 

 آوریم:  حالا حد خواسته شده را به دست می 

 
x a

x a

lim
f (x) lim f (x)→

→

= = = 4
2 2 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
→ → →

− = − = − 

 ضرب: حد 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 

 
تابع  -77   f (x) x b x= + + −4 1 در تمام نقاط حد دارد. مقدار روی 3

x b
lim f (x)
→

 کدام است؟ 

1  )8 2  )16 3  )12 4  )20 

 (1106ـ  134 ۀصفح  2ریاضی ـ  ��استاندارد ـ  ی فهوم مـ  سخت)  3  گزینۀپاسخ:  

 مشاوره 
ای از حد توابع براکتی آشنا  داره شما رو با ابعاد دیگه  های خاص خودش رو داره. این سوال خلاقانه هم دقیقا  حد توابع براکتی همیشه شگفتی

 کنه و از قضا کاملا  در چهارچوب کنکورهای اخیر طرح شده. حتما  با مراجعه به پاسخنامه، قلق حل این سوال رو حسابی یاد بگیریم.  می

 بررسی سریع:  
   :نویسیمتر میرا ساده f(x)ضابطۀ تابع 

   f (x) x b b x= + + + −4 4 3 

تابع   ( )y k x x= + نقاط  kکه − تمام  در  برابر ،  آن  حد  و  بوده  حد  دارای  این−kحقیقی  برای  پس  تابعاست.  که 

   f (x) x b b x= + + + −4 4 bدر تمام نقاط حقیقی دارای حد باشد، باید3  باشد:  4=

   ( )f (x) x x= + − +4 16 

   ( )( )
x b x
lim f (x) lim x x
→ →

= + − + = = − +
4
4 16 4 16 12 

   

به کمک ویژگی     x m x m ; m =   ضابطۀ تابع ،f(x) نویسیم:  تر میرا ساده 

      ( )  ( )    f (x) x b x x b x x b x b= + + − = + + + − = + − + +4 1 3 4 1 3 4 4 3 

  

دانیم تابع می   ( )y k x x= + bاست، بنابراین باید −kدر تمام نقاط حقیقی دارای حد بوده و مقدار حد آن برابر با  −  باشد: 4=

        ( )f (x) x x x x= + − + + = + − +4 4 4 12 4 16 
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 رویم:  حالا سراغ حد خواسته شده می 

    ( )( )    ( )
x b x x
lim f (x) lim x x lim x x
→ → →

= + − + = + − + = − + =
4 4

124 16 4 16 4 16 

سازی ضابطۀ تابع به صورت بعد از ساده    f (x) x b x b= + − + +4 4  ها در نقاط صحیح،  ، با توجه به این که داخل براکت3

xشود و از قضا نگرانی ما هم مربوط به نقاطی میشه که داخل براکت صحیح باشد، کافیه در یک نقطه صحیح مثلاا صحیح می ، حد تابع  0=

 کنیم.  را بررسی می

    ( )
x x

lim f (x) lim x b x b b b b
+ +→ →

= + − + + = − + + = +
0 0

4 4 3 0 4 3 2 4 

    ( )
x x

lim f (x) lim x b x b b b
− −→ →

= + − + + = − + + + =
0 0

4 4 3 4 0 4 3 3 

    ( )b b b f (x) x x= + = = + − +⎯⎯⎯⎯⎯→  3 2 4 4 4 16kej¼]»‡o{ 

    ( )( )
x x
lim f (x) lim x x
→ →

= + − + = = − +
4 4

4 16 4 16 12 

 حد تابع براکتی 

برای تابع    ( )y k x x= +  ، داریم:  kکه  −

   ( )    ( )
x x x x

x
y k x x lim k x x lim ( k) k ; x

k x → →


= + − =  + − = − = − 

−  0 0
0

0
 

تعریف شده است، موقع حد گرفتن باید  غیرصحیح ها در نقاط صحیح و ضابطۀ دیگر در نقاط  ای که یکی از ضابطهها در توابع دوضابطهبچه
 ، حد بگیریم. غیرصحیح تعریف شدهای که در نقاط فقط از ضابطه

 یه نمونۀ باحال 

برای تابع 
x x

f (x)
x x

+ 
= 

− 
2

1

2 3
، حاصل 

xx
lim f (x) lim f (x) f ( )

→→
+ −

12
 چقدر است؟  0

x
x xx x

lim f (x) lim f (x) f ( ) lim ( x ) lim( x ) (x ) =
→ →→ →

+ − = − + − − + = − + − − = −2 2
0

1 12 2
0 2 3 2 3 1 4 3 2 3 1 1 

 

اگر تابع   -78

x
ax cos ( ) x

x
f (x) x

x
b x

 + 

  = − − =   
 +

− 

2 24 2
8

2 2 2
2
1 2

3

aپیوسته باشد، حاصلx=2در    b−2 کدام است؟ 

1  )−2 2  )/11 5 3  )−8 4  )2 

 (1106ـ  141 ۀصفح  2ریاضی ـ  ��استانداردـ  محاسباتی ـ  متوسط)  3  گزینۀپاسخ:  

xابتدا حد راست تابع را در نقطۀ    =  آوریم:  به دست می2

 
x x

x
lim f (x) lim ( b) b b

+ +→ →

+ +
= − = − = −

2 2

1 2 1
1

3 3
 

xحد چپ تابع را در نقطۀ   =  آوریم:  به دست می2

 
x x

x
lim f (x) lim (ax cos ( )) a( ) cos ( ) a

− −→ →

 
= + = + = +2 2 2 2

2 2

2
4 2 4 4 2

8 8
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xمقدار تابع در نقطۀ   =  برابر است با: 2

  
x x

x
f (x) ( )= =

   
= − − = − − = − − = −   

   
2 2

2
2 2 2 2 2 2 4

2 2
 

xدر نقطۀ  fکه تابع  برای این  = پیوسته باشد، باید حد راست، حد چپ و مقدار تابع در این نقطه موجود و برابر باشند، بنابراین  2

 داریم:  

 
x

lim f (x) f ( ) b b
+→

= − = − = 
2

2 4 51 

 
x

lim f (x) f ( ) a a a
−→

= = + − = − = − = −
2

6 3
2 4 2 4 4 6

4 2
 

 a b ( ) − = − − = − = −− 8
3

2 2 5 3 5
2

 

 پیوستگی تابع  

xدر نقطه   fتابع   c=را پیوسته نامیم، هرگاه
x c
lim f (x) f (c) (c )
→

=   راست، حد چپ و مقدار تابع در نقطۀ باشد یعنی باید حدx c=

xدر نقطه  fباشند تا تابع برابر و  موجود c=  .پیوسته باشد 

 

fنمودار تابع   -79 g− به صورت زیر است. اگر
 x x

(f g)(x)
x x

−  −
+ = 

−  −

1 2 1

1 1
باشد، حاصل  

x
lim f(x)
→−1

 کدام است؟ 

 ( حد ندارد.  1
2  )2 
3  )3 
4  )4 

 ( 1106ـ   142و  141 ۀصفح  2ریاضی ـ  ��بر زمانـ  محاسباتی ـ  سخت)  2 گزینۀپاسخ:  

 مشاوره 
ها این تست خلاقانه با ترکیب اعمال جبری توابع و حد توابع طرح شده و شدیدا  مناسب و منطبق با سطح کنکورهای اخیر هست. اگر  بچه

نتونستین به این تست جواب بدین، یک نفس عمیق بکشین و با دقت تمام مراحل پاسخنامه رو مطالعه کنید. در آخر سعی کنید یک بار از  
 حل رو خودتون پیش ببرین تا خیالتون همه جوره راحت باشه.  اول به آخر کل مسیر  

fابتدا به کمک نمودار داده شده، حد راست و حد چپ تابع   g− را در نقطۀx =  آوریم:  به دست می1−

 

x x x

)lim (f g)(x) lim f (x) lim g ((x)
+ + +→− →− →−

− = − =
1 1 1

1 11 

                                         
x x x

)lim (f g)(x) lim f (x) lim g ((x)
− − −→− →− →−

− = − =
1 1 1

2 22 

 

fبه کمک ضابطۀ تابع  g+حد راست و حد چپ این تابع را نیز در نقطۀ ،x =  آوریم:  به دست می1−

  
x x x x

)lim (f g)(x) lim ( x ) lim f (x) lim g(x) (
+ + + +

+

→− →− →− →−

 + = − = − − = + = + =
 


1 1 1 1

1 2 1 1 1 2 3 3 32 

 
x x x x

)lim (f g)(x) lim x lim f (x) li ) (m g(x
− − − −→− →− →− →−

+ = − = − − = + =
1 1 1 1

1 1 1 2 42 
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xهای با تشکیل دستگاه در هر یک از همسایگی  =  داریم:  1−

 
x( ) x

x x
x x

),(

lim f (x) lim g(x)

lim f (x) lim f (x)
lim f (x) lim g(x)

+ +

+ +

+ +

→− →−

→− →−
→− →−

⎯

− =


= =
=

⎯⎯⎯→ ⎯ →
+



⎯⎯⎯ 
1 1

1 1
1

1

1

3
1

2 4 2
3

¸Ã oŠ”µ] 

 د فعلاا!ی« ! صبور باش2» گزینۀ«، نرید یهو سراغ 1» گزینۀ به خاطر 

 
x( ) x

x x
x x

), (

lim f (x) lim g(x)

lim f (x) lim f (x)
lim f (x) lim g(x)

− −

− −

− −

→− →−

→− →−
→− →−

⎯

− =


= =
=

⎯⎯⎯→ ⎯ →
+



⎯⎯⎯ 
1 1

1 1
1

2

1

4
2

2 4 2
2

¸Ã oŠ”µ] 

   :داریمبا توجه به نتایج به دست آمده   

 
xx x

lim f (x) lim f (x) lim f (x)
− + →−→− →−

= = =
11 1

22 

 

، تابعaبه ازای چند مقدار حقیقی    -80

x
x a

xf (x)
a

x a
x

 
 += 
 


2 1

2

 پیوسته است؟ روی   

 ( صفر 4 3(  3 2(  2 1(  1

 (1106ـ  142 ۀصفح  2ریاضی ـ  ��استاندارد ـ  مفهومی ـ  سخت)  4 گزینۀپاسخ:  

 مشاوره 
کنن  ی میسها میان پیوستگی رو فقط در نقاط مرزی بررها است. چرا؟ چون اکثر بچهها دقیقا  در این تیپ تستهای پرتکرار بچهیکی از سوتی

 اند بررسی کنند.  ای که تعریف شدهها رو هم در دامنهو حواسشون نیست که باید پیوستگی خود ضابطه

xرا در نقطۀ مرزی   fابتدا پیوستگی تابع   a=کنیم:  ی میسبرر 

 
x a x a

x a

x a
lim f (x) lim

x a a
a a a a (a ) a

a a
lim f (x) f (a)

a

+ +

−

→ →

→


= = 

+ + 
= + = − + = − = =

+= = =

   







2 2
2 2 2

2
1 1 1

1 2 2 1 0 1 0 1
21 1

2 2

 

aبه ازای   داریم:  1=

 

x
x

x
f (x)

x
x




 +
= 





2
1

1

1
1

2

 

)،  fها ضابطۀ دوم تابع  بچه )
x

1
2

xدر xناپیوسته است و چون0= پیوسته باشد.  تواند در نمی  fدر دامنه ضابطه دوم است، پس تابع  0=

 پیوسته باشد.  روی  f، تابع  نوجود ندارد که به ازای آ aبرای  هیچ مقداری  نبنابرای

 
تابع  -81   f(x) x x x= در بازۀ   2− (a,b)− bپیوسته است. حداکثر مقدار  0 a− کدام است؟ 

1  )4 2  )2 3  )1 4  )6 
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 (1106ـ  140 ۀصفح 2ریاضی ـ   ��استانداردـ  ترکیبی ـ  سخت)  1 گزینۀپاسخ:  

 بررسی سریع:  

 

a b

( , ) ( )
 

= − − − − = 42 2 0 2 ترین بازۀ پیوستگی بزرگ2     

x

f (x) x x x (x ) x x x

−





 = − = − − = = 

2 1

2 2 21 1 0 1

k¹{IM ¾zÄn¾¨ÂdÃd‚‡I£ºnjo«¶

SwH ¾Tw¼ÃQ nj

SwH ¾Tw¼ÃQIº cÃd‚‡I£º nj

 

ابتدا از   xگیریم تا ضابطۀ تابع را جمع و جورتر بنویسیم:  فاکتور می 

      f (x) x x x (x ) x= − = −2 2 1 

  

x)عبارت  )−2 پیوسته است ولی عبارتدر1 xکه تابع  در تمام نقاط صحیح ناپیوسته است. حالا برای اینf(x)    در نقطۀ صحیحی پیوسته

x)باشد، باید آن نقطه صحیح، ریشه )−2  باشد:  1

 x x x− = = =2 21 0 1 1 

    
x x

f ( ) lim (x ) x lim (x ) x
+ −→ →

= − = − =2 2

1 1
1 1 1 0 

    
x x

f ( ) lim (x ) x lim (x ) x
+ −→− →−

− = − = − =2 2

1 1
1 1 1 0 

صورتپس بازۀ گفته شده باید به    ( , )− −2 2 a باشد، در نتیجه داریم:  0 ,b b a ( )= − = − − = − =2 2 2 2 4 

xها امیدوارم حواستان باشد کهبچه xریشۀ 0= −2  مان حذف شود.  نیست و باید از بازۀ 1

 پیوستگی روی یک بازه  
 باشد.   پیوسته است، هرگاه در هر نقطه این بازه پیوسته  (a,b)روی بازۀ fتابع 
روی بازۀ fتابع  a,b  است، هرگاه پیوستهf  در بازه(a,b) پیوسته باشد و در نقطهa  و در نقطۀ پیوسته راستb  باشد.  پیوسته چپ 

پیوستگی تابع  h(x) g(x). f (x)= در نقطۀx a=که با فرض اینf(x)  وg(x) اند:  پیوستهدر 
fاگر  ( 1 (a) گاه تابع ، آنh(x)  درx a=شود.  پیوسته می 
fاگر ( 2 (a)  :باشد، داریم 

xدر همسایگی  f(x)اگر  الف( a=  گاه تابع نباشد، آای درهشکل بهh(x)  درx a= شود.  میپیوسته 
xدر همسایگی  f(x)اگر  ب(  a=  باشد، باید  شکلای  هقلیا  کاهشی، افزایشیبه شکلg(a) xدر h(x)باشد تا تابع 0= a=باشد.   پیوسته 

 
 که عددی اول باشد، کدام است؟ کنیم. اگر بدانیم عدد رو شده فرد است، احتمال آنتاسی را پرتاب می  -82

1  )
1
6

 2  )
1
3

 3  )
5
6

 4  )
2
3

 

 (7110ـ  145 ۀصفح 2ریاضی ـ  �� سریعـ  مفهومی ـ  آسان) 4 گزینۀپاسخ:  

  

پرتاب یک تاس به صورت   ایهفضای نمون S , , , , ,= 1 2 3 4 5 و پیشامد رو شدن    Aاست. اگر پیشامد رو شدن عددی فرد در پرتاب تاس را با  6

 نشان دهیم، داریم:   Bبا پیشامد  را عددی اول در پرتاب تاس 

      A , , , B , , A B ,= = =1 3 5 2 3 5 3 5 
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P(Bخواسته شده، رو شدن عددی اول است به شرط آن که عددی فرد رو شده باشد یعنی احتمال  A) :که برابر است با 

 
P(A B) n(A B)

P(B A)
P(A) n(A)

= = =
2
3

 

  

جدید تشکیل داده و به کمک آن به دنبال    ایهتوان با توجه به شرط گفته شده، فضای نموندر شماری از مسائل مربوط به احتمال شرطی، می

 جدید عبارت است از:   ایهدانیم عدد رو شده فرد است، پس فضای نموناحتمال خواسته شده باشیم. طبق صورت سوال، می

    S , , A ,⎯⎯⎯⎯⎯⎯ =⎯⎯→= 1 3 5 3 5­»HÁjkø·k{ »n Q

kÄk]

k¶IzÃ 

 
n(A)

P(A)
n(S )

 = =
2
3

kÄk]

 

 احتمال شرطی 

که  با دانستن این  کشیدر قرعه  . مثلا  احتمال برنده شدن شماگذاردتاثیر می گاهی اوقات وقوع یک پیشامد بر احتمال وقوع پیشامدی دیگر  
شمارۀ انتخابی، یک رقمی است، متفاوت خواهد بود از حالتی که این موضوع را ندانیم. در واقع احتمال اول را احتمال برنده شدن شما و  

 خوانیم. احتمال دوم را احتمال برنده شدن به شرطی که شمارۀ انتخاب شده یک رقمی باشد، می

P(Aکه آن را با   B  به شرط   Aاحتمال  منظور از   B)وقوع پیشامد  دهیم، احتمال  نمایش میA    ،پیشامد  بدانیم    که به شرط آناستB   رخ
 است.  داده 
  که:  دانیممی

       
 
 
 

P(Aکه در 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 ، یعنی همۀ حالترخ داده است Bکه در حالی ، رخ دهد  Aهایی است که ، همۀ حالتهای مطلوبحالت  ( 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:  ، این رابطه به صورت زیر بیان میn(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.  

 
 

 

 

n(A B)
P(A B)

n(B)
=  

P(A B)
P(A B)

P(B)
=  

=
J¼±‰¶ÁIÀS²IejHk•U

¸§µ¶ Á  IÀS²Ie ¾µÀ jHk•U

 احتمال رخ دادن یک پیشامد
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0/علی به احتمال   -83 0/احتمال شان و به  در تیم بسکتبال مدرسه 5 ضو عکه علی  شود. احتمال ایندر تیم فوتبال نوجوانان انتخاب می8

 ها باشد، چقدر است؟  حداقل یکی از تیم

1  )/0 1 2  )/0 3 3  )/0 9 4  )/0 4 

 (7110ـ  152 ۀصفح 2ریاضی ـ  ��  سریعـ  ترکیبی ـ  آسان) 3  گزینۀپاسخ:  

 مشاوره 
ع واز پس این موض   تونین به راحتیترین کارها در فصل احتمال است که با حل تمرین کافی می تشخیص درست دو پیشامد مستقل، یکی از مهم 

 بر بیاین. یکی دیگه از موارد مهم، تعبیر درست خواستۀ سوال است که باید با دقت در صورت سوال، بتونین به درک درستی ازش برسین. 

فوتبال نوجوانان )پیشامد  Aانتخاب شدن علی در تیم بسکتبال مدرسه )پیشامد    او در تیم  انتخاب شدن  (، دو پیشامد  B( و 

 مستقل هستند و داریم:  

 P(A B) P(A).P(B) / / /= =  =0 5 0 8 0 4 

 به معنای اجتماع این دو پیشامد است و داریم:   Bو  Aاحتمال رخ دادن حداقل یکی از دو پیشامد   

 P(A B) P(A) P(B) P(A B) / // /= + − = + − = 90 5 0 8 0 4 0 

 دام طراح  
مال مربوط به اشتراک دو پیشامد را به عنوان جواب درست در نظر تاگر برداشت درستی از خواستۀ سوال نداشته باشید، احتمالًا فقط اح

 اید.  « افتاده4»  گزینۀگرفته و در دام 

 پیشامدهای مستقل  
 که: معادل است با این Bاز  A. مستقل بودن تاثیر نگذارد  Aبر احتمال وقوع    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

 باشد.  تاثیر نداشته اند هرگاه وقوع هر یک بر احتمال وقوع دیگری مستقلاز هم  Bو  Aدو پیشامد 

 یه نکتۀ طلایی 
 است و داریم:   اجتماع دو پیشامدمان احتمال ه ،ها رخ دهداز آن حداقل یکی، Bو   Aکه از دو پیشامد احتمال این

P(A B) P(A) P(B) P(A B)= + − 

 
 ، کدام است؟ دنمتفاوت باشکه سکه »رو« و عدد رو شده در دو تاس کنیم. احتمال اینیک سکه و دو تاس را پرتاب می  -84

1  )5
6

 2  )5
12

 3  )1
6

 4  )1
12

 

 (7110ـ  148 ۀصفح 2ریاضی ـ   ��استانداردـ  ترکیبی ـ  سخت)  2 گزینۀپاسخ:  

 بررسی سریع:  
 پرتاب سکه و پرتاب دو تاس مستقل از هم هستند و داریم:  

P(A) P(A)=  =
1
2

 که سکه »رو« بیاید احتمال این

P(B ) P(B ) =  = =
6 1
36 6

 احتمال این که عدد دو تاس یکسان باشد 

 احتمال خواسته شده برابر است با:  

( )
P(B) P(B )

P(A B) P(A).P(B) P(A B) P(A). P(B )
= −

⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ = = −
1 1 

P(A B) ( ) = − =
2

1 1
1

2 6
5
1
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 که در پرتاب یک سکه، »رو« ظاهر شود، برابر است با:  احتمال این 

 : فضای نمونۀ پرتاب یک سکه =S}پشت، رو{  

  
n(A)

A P(A)
n(S)

= = =
1
2

»nکه سکه»رو« ظاهر شود : پیشامد این 

 ن داریم:  ید، بنابران ها متفاوت باش خواهیم در پرتاب دو تاس، عدد رو شدۀ تاسمی 

 n(S) , n(B)=  = =  =6 6 36 6 5 30 

 
n(B)

P(B)
n(S)

= = =
30 5
36 6

 

 پرتاب سکه و پرتاب دو تاس، دو پیشامد مستقل از هم هستند و احتمال اشتراک این دو پیشامد برابر است با:  

 P(A B) P(A).P(B)= =  =
2

1 5
2 6

5
1

 

 
نمونه  Bو    Aاگر    -85 از فضای  پیشامد  و   Sای  دو  P(Aباشند  B) P(A B) P(B A)= − = −3 مقدار4  ،P(A B) P(B A)+    چقدر

 است؟ 

1  )/1 55 2  )/1 65 3  )/2 55 4  )/2 65 

 (7110ـ  145 ۀصفح  2ریاضی ـ  ��بر زمانـ  محاسباتی ـ  سخت)  1 گزینۀپاسخ:  

 با توجه به صورت سوال داریم:   

 P(A B) P(A) P(A B)
P(A B) P(A B) P(A B) P(A) P(A B) P(A B) P(A)

− = −
⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ = − = − =3 3 3 4 3 

 

P(A B)
P(B A)

P(A)P(A B)
P(B A) /

P(A)

=

 = ⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯ = =→
3 3

0 75
4 4

 

 مشابه با گام اول، داریم:   

 P(B A) P(B) P(A B)
P(A B) P(B A) P(A B) P(B) P(A B)

− = −
⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯ −⎯⎯⎯→= − =4 4 4 

 

P(A B)
P(A B)

P(B)P(A B)
P(A B) P(B) P(A B)

P(
/

B)

=

 =  ⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→= = = 8
4 4

5 4 0
5 5

 

P(A مقدار خواسته شده برابر است با: B) P(B A) / //+ = + =1 550 8 0 75 

 یه نکتۀ باحال 
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 

 
که رضا در یک آزمون پذیرفته شود، سه برابر احتمال آن است که دوستش در همان آزمون قبول شود. اگر احتمال احتمال این  -86

0/، برابر قبول نشوندها  کدام از آنکه هیچاین  باشد، رضا با چه احتمالی در این آزمون پذیرفته خواهد شد؟  32

1  )1
5

 2  )2
5

 3  )3
5

 4  )4
5
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 (7110ـ  152 ۀصفح  2ریاضی ـ  ��بر زمانـ  محاسباتی ـ  سخت)  3  گزینۀپاسخ:  

 مشاوره 
این سوال خلاقانه، قراره سواد ریاضی شما رو حسابی به چالش بکشه. پس اگر دوست دارین در کنکور عملکرد بسیار خوبی داشته باشین با  

 آغوش باز به استقبال این سوال خفن برید.  

P(B)اگر احتمال قبول شدن دوست رضا در آزمون،  x=گاه احتمال قبول شدن رضا در آزمون، باشد، آنP(A) x=  شود.  می3

 :  مکه قبولی یا عدم قبولی هر یک از این عزیزان هیچ ربطی به هم نداره، یعنی با دو پیشامد مستقل از هم سروکار داری  دونیدمی 

 ( )( )P(A B ) P(A ).P(B ) P(A) P(B)   = = − −1  ها در آزمون قبول نشوند کدام از آنکه هیچاحتمال این1

 ( x)( x) x x x x = =− − − + − = +2 232 32 17
1 3 1 3 4 1 3 4 0

100 100 25
 

 کنیم:  به کمک روش دلتا، معادلۀ به دست آمده را حل می 

 b ac ( ) ( )( ) ( ) = − = − − = − = =2 2 217 204 196 14
4 4 4 3 16

25 25 25 5
 

 

b
x

a

b
x

a


− − − 

= = =




 +

− +  = = =




14
4 15

2 6 5

14
4 175

2 6 15

IÄ 

P(B)که با توجه به این x= بود، پس بایدx 0 xباشد، بنابراین فقط جواب 1 =
1
5

 قابل قبول است. 

   : P(A) x= =3
3
5

 که رضا در آزمون قبول شوداحتمال این

 پیشامدهای مستقل  
B)گاه پیشامدهایدو پیشامد مستقل از هم باشند، آن Bو  Aاگر  ,A) (B,A ) ,   و نیزAوB  خواهند بود.  مستقلنیز 

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 

 
,هایدر داده  -87 , , , , ,3 13 9 5 6 3  یابد؟ سوم، دامنۀ تغییرات چند درصد کاهش می  کز چاراتر  های بزرگبا حذف داده  10

1  )20 2  )25 3  )30 4  )35 

 (7110ـ  161 ۀصفح  2ریاضی ـ  ��استاندارد ـ  فهومی مـ  متوسط)  3  گزینۀپاسخ:  

 ها از کوچک به بزرگ است:  ها، مرتب نوشتن دادهاولین قدم در محاسبۀ چارک 

 

min max

, , , , , ,
 

1 1

3 3 5 6 9 10 13 

R های اولیه برابراست با: دامنه تغییرات داده max min= − = − =1 1 1 13 3 10 
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 شود:  تا داده(، بنابراین چارک دوم برابر با دادۀ چهارم و چارک سوم مربوط به دادۀ ششم می 7ها فرد است )چون تعداد داده 

 

Q min maxQ

, , , , , , , , , , ,
  

⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→

2 2 23

3 3 5 6 9 10 13 3 3 5 6 9 10³¼w¥nIapH oU©nqMÁIÀ½jHj›me 

 های جدید برابر است با: دامنۀ تغییرات داده
 R max min= − = − =2 2 2 10 3 7 

 ها برابر است با: درصد تغییر دامنۀ تغییرات داده 

 
R R

%
R

− −
 =  = −2 1

1

7 10
100 100 30

10
 

 یابد.  درصد کاهش می  30ها پس دامنۀ تغییرات داده

 میانه  
Q2نامیم و آن را با  میمیانه  های قبل از آن برابر است  های بعد از آن با تعداد دادهها، مقداری را که تعداد دادهپس از مرتب کردن داده

 دهیم.  نمایش می

 های مرتبه شده میانه در داده م محاسبۀتالگوری  

                                           

n n

n

x x

n : Q

n : Q x

   
+   

   

+

+

 =

 =



1
2 2

2

2 1
2

2
k{IMZ»p

k{IMjo 

 

 
دهد و آن را با  ها را نشان میترین دادهترین و کوچکترین شاخص پراکندگی است که اختلاف بین بزرگدامنۀ تغییرات ساده  دامنه تغییرات:

 دهیم.  نمایش می Rنماد 
R max min= − 

کنند،  چهار قسمت مساوی تقسیم می را بههای مرتب شده  ها )چارک اول، چارک دوم و چارک سوم( مقادیری هستند که دادهچارک  ها: چارک
 دهند.  نمایش میQ3و چارک سوم را با  Q1است. چارک اول را با    میانههمان چارک دوم بدیهی است  

  یه نمونۀ باحال 

  

22 24 48 51 60 70 75 80 87 93 95

­»H ¥nIa ¾º IÃ¶ ³¼w ¥nIa

 

 )چارک سوم( کمتر است.  87ها ازدرصد داده75)میانه( و70ها ازدرصد داده50)چارک اول(،  48ها ازدرصد داده25بینید که می

 هامحاسبۀ چارک 
 دوریآرا به دست  هاۀ دادهابتدا میان  . 
 بنامید.   چارک اولانه به دست آورید و آن را یم  های مرتب شده قبل از میانه، یکبرای داده 
 بنامید.  چارک سومهای مرتب شده بعد از میانه، یک میانه به دست آورید و آن را برای داده 

 توجه   
 ها نباشند و در فاصلۀ بین دو دادۀ متوالی قرار گیرند.  دقیقا  خود داده هاها ممکن است چارکبا توجه به تعداد داده
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 دهد؟  یک از تغییرات زیر، ضریب تغییرات را کاهش میباشد، کدامها برابر و انحراف معیار آنxداده مثبت برابر   5اگر میانگین    -88

 ها یک واحد اضافه کنیم.  ( به همۀ داده2 ها را دو برابر کنیم.( همۀ داده1

xها به اندازۀ ( از همۀ داده4 ها را نصف کنیم. ( همۀ داده3
2

 کم کنیم.  

 ( 7110ـ  162 ۀصفح 2ریاضی ـ  ��استانداردـ ترکیبی ـ  متوسط)  2 گزینۀپاسخ:  

 بررسی سریع:  
« نیز با کاهش  4»  گزینۀشوند. در  ها حذف میماند و این گزینه«، ضریب تغییرات ثابت می3« و »1های »طبق نکتۀ گفته شده، در گزینه

CVماند و طبق رابطۀ ها، میانگین کاهش یافته ولی انحراف معیار ثابت میداده
X


« نیز  4»  گزینۀیابد و  ، ضریب تغییرات افزایش می=

 .  م« را انتخاب کنی2»  گزینۀتونستیم « درست است. البته از اول هم می2» گزینۀ شود. پس حذف می

 کنیم:  ها را بررسی میبه کمک نکتۀ گفته شده، تمام گزینه

   

 ها را دو برابر کنیم:  اگر همۀ داده  

« نادرست است.  1» گزینۀماند و  میضریب تغییرات ثابت  
CV X

X X , .
CV X

 


=  =  = =  =


2 2 1
2 1 2 1

1 1 2

1
2 2 2 1

2
 

 ها یک واحد اضافه کنیم:  اگر به همۀ داده 

 
CV X X X

X X , .
CV X X X


= +  =  = =  =




+ +

2 2 1 1 1
2 1 2 1

1 1 2 1 1
1 1

1 1
 

Xاند، پس ها مثبتچون داده 1 بوده و حاصل 0
X

X
 

+

1

1
0 1

1
 « درست است.  2»  گزینۀیابد و  است. بنابراین ضریب تغییرات کاهش می

 ها را نصف کنیم:  اگر همۀ داده 

« نادرست است.  3» گزینۀماند و  میضریب تغییرات ثابت  
CV X

X X , .
CV X


=  =   = = =



2 2 1
2 1 2 1

1 1 2

1 1 1
2 1

2 2 2
 

Xها به اندازۀ دادهاگر از همۀ  

2
 کم کنیم:  

« نادرست است.  4»  گزینۀیابدو ضریب تغییرات افزایش می 
X X CV X

X X , .
CV X

 


= − =  =  = =  =


1 1 2 2 1
2 1 2 1

1 1 2
1 2 2

2 2
 

 یانگین م 

 دهیم و برابر است با:  نشان میXهاست که آن را با  داده مرکز ثقلمتوسط یا  ، میانگین
 

 
 ها است.  برابر با تعداد کل داده Nها و دادهixکه در آن 

 های میانگین ویژگی 
 خواهد شد.   همان مقدار ثابت جمعها نیز با آن میانگین شود،   مقدار ثابتی جمعبا   های آماریهر یک از دادهاگر 
 خواهد شد.   قدار ثابت ضربمهمان ها نیز در آن میانگین ،شود  مقدار ثابتی ضربدر   های آماریهر یک از دادهاگر 

 واریانس 

 شود:  برای نمایش آن استفاده می2نامند و از نمادمی واریانس ها راآن ها از میانگین میانگین مجذور اختلاف داده

 
 
 

Nx x ... x
X

N

+ + +
= 1 2  

N(x X) ... (x X)

N

− + + −
 =

2 2
2 1  
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 تذکر  
 ادۀ موردنظر است.  د واحد واریانس برابر با توان دوم واحد 

 های واریانس ویژگی 
 تغییر نخواهد کردها آن واریانسشود،  ثابتی جمع های آماری با مقدار اگر هر یک از داده  . 
 خواهد شد.   مجذور همان مقدار ثابت ضربها در آنواریانس شود،  ثابتی ضرب های آماری در مقدار اگر هر یک از داده 

 انحراف معیار 
 دهند:  نمایش میرا با نماد  ن و آ نامندرا انحراف معیار می جذر واریانس 

 
 
 

 های انحراف معیارویژگی 
 تغییر نخواهد کرد ها  آن انحراف معیارشود،  ثابتی جمع های آماری با مقدار اگر هر یک از داده . 
 شود.  می قدرمطلق آن مقدار ثابت ضرب ها در آن انحراف معیارشود،   ثابتی ضرب ی در مقدار ر های آمااگر هر یک از داده 

 تغییرات ضریب 

CV)نسبت انحراف معیار به میانگین شود، نمایش داده می  CVکه با   ضریب تغییرات )
X


 شود. است و معمولا  به صورت درصد بیان می=

 یه نکتۀ طلایی 

Nxهای  اگر میانگین و انحراف معیار داده ,..., x , x2 هایگاه میانگین و انحراف معیار دادهباشد، آن و   Xبه ترتیب برابر با   1

Nax b,...,ax b,ax b+ + +2 a.Xبه ترتیب برابر با   1 b+   وa  شود.  می 

 
aهای دادهاگر واریانس    -89 , ,+3 1 5 2برابر   3

3
 کدام است؟  aباشد،  

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

 (7110ـ  158 ۀصفح  2ریاضی ـ  ��استاندارد ـ  محاسباتی ـ  سخت)  1 گزینۀپاسخ:  

 آوریم:  ها را به دست میابتدا میانگین داده 

 Nx x ... x x x x a
X X a

+ + + + + + + +
= = = = +1 2 1 2 3 3 1 5 3

3
2 3 3

 

 ها برابر است با: واریانس داده 

 N(x X) (x X) ... (x X) (x X) (x X) (x X)

N

− + − + + − − + − + −
 == 

2 2 2 2 2 2
2 21 2 1 2 3

3
 

 
( a a ) ( a ) ( a ) ( a ) ( a) ( a)


+ − − + − − + − − − + − + −

 = =
2 2 2 2 2 2

2 3 1 3 5 3 3 3 2 2 2
3 3

 

 
a a a a a a a

a a 
− + + − + + − +

 = = = − + =
2 2 2 2

2 24 8 4 4 4 6 12 8 2
6 12 8 2

3 3 3
 

 a a a a (a ) a − + = − + = − =  =2 2 2 16 12 6 0 2 1 0 1 0 

 
 

 

N(x X) ... (x X)

N

− + + −
 =

2 2
1  
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5معیار چهار دادۀ آماری برابر انحراف   -90
2

,ها از میانگین برابر و اختلاف آن ,a,b−1 bاست. اگر   2   کدام است؟   aباشد،    0

1  )1 2  )−1 3  )2 4  )−2 

 ( 7110ـ  160و  158 ۀصفح  2ریاضی ـ  ��بر زمانـ  محاسباتی ـ  سخت)  1 گزینۀپاسخ:  

 مشاوره 
برسونید تا واریانس به دست بیاد و بعد به کمک رابطۀ واریانس، حل مسأله رو  2ها حتما  انحراف معیار رو به توان ها در این تیپ تستبچه

 ادامه بدین.  

 ها از میانگین برابر با صفر است. بنابراین داریم:  ها، مجموع اختلاف دادهای از دادهدانیم همواره برای هر مجموعهمی 

 a b a b b a− + + + = + − =− − =1 2 0 1 1 

انحراف معیار است. بنابراین چونواریانس برابر با مربع   =
5
2

است، پس =2 5
2

 بوده و داریم:  

 N(x X) (x X) ... (x X) ( ) ( ) (a) (b)

N

− + − + + − − + + +
 =  =

2 2 2 2 2 2 2
2 1 2 5 1 2

2 4
 

 b a a a a
a a a a a a

=− − + + + + +
= = + + + − = +⎯ − =⎯⎯⎯ →  

2 2
2 2 21 5 1 4 2 1

10 2 2 6 2 2 4 0 2 0
2 4

 

 

b a

b a b

a b a

a b a

=− −

=− − 

 = = − − = −  =




 −

⎯⎯⎯⎯→ 

⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→

⎯⎯⎯⎯→ ⎯ ⎯⎯→= − = =  = −

1

1 0

1 1 1 2 0 1

2 2 1 1 0 2

SwHoŸ‚KÄHo†Íµ]

¡¡ù

IÄ

¡¡

 

 یه نکتۀ طلایی 
 خواهد شد.  صفر  ها از میانگین مجموع اختلاف دادهها، ای از دادههمواره برای هر مجموعه
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)درونی یا بیرونی( هستند و روستای کندوان تبریز در چه نوع رسوباتی   یمنشورهای سربیشه بیرجند از جنس چه نوع سنگ آذرین  -91

 وجود آمده است؟به

 آذرآواری  ـ ( بیرونی4 تبخیری  ـ ( بیرونی3 آذرآواری  ـ ( درونی 2 تبخیری  ـ ( درونی 1

 (1107ـ  124ـ صفحه  ��سریع)متوسط ـ ترکیبی ـ    4 ۀپاسخ: گزین   

 ها توجه کنید:به تصاویر زیر و توضیحات آن

 

 

 
 ری آتشفشان سهند ا روستای کندوان در رسوبات آذرآو منشورهای بازالتی سربیشه بیرجند

  

که   دها یا منشورهای چندضلعی هستنمنشورهای بازالتی ستون

   آیند.وجود میهای بازالتی بهدر اثر سرد شدن گدازه
بیرونی    نکته: آذرین  سنگ  نوعی  سنگ  میبازالت  این  باشد. 

 کمی است.   نسبتاً آهن و منیزیم نسبتاً بالا و سیلیس حاوی 

هستن رسوباتی  آذرآواری  مواد  درسوبات  از    شده پرتاب  جامد   که 

فعالیت  )تفراها(  بهدر  آتشفشانی  بدین میوجود  های  این  و  آیند 

که می  معناست  فوران  آتشفشان  خاکستر، د کنوقتی   ،

  دنوشها و قطعات گدازه در هوا پخش میریزهها، سنگ سنگ خرده

مواد انباشته شده،    این.  خواهند شدنشین  روی زمین ته  سپسو  

 . دسازنمی رارسوبات آذرآواری 
 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

در سهم   
 کنکور

بندیبودجه  
این آزمون   

 شناسی ایران های مهندسی + زمینشناسی و سازهزمین
 125تا  93 هایصفحه

 کنکور را پوشش داده است. تست   15تست از  3این مبحث در مجموع 
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 شده است؟درستی بیان  دهد، کدام عبارت بههای مختلف احداث سد را نشان میهای زیر که وضعیتبا توجه به شکل  -92

 

 

 
 )ب(  )الف(

 برای احداث سد نامطلوب است. ،ها خلاف جهت مخزن سد است و همانند شکل »ب« شیب لایه ، در شکل »الف« (1
 برای احداث سد مطلوب است.  ، مخزن سد است و برخلاف شکل »ب« جهتها در شیب لایه، در شکل »الف« (2
 برای احداث سد نامطلوب است.  ،راستای محور سد است و برخلاف شکل »الف«ها عمود بر امتداد لایه، در شکل »ب« (3
 برای احداث سد مطلوب است. ، ها موازی با راستای محور سد است و همانند شکل »الف«امتداد لایه، ( در شکل »ب«4

 (1106ـ  102ـ صفحه  ��استاندارد )متوسط ـ مفهومی ـ    1 ۀپاسخ: گزین   

 باشد. دست یا خلاف جهت مخزن سد میها به سمت پایینشیب لایه، (در شکل )الف

جایی  باعث سست شدن و جابه  ، جهت  همان   ها و جریان آب دردلیل اشباع شدن لایهدست باشد، در درازمدت بهها به پایینوقتی شیب لایه

 نهایت شکستن آن خواهد شد.  ( و درآنو نیروی آب پشت  علت وزنسد )به

های موجود در محل سد، عمود بر راستای محور سد باشد،  باشد. اگر امتداد لایهها عمود بر راستای محور سد میامتداد لایهدر شکل )ب(  

  ،دار و کارستیهای حفرهلایهیا  مارن و شیل(،  مانند  های ضعیف و سست )زیرا در صورت برخورد با لایه  ؛منطقه برای احداث سد نامناسب است

نامتقارن در پی و دیوارهچنین در  مه از مرز لایهمناطق هوازده و گسله، سبب نشست  ناپایداری پی، فرار آب  بهها،  های  خصوص لایهها و 

 نفوذپذیر به پایین خواهد شد. 

ها عمود بر راستای محور  باشد و در شکل )ب( امتداد لایهدست یا خلاف جهت مخزن سد میها به سمت پایینپس در شکل )الف( شیب لایه

 اند.برای احداث سد نامطلوبحالت باشد و هر دو سد می

  

 .است   باشد و همانند شکل )ب( برای احداث سد نامطلوب ها به سمت پایین دست یا خلاف جهت مخزن سد می در شکل )الف( شیب لایه  

 . است ها عمود بر راستای محور سد است و همانند شکل )الف( برای احداث سد نامطلوبدر شکل )ب( امتداد لایهو          

 بندیکلاس درس: انواع سد از نظر لایه 

 

 

 )الف( 

 

 

 )پ(

 

 )ب( 

 

 

 )ت( 
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مربوط به کدام   از راست به چپ  ترتیبهای متوالی بهناودیسبا توجه به جدول زیر، فرورانش تتیس جوان به زیر ایران مرکزی و    -93

 باشند؟ پهنه می

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

 (1107ـ  114ـ صفحه  ��استاندارد )متوسط ـ مفهومی ـ    3 ۀپاسخ: گزین  

  
حذف  . )باشدذخایر فلزی مس سرچشمۀ کرمان میدختر است که دارای  -فرورانش تتیس نوین به زیر ایران مرکزی مربوط به پهنۀ ارومیه

 ( 4و  2گزینۀ 

)میدان گازی خانگیران سرخس مربوط به   .باشدهای متوالی مربوط به پهنۀ زاگرس است که دارای منابع نفت و گاز میها و ناودیستاقدیس
 ( 1و حذف گزینۀ  3تأیید گزینۀ )  (.باشندداغ میپهنۀ کپه

 ران یدر ا ی ساخت نیزم  ی هاپهنه 

 

 
 کدام گزینه در رابطه با ژئوتوریسم و اکوتوریسم درست است؟  -94

 های طبیعت جاندار توجه دارد.( ژئوتوریسم همانند اکوتوریسم به جاذبه1

 جان تمرکز دارد. های طبیعت بیجاذبهها و ( ژئوتوریسم برخلاف اکوتوریسم بر پدیده2

 شناختی توجه دارد. ( ژئوتوریسم همانند اکوتوریسم فقط به میراث زمین3

 پردازد.شناختی میهای زمین( اکوتوریسم برخلاف ژئوتوریسم به پدیده4

 (1107ـ  125ـ صفحه  ��استاندارد ـ   خط به خط)آسان ـ  2 ۀپاسخ: گزین  

  

 توجه دارد. جاندار  طبیعتهای به جاذبه ژئوتوریسمبرخلاف  اکوتوریسم ؛نادرست 

 .های طبیعت جاندار تمرکز داردبر جاذبه اکوتوریسمسر و کار دارد؛ اما  جان یبهای طبیعت بر جاذبهدرست؛ ژئوتوریسم  

 . به موارد دیگری هم توجه داردشناختی میراث زمینبر علاوهژئوتوریسم نادرست؛  

 جاندار تمرکز دارد.طبیعت های بر جاذبهشناختی های زمینبرخلاف پدیده نادرست؛ اکوتوریسم 

 هاویژگی برخی از منابع اقتصادی  های اصلی سنگ نام پهنه 
 های متوالی ها و ناودیس تاقدیس نفت و گاز  رسوبی زاگرس
ـ  سنندج
سرب و روی ایرانکوه  معادن  دگرگونی  سیرجان 

 های دگرگونی انواع سنگ  اصفهان

رسوبی، آذرین و  ایران مرکزی 
 ک ییهای پرکامبرین تا سنوزودارای سنگ  ذخایر متعدد فلزی  دگرگونی 

سنگ مانند  معادن زغال رسوبی البرز 
 هایی با راستای شرقی ـ غربی که از آذربایجان تا خراسان امتداد دارد. دارای چین  سنگ دامغان زغال

 های تفتان و بزمانآتشفشان فرورانش ورقه اقیانوسی عمان به زیر مکران و تشکیل   معادن مس و کرومیت  رسوبی و آذرین مکران
های شرق کوه 

 راستای آن شمالی ـ جنوبی است.  تر از کرتاسه ندارد.های قدیمیسنگ و کرومیت  ، منیزیتمسمعادن  رسوبی و آذرین ایران  

های گازی خانگیران و  میدان  رسوبی داغ کپه 
 دارای توالی رسوبی منظم  گنبدلی سرخس 

ویژه مس مانند  فلزی به ذخایر  آذرین  دختر ـ  ارومیه
 به زیر ایران مرکزی  جوانحاصل فرورانش تتیس  مس سرچشمه کرمان 

خردقاره ایران  
 مرکزی 

رسوبی، آذرین و 
 دگرگونی 

ترین ذخایر آهن ـ معادن  بزرگ
 سنگزغال

اما مطالعات بعدی نشان   ؛دانستنددر گذشته خردقاره را بخشی از ایران مرکزی می 
 ها وجود دارد. متعددی بین آن  شناختیزمین های داد که تفاوت 

 

 منابع اقتصادی  نام پهنه 

A میدان گازی سرخس 

B  مس سرچشمۀ کرمان 

C نفت و گاز 
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 اصطلاحات و تعاریف مهم   ی بند جمع 

 

 
توصیف مناسبی در ارتباط با این پدیده کدام گزینه  ای رخ داده است.  ه د در شکل مقابل پدی با توجه به مطالب کتاب درسی،    -95

 ؟ کند ارائه می 

صورت پراکنده  های بسیار پرشیب که به( سقوط ناگهانی ذرات و قطعات سنگ از دامنه1
 شود.و بدون سطح مشخص انجام می

که بیشتر به تغییر شکل تدریجی    ، تدریجی و آهسته ذرات خاک در سطح دامنه( حرکت  2
 شود. های سطحی منجر میلایه

ای از سنگ و خاک در امتداد یک سطح لغزشی مشخص در دامنه، که  جایی توده( جابه3
 دهد. در اثر نیروی گرانش رخ می

  صورت بهکه بیشتر    ،های بالایی دامنه( جدا شدن و ریزش قطعات کوچک سنگ از بخش4
 شوند.سقوط آزاد به پایین دامنه منتقل می

 (1106ـ  98ـ صفحه  ��استانداردـ  خط به خط)متوسط ـ    3 ۀپاسخ: گزین  

 ای از نوع لغزش نشان داده شده است.در شکل سؤال، حرکت دامنه

روی مواد هوازده موجود بر روی سطوح  طور ساده ناشی از عملکرد گرانش زمین، بر  ای بهحرکت دامنه

شود. به سقوط ذرات سنگ و خاک از سراشیبی تند  های مختلف دیده میباشد و به شکلدار میشیب

ای  « و به حرکت توده سنگ و خاک در امتداد سطوح لغزشی که نوعی دیگر از حرکات دامنهریزش»

  گویند.« میلغزشاست، »
 

 

 
 

 

 

 

 توضیحات  اصطلاح 

 شناختی میراث زمین
زیبایی  ها، آبشارها و... که ارزش بالایی از نظر علمی و آموزشی یا  فشانشناختی مانند غارها، گلهای زمینگروهی از پدیده

 شوند. شناختی معرفی میعنوان میراث زمینویژه داشته و یا بسیار کمیاب هستند، به 

 ژئوپارک

 شود. ژئوپارک ایجاد می ،هابرداری درست از آنشناختی در یک محدوده و بهرههای میراث زمینبرای حفاظت از جاذبه
 های طبیعی و فرهنگی ویژه واقع شده است. شناختی با جاذبهزمینژئوپارک، یک محدوده مشخص است که در آن، میراث 

آموزش با  منطقه  آن  مردم  ژئوپارک،  هر  که میدر  جاذبههایی  از  در حفاظت  زمین بینند  فرهنگی های  و  شناختی، طبیعی 
شود که جامعه محلی، رشد  کنند. ژئوپارک باعث میبرداری و کسب درآمد میها، برای گردشگری بهره همکاری و از این جاذبه

 د. نها حفظ شوو رونق اقتصادی و فرهنگی داشته باشد و این میراث 
 در کشور ما ژئوپارک جزیره قشم به ثبت جهانی رسیده است. 

 ژئوتوریسم
 گردشگری()زمین

گردشگری، تماشا  شناختی است. هدف اصلی در زمینرشته جدیدی در گردشگری طبیعت که توجه اصلی آن به میراث زمین
 شناختی است. های زمینو شناخت پدیده
 سر و کار دارد. جان بیهای طبیعت طور کلی با جاذبهاین صنعت به
زمین زمینمخاطبان  کارشناسان  و  متخصصان  تنها  نه  ریخت گردشگری  )زمین  ژئومورفولوژی  و  بلکه  شناسی  شناسی(، 

 مندان طبیعت هستند. گردشگران عادی و علاقه
شناسی و ژئومورفولوژی، های زیبا و ویژه زمینگردشگری، بازدیدکنندگان ضمن بازدید از پدیدههای زمیندر جریان فعالیت 
 یابند.را در می هاآنشوند و اهمیت وجودی آشنا می هاآنبا مبانی پیدایش 

 اکوتوریسم
 گردی()طبیعت 

 است. های طبیعت جاندار را مرکز توجه قرار داده جاذبه

 

 
 لغزش 
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 ای دارند؟ و میزان رطوبت و پایداری این ذرات با یکدیگر چه رابطه  گیردمیاندازۀ ذرات سیلت در کدام محدوده قرار   -96

 مستقیم   ـمتر میلی 75/4تر از ( بزرگ2 عکس   ـمتر میلی 0/ 075متر تا میلی 75/4( بین 1
 مستقیم  ـمتر میلی 0/ 075متر تا میلی 75/4( بین 4 عکس   ـمتر میلی 075/0تر از ( کوچک 3

 (1106ـ  105ـ صفحه  ��استاندارد ـ   خط به خط)آسان ـ    3 ۀپاسخ: گزین  

شاخص وجود های مهندسی،  باشد. یکی از شاخص متر می میلی  0/ 075تر از اندازۀ این ذرات کوچک که   هستند های ریزدانه شامل سیلت و رس خاک 

 گردد. )رابطۀ معکوس( ها می و با افزایش میزان رطوبت، باعث کاهش پایداری آن   باشد می شاخص مربوط به مصالح ریزدانه  است که این  خمیری مصالح  

 کلاس درس  
   های مهندسی مؤثر باشد.ها برای اجرای پروژهتواند در کاربرد آنهای مهندسی مصالح میگیری شاخصاندازه

 

 
 

ها، خاکگردد. اگر رطوبت در این  ها میپایداری آنکاهش  میزان رطوبت، باعث  افزایش  بوده و  ریزدانه  این شاخص مربوط به مصالح    شاخص خمیری مصالح:
های  ویژه در ماهها، به ها و ترانشهشود. پدیده لغزش در دامنهوزن خود روان می  ریتحت تأث و    آید از حد معینی بیشتر شود، خاک به حالت خمیری درمی

 مرطوب سال، ناشی از این پدیده است. 

 
 ؟ کند درستی بیان می کدام گزینه ویژگی این دو کوه را به دهد.  شکل زیر موقعیت دو کوه آتشفشانی مهم در شمال غرب ایران را نشان می   -97

 بسیار پهن و گسترده است که از تناوب خاکستر و گدازه تشکیل شده است.   ، ( مخروط آتشفشان »الف«1
 های آب شیرین جهان قرار دارد. ترین دریاچه قله دارد که در دهانه آن یکی از مرتفع   چندین   ، ( آتشفشان »الف« 2
 در منطقه خاورمیانه، در نزدیکی آتشفشان »ب« تأسیس شده است.  گرمایی زمین ( نخستین نیروگاه  3
 شود. های دیدنی ایران محسوب می در رسوبات آتشفشان »ب« یکی از ژئوپارک  قالیچه روستای تاقدیس (  4
 

 (1107ـ  124ـ صفحه  ��استاندارد )متوسط ـ ترکیبی ـ  2 ۀپاسخ: گزین  

 دهد.نقشۀ زیر، )الف( آتشفشان سبلان و )ب( آتشفشان سهند را نشان میبراساس 

 
شود  که گفته می  های آب شیرین جهان قرار داردترین دریاچهها یکی از مرتفعآتشفشان سبلان چندین قله دارد که در دهانه بلندترین آن

 باقیمانده دهانه آتشفشان است.

 ذرات ۀ( انداز1

 مصالح یری( شاخص خم2
 مصالح: یمهندس یهاشاخص

 لتیشامل رس و س متریلیم 7/ 75 تر از ذرات کوچک ۀانداز :زدانهیر یهاخاک

 شامل ماسه متریلیم 4/ 5 تا  7/ 75  ینذرات ب ۀدانه: اندازمتوسط یهاخاک

 شامل شن متریلیم 4/ 5 تر از ذرات بزرگ ۀدانه: اندازدرشت یهاخاک

  :بندیدانه
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 مخروط آتشفشان سهند )نه سبلان!( بسیار پهن و گسترده است که از تناوب خاکستر و گدازه تشکیل شده است. 

 خاورمیانه نیز در نزدیکی آتشفشان سبلان )نه سهند!( در استان اردبیل تأسیس شده است.  یی گرمانیزماولین نیروگاه  

 روستای قالیچه در استان کرمانشاه قرار دارد نه رسوبات آتشفشان سهند!  

 
 ؟ کندمی  درستی بیانبا اقیانوس تتیس کهن و تتیس جوان بهارتباط    را در  شناسیینزم در  کدام گزینه تقویم زمانی    -98

 ( اواخر تریاس: آغاز بسته شدن اقیانوس تتیس جوان  1
 ( اوایل پرمین تا تریاس: آغاز تشکیل اقیانوس تتیس جوان  2
 ( دوران پالئوزوئیک: بسته شدن کامل اقیانوس تتیس کهن  3
 ( ابتدای ژوراسیک: بسته شدن کامل اقیانوس تتیس جوان 4

 (1107ـ  111ـ صفحه  ��استانداردـ  خط به خط)متوسط ـ    2 ۀپاسخ: گزین  

 باشد: صورت زیر میبه تقویم زمانی اقیانوس تتیس جوان و تتیس کهن

 (  3)رد گزینه   پالئوزوئیک: آغاز بسته شدن تتیس کهندوران 

 ( 2یید گزینه أاوایل پرمین تا تریاس: آغاز تشکیل اقیانوس تتیس جوان )ت

 (  1اواخر تریاس: بسته شدن کامل تتیس کهن )رد گزینه 

 ( 4ابتدای ژوراسیک: آغاز بسته شدن تتیس جوان )رد گزینه 

 نئوژن: بسته شدن کامل اقیانوس تتیس جوان

 
 د؟ نبا توجه به سد رسی مقابل، کدام مورد یا موارد بایستی نفوذپذیر باش  -99

 « c»فقط ( 1
 « a»فقط ( 2
3« )a« و »c » 
4« )a« و »b » 

 
 

 (1106ـ  105ـ صفحه  ��سریعـ  خط به خط)آسان ـ    3 ۀپاسخ: گزین  

 « نفوذپذیر هستند. c« و »aبا توجه به شکل زیر، موارد »
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ترتیب کدام گسل در  به شناسی ایران،  با توجه به زمین   نشان داده شده است.   ایران های  از گسل برخی  جهت تقریبی  ،  در جدول زیر  -100

 واقع شده است؟  « تتیس جوان   درز ین زم تر از  پایین » و کدام گسل    « شمال غرب ایران » و کدام گسل در    « پهنۀ خردقاره ایران مرکزی » 
 

 ـ د ج ب الف  و ه

 

 
   

 

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

 (1107 ـ 121صفحه  ـ ��برزمان ـمفهومی  ـ )دشوار 1 ۀپاسخ: گزین  

  

 گسل پشت بادام    آباد نصرتگسل    گسل مشا   

 داغ گسل کپه   گسل ارومیه    گسل کازرون   

 
ایران های نقشه پراکندگی گسل  
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