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کدکنترل

پنجشنبه
1403/01/30

آزمون الکترونیکى یازدهم تجربى ـ مرحله 14

آزمون اختصاصى ـ دفترچه 1

حق چاپ و تکثیر سوالات به هر روش (الکترونیکى و...) پس از برگزارى آزمون براى تمامى اشخاص حقیقى و حقوقى تنها با مجوز «گروه ماز» 
مجاز مى باشد و با متخلفین برابر مقررات رفتار مى شود.

به دلیل عدم رضایت تیم ماز، هرگونه استفادة غیرقانونى از دفترچه سوالات و پاسخنامه ماز براى تمامى اشخاص، شرعاً حرام است.

ملاحظاتزمان پاسخ گویىتا شمارهاز شمارهتعداد سوالمواد امتحانىردیف

30 سوال30 دقیقه30130زیست شناسى1
30 دقیقه
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، کدام گزینه برای تکمیل عبارت  n2=46شده در طی فرایند تولید گامت نر و ماده در یک گیاه  های ساختهدرخصوص یاخته  -1
 زیر مناسب است؟

 ................. با یکدیگر شباهت دارند.« ..، از نظر  ..هایی که .................یاخته  همۀطور معمول در فرایند تولید گامت،  »به
 1 داشتن توانایی ایجاد تتراد در پروفاز   ـ)میتوز( دارند  توانایی انجام تقسیم رشتمان( 1
 های دوک تقسیم توانایی سازماندهی رشته ـ)میوز( هستند   ( حاصل از تقسیم کاستمان2
 شدن توسط نوعی پوشش دو لایه احاطه ـکنند نامساوی تقسیم می صورت  ( سیتوپلاسم خود را به3
 )کروموزوم(   تنهایی با دو مجموعه فامشدن توسط یاختهاحاطه ـ)کروماتید( دارند  فامینک  92( در هستۀ خود 4

. چند مورد، فقط درخصوص  اندایجاد شدهتوسط تقسیم کاستمان  که    را مشاهده کردهایی  یاختهتوان  میگیاه آلبالو،    تخمداندر    -2
 ها درست است؟برخی از این یاخته

 اند.)کروموزوم( احاطه شده  تن هایی با دو مجموعه فامالف: توسط یاخته
 مؤثر هستند.  آمیزشهایی با توانایی انجام  ب: با تقسیم خود، در تشکیل یاخته

 .ندابافت خورش حاصل شدهدولاد  های  یاخته  سیتوپلاسمِ  نامساویِج: از تقسیم  
 ند.نک)کروموزوم(های خود را دو برابر می تند: در چهارمین مرحلۀ تقسیم رشتمان، تعداد فام

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

 منظور تولیدمثل غیرجنسی است؟یافته بههای تخصصمشترک انواع ساقهدرسی، کدام مورد، ویژگی    کتابمطابق مطالب    -3

 .اندهای خوراکی به آن متصلکه برگ دارندساقه کوتاه و تکمه مانندی  ( 1
 متصل هستند. از خاک  ترین ساختار مؤثر در جذب آب و مواد معدنی به مهم( 2
 . کندها تولید میهای جدیدی در محل جوانه رشد افقی خود در زیر خاک، پایه اب( 3
 ها، در تولید گیاه جدید مؤثر است.های مریستمی موجود در این ساقه( فعالیت یاخته4

 است؟  نامناسببرای تکمیل عبارت زیر    گزینهدر دانۀ گردۀ رسیده در گیاه آلبالو، کدام    قرارگرفتههای  درخصوص مقایسۀ یاخته  -4

است، .................. یاختۀ دیگر، ای که مقدار .................. سیتوپلاسم دریافت کردهطور معمول در دانۀ گردۀ رسیده، یاخته»به
 .................. .« طور حتم  به
 لاد( است )تک   هایی هاپلوئید( یاخته)میتوز    حاصل تقسیم رشتمان  ـهمانند   ـ( بیشتری 1
 د نتری از هستۀ یاختۀ رویشی دارگرسازد که اندازۀ بزهایی را میزامه ـبرخلاف  ـ( کمتری 2
 کند های دوک به سانترومر، پوشش هسته را تجزیه میرشته منظور اتصال به ـبرخلاف  ـ( کمتری 3
 جنسی نر به تخمک، مؤثر است های در تولید ساختاری مؤثر در انتقال یاخته  ـهمانند  ـ( بیشتری 4

 است؟ نادرست  ، کدام مورد  گیاهانبندی  درخصوص گروه  -5

 همۀ گیاهان بدون دانه، بدون گل هستند.( 2  .دار هستند( فقط برخی از گیاهان آونددار، دانه1
 دار، آونددار هستند.( همۀ گیاهان دانه4 ( فقط برخی از گیاهان بدون آوند، بدون دانه هستند. 3

یافته برای دانه، توانایی تولید هر دو نوع گامت نر و ماده وجود دارد. درخصوص اجزای ساختار اختصاصدر نوعی گیاه نهان  -6
 طور حتم درست است؟تولیدمثل جنسی در این گیاه، کدام مورد، به

 هایی با توانایی انجام تقسیم کاستمان وجود دارد. ترین جزء این ساختار، یاختههای موجود در داخلی( در برچه1
 شود. ای وجود دارد که در محلی متفاوت از محل ایجاد خود، تقسیم می( در یکی از اجزای این ساختار، یاخته2
 شوند. ترین جزء این ساختار، دارای تعداد زیادی سبزدیسه هستند و به رنگ سبز دیده میهای خارجی( یاخته3
 ، روی بخشی وسیع و برآمده به نام نهنج قرار دارند. اختصاص یافته برای تولیدمثل جنسی( تمامی اجزای 4
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 مطابق مطالب کتاب درسی، کدام گزینه، برای تکمیل عبارت زیر مناسب است؟   -7

 ........... .«....طور حتم ......، به.....یافته برای تولیدمثل غیرجنسی که .........دانه، هر ساقۀ تخصصنهانطور معمول در گیاهان  »به
 شوند های موجود در زیر خاک به گیاه جدید تبدیل میگره  ـکند طور افقی رشد می( به1
 است  پوستک پوشیده شدهتوسط طور کامل به ـهایی نازک و باریک اتصال دارد ( به برگ2
 شوند با داشتن نوعی اندامک، سبزرنگ دیده می ـ( به اندام دارای تارهای کشنده متصل است 3
 است  علت ذخیرۀ مواد غذایی متورم شده به  ـشود دار تقسیم میمنظور تکثیر به قطعات جوانه ( به4

 ترین یاختۀ قرارگرفته در کیسۀ رویانی گیاه آلبالو، چند مورد درست است؟درخصوص بزرگ  -8

 )کروموزوم( است. تن دارای یک مجموعه فام  ، های خودالف: در هر یک از هسته
 های دیگرِ کیسۀ رویانی، در فاصلۀ دورتری از منفذ تخمک قرار دارد.ب: نسبت به یاخته

 است.   )میوز( ایجاد شده مانده از تقسیم کاستمان( یاختۀ باقی)میتوزِ  طور مستقیم از تقسیم رشتمانِج: به
 سازد.که با تقسیمات متوالی خود، ذخیرۀ غذایی برای رشد رویان را می  شوندمیای موجب تشکیل یاخته،  آمیزشد: پس از  

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

 درخصوص فرایند تولید گامت نر و ماده در گیاه آلبالو، کدام گزینه، برای تکمیل عبارت زیر مناسب است؟  -9

 طور حتم .................. .« .................. در حلقۀ ..................، بهطور معمول در گیاه آلبالو، هر یاختۀ حاصل از تقسیم  »به
 کند ای را در یک طرف از یاخته ایجاد میدر تقسیم سیتوپلاسم، صفحۀ یاخته  ـسوم  ـ( کاستمان)میوز( 1
 یابد می)هاپلوئید( تمایز   لادبه ساختاری حاوی سه هستۀ تک  ـسوم  ـ( رشتمان)میتوز( 2
 یابد های واردشده به تخمک آمیزش میبا یکی از زامه ـچهارم  ـ( رشتمان)میتوز( 3
 های کیسۀ رویانی نقش دارد در تشکیل یاخته  ـچهارم  ـ( کاستمان)میوز( 4

 ، کدام مورد درست است؟شودانجام می های رویشیبا استفاده از بخشدانگان که  درخصوص روشی از تولیدمثل در نهان  -10

 تنی گیاه جدید و گیاه اصلی متفاوت است. عدد فامفرنگی،  ( در ریشۀ گیاه آلبالو برخلاف ساقۀ روندۀ گیاه توت1
 . شودمیقرارگرفته در زیر خاک مستقیماً به ریشه متصل افقی  زمینی، ساقۀ ساقه برخلاف غدۀ سیب( در زمین2
 شود. های جدید میها باعث تولید پایههای موجود در جوانهساقه، فعالیت مریستم( در روش خوابانیدن برخلاف زمین3
 . کندخاک رشد میسطح طور افقی روی بهیافته برای تولیدمثل زمینی، ساختار اختصاصبرخلاف غدۀ سیبلاله ( در پیاز  4

 طور حتم درست است؟)دیپلوئید(، کدام مورد به  تولیدشده در فرایند تولید گامت نر در یک گیاه دولاد   هاییاخته درخصوص    -11

 اند.قرار دادهیاخته  )میوز(، هستۀ خود را در مرکز  های حاصل از تقسیم کاستمان ( هر یک از یاخته1
 های دوک تقسیم را دارند. )میتوز(، توانایی سازماندهی رشته های حاصل از تقسیم رشتمان ( هر یک از یاخته2
 شوند.افشانی به گیاه دیگر منتقل میمنظور گردهشده توسط دو دیوارۀ دانۀ گرده، بههای احاطه( هر یک از یاخته3
 تنی مشابه قرار دارند.هایی با عدد فام)تتراد( دارند، در مجاور یاخته  هایی که توانایی تشکیل چهارتایه( هر یک از یاخته4

 اطلاعات کتاب درسی، چند مورد برای تکمیل عبارت زیر مناسب است؟با  مطابق    -12

تن فاممجموعه    ..................   ای که )دیپلوئید(، یاخته  لقاح در تخمک یک گیاه دولادهای حاصل از  طور معمول، از بین یاخته»به
 ، نسبت به یاختۀ دیگر .................. .« دارد
    در فاصلۀ دورتری از منفذ تخمک قرار دارد  ـ  دو  الف:

 دیابنمو می  رویانبه   با تقسیمات متوالی خود  ـ  سه  ب:

           دارد نقش بیشتری در ایجاد ذخیرۀ غذایی رشد رویان  ـ  دو ج:
 )هاپلوئید( بیشتری درتماس است  لاد های تکبا یاخته ـ سهد: 
1 )4 2 )3 3 )2 4 )1 
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در  یافته  نتخصص هایساختاربا  دانه که  هایی از تولیدمثل غیرجنسی گیاهان نهانروش  درخصوصمطابق مطالب کتاب درسی،    -13
 ، کدام مورد درست است؟شوندانجام میگیاهان  

 شود.ها در محیطی کاملاً سترون انجام می)میوز( یاخته ها، تقسیم کاستمان ( فقط در برخی از این روش1
 های مریستمی با تقسیم خود در تشکیل گیاه جدید مؤثر هستند. ها، فقط یاخته( در همۀ این روش2
 شده محتوای ژنتیکی متفاوت با گیاه پایه دارد. گیاه جدید تشکیلها، ( فقط در برخی از این روش3
 شود. ای از ساقۀ گیاه که دارای گره است، با خاک پوشانده میها، قطعه( در همۀ این روش4

 مورد صحیح است؟   کدام افشانی،  ها و گردهدرخصوص گل   -14

 شود. دار انجام میهایی با گلبرگ سفید، فقط توسط جانوری مهرهافشانی گل( گرده1
 کنند، به باد وابسته است.بوی قوی تولید می هایی فاقد گیاهانی که گل  افشانی ( فقط گرده2
 دهد. ها رخ میفراوان  شهد این گلعلت قند  سمت گل قاصد، فقط به( هدایت زنبورهای عسل به3
 شود.مهره انجام میشود، توسط نوعی جانور بیدر نور فرابنفش دیده میفقط ( تشخیص علائمی از گل که 4

 نر و ماده، کدام موارد زیر درست است؟  کدویدرخصوص گل گیاه    -15

 وجود دارد. یاختۀ هاپلوئید دارای توانایی رشتماندر هر دو جنس، امکان مشاهدۀ    الف:
 های جنسی وجود دارد.است، امکان تولید یاخته  فقط در گیاهی که بخش پایینی گل متورم شدهب:  

 شود.ترین حلقۀ گل آن دارای سه بخش مجزا است، گل ناکامل محسوب میج: فقط گیاهی که داخلی
 کاستمان است.هایی با توانایی تقسیم  ها، دارای یاختهترین حلقۀ گل برخلاف سایر حلقهد: در هر دو جنس، داخلی

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

دانه، کدام مورد پس از کتاب درسی، در حدفاصل تشکیل گردۀ نارس و تشکیل تخم اصلی در یک گیاه نهان  اطلاعاتبا  مطابق    -16
 دهد؟ سایرین رخ می

 شود. )میتوز( و تغییراتی در دیواره به دانۀ گردۀ رسیده تبدیل می ( گردۀ نارس با انجام تقسیم رشتمان 1
 شوند.افشان به کلالۀ گیاه دیگر منتقل میوسیلۀ باد یا جانوران گردهو به شدهها رها ( با شکافتن دیوارۀ بساک، گرده2
 کنند. شوند و در لقاح شرکت میهای خود وارد کیسۀ رویانی میهای حاصل از تقسیم یاختۀ زایشی، با زنش تاژک( زامه3
 یابد.)هاپلوئید( تمایز می لاد ( پس از پذیرش دانۀ گرده توسط کلاله، یاختۀ رویشی رشد کرده و به بخشی حاوی سه هستۀ تک 4

 )دیپلوئید( است، چند مورد درست است؟ درخصوص گیاه آلبالو که یک گیاه دولاد  -17

)کروموزوم(    تن های قابل مشاهده در کیسۀ رویانی، حاوی یک مجموعه فامآغاز فرایند لقاح، هر یک از هستهالف: پیش از  
 هستند. 

 های کیسۀ رویانی و بافت خورش درتماس است.که با یاخته  شودمیای مشاهده ب: در مرکز کیسۀ رویانی، یاخته
 های متصل به پرچم، دو یا چهار کیسۀ گرده قابل مشاهده است. ج: در هر یک از بساک

 های بافت خورش قرار دارند. د: در سطح داخلی هر دو پوشش اطراف تخمک، یاخته
1 )1 2 )2 3 )3 4 )4 

های خود، مراحل نهایی  گذاری و خوابیدن بر روی تخمتوانند پس از تخمکتاب درسی، انواعی از جانوران می  اطلاعاتمطابق با   -18
 ؟فقط درخصوص برخی از این جانوران درست است مورد،    چندرشد و نمو جنین را خارج از محیط داخلی بدن سپری کنند. 

 . کندها حفظ فشار در سامانۀ گردشی مضاعف را آسان میجدایی کامل بطن  :الف
 ها کم است.دلیل عدم وجود ارتباط غذایی بین مادر و جنین، اندوختۀ غذایی تخمک آن: بهب
 اند.ها قرار گرفتههای هوادار در اطراف ششمنظور افزایش کارایی دستگاه تنفس، کیسه: بهج

 یافته هستند.  های تخصصهای تولیدمثل با انداممنظور انجام فرایند لقاح، نیازمند دستگاهد: به
1 )1 2 )2 3 )3 4 )4 
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 ؟کنددرستی تکمیل میعبارت زیر را بهدر جانوران، کدام مورد    تولیدمثلیهای  با توجه انواع روش  -19

 ................... .«   در همۀ جانورانی که»

 شود مشاهده می)کروموزومی( یکسانی با والد خود  تنی اند، عدد فام( از یک والد ایجاد شده1
 کند ای خون تیره را از قلب خارج میهای جنسی درون آب هستند، قلب دو حفره( حاصل لقاح یاخته2
 خود را به وجود آورند به موجوداتی کم و بیش شبیه توانند میهای جنسی را دارند، ( توانایی تولید انواع یاخته3
 کند های بدن محافظت میغضروف از اندام دارای  شود، اسکلت درونی عنوان غذای اولیۀ جنین استفاده میای به( از لایۀ ژله4

 گزینه برای تکمیل عبارت زیر مناسب است؟  کدام کتاب درسی،    با اطلاعاتمطابق    -20

 طور معمول در جمعیت زنبورهای عسل، .................. جانورانی که .................. .«»به
 )میوز( انجام دهند  منظور تولید یاختۀ جنسی تقسیم کاستمانتوانند به)کروموزوم( هستند، می  تندارای دو مجموعه فام  ـ( همۀ  1
 دهند )میتوز( انجام می  منظور تولید یاختۀ جنسی تقسیم رشتمانتوانایی دریافت پرتوهای فرابنفش را دارند، به ـ( همۀ 2
 کند، اساس تولیدمثلی یکسانی با پرندگان دارند ها در حرکت محدودیت ایجاد میاسکلت آن ـ( فقط برخی از 3
 )کروموزومی( متفاوتی با والد خود دارند   تنیدارای یک والد هستند، جنسیت و عدد فام ـ( فقط برخی از 4

یافته هستند. کدام مورد یا موارد زیر، های تخصصهای تولیدمثلی با اندامدستگاهلقاح، نیازمند    منظوربهگروهی از جانوران    -21
 درخصوص همۀ این جانوران درست است؟

 .دارند نگه میالف: وضع درونی پیکر خود را در محدودۀ ثابتی  

 دهند. ای انجام میمنظور تولید یاختۀ جنسی، تقسیمی دومرحلهب: به
 شوند. ها میهای خود موجب رشد اندامابعاد یاخته ناپذیرافزایش برگشتبا  ج:  
 . شودمی  غذایی تخمک تأمین   ۀاندوختاز واد غذایی مورد نیاز جنین تا چند روز پس از لقاح  د: م 
  ( »الف«، »ج« و »د« 2 ( »الف«، »ب«، »ج« و »د« 1
 ( »ج« 4 ( »ب«، »ج« و »د« 3

 عبارت زیر مناسب است؟  تکمیلمطابق شکل زیر، کدام مورد برای    -22

منظور انجام تولیدمثل غیرجنسی شده با شمارۀ ..................، در گیاه .................. به»اندام مشخص
 است.«  ویژه شده

  « ـ آلبالو1( »2 « ـ زنبق  2( »1
 فرنگی « ـ توت 1( »4 « ـ نرگس 2»( 3
 

 کتاب درسی، چند مورد درست است؟  با اطلاعاتمطابق    -23

 .است)دیپلوئید(    دولاد   جانورنوعی    منظور ایجاد یاختۀ جنسی نر، نیازمند فعالیتِای، بهپریاخته یجاندارالف:  
 است. ای فاقد توانایی تولید یاختۀ جنسی  یک جانور دولاد )دیپلوئید(، زاده ایِدومرحله  تقسیمِحاصل  ب:  
 است.ای با جنسیت متفاوت با خود  لاد )هاپلوئید(، زادهیک جانور تک  ایِ مرحلهیک  تقسیمِحاصل  ج:  
   شود.های جنسی مشاهده مییاخته)میوز(،    با توانایی انجام تقسیم کاستمان ی  جانداردر پیکر هر  د:  
1 )1 2 )2 3 )3 4 )4 

 مطابق مطالب کتاب درسی، کدام گزینه برای تکمیل عبارت زیر مناسب است؟   -24

با شرکت در فرایند لقاح باعث تشکیل  که  هایی  یکی از یاختهفقط  )دیپلوئید(،    دانۀ دولادطور معمول در نوعی گیاه نهان»به
 .«استشود، ..................  .................. می

 )کروماتیدی(   فامینکی)کروموزوم(های تک  تنهستۀ خود دارای فام وندر  ـ( تخم اصلی 1
 های دارای سبزدیسه درتماس در مرکز کیسۀ رویانی قرار داشته و با یاخته ـ( تخم ضمیمه 2
 ترین حلقۀ گل های داخلیدر یکی از بخش رشتمان  حاصل انجام تقسیم  ـ( تخم اصلی 3
   های همتاتنی فاقد فامتن فام ۀ یک مجموعدارای درون هستۀ خود  ـ( تخم ضمیمه 4



 

5 

صحیح   ،هستند دارای هر دو نوع دستگاه تولیدمثلی نر و ماده که درخصوص جانورانی  کتاب درسی، کدام مورد مطالبمطابق   -25
 است؟

 کنند.ها، تخمک جانور دیگری را بارور می( همۀ آن1
  ها، فاقد توانایی خروج تخمک از بدن خود هستند. ( همۀ آن2
 .دارندقرار   ها در بین تخمدان و رحمها، بیضهبرخی از آندر ( فقط 3
 دهند.منظور تولید زامه تقسیم کاستمان انجام میها، به( فقط برخی از آن4

 مطابق مطالب کتاب درسی، کدام مورد، فقط درخصوص برخی از پستانداران دارای رحم درست است؟  -26

 شود. ( تا چند روز پس از لقاح و تشکیل تخم، مواد غذایی مورد نیاز جنین از اندوختۀ غذایی تخمک تأمین می1
 دلیل ارتباط جنین با خون مادر از طریق اندامی به نام جفت، اندک است.( اندوختۀ غذایی تخمک به2
 شود.ای روی شکم مادر منتقل می( جنین نارس پس از کامل کردن مراحل رشد و نمو به کیسه3
 خوابد.ها میکند و روی آنگذاری میشدن مراحل نهایی رشد و نمو، تخممنظور طی( مادر، به4

پوشانند و برخی دیگر روی میها را با خاک و ماسه  ها آنمنظور حفاظت از تخمبه  جانورانمطابق مطالب کتاب درسی، برخی از    -27
 کند؟ خوابند. کدام موارد زیر، ویژگی مشترک این جانوران را بیان میهای خود میتخم

 های جنسی نر و ماده هستند.الف: فاقد توانایی تولید انواع یاخته
 یافته هستند.های تخصصهای تولیدمثلی با اندامب: دارای دستگاه

 شود. ج: لقاح در این جانوران، در بدن فرد تولیدکنندۀ تخمک انجام می
 کنند. زمان وارد آب میها را همها، آند: برای افزایش احتمال برخورد گامت

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

 های تولیدمثل غیرجنسی است، کدام مورد درست است؟یکی از روش  دهندۀنشانمطابق شکل زیر که    -28

 ( در این روش برخلاف پیوند زدن، محتوای ژنتیکی گیاه جدید و گیاه مادر یکسان است. 1
 منظور تولیدمثل وجود دارد. یافته به( در این روش همانند پیوند زدن، ساختارهایی اختصاص2
 شود.( در این روش همانند خوابانیدن، بخشی از ساقه که دارای جوانه است با خاک پوشانده می3
 یابد. های رویشی خود تکثیر میوسیلۀ یکی از بخش( در این روش برخلاف خوابانیدن، گیاه به4

 مطابق شکل زیر، کدام مورد درست است؟  -29

 گیرند.جنسی یا دوجنسی قرار میها در دو گروه تک (، گل1( در صورت وجود یا عدم وجود حلقۀ )1
لاد فراهم  را برای تمایز یاختۀ رویشی به بخش حاوی سه هستۀ تک   ی(، محیط مناسب 2بخش )(  2

 کند.می
درون آن تقسیم    زایاختۀ تخمها در مسیر رسیدن به  ( نفوذ کرده و زامه4لولۀ گرده به درون بخش )(  3

 شوند.می
هایی با توانایی تجزیۀ پروتئین اتصالی ناحیۀ سانترومر ها، یاخته( برخلاف سایر بخش4( در بخش )4

 شود. مشاهده می

کنند. کدام )میتوز(، یاختۀ جنسی تولید می  ای با انجام تقسیم رشتمانمطابق مطالب کتاب درسی، گروهی از جانداران پریاخته  -30
 مورد، درخصوص این جانداران درست است؟ 

 .ها، فاقد توانایی حرکت از جایی به جای دیگر هستند( همۀ آن1
 کنند.های جنسی نر و ماده را تولید میانواع یاختهتوانند میها، ( فقط برخی از آن2
 دهند. صورت گرما از دست میها، بخشی از انرژی دریافتی از غذا را به( فقط برخی از آن3
 کنند. )کروموزومی( یکسان با خود ایجاد می  تنی ای با عدد فاملقاح، زادهها، با شرکت در فرایند ( همۀ آن4
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متر به طور افقی نسبت به زمین قرار گرفته است. اگر هر نیروسنج    5/1گرم و طول    5مطابق شکل یک سیم حامل جریان، به جرم    -31

به   mN5عدد   از سیم و جهت آن در کدام گزینه  را نشان بدهد، مقدار جریان گذرنده 

Gسو  درستی آمده است؟) بزرگی میدان مغناطیسی درون
25
3

mاست.    
(g )

s
=

2
10) 

  ، راست به چپ 32( 1
 ، چپ به راست 32( 2
  ، راست به چپ 36( 3
 ، چپ به راست  36( 4

بگذرد، در کدام موارد    Iاند. اگر از هر سیم جریان ثابت  اند در یک صفحه واقع شدهدو سیم راست که عمود بر هم قرار گرفته  -32

q)نیروی مغناطیسی وارد بر ذرۀ باردار متحرک  )  به درستی رسم شده است؟   0

   3و  2( 1
2 )3    
3 )1    
   2و  1( 4
 

نیروی وارد بر سیم    QXYZحامل جریان    در شکل زیر سیم  -33 میدان   XYدرون میدان مغناطیسی زمین است. اگر  از طرف 

QXباشد؟ ) باشد، نیروی مغناطیسی برایند وارد بر کل سیم کدام می  Fمغناطیسی برابر  YZ XY= =
1
2

) 

1 )
F

i / Fj+0 8
2

  

2 )
F

/ Fi j+0 8
2

 

3 )Fi / Fj+1 1  

4 )Fi Fj+ 

( قرار بگیرد، 2( و )1دو سیم )  ۀ ( در وسط فاصل3باشند. اگر سیم ) میI2وI1های به ترتیبجریان( حامل  2( و )1دو سیم راست )  -34

شود. جهت جریان ( به طرف چپ منحرف می3( قطع شود، سیم )1شود. اگر جریان سیم ) هیچ نیروی خالصی به آن وارد نمی

 باشد؟ ( به ترتیب کدام می2( و )1های ) سیم

  ( بالا، بالا 1
  ( بالا، پایین 2
   ( پایین، پایین 3
 ( پایین، بالا 4
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 A  ۀها یکسان باشد و بردار میدان مغناطیسی برایند در نقطمطابق شکل داریم. اگر جریان سیمI2و I1دو سیم حامل جریان  -35

 ها کدام گزینه درست است؟و اندازۀ جریانI2وI1های مطابق شکل باشد، در مورد جهت جریان

1  ) ،  ،I I1 2    
2  ) ،  ،I I1 2 
3  ) ،  ،I I2 1    
4  ) ،  ،I I2 1 

mmو مساحت سطح مقطع آن  m2سیم راستی که طول آن    -36
آوریم. اگر از این سیملوله ای درمیاست را به شکل سیملوله 26

/جریان A0  عبور کند، حداکثر بزرگی میدان مغناطیسی درون سیملوله چند گاوس خواهد بود؟ 5

T.m
( , )

A
− =   =7

0 4 10 3 

1  )
3

2
2

 2 )6 3  )3 2 4 )3 

سازد. اگر جریان می 60  ۀگذرد و با محور آن زاویای میصورت مایل از محور سیملوله، بهm2سیمی راست و مستقیم به طول   -37

باشد، بزرگی نیروی مغناطیسی که به قسمتی از سیم راست که در سیملوله قرار   cm40و طول آن    A5/2عبوری از سیملوله  

T.mشود، چند نیوتون است؟ دارد، وارد می
( )

A
− =  7

0 4 10 

1  )− 62 2 10   

2  )− 62 10   

3  )− 63 10   

4  )− 62 3 10 

کند. اگر طول را تولید می  G240حلقه وجود دارد، میدان مغناطیسی    100از طول آن،    cm6یک سیملولۀ آرمانی که در هر    -38

T.mباشد، جریان گذرنده از سیملوله چند آمپر است؟   cm18سیملوله برابر  
( )

A
− =  7

0 12 10 

1 )2/1 2 )36 3 )4 4 )12 

یک ذرۀ باردار منفی متحرک درون حلقۀ حامل جریان و یک سیم راست حامل جریان بیرون حلقه جریان   زیر مطابق شکل    -39

ها xبا جهت مثبت محور    وجود دارند. زاویۀ نیروی وارد بر سیم راست و ذرۀ باردار

 به ترتیب چند درجه است؟ )نیروی ناشی از میدان حلقه فقط مدنظر است.(
1 )143  ،150   
2 )37  ،30  
3 )150  ،143   
4 )30  ،37 
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درجه از راستای قائم  30توسط دو نیروسنج در یک میدان مغناطیسی با زاویۀ  g100و جرم  m5/1در شکل زیر سیمی به طول   -40

Tمنحرف شده است. اگر بزرگی میدان مغناطیسی  
3
2

کند؟ )جریان عبوری از از سیم عبور می  Aباشد، چه جریانی برحسب    

 است و در شکل فقط یک نیروسنج نشان داده شده است.(   داخلسیم عمود بر صفحه و به سمت  

1  )
2
9

 2  )
9
4

    

3 )
4
9

 4 )
9
2

 

mmسیمی مسی به مساحت سطح مقطع  -41
آوریم. اگر سیملوله را به درمی  cm4صورت یک سیملوله با قطر را به  m100و طول  29

محرکۀ   نیروی  با  آرمانی  باتری  شد؟    V6یک  خواهد  گاوس  چند  سیملوله  درون  مغناطیسی  میدان  بزرگی  کنیم،  وصل 
T.m

( , / .m)
A u¶

− − =   =  7 8
0 4 10 1 8 10 

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

که جریان  -42 درون یک سیملوله  می  I  اگر  آن  آهنربای از  آهنربایی  دهیم، خاصیت  قرار  آلومینیوم  از جنس  گذرد، یک هسته 

 الکتریکی را ............... 
 دهد. ( کمی کاهش می2 دارد. ( ثابت نگه می1
 دهد.( کمی افزایش می4 دهد. ( خیلی افزایش می3

کنیم. اگر این میله را به یک میخ فلزی دهیم، سپس میدان را قطع میقرار می Bمیلۀ زیر را برای مدتی در میدان مغناطیسی    -43

 Mکنیم، میله کدام نوع ماده مغناطیسی است و قطب  کند. سپس این میله را از وسط نصف مینزدیک کنیم میخ را جذب می

 کدام است؟ 

  N( فرومغناطیس نرم، 1
 N( فرومغناطیس سخت،  2
  N( پارامغناطیس،  3
 S( فرومغناطیس سخت، 4

گذرد. با توجه به جهت  ای و از درون آن و سپس از مرکز یک حلقۀ حامل جریان میمطابق شکل سیمی عمود بر محور سیملوله  -44

کند، به ترتیب کدام ویی که حلقه به سیم وارد میهای نشان داده شده، جهت نیرویی که سیملوله به سیم و جهت نیرجریان

 است؟ 

   کند سو، هیچ نیرویی وارد نمی( درون1
 سو، بالا ( برون2
   کند سو، هیچ نیرویی وارد نمی( برون3
 سو، بالا ( درون4
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به ضلع    -45 مربع  به شکل  یکی  قاب مسی  متساوی  aدو  مثلث  به شکل  به ضلع  و دیگری  مغناطیسی   aالاضلاع  میدان  در یک 

یابد. نسبت جریان القایی بزرگی میدان مغناطیسی به نصف مقدار اولیه کاهش می  s2/0قرار دارند. در مدت زمان    Bیکنواخت  

 شکل کدام است؟ شکل به جریان القایی در قاب مثلثیدر قاب مربعی

1 )4 2 )3 3  )
3
3

 4  )
3
2

 

cmدهد که با تندی ثابت ای رسانا به شکل مثلث را نشان میشکل زیر حلقه  -46

s
وارد میدان مغناطیسی یکنواختی به بزرگی20

mT3باشد؟ ولت میۀ القایی چند میلیثانیۀ اول حرکت حلقه، اندازۀ نیروی محرک  4شود. در  می 

1 )2/1    
2 )12/0   
3 )4/2    
4 )24/0 
 
 

cmو با تندی ثابت   Dمطابق شکل یک حلقه با قطر    -47

s
ای شود. اگر از لحظهمی  T5/1وارد میدان مغناطیسی یکنواخت به بزرگی    12

ثانیه جریان القایی  2صورت کامل از میدان مغناطیسی خارج شود، در مجموع بهای که حلقه که حلقه وارد میدان شود تا لحظه 

)وبر است؟  در مدار برابر صفر باشد، بیشترین شار عبوری چند میلی ) = 3 

1 )5/4    
2 )1/8    
3 )05/4   
4 )5/40 

باشد. اگر شیب مغناطیسی میcm2100ن قرار دارد و سطح پیچه حلقه و موازی با سطح زمی  100اهم دارای    5/2پیچه ای با مقاومت    -48

باشد؟ بزرگی میدان مغناطیسی زمین C4باشد، باید پیچه چند درجه بچرخد تا بار الکتریکی القایی   37زمین در محل پیچه 

cos)است.  G5/0در محل   / , / , / ) = = =37 0 8 3 1 7 2 1 4 

1 )37    
   37یا  90( 2
3 )53    
4 )90 

Bدر بخشی از فضا میدان مغناطیسی یکنواخت    -49 i / j= − +5 0 شکل به ضلع ای مربعبرقرار است. اگر حلقه)برحسب تسلا(    2

cm20    را عمود بر محورx   ار دهیم، بزرگی شار مغناطیسی عبوری از حلقه چند وبر خواهد شد؟  قر 

1 )2/0 2 )1/0 3 )2 4 )1 
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و حلقه بر میدان مغناطیسی    cm10صورت زیر است. اگر شعاع حلقه  نمودار نیروی محرکۀ القایی برحسب زمان برای یک حلقه به  -50

)تسلا است؟ کیلو    اول، چند  ۀعمود باشد، تغییرات میدان مغناطیسی در یک ثانی ) 3 

1 )
20
3

    

2 )
2
3

    

3 )
1
150

    

4 )
1
15
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 است؟  نادرستکدام یک از مطالب زیر   -51

  پس از تشکیل صنعت نساجی به شکل امروزی، کلید موفقیت این صنعت تولید الیاف ساختگی بر پایه نفت بود.( 1
 اتن را مشخص کرد. مولکول پلیتوان تعداد دقیق واحدهای تکرارشونده موجود در یک مینیز نبا کمک علم شیمی  (2
 کند. و نقش مهمی در تمدن بشری ایفا می دهنده هنر، دانش، فناوری و آداب و رسوم آن قوم استپوشاک هر قوم، نشان( 3
  های جانوری روی آوردند. های گیاهی تهیه کردند و سپس به بافتها ابتدا پوشش خود را از بافتانسان در طول تاریخ،  (4

 

شود. اگر درصد جرمی اتم نیتروژن در یک نمونه های کششی استفاده میسیانواتن به علت استحکام بالا در ساخت پارچهپلی    -52
  70شدن با بازده  کیلوگرم در فرایند پلیمری 20توپ از این پارچه به جرم  100درصد باشد، برای تولید   19/ 6از این پارچه برابر 

 شود؟ درصد چند هزار مول مونومر مصرف می

(𝑯 = 1, 𝑪 = 12, 𝑵 = 14: 𝒈. 𝒎𝒐𝒍−1) 

1 )400 2 )40 3 )200 4 )20 
 

 اتن درست است؟چند مورد از مطالب زیر در مورد پلی  -53

 زنجیر سیرشده است.اتن کدر هیدروکربن راستاتن شفاف برخلاف پلیالف: پلی
 پروپن برابر است. اتن سنگین و پلیاتن سبک، پلیب: درصد جرمی هیدروژن در پلی

 تری دارد.بیش، حجم  جرم خوداتن بدون شاخه همدار نسبت به پلیاتن شاخهپلیپ:  
 شود. رنگ میگردد که منجر به تولید جامد بیت: واکنش بسپارش گاز اتن در فشار بالا انجام می

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

اکسید به عناصر سازنده نیتروژن ترینمودار مقابل، مربوط به تجزیه گاز دی  -54
𝒕لیتری است. با توجه به این نمودار، در لحظه  5در یک ظرف  = 80𝒔  جرم

تریدیگاز   گازنیتروژن  جرم  برابر  چند  سرعت    اکسید  و  بوده  نیتروژن 
مول بر لیتر بر دقیقه ثانیه دوم چند میلی  80متوسط تولید گاز اکسیژن در  

𝑵؟ ) است = 14, 𝑶 = 16: 𝒈. 𝒎𝒐𝒍−1)  

 5/112ـ  375/2( 1
 50ـ  375/2( 2
 5/112ـ  75/4( 3
 50ـ  75/4( 4

 

شود؟ )حجم یک لیتر از آن چند گرم پلیمر حاصل می  100گرم آلکن واکنش دهد، از بسپارش  میلی  350اگر هر گرم بخار برم با    -55
𝑯لیتر است.   5/3مول گاز در شرایط واکنش برابر   = 1, 𝑪 = 12, 𝑩𝒓 = 80: 𝒈. 𝒎𝒐𝒍−1) 

1 )1200 2 )1600  3 )2400 4 )3200 
 

 هستند؟  نادرستکدام یک از مطالب زیر در مورد تترافلوئورواتن    -56

 است. 6های پیوندی و ناپیوندی در این ماده برابر  الف: تفاوت شمار جفت الکترون
 ب: یکی از کاربردهای این هیدروکربن سیرنشده، گاز سردکننده بوده است. 

 شده از آن یکسان است. پ: درصد جرمی کربن در این ماده و پلیمر ساخته
 های آلی ناقطبی هستند.ت: حلال مناسب پلیمر تولیدشده از آن، حلال

 »پ« و »ت« ( 4 »ب« و »ت« ( 3 »الف« و »پ« ( 2 »الف« و »ب« ( 1

 
 

 

 

 

 

کنکور پرمیوم
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مونومر پلیمر به کاررفته در ظروف یکبار مصرف غذا ............... این پلیمر، ترکیبی سیرنشده است و در ساختار این مونومر   -57
 شود. می............... اتم هیدروژن دیده  

   6برخلاف ـ ( 4   8همانند ـ ( 3   8برخلاف ـ ( 2   6همانند ـ ( 1
 

لیتر گاز در  6/5ثانیه  90، پس از گذشت جسمی آهنیمولار با   4اگر در واکنش حجم مشخصی از محلول هیدروکلریک اسید    -58
به   اسید  هیدروکلریک  محلول  غلظت  و  آزاد شود  استاندارد  چند    2شرایط  اسید  هیدروکلریک  محلول  برسد، حجم  مولار 

 ثانیه، چند مول بر ساعت است؟ )از تغییر حجم محلول صرف نظرکنید.(   90در این    مصرف آهنلیتر بوده و سرعت متوسط  میلی

   10ـ  200( 4 10ـ  250( 3 15ـ  200( 2 15ـ  250( 1
 

 کدام یک از مطالب زیر در مورد کلسترول درست است؟   -59

 های کربن است.حلقه شش کربنی، بین اتم 3ترین پیوند کووالانسی در این ترکیب با ضعیف (1
  مولکولی واندروالسی وجود دارد.در یک نمونه خالص از این ماده سیرنشده تنها نیروی بین( 2
 پذیری بالایی دارد.این ماده ترکیبی آروماتیک بوده و در چربی برخلاف آب، انحلال( 3
  ها است.سکته به علت رسوب تمام کلسترول موجود در مواد غذایی در رگ (4

 

 کدام یک از مطالب زیر درست هستند؟  -60

 الف: مونومر سازنده نشاسته گندم و مونومر سازنده پلیمر پنبه یکسان بوده اما این دو ماده خواص متفاوتی دارند. 
 شود. ای از الیاف آن، محصول فرایند بافندگی به طور مستقیم در فرایند دوزندگی مصرف میب: در تهیه لباس پنبه

 شود. پ: از الیاف طبیعی همانند الیاف ساختگی، علاوه بر تهیه پارچه برای پوشاک در تولید مواد دیگر نیز استفاده می

 دهد.های دنیا را تشکیل میاستر نسبت به پنبه، اما پنبه حدود نیمی از لباسبرابر بودن تولید پلی  3ت: با وجود به تقریب 
 »الف«، »پ« و »ت« ( 4 »ب« و »ت« ( 3 »الف« و »پ« ( 2   »الف« و »ب« (1

 

𝜤) 𝑺(𝒔)            های مقابل: با توجه به واکنش  -61 + 𝑶2(𝒈) → 𝑺𝑶2(𝒈) 

𝜤𝜤) 2𝑺𝑶2(𝒈) + 𝑶2(𝒈) → 2𝑺𝑶3(𝒈) 
اکسید در واکنش دوم باشد، کدام اگر سرعت متوسط مصرف گاز اکسیژن در واکنش اول دو برابر سرعت مصرف گاز گوگرد دی

𝑶)                  است؟   نادرستهای زیر  یک از عبارت = 16, 𝑺 = 32: 𝒈. 𝒎𝒐𝒍−1) 
 است.زمان گوگرد -اکسید نصف قدرمطلق شیب نمودار مول زمان گوگرد تری-شیب نمودار مول ( 1
 است.  شدهاکسید تولیدشده دو برابر جرم اکسیژن مصرفدر واکنش اول، جرم گوگرد دی (2
 برابر واکنش اول است. 25/0سرعت متوسط مصرف اکسیژن در واکنش دوم ( 3

 است.  8نسبت سرعت انجام واکنش اول به سرعت انجام واکنش دوم برابر ( 4
 

دهد. با توجه به جدول زیر، سرعت متوسط مصرف فلز آلومینیم ( سولفات، با فلز آلومینیم واکنش می𝑰𝑰لیتر محلول مس)   5  -62
𝑨𝒍گرم بر ثانیه است؟ ) در چهار دقیقه دوم برابر چند میلی = 27 𝒈. 𝒎𝒐𝒍−1) 

 زمان )دقیقه(  0 2 4 6 8 10

.𝒎𝒐𝒍)(𝑰𝑰یون مس) غلظت  0/ 4 0/ 42 0/ 12 0/ 06 0/ 02 صفر  𝑳−1) 

1 )5/22 2 )5/37 3 )45 4 )75 
 

 چند مورد از مطالب زیر درست است؟   -63

 الف: شمار پیوندهای کووالانسی در ساختار متانول برابر این مقدار در ساختار فرمیک اسید است.
 های ناپیوندی است.های پیوندی دو برابر شمار الکترونب: در ساختار استیک اسید شمار الکترون

 شود.ها در ساختار کربوکسیلیک اسیدها نیز دیده میپ: تمام پیوندهای کووالانسی موجود در الکل 
 اتم هیدروژن در ساختار خود دارد.  6عاملی با زنجیره هیدروکربنی اتیل،  ت: یک کربوکسلیک اسید تک

1) 1 2 )2 3 )3 4 )4 
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  شود.هر مول از مونومر سازنده ترکیب زیر در واکنش با ............... مول گاز هیدروژن به آلکانی به نام ............... تبدیل می  -64

 تری متیل پنتان-3،2،2یک ـ  (1
 دی متیل هگزان - 3،2یک ـ  (2
 تری متیل پنتان-3،2،2دو ـ ( 3
 دی متیل هگزان-3،2دو ـ ( 4

 

گرم از این مخلوط   200شود.  میتولید    𝑪𝑶2مول    1/ 1مول آب و    1/ 4،  مخلوط گازهای اتن و اتاناگر در اثر سوختن مقداری از    -65
𝑯)                کند؟ چند گرم پلیمر تولید می  بالا  و دمای  فشار  گازی در = 1, 𝑪 = 12, 𝑶 = 16: 𝒈. 𝒎𝒐𝒍−1 ) 

1) 77 2 )5/80 3 )84 4 )5/87 
 

 است؟  نادرستکدام یک از مطالب زیر   -66

  شود.دیده نمیهایی که در مولکول آن تکرار شوند، در ساختار روغن زیتون بخش( 1
  نیروی بین مولکولی در آب بیشتر از انسولین بوده و آب نقطه جوش بالاتری دارد.( 2
 آیند.همه پلیمرها موادی مولکولی بوده و درشت مولکول به حساب می( 3
 های بالا دارد. ها جرم مولی بسیار زیاد و شمار اتمتمام درشت مولکول( 4

 

 است؟  نادرستکدام یک از مطالب زیر در مورد خانواده استرها    -67

 شوند.اسید حاصل می از واکنش شیمیایی میان یک الکل و یک کربوکسیلیک ( 1
 در ساختار استرها، در یک سمت گروه عاملی ممکن است اتم هیدروژن قرار گیرد. ( 2
 یابد.های اکسیژن کاهش میهای کربن در این خانواده درصد جرمی اتمبا افزایش شمار اتم( 3

  استرها بخش میان دو گروه عاملی متوالی، به دو اتم متفاوت در دو گروه عاملی متصل هستند.در پلی( 4
 

 کدام یک از مطالب زیر درست است؟  -68

   تر از محاسبه آنتالپی واکنش به کمک آنتالپی پیوند است.محاسبه آنتالپی واکنش به کمک آنتالپی سوختن مواد، دقیق (1
 یابد. کاهش می  آمونیوم نیترات همانند دمای آب آنتالپی دار تولیدشده ودو یون نیتروژن ر آبآمونیوم نیترات د  ( با انحلال 2
 شود. تولیدشده و آب و انرژی مورد نیاز حیوان تامین می 𝐶𝑂2مول   56با اکسایش هر مول چربی موجود در کوهان شتر با ( 3
دهد.دهنده محلول، سرعت و مقدار نهایی فراورده را کاهش میاستفاده از بازدارنده در یک واکنش همانند کاهش مقدار واکنش(  4

  

کنیم تا به اوزون تبدیل شود. اگر هر نیم میلیتر    50مول گاز اکسیژن را وارد یک سیلندر با پیستون متحرک به حجم اولیه    10  -69
 درصد کاهش یابد، سرعت انجام این واکنش در نیم ساعت سوم چند مول بر ثانیه است؟  10ساعت، حجم سیلندر  

1  )3×10-4 2  )4/5×10-3  3  )4/5×10-4 4  )3×10-3

 

نیاز باشد، با   گرما کیلوژول    220و   105های مجزای گازی به ترتیب به  از گازهای متان و هیدروژن به اتم  گرم اگر برای تبدیل هر    -70
2𝑪𝑯4(𝒈)  واکنش  توجه به معادله → 𝑪2𝑯6(𝒈) + 𝑯2(𝒈) + 65 𝒌𝑱 ،  اشتراکی  آنتالپی پیوند  𝑪 − 𝑪  کیلوژول بر مول   چند

 است؟

1 )465 2 )335 3 )365 4 )390 
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کدکنترل

پنجشنبه
1403/01/30

آزمون الکترونیکى یازدهم تجربى ـ مرحله 14

آزمون اختصاصى ـ دفترچه 3

حق چاپ و تکثیر سوالات به هر روش (الکترونیکى و...) پس از برگزارى آزمون براى تمامى اشخاص حقیقى و حقوقى تنها با مجوز «گروه ماز» 
مجاز مى باشد و با متخلفین برابر مقررات رفتار مى شود.

به دلیل عدم رضایت تیم ماز، هرگونه استفادة غیرقانونى از دفترچه سوالات و پاسخنامه ماز براى تمامى اشخاص، شرعاً حرام است.

ملاحظاتزمان پاسخ گویىتا شمارهاز شمارهتعداد سوالمواد امتحانىردیف

1

2

ریاضى

زمین شناسى

30 دقیقه207190

10 دقیقه1091100

30 سوال
40 دقیقه
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زلزله  -71 بزرگی  برابر  اگر  ریشتر  مقیاس  در  برابر     Mای  ارگ  برحسب  آزاد شده  انرژی  رابطۀ باشد، آن  Eو  از  زلزله  انرژی  گاه 
logE / / M= +11 8 1 5/ای به بزرگی آید. انرژی زلزله می  تبه دس5 3/ای به شدتریشتر چند برابر زلزله2  ریشتر است؟ 2

1)100 2)200 3)1000 4)2000 

tساعت از رابطۀ  tتعداد نوعی باکتری بعد از    -72
p(t) =  23 820برابرها  آید. پس از تقریباً چند ساعت، تعداد آنبه دست می2

 شود؟ می

(log / ,log / )2 0 3 3 0 48 

1)/15 5 2)16 3)/16 5 4)17 

نمودار تابع   -73
x x

x
f (x)

+−
=

22 2
4

 به کدام صورت است؟  

 
 
1)  2) 3) 4) 
 

 

xنمودار تابع   -74
f (x) a c(b)

+= − fدر شکل مقابل رسم شده است. مقدار 1 (  کدام است؟  1(

1)−
3
2

 2)−2 

3)−
5
2

 4)−3 

xxنمودار تابع   -75 log
f (x) x= −

2
 به نمودار موجود در کدام گزینه شبیه است؟ 2

 
 
 
1)  2) 3) 4) 
 

x)طول نقطۀ تقاطع نمودارهای دو تابع   -76 )
f (x) log

−
=

1
x)و2 )

g(x) log
+

= −
2

 در کدام بازه قرار دارد؟ 3

1)( , )1 2 2)( , )
5

2
2

 3)( , )
5
3

2
 4)( , )3 4 
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x
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2 

نمودار تابع   -77
x

f (x) logx
x

−
=

−

2
2

  ؟کدام است

 
 
 
1)  2) 3) 4) 

 

x)نمودار تابع   -78 b)
cf (x) alog
fمقدار  ،در شکل مقابل رسم شده است=− ( )

28
9

 کدام است؟ 

1)−
3
2

 2)−2 

3)−
5
2

 4)−3 

در شکل مقابل رسم شده است. مقدار  f(x)نمودار تابع   -79   ( )
x x
lim f(x) lim f x

− +→ →
+

1 1
 کدام است؟ 

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

xدر نقطۀ  f(x)اگر تابع    -80 = دارای حد و2
x

x f(x)
lim

x f(x)→

−
=

+

2

2
باشد، مقدار 3

x

xf (x)
lim

f (x)→ +22 1
 کدام است؟ 

1)−
4
5

 2)
4
3

 3)
5
4

 4)−
3
4

 

xاگر   -81 x x
f ( )

x x

− −
=

− +

2

2
4 2

3 2
باشد، مقدار

x
lim f (x)
→2

 کدام است؟ 

1)1 2)2 3)−1 4)−2 

تابع  -82
 
 

x ax
f(x)

x x

+
=

+

2
3

xدر = حد دارد. مقدار2
x ( )

lim f(x)
−→ −1

 کدام است؟  

1)1 2)2 3)−1 4)−2 
 

 
 
 
 
 
 

x

y

x

y

x

y

x

y

x

y

3  

1

x

y

4

21
1-

1
2



 

3 

تابع  -83
 
 
x x

f (x)
x x

+
=

+

2
2

 ندارد؟در چند نقطه با طول صحیح حد  

 ( صفر 4 شمار ( بی3 2(2 1(1

fتابع  -84 (x) x x= −4  اش حد ندارد؟ در چند نقطۀ صحیح از دامنه24

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

fتابع  -85 (x)
x

 
=  

+ 
2
8

1
)ام نقاط بازۀ مدر ت ,a)3  حد دارد. حداکثر مقدار ممکن برایa   کدام است؟ 

1)2 2)5 3)
5
2

 4)7 

در شکل مقابل رسم شده است. حاصل  gو    fابع خطی  ونمودار ت  -86
x

f (x) a
lim

g(x) a→

−

−0

 کدام است؟ 2

1)−2 
2)2 
3)−4 
4)4 

در شکل مقابل رسم شده است. مقدار  f(x)نمودار تابع   -87
x

f ( x) f ( x)
lim

f( x) f ( x)→

−

−

2

31

2 3 2

3 2 6 2
 کدام است؟ 

1)1 
2)2 
3)−1 
4)−2 

حاصل  -88
x

x x
lim

x→

− +

−

20 10

151

5 4
1

  ؟کدام است

1)1 2)2 3)−1 4)−2 

اگر   -89
x

x x
lim

ax bx→

− −
=

+ +

2

32

2 3 2 5
28

aمقدار  ، باشد b کدام است؟ 

1)−
21
4

 2)−
21
2

 3)−
15
4

 4)−
15
2

 

 

 

 

 

x

y

a2

a

a2

-a g

f

x

y

21-



 

4 

xاگر   -90 x
f (x)

x

− +
=

−

2

2
4 8 4

1
مقدار  ، باشد

x

f ( x )
lim

f( x)+→

−

−1

2 2 1
4 3

 کدام است؟ 

1)1 2)2 3)−1 4)−2 
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 بندی شده است؟  گیری مرکالی بر چه اساسی درجهسیستم اندازه  -91
 ( مقدار انرژی آزاد شده۲ های قبلی ( مقایسه با زلزله۱
 گیری دامنۀ امواج( اندازه۴ ها  ( مشاهدة میزان خرابی3
 

 برای ایجاد شکل زیر، به ترتیب از قدیم به جدید کدام نوع تنش ها موثر بوده اند؟   -92

 ( برشی ـ فشاری ۱
 ـ کششی  ( فشاری ۲
   ـ برشی ( فشاری 3
 ـ برشی  ( کششی۴

 

 در شکل مقابل چند گسل وجود دارد؟    -93
 گسل عادی   ۴( ۱
 گسل معکوس   ۴( ۲
 گسل معکوس ۲گسل عادی و  ۲( 3
 گسل معکوس ۱گسل عادی و  3( ۴
 

 است، به جز:   نادرستها  عبارت بیان شده در همۀ گزینه  -94
 شوند. کره باعث ایجاد زمین لرزه می های موجود در سنگ ( گسل۱
 آزاد شدن انرژی ذخیره شده است.مرکز زمین لرزه محل  (۲
 شوند.( امواج سطحی در سطح زمین تولید می3
 ( زمین لرزه نوعی لرزة غیرمنفرد است.۴
 

 کدام گزینه در ارتباط با موج مقابل درست است؟   -95
 ( راستای انتشار موج عمود بر سطح افق است. ۱
 ( این موج جابه جایی قائم ندارد.۲
 کند. جامد عبور نمی( این نوع موج از محیط 3
 شود. ( با افزایش تراکم سنگ سرعت این موج کمتر می۴
 

( با  بزرگای 2ای )ریشتر و زمین لرزه  3ای به بزرگای ریشترنسبت به زمین لرزه  6( با بزرگای  1ای ) تفاوت دامنه امواج زمین لرزه  -96
 ریشتر چقدر است؟  10ای به بزرگای  ریشتر نسبت به زمین لرزه  12
۱)90  ۲ )۱00 3 )900   ۴)۱0 

 

 باشد، به جز: ها میمطالعۀ شکستگی  اهمیت دلایل  همۀ موارد زیر از    -97
 ( ذخایر نفت و گاز ۲ ( تجمع منابع زیرزمینی               ۱
 ها های دو طرف سطح درزهجایی سنگ ( جابه۴ های گرمابی ( تشکیل کانسنگ 3

 

 دارند؟ مغایرت  ها از لحاظ درستی یا نادرستی با عبارت زیر موارد بیان شده در کدام گزینه   -98
 یابد.«»عمق نفوذ و تاثیر امواج ریلی از عمق به سطح کاهش می

 کنند. ای، امواج خود را در یک راستای مشابه منتشر میالف: همۀ امواج لرزه
 شوند، قابلیت عبوراز محیط  جامد را دارند. ب: همۀ امواجی که در داخل زمین منتشر می

 به عنوان اولین موج توسط لرزه نگار، توانایی عبور آن از سه نوع محیط مختلف است.  Pج: علت ثبت شدن موج  
 آورد، از نظر جهتِ حرکت شبیه امواج دریا است.ای به ارتعاش در مید: نوعی موج که ذرات را در یک مدار دایره

 ( ب و د  ۴ ( الف و ب 3 ( ب و ج ۲ ( الف و ج ۱
 
 

کنکور پرمیوم
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99-  MN  های  باشد. لایهسطح گسل مقابل است که حاصل تنش فشاری میa  وb   توانند باشند؟ به ترتیب متعلق به کدام دوره می 
 ( پرمین ـ کربنیفر ۱
  ـ پرمین ( تریاس۲
  ـ دونین ( کامبرین3
 ـ کامبرین  ( کربنیفر۴
 

 موقعیت مطابق با مرکز سطحی زلزله داشته باشند، کدام مورد درست است؟   Bو    Aچنانچه دو شهر   -100
  کمتر است. B( شدت زلزله در نقطه ۱
 بیشتر است. Bنسبت به  A( بزرگی زلزله در شهر  ۲
 بیشتر است. A( عدد مرکالی در نقطه  3
 یکسان است.  Bو   A( عدد بزرگی در هر دو ایستگاه ۴

M 

N 

 کانون زلزله

A B 



بودجه بندی آزمون مرحله  ١٥ یازدهم تجربی 

شیمیفیزیکزیست شناسی

زمین شناسیریاضی

13 اردیبهشت

تولیدمثل نهان دانگان/ پاسخ گیاهان به 
محرك ها

فصل 8 و فصل 9 (گفتار 1)
صفحه هاى 119 تا 145

مغناطیس و القاى الکترومغناطیسى
فصل 3

 (ویژگى هاى مغناطیسى مواد، پدیده ى 
القاى الکترومغناطیسى، قانون القاى 

الکترومغناطیسى 
فاراده و قانون لنز)

صفحه هاى 83 تا 93

پوشاك ، نیازى پایان ناپذیر
فصل 3

( از ابتداى فصل تا ابتداى واکنش 
تشکیل پلى آمیدها)

صفحه هاى 99 تا 117

حد و پیوستگى / آمار و احتمال
فصل 6

فصل 7 (درس 1)
صفحه هاى 119 تا 152

فصل 6 و فصل 7 
(از ابتداى فصل تا ابتداى منابع معدنى ایران)

صفحه هاى 89 تا 109

 3
8

 نیم سال دوم



A

12
1

کدکنترل

پنجشنبه
1403/01/30

پاسخنامه آزمون الکترونیکى یازدهم تجربى ـ مرحله 14

حق چاپ و تکثیر سوالات به هر روش (الکترونیکى و...) پس از برگزارى آزمون براى تمامى اشخاص حقیقى و حقوقى تنها با مجوز «گروه ماز» 
مجاز مى باشد و با متخلفین برابر مقررات رفتار مى شود.

به دلیل عدم رضایت تیم ماز، هرگونه استفادة غیرقانونى از دفترچه سوالات و پاسخنامه ماز براى تمامى اشخاص، شرعاً حرام است.

ویراستارانطراحانمسئول درسدرس

ارسلان پهلوساى ـ مهرداد قدك کار ارسلان پهلوساىزیست شناسى
شایان تاکى ـ امیرحسین آقایارى

 امیررضا سوسنى ـ على محمدزاده 
رضا خازن

عباس غریبىفیزیک

على ترابىشیمى

محدثه شیخعلى ـ کاظم اجلالىسیدجواد نظرىریاضى

حمیدرضا بهیاد ـ فرشید مشعرپورحمیدرضا بهیادزمین شناسى

مدیر آزمون: رسول خنجرى

لیدا على اکبرى ـ حدیث طلوع مهر
فرشید مشعرپور

مهرداد اسپیدکار
رضا قانع ـ حمیدرضا ولى پور

فرشاد هادیان فرد ـ على ترابى
محمد کهنه پوشى

نرجس تیمناك
 ـامیرهوشنگ کیانى پویا  هدایتى گودرزى 
علیرضا ملک حسینى  ـمحمد صادقى فرد

 عباس غریبى ـ مجید میرزائى

فرهنگ امیرى ـ سجاد سیف اللهى
عالیه میرزایى



 

   

https://B2n.ir/h11648

https://b2n.ir/h11648
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 ، کدام گزینه برای تکمیل عبارت زیر مناسب است؟ n2=46شده در طی فرایند تولید گامت نر و ماده در یک گیاه های ساختهدرخصوص یاخته  -1

 ................. با یکدیگر شباهت دارند.«..، از نظر ..هایی که .................یاخته همۀطور معمول در فرایند تولید گامت، »به

 1 داشتن توانایی ایجاد تتراد در پروفاز ـ)میتوز( دارند   توانایی انجام تقسیم رشتمان( 1

 های دوک تقسیمتوانایی سازماندهی رشته ـ)میوز( هستند   ( حاصل از تقسیم کاستمان2
 شدن توسط نوعی پوشش دو لایه احاطه ـکنند نامساوی تقسیم می  صورتِ( سیتوپلاسم خود را به3
 )کروموزوم(   تنهایی با دو مجموعه فامشدن توسط یاختهاحاطه  ـ)کروماتید( دارند  فامینک 92( در هستۀ خود  4

 (1108)سخت _ مفهومی _              4  هپاسخ: گزین 

 
 ماندۀ حاصل از میوز در بخش ماده یاختۀ باقی  یاختۀ زایشی، گردۀ نارس،هایی که توانایی انجام میتوز دارند: هر یک از یاخته 
 گردۀ نارس، چهار یاختۀ حاصل از کاستمان در بخش ماده هایی که حاصل از تقسیم میوز هستند:  هر یک از یاخته 
 ماندۀ حاصل از میوز در بخش ماده گردۀ نارس، یاختۀ باقی :  کنندصورت نامساوی تقسیم می سیتوپلاسم خود را به  هایی کههر یک از یاخته 
 یاختۀ دولاد کیسۀ گرده و بافت خورش کروماتید دارند:  92هایی که در هستۀ خود  هر یک از یاخته 

  

)های دولاددقت کنید که یاخته )n = =2 46 92kÃUI¶»o¨  کیسۀ گرده و بافت خورش

یاخته  یاخته)یاخته  دولادهای  با  و  گرده  کیسۀ  دیوارۀ  خورش( های  بافت  احاطه    های 

 اند. شده 

  

نارس  باقی   و  گردۀ  مادهماندۀ  یاختۀ  بخش  در  میوز  از  میوز  ، حاصل  حاصل 

  توانایی رشتمان ها  هستند. این یاخته  فاقد توانایی تشکیل تترادهستند و  

 دارند. 

 . منظور تقسیم داردبه  تقسیم های دوکسازماندهی رشته تواناییو   شودفقط یک یاخته تقسیم می از چهار یاختۀ حاصل از میوز بافت خورش،   

 است.  پوشش دو لایه( دارای  نه نارس) رسیده گردۀ 

 ای و مهم نکات مقایسه

س 
نار

دۀ 
گر

نۀ 
دا

 

های  تواند کروماتیدکیسۀ گرده است / توانایی تقسیم میتوز دارد؛ یعنی می های موجود در  هاپلوئید است )البته نه همواره!( / حاصل میوز یاخته
ای را ایجاد کند که توانایی تقسیم  تواند یاخته های رویشی و زایشی است / می اش را از هم جدا کند / قابلیت لقاح ندارد / ایجاد کنندۀ یاختهخواهری

هایی  گیرد /  توسط یاخته/ ایجاد کنندۀ یاختۀ مولد گامت نر است / تولید و تقسیم شدن آن درون کیسۀ گرده صورت می  )یاختۀ زایشی(داشته باشد
n2    / های گردۀ نارس حاصل از یک یاختۀ  شود / دانهباشد / از بساک خارج نمیدیوارۀ فاقد تزئینات می  دارای)البته نه همواره!( احاطه شده استn2 

کند / میتوزی با تقسیم  ها تغییر میاند / برای ایجاد دانۀ گردۀ رسیده، دیوارۀ آن اند که ابتدا به هم چسبیده نوع 4نوع و حداکثر   2کیسۀ گرده، حداقل 
 سیتوپلاسم نابرابر دارد.  

ده 
سی

ۀ ر
رد

ۀ گ
دان

 
ای نابرابر است / حاصل میتوز دانۀ گردۀ نارس است / دو دیواره دارد که دیوارۀ خارجی منفذدار بوده و ممکن است  دارای دو یاختۀ هاپلوئید با اندازه

 تزئیناتی داشته و یا صاف باشد / قابلیت لقاح ندارد / توانایی خروج از بساک دارد.    

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

تری دارد / رشد آن نسبت به تقسیمِ یاختۀ زایشی، زودتر  کند / نسبت به یاختۀ زایشی، اندازۀ بزرگ طول آن رشد میشده و در 
 هایی با قدرت لقاح را ندارد. شود / قدرت لقاح و ایجاد یاختهرویانی می ها وارد  کیسۀ افتد / هستۀ آن قبل از اسپرم اتفاق می 

کروماتیدتوانایی   یاختۀ زایشی  کردن  با جدا   / دارد  اسپرم میتوز  ایجاد  تولیدکنندۀ  ها میهای خواهری، سبب  اما  ندارد  لقاح  قدرت   / شود 
 شود. هایی با قدرت لقاح است / درون لولۀ گرده تقسیم مییاخته

تۀ 
اخ

ی
دۀ 

کنن
جاد

ای
نی  

ویا
ۀ ر

س
کی

 
 

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

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

نی 
ویا

ۀ ر
س

کی
 

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

 زا تخم
ای موجود در کیسۀ رویانی است هستهترین یاختۀ  تک بزرگ هاپلوئید است )البته نه همواره!( / حاصل تقسیم میتوز است / 

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

یاخته 
 ای دوهسته

ترین یاختۀ موجود در کیسۀ رویانی است / ( / حاصل تقسیم میتوز است / بزرگn2دو هستۀ هاپلوئید دارد )البته در گیاهان 
  شود. توانایی لقاح دارد / از لقاح آن با اسپرم، یاختۀ تخم ضمیمه ایجاد می
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ها  . چند مورد، فقط درخصوص برخی از این یاختهاندایجاد شدهتوسط تقسیم کاستمان  که    را مشاهده کرد هایی  یاختهتوان  میدر تخمدان گیاه آلبالو،    -2

 درست است؟

 اند.)کروموزوم( احاطه شده تنهایی با دو مجموعه فامالف: توسط یاخته        

 مؤثر هستند.  آمیزشهایی با توانایی انجام ب: با تقسیم خود، در تشکیل یاخته

 . ندابافت خورش حاصل شدهدولاد های یاخته سیتوپلاسمِ نامساویِج: از تقسیم 

 ند. نک )کروموزوم(های خود را دو برابر می تند: در چهارمین مرحلۀ تقسیم رشتمان، تعداد فام

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

 (1108)متوسط _ مفهومی _           2 هپاسخ: گزین 

 .بافت خورش است های یکی از یاخته ۀ حاصل از تقسیم میوز  ت چهار یاخ  

  

 موارد )ب( و )د( درست هستند. 

  

بافت  های  یکی از یاختهچهار یاختۀ حاصل از تقسیم میوز  )ها  این یاخته  همۀ  

اند و از تقسیم  تن )کروموزوم( احاطه شده هایی با دو مجموعه فام ( توسط یاخته خورش

 . انددولاد بافت خورش حاصل شده های  نامساوی سیتوپلاسم یاخته

خود  تر  بزرگ یاختۀ     تقسیم  با  میوز،  از  تخمهای دوهستهیاختهحاصل  و  را    زاای 

 سازد. می

 .کندمی  دو برابرتن )کروموزوم(های خود را  تعداد فام  (مرحلۀ تقسیم رشتمانچهارمین  رشتمان )  آنافازدر مرحلۀ  حاصل از میوز  تر  بزرگیاختۀ   

 
 شود.  افشانی، دانۀ گردۀ رسیده از کیسۀ گرده خارج می در گرده 

 بافت خورش توسط پوشش دولایۀ تخمک احاطه شده است. 
 اند، از نظر مقدار مادۀ ژنتیکی مشابه نیستند.   هایی که توانایی لقاح را دارند و در کیسۀ رویانی قرار گرفته یاخته

 تر از یاختۀ زایشی است(.  صورت نامساوی است )یاختۀ رویشی بزرگهای نارس به تقسیم سیتوپلاسم در گرده
 های تخم اصلی، لزوماً ژنوتیپ یکسانی ندارند!  در یک تخمدان دو تخمکی، یاخته !حواستون باشهتواند یک یا چند تخمک وجود داشته باشد. درون تخمدان می

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

سیم یاختۀ تخم  تقسیم نامساوی سیتوپلاسم هم در پرچم )تقسیم گردۀ نارس( و هم در مادگی گل )تقسیم یاختۀ تخم اصلی + تقسیم یاختۀ بزرگ ایجادشده از تق
 شود.   اصلی( مشاهده می 

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

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

 
 منظور تولیدمثل غیرجنسی است؟یافته بههای تخصصمشترک انواع ساقهمطابق مطالب کتاب درسی، کدام مورد، ویژگی   -3

 . اندهای خوراکی به آن متصلکه برگ دارندساقه کوتاه و تکمه مانندی ( 1
 متصل هستند.از خاک  ترین ساختار مؤثر در جذب آب و مواد معدنیبه مهم( 2
 .کندها تولید میهای جدیدی در محل جوانهرشد افقی خود در زیر خاک، پایه  اب( 3
 ها، در تولید گیاه جدید مؤثر است.های مریستمی موجود در این ساقه( فعالیت یاخته4
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موردنیاز    هایشوند و یاختهدائماً تقسیم می  مریستمیهای  یاخته  در تولید گیاه جدید مؤثر است.  مریستمیهای  یافته، فعالیت یاختههای تخصصساقهتمامی  در  

 .کنندهای بافتی را تولید میبرای ساختن سامانه
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درخصوص    فقط  (اندهای خوراکی به آن متصلساقه کوتاه و تکمه مانندی که برگ)  این مورد 

 درست است.   پیاز

درخصوص غده  )اتصال به ساختار مؤثر در جذب آب و مواد معدنی از خاک = ریشه(  این مورد   

 . صادق نیست

 فقط   (کندها تولید میهای جدیدی در محل جوانه رشد افقی خود در زیر خاک، پایه   اب)این مورد   

 درخصوص زمین ساقه صادق است. 

 
 است؟  نامناسب برای تکمیل عبارت زیر  گزینههای قرارگرفته در دانۀ گردۀ رسیده در گیاه آلبالو، کدام درخصوص مقایسۀ یاخته  -4

 .................. .«طور حتم است، .................. یاختۀ دیگر، بهای که مقدار .................. سیتوپلاسم دریافت کردهطور معمول در دانۀ گردۀ رسیده، یاخته»به

 لاد( است )تک  هایی هاپلوئید( یاخته)میتوزِ حاصل تقسیم رشتمانِ   ـهمانند    ـ( بیشتری 1
 د ن تری از هستۀ یاختۀ رویشی دار گرسازد که اندازۀ بز هایی را میزامه  ـبرخلاف   ـ( کمتری 2
 کند های دوک به سانترومر، پوشش هسته را تجزیه میرشته منظور اتصالِبه  ـبرخلاف   ـ( کمتری 3
 جنسی نر به تخمک، مؤثر است  هایِدر تولید ساختاری مؤثر در انتقال یاخته ـهمانند   ـ( بیشتری 4
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 های رویشی و زایشی هستند. منظور سؤال یاخته  
 است. سیتوپلاسم دریافت کردهیاختۀ رویشی مقدار بیشتر و یاختۀ زایشی مقدار کمتری 

  

)ساختاری مؤثر در انتقال    فاقد نقش در تولید لولۀ گرده،  زایشیدقت کنید که یاختۀ  

 است.  های جنسی نر به تخمک(یاخته

  

 .هستند  نارسگردۀ  حاصل تقسیم رشتمانِ )میتوز(  زایشی و رویشی    هر دو یاختۀ 

 است. تریاختۀ رویشی بزرگها از هستۀ زامه ، اندازۀ  مقابل مطابق شکل   

های دوک به رویشی در تقسیم خود، برای اتصال رشتهبرخلاف  یاختۀ زایشی   
 . کندپوشش هسته را تجزیه میسانترومر،  

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

 : تخم اصلی + تخم ضمیمه هایی که حاصل فرایند لقاح هستندیاخته 
 تخم اصلی + تخم ضمیمه  : رویانی ۀشده در کیس های تخم تشکیل یاخته 

 هیچ!   : شودهر یاخته که در پی میوز یاختۀ باقی ماندۀ تخمدان ایجاد می 
 تخم اصلی + تخم ضمیمه  : های موجود در دانهایجادکنندهٔ بافت  هاییاخته 

 هاای + اسپرم زا + یاختۀ دوهسته هر یاخته که توانایی انجام لقاح دارد: تخم 
 تخم اصلی + تخم ضمیمه  : شوندهایی که در نتیجهٔ آمیزش با اسپرم تشکیل می یاخته 

 اییاختۀ دوهسته  : های کیسۀ رویانی داردتری نسبت به سایر یاخته ای که اندزۀ بزرگ هر یاخته 
 یاختهٔ رویشی + یاختهٔ زایشی  : هایی در یک گلِ دوجنسی که در دانۀ گردهٔ رسیده وجود دارندیاخته 

 تر حاصل از تقسیم  تر و یاختۀ کوچک یاختۀ بزرگ  : باشدهر یاخته که حاصل از تقسیم تخم اصلی می 
 یاختۀ دارای توانایی میوز  : تری داردها ابعاد بزرگ ای که در بافت خورش نسبت به سایر یاخته هر یاخته 

 هااسپرم  : های کیسهٔ رویانی هستندهایی که مستقیماً قادر به لقاح با یاخته دار، همهٔ یاخته در گیاهان گل 
 دانهٔ گردهٔ رسیده  : )هاپلوئید( با اندازهٔ متفاوت است  لاد در گل گیاه آلبالو، ساختاری که شامل دو یاختهٔ تک 

 یاختهٔ رویشی  : کندای که پس از تقسیم گردهٔ نارس، بیشترین مقدار سیتوپلاسم را دریافت می در گیاه کدو، یاخته 
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 ایاسپرم + یاختهٔ دو هسته  : هایی که مستقیماً در تشکیل تخم ضمیمه مؤثر هستنددار، همهٔ یاخته در گیاهان گل 
 زا اسپرم + یاختهٔ تخم  : هایی که مستقیماً دارای نقش اساسی در تشکیل تخم اصلی هستنددار، همهٔ یاخته در گیاهان گل 
 ایزا + یاختهٔ دو هسته یاختهٔ تخم  : هایی که مستقیماً دارای توانایی آمیزش با اسپرم هستنددار، همهٔ یاخته در گیاهان گل 

 زا است.ها یاختۀ تخم سه یاخته که یکی از آن  : شودای که در مجاورت منفذ موجود در پوشش تخمک مشاهده می هر یاخته 
 های بافت خورش در گیاه ماده های کیسهٔ گرده در گیاه نر + یاخته یاخته  : جنسیهای دارای توانایی انجام تقسیم میوز در یک گلِ تک یاخته 

 ای یاختهٔ دو هسته  : کندرویانی، بیشترین مقدار سیتوپلاسم را دریافت می لاد )هاپلوئید( سازندهٔ کیسهٔ ای که پس از تقسیم  یاختهٔ تک در گیاه کدو، یاخته 
 شده در آن لولهٔ گرده و دو اسپرم تشکیل  : مشاهده است لاد )هاپلوئید( در تخمدان قابل صورت بخشی حاوی سه هستهٔ تک در گل گیاه آلبالو، ساختاری که به 

 های کیسهٔ رویانی ها + یاخته های رویشی و زایشی + اسپرم یاخته  : های حاصل تقسیم میتوز طی تولیدمثل جنسی در یک گلِ گیاه آلبالو )=دو جنسی(یاخته 
های کیسهٔ  های گردهٔ نارس حاصل از تقسیم میوز یکی از یاخته دانه   : چسبیده در پرچم است هملاد )هاپلوئید( به صورت چهار یاختهٔ تک در گل گیاه آلبالو، ساختاری که به

 گرده 
روند و دیگری با انجام تقسیم میتوز، کیسۀ رویانی  ها از بین می چهار یاخته که سه تا از آن   : ای که حاصل تقسیم کاستمان یاختۀ موجود در بافت خورش است هر یاخته 

 کند. را ایجاد می 
دهندهٔ رویان به گیاه مادر را  تر که ساختار اتصال یاختهٔ بزرگ  : کندای که پس از تقسیم یاختهٔ تخم اصلی، بیشترین مقدار سیتوپلاسم را دریافت می در گیاه کدو، یاخته 

 .دهدتشکیل می 
یاختهٔ تک هایی در یک گلِ گیاه کدو )= تک یاخته  اسپرمیاخته   : لاد )هاپلوئید( هستندجنسی( که حاصل تقسیم میتوز  زایشی )در گیاه نر( +  رویشی و  ها + هایٔ 
 های کیسهٔ رویانی )در مادگی گیاه ماده(  یاخته 
های رسیده )در حلقۀ سوم(، های رویشی و زایشی موجود در گرده های گردۀ نارس، یاخته های جنسی گیاه آلبالو عبارتند از: یاخته لاد موجود در حلقه های تک یاخته 
 ماندۀ حاصل از میوز یاختۀ بافت خورش )در حلقۀ چهارم(.  ای و یاختۀ باقی زا و یاختۀ دوهسته های کیسۀ رویانی، یاختۀ تخم یاخته 

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

 .شوندتشکیل می 

 
 است؟ نادرست بندی گیاهان، کدام مورد درخصوص گروه  -5

 همۀ گیاهان بدون دانه، بدون گل هستند. ( 2 . دار هستند( فقط برخی از گیاهان آونددار، دانه1
 دار، آونددار هستند.( همۀ گیاهان دانه4 ( فقط برخی از گیاهان بدون آوند، بدون دانه هستند. 3
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  هستند. بدون دانه،  بدون آوندگیاهان  تمامی  ،  مقابل مطابق جدول  

  

ها  دانگان( هستند و سرخس دار )بازدانگان و نهان دانگان(، دانه ها، بازدانگان و نهان گیاهان آونددار )سرخس برخی از  فقط   

 فاقد دانه هستند.

 . دانگان است()گل مخصوص نهان   ، بدون گل هستندها(ها و سرخس )خزه   بدون دانه  اهانیگ  ۀهم 

 ، آونددار هستند.دانگان()بازدانگان و نهان داردانه اهانیگ  ۀهم 

 
یافته برای تولیدمثل جنسی در این گیاه، دانه، توانایی تولید هر دو نوع گامت نر و ماده وجود دارد. درخصوص اجزای ساختار اختصاصدر نوعی گیاه نهان  -6

 طور حتم درست است؟ کدام مورد، به

 هایی با توانایی انجام تقسیم کاستمان وجود دارد.ترین جزء این ساختار، یاختههای موجود در داخلی( در برچه1
 شود. ای وجود دارد که در محلی متفاوت از محل ایجاد خود، تقسیم می( در یکی از اجزای این ساختار، یاخته2
 شوند. ترین جزء این ساختار، دارای تعداد زیادی سبزدیسه هستند و به رنگ سبز دیده میهای خارجی( یاخته3
 ، روی بخشی وسیع و برآمده به نام نهنج قرار دارند.اختصاص یافته برای تولیدمثل جنسی( تمامی اجزای 4
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 منظور صورت سؤال، یک گیاه دوجنسی است. 
 گل یافته برای تولیدمثل جنسی: ساختار اختصاص 
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 . شودمیتقسیم مادگی اما در شود  می ایجاد  زایشی، یاختۀ  پرچمدر  

  

 باشد. ایبرچهتکاین گیاه    مادگی ممکن استدقت کنید که   

 ترین حلقۀ دارای سبزدیسه( باشد. )خارجی   فاقد کاسبرگ  ممکن استاین گل دوجنسی بوده و   

 .ممکن است برآمده نباشدوسیع بوده ولی   قطعاًدقت کنید که نهنج  
 هاانواع گل 

 کاسبرگ  گلبرگ  پرچم  مادگی  نوع گل 

 کامل 
 دوجنسی 

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

 ناکامل 
 کدام را ندارد. ـ هیچ۱ دوجنسی 

 ـ فقط گلبرگ یا فقط کاسبرگ دارد. ۲
 فقط مادگی یا فقط پرچم دارد.  جنسی تک  

 
 مطابق مطالب کتاب درسی، کدام گزینه، برای تکمیل عبارت زیر مناسب است؟  -7

 ............... .« .طور حتم ............، به. یافته برای تولیدمثل غیرجنسی که .........دانه، هر ساقۀ تخصصنهانطور معمول در گیاهان »به

 شوند های موجود در زیر خاک به گیاه جدید تبدیل میگره ـکند طور افقی رشد می( به1
 است  پوستک پوشیده شدهتوسط طور کامل به ـهایی نازک و باریک اتصال دارد ( به برگ2
 شوند با داشتن نوعی اندامک، سبزرنگ دیده می  ـ( به اندام دارای تارهای کشنده متصل است 3
 است   علت ذخیرۀ مواد غذایی متورم شده به  ـشود دار تقسیم میمنظور تکثیر به قطعات جوانه( به4
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 ساقه، ساقۀ رونده زمین کند: طور افقی رشد می یافته که به هر ساقۀ تخصص 
 ساقهزمین یافته که به برگ نازک اتصال دارد:  هر ساقۀ تخصص 
 و ساقه رونده  ساقهپیاز و زمین یافته که به اندام دارای تارکشنده متصل است: هر ساقۀ تخصص 
 غده شود: یافته که به قطعات جوانه دار تقسیم می هر ساقۀ تخصص 

  

  غذایی   ذخیرۀ موادعلت    ، بهو ساقه رونده(  ساقهپیاز و زمین)  یافتههای تخصصساقه  سایربرخلاف  غده  

 است.   شده متورم

  

  ، هستند  (نه زیر خاک)  های موجود در ساقه که بر روی سطح خاکگره ساقۀ رونده،  دقت کنید که در   

 شوند. به گیاه جدید تبدیل می

لیپیدی  .  است  بوده و توسط پوستک پوشیده نشده   زیر خاکساقه، در  زمین   از ترکیبات  پوستک 

 . دسازناین ترکیبات را می  (زیر خاکنه  )  هواییهای  در اندام   های روپوستیشده است. یاخته   ساخته

 .اما ساقۀ رونده سبز رنگ و دارای سبزدیسه است  و سبزرنگ نیستند فاقد اندامک سبزدیسه بودهساقه  پیاز و زمین  
 

 ترین یاختۀ قرارگرفته در کیسۀ رویانی گیاه آلبالو، چند مورد درست است؟ درخصوص بزرگ  -8

 )کروموزوم( است. تندارای یک مجموعه فام ، های خود الف: در هر یک از هسته

 های دیگرِ کیسۀ رویانی، در فاصلۀ دورتری از منفذ تخمک قرار دارد. ب: نسبت به یاخته

 است.  )میوز( ایجاد شده مانده از تقسیم کاستمان( یاختۀ باقی)میتوزِ طور مستقیم از تقسیم رشتمانِ ج: به

 سازد.که با تقسیمات متوالی خود، ذخیرۀ غذایی برای رشد رویان را می  شوندمیای موجب تشکیل یاخته، آمیزشد: پس از 

1 )1 2 )2 3 )3 4 )4 
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 (1108)متوسط _ مفهومی _                2 هپاسخ: گزین 

 اییاختۀ دوهسته ترین یاختۀ کیسۀ رویانی: بزرگ  

  

 موارد )الف( و )د( درست هستند. 

  

 دارد. تنیک مجموعه فامهای خود  بوده و در هریک از هستهلاد  تک،  ایدوهستهیاختۀ   

از منفذ   دورترهای کیسۀ رویانی در فاصلۀ  یاخته برخی از  فقط نسبت به    ای دوهسته  ۀیاخت  

 تخمک قرار دارد.

 شود. ایجاد می  ماندهباقی( یاختۀ  نه مستقیم) متوالی ای از تقسیماتیاختۀ دوهسته 

 سازد. )ذخیرۀ غذایی رشد رویان( را می  دانه متوالی درونسازد که با تقسیمات  ، تخم ضمیمه را میپس از لقاحای  یاختۀ دوهسته 

 
 درخصوص فرایند تولید گامت نر و ماده در گیاه آلبالو، کدام گزینه، برای تکمیل عبارت زیر مناسب است؟   -9

 طور حتم .................. .« .................. در حلقۀ ..................، به طور معمول در گیاه آلبالو، هر یاختۀ حاصل از تقسیم »به

 کند ای را در یک طرف از یاخته ایجاد میدر تقسیم سیتوپلاسم، صفحۀ یاخته ـسوم   ـ( کاستمان)میوز( 1
 یابد می)هاپلوئید( تمایز    لادبه ساختاری حاوی سه هستۀ تک  ـسوم  ـ( رشتمان)میتوز( 2
 یابد های واردشده به تخمک آمیزش میبا یکی از زامه  ـچهارم  ـ( رشتمان)میتوز( 3
 های کیسۀ رویانی نقش دارد در تشکیل یاخته ـچهارم   ـ( کاستمان)میوز( 4

 (1108)سخت _ مفهومی _            1 هپاسخ: گزین 

 
 های نارس گرده گل:  سوم در حلقۀ  )میوز(  کاستمان هر یاختۀ حاصل از تقسیم 
 زایشی  ۀرویشی و یاخت  ۀیاخت  گل: سوم در حلقۀ  )میتوز( رشتمان هر یاختۀ حاصل از تقسیم 
 های کیسۀ رویانی یاخته  گل: چهارم در حلقۀ  )میتوز( رشتمان هر یاختۀ حاصل از تقسیم 
n2چهار یاختۀ حاصل از تقسیم میوز یاختۀ   گل: چهارم در حلقۀ  )میوز(  کاستمان هر یاختۀ حاصل از تقسیم 

 
 از بافت خورش

ای را در  دارد و صفحۀ یاخته   زایشی و رویشی(  ۀ)ایجاد یاخت  سیتوپلاسم نامساوی، تقسیم  نارسگردۀ  

 کند.ایجاد می یک طرف از یاخته

  

 . یابدمیتمایز  (  لادساختار حاوی سه هستۀ تک)  یاختۀ رویشی برخلاف یاختۀ زایشی، به لولۀ گرده 

 کنند.در لقاح شرکت می ای زا و یاختۀ دوهستهتخمفقط  های کیسۀ رویانی،  از بین یاخته 

و در تشکیل کیسۀ رویانی  سه یاخته از بین رفتهاز چهار یاختۀ حاصل از میوز در بخش ماده،  

 .دننقشی ندار
 

 ، کدام مورد درست است؟شود انجام می های رویشیبا استفاده از بخش دانگان که درخصوص روشی از تولیدمثل در نهان  -10

 تنی گیاه جدید و گیاه اصلی متفاوت است.عدد فامفرنگی، ( در ریشۀ گیاه آلبالو برخلاف ساقۀ روندۀ گیاه توت1
 . شودمیقرارگرفته در زیر خاک مستقیماً به ریشه متصل افقیِ زمینی، ساقۀ  ساقه برخلاف غدۀ سیب( در زمین2
 شود.های جدید میها باعث تولید پایههای موجود در جوانهساقه، فعالیت مریستم( در روش خوابانیدن برخلاف زمین3
 . کندخاک رشد میسطح  طور افقی روی به یافته برای تولیدمثل  زمینی، ساختار اختصاصبرخلاف غدۀ سیبلاله  ( در پیاز 4

  2nتقسیم نامساوی سیتوپلاسم در گیاهان 
 تر یاختۀ کوچک  تر یاختۀ بزرگ  نوع تقسیم  فرایند 

 ( nیک یاختۀ زایشی )  ( nیک یاختۀ رویشی ) میتوز  تبدیل گردۀ نارس به گردۀ رسیده 
 ( nروند )ای که از بین می سه یاخته  ( nیک یاختۀ سازندۀ کیسۀ رویانی )  میوز  تقسیم بافت خورش 

 ( nهای کیسۀ رویانی ) سایر یاخته  ( nزا )( < یاختۀ تخمn+nای )یاختۀ دوهسته  میتوز  تقسیمات سازندۀ کیسۀ رویانی 
 ( n2دهندۀ رویان )یاختۀ تشکیل  ( n2دهندۀ رویان به گیاه مادر ) یاختۀ سازندۀ بخش اتصال  میتوز  اولین تقسیم یاختۀ تخم اصلی 
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 (1108)متوسط _ مفهومی _             2 هپاسخ: گزین 

  

 است.  ریشۀ گیاه متصلبه    مستقیماً  غدهبرخلاف  ساقه  ، زمین مقابل مطابق شکل  

  

تنی گیاه جدید و  عدد فام ،  فرنگیساقۀ روندۀ گیاه توت و  ریشۀ گیاه آلبالو  تولیدمثل رویشی به کمک  در   

 گیاه اصلی یکسان است. 

  ها باعث تولید پایۀ جدیدهای موجود در جوانهفعالیت مریستمساقه، در هر دو روش خوابانیدن و زمین  

 شود. می

 قرار دارد. زیر خاککند و پیاز در رشد می سطح خاکفرنگی بر روی ساقۀ روندۀ توتفقط  دقت کنید که  
 

 
 طور حتم درست است؟)دیپلوئید(، کدام مورد به های تولیدشده در فرایند تولید گامت نر در یک گیاه دولاددرخصوص یاخته  -11

 اند. قرار دادهیاخته  )میوز(، هستۀ خود را در مرکز    های حاصل از تقسیم کاستمان( هر یک از یاخته1
 های دوک تقسیم را دارند. )میتوز(، توانایی سازماندهی رشته های حاصل از تقسیم رشتمان( هر یک از یاخته2
 شوند. افشانی به گیاه دیگر منتقل میمنظور گردهشده توسط دو دیوارۀ دانۀ گرده، بههای احاطه( هر یک از یاخته3
 تنی مشابه قرار دارند. هایی با عدد فام)تتراد( دارند، در مجاور یاخته  هایی که توانایی تشکیل چهارتایه( هر یک از یاخته4

 (1108)متوسط _ مفهومی _            4  هپاسخ: گزین 

 
 گردۀ نارس )میوز(:  های حاصل از تقسیم کاستمانهر یک از یاخته 
 یاختۀ زایشی و رویشی )میتوز(:  های حاصل از تقسیم رشتمانهر یک از یاخته 
 یاختۀ زایشی و رویشی شده توسط دو دیوارۀ دانۀ گرده:  های احاطه هر یک از یاخته 
 )دیپلوئید( در کیسۀ گرده   یاختۀ دولاد)تتراد( دارند:   چهارتایههایی که توانایی تشکیل هر یک از یاخته 

  

 اند. ، قرار گرفتهندرتنی یکسان با یکدیگر داعدد فامهای مشابه خود که  های دولاد در کیسۀ گرده در مجاور یاخته یاخته

  

 یاخته قرار دارد. حاشیۀ  و در   مرکزی نیستهستۀ گردۀ نارس،   

 .داردهای دوک تقسیم را  تقسیم و ایجاد رشته تواناییرویشی،  برخلاف  یاختۀ زایشی   

 باشد و دانۀ گردۀ رسیده به کلالۀ همان گیاه منتقل شود. دوجنسیگیاه موردنظر   ممکن استدقت کنید که   
 

 

های تغییر شکل یافته برای تولیدمثل غیرجنسی مقایسۀ ساقه  
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 خاک گذاشتن قطعات جوانه   ها  پیازهای کوچک و تبدیل آن ایجاد  
 به گیاه جدید 

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

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

 شکل 
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 اطلاعات کتاب درسی، چند مورد برای تکمیل عبارت زیر مناسب است؟با مطابق   -12

، نسبت به یاختۀ داردتن  فاممجموعه    ..................  ای که)دیپلوئید(، یاخته  لقاح در تخمک یک گیاه دولادهای حاصل از  طور معمول، از بین یاخته»به

 دیگر .................. .« 

 دیابنمو می رویانبه  با تقسیمات متوالی خود ـ سه ب:   در فاصلۀ دورتری از منفذ تخمک قرار دارد  ـ دو الف:

 )هاپلوئید( بیشتری درتماس است   لادهای تکبا یاخته  ـ سهد:          دارد نقش بیشتری در ایجاد ذخیرۀ غذایی رشد رویان  ـ دو ج:
1 )4 2 )3 3 )2 4 )1 

 (1108)متوسط _ مفهومی _             4  هپاسخ: گزین 

 
 تخم اصلی :  تن دارددو مجموعه فامای حاصل از لقاح که  یاخته
   تخم ضمیمه:  تن داردسه مجموعه فامای حاصل از لقاح که یاخته

  

 فقط مورد )د( درست است. 

و تخم اصلی    هاپلوئیدیاختۀ    (5)یا    4مطابق شکل کتاب درسی، تخم ضمیمه با  

 تماس است.   در  هاپلوئیدیاختۀ    2با  

  

 قرار دارد. در فاصلۀ دورتری از منفذ تخمکتخم ضمیمه 

 .نه تخم ضمیمه  دیابنمو می   رویانبه   با تقسیمات متوالی خودتخم اصلی  

 دانه در تشکیل ذخیرۀ غذایی رویان مؤثر است.تخم ضمیمه با ایجاد درون  

 
،  شوند انجام میدر گیاهان  یافته  نتخصص  هایساختار با  دانه که  هایی از تولیدمثل غیرجنسی گیاهان نهانمطابق مطالب کتاب درسی، درخصوص روش  -13

 کدام مورد درست است؟ 

 شود.ها در محیطی کاملاً سترون انجام می)میوز( یاخته  ها، تقسیم کاستمان( فقط در برخی از این روش1
 های مریستمی با تقسیم خود در تشکیل گیاه جدید مؤثر هستند.ها، فقط یاخته( در همۀ این روش2
 شده محتوای ژنتیکی متفاوت با گیاه پایه دارد.گیاه جدید تشکیلها، ( فقط در برخی از این روش3
 شود.ای از ساقۀ گیاه که دارای گره است، با خاک پوشانده میها، قطعه( در همۀ این روش4

 (1108)متوسط _ مفهومی _          3 هپاسخ: گزین 

 زدن، خوابانیدن، پیوند زدن و فن کشت بافت است.های قلمهمنظور صورت سؤال روش  

    

 است. متفاوت    کاملاً، محتوای ژنتیکی گیاه پایه با گیاه جدید  پیوند زدندر روش  فقط  

  

 دهند.( انجام می کاستماننه  ) رشتمان ها تقسیم  ، یاخته )انجام شده در محیطی کاملاً سترون(  دقت کنید که در روش فن کشت بافت 

 شوند. نیز تقسیم می پارانشیمیهای  در روش فن کشت بافت، یاخته  

 .شودای از ساقۀ گیاه که دارای گره است، با خاک پوشانده میقطعه ،خوابانیدن روش فقط در 
 دانه انواع تولیدمثل در گیاهان نهان 

 غیرجنسی 

عدم انجام تقسیم میوز و تولید گامت و تنها تقسیم مؤثر در آن، تقسیم میتوز    ـ1
  ـ۳تری برای تکثیر است و تنها به یک والد نیاز دارد.  معمولًا روش سریع   ـ۲است.  

نیازی به لقاح،   ـ۴از نظر ژنتیکی همانند گیاه والد هستند.  معمولًا  گیاهان حاصل،  
جنسیت گیاه مورد استفاده  ـ۵انجام میوز، تولید دانه و اندام زایشی )گل( نیست. 

 برای نوع تولیدمثل اهمیتی ندارد.  

های رویشی گیاه مانند ریشه و ساقه  استفاده از بخش 
)و حتی برگ(، مثل: قلمه زدن / پیوند زدن / خوابانیدن  

 تولید درخت آلبالو از جوانۀ روی ریشه. /
 یافته  های تخصص استفاده از بخش 

 بافت استفاده از فناوری فن کشت 

 جنسی 
دانگان( ایجاد شود و میوز و لقاح برای انجام این نوع تولیدمثل باید ساختار زایشی )گل در نهان   ـ۲نیاز به دو گیاه والد است )البتۀ معمولًا(.    ـ1

 ها شبیه نیست.  کدام از آن باشد؛ اما به طور کامل به هیچ های مشابه با والد یا والدین خود می گیاه حاصل دارای ژن  ـ۳انجام گیرد. 
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 شود: تولیدمثل غیرجنسی های جنسی مشاهده نمی تولیدمثل گیاهان که در آن تولید یاخته های روش

 دهد: قلمه زدن نوعی تولیدمثل غیرجنسی که در آن قرارگیری ساقۀ گیاه حسن یوسف درون آب رخ می 
 دهد: فن کشت بافت های گیاهی با توانایی تقسیم درون محیط کشت سترون رخ می نوعی تولیدمثل غیرجنسی که در آن قرارگیری یاخته 
 دهد: پیوند زدن ای مطلوب بر روی تنۀ گیاهی سازگار با خشکی رخ می ای از شاخۀ میوه نوعی تولیدمثل غیرجنسی که در آن قرارگیری قطعه 
 دهد: خوابانیدن ای از شاخۀ گیاه درون خاک رخ می نوعی تولیدمثل غیرجنسی که در آن قرارگیری قطعه 

 
 افشانی، کدام مورد صحیح است؟ها و گردهدرخصوص گل  -14

 شود.دار انجام میهایی با گلبرگ سفید، فقط توسط جانوری مهرهافشانی گل( گرده1
 کنند، به باد وابسته است.بوی قوی تولید می  هایی فاقدِگیاهانی که گل افشانیِ( فقط گرده2
 دهد.ها رخ میفراوانِ شهد این گلعلت قند   سمت گل قاصد، فقط به( هدایت زنبورهای عسل به3
 شود. مهره انجام میشود، توسط نوعی جانور بیدر نور فرابنفش دیده میفقط ( تشخیص علائمی از گل که 4

 (1108)متوسط _ مفهومی _           4  هپاسخ: گزین 

  

نور    در  دارد کهتوانایی تشخیص علائمی را  مهره (نوعی جانور بی)زنبورعسل  مطابق متن کتاب درسی،  

 شوند. دیده می  فرابنفش

  

افشانی گیاهانی  نیز توانایی گرده برخی حشرات  ،  مقابلمطابق شکل   

 را دارند. گلبرگ سفیدبا  

های فاقد بوی قوی، رنگ درخشان و گلافشانی گیاهانی که  گرده  

 است.  وابسته به بادکنند،  تولید می   شیره

علائمی باشد  تواند به علت  سمت گل قاصد میهدایت زنبور عسل به  
 شود. دیده می که در نور فرابنفش

 افشانی و نکات آن گرده 

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

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

 روش

توسط 
 جانوران 

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

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

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

 مثال

زنبور  
 عسل 

ها قند زیادی دارد و دارای علائمی بوده  هایی که شهد آن افشانی گل گرده 
 شود.که فقط در نور فرابنفش دیده می 

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

های کوچک بعضی از گیاهان )مثل بلوط( به واسطۀ باد است. این گیاهان تعداد فراوانی گل  توسط باد
 اند. های درخشان، بوهای قوی و شیرهکنند و فاقد رنگ تولید می 

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

 
 درخصوص گل گیاه کدوی نر و ماده، کدام موارد زیر درست است؟   -15

 وجود دارد.  یاختۀ هاپلوئید دارای توانایی رشتماندر هر دو جنس، امکان مشاهدۀ   الف:

 های جنسی وجود دارد.است، امکان تولید یاخته فقط در گیاهی که بخش پایینی گل متورم شدهب: 

 شود. ترین حلقۀ گل آن دارای سه بخش مجزا است، گل ناکامل محسوب میج: فقط گیاهی که داخلی

 کاستمان است. هایی با توانایی تقسیم ها، دارای یاختهترین حلقۀ گل برخلاف سایر حلقهد: در هر دو جنس، داخلی

 ( »الف«، »ب« و »د« 2 ( »الف«، »ب«، »ج« و »د« 1
 ( »الف« و »ب« 4 ( »ب«، »ج« و »د« 3
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 (1108)متوسط _ مفهومی _          2 هپاسخ: گزین 

  

 فقط مورد )ج( نادرست است. 

 شوند. محسوب می   گل ناکاملبنابراین    ؛هستند  فاقد یک حلقهدقت کنید هر دو گیاه نر و ماده  

  

یاختۀ هاپلوئید دارای توانایی رشتمان )دانۀ گرده نارس و    هر دو جنس نر و مادهدر    

 مانده حاصل از تقسیم کاستمان در بافت خورش( وجود دارد. یاختۀ باقی

تولید گامت کند.  در گیاه ماده، بخش پایین مادگی متورم شده و تخمدان را ایجاد می  

 شود. دیده می  فقط در جنس ماده)نر و ماده( 

 است. با توانایی میوزهایی  بوده که دارای یاخته  مربوط به حلقۀ جنسیحلقۀ هر دو گیاه نر و ماده،   ترینداخلی 

 
 دهد؟دانه، کدام مورد پس از سایرین رخ میکتاب درسی، در حدفاصل تشکیل گردۀ نارس و تشکیل تخم اصلی در یک گیاه نهان با اطلاعاتمطابق   -16

 شود. )میتوز( و تغییراتی در دیواره به دانۀ گردۀ رسیده تبدیل می  ( گردۀ نارس با انجام تقسیم رشتمان1
 شوند. افشان به کلالۀ گیاه دیگر منتقل میوسیلۀ باد یا جانوران گردهو به شدهها رها  ( با شکافتن دیوارۀ بساک، گرده2
 کنند. شوند و در لقاح شرکت میهای خود وارد کیسۀ رویانی میهای حاصل از تقسیم یاختۀ زایشی، با زنش تاژک( زامه3
 یابد. )هاپلوئید( تمایز می  لاد( پس از پذیرش دانۀ گرده توسط کلاله، یاختۀ رویشی رشد کرده و به بخشی حاوی سه هستۀ تک4

 (1108)متوسط _ مفهومی _               4  هپاسخ: گزین 

  
  )هم گونه(   همان گیاه یا گیاه دیگرگردۀ رسیده به کلالۀ  سپس  (،  1)نادرستی گزینۀ    شودگردۀ نارس به گردۀ رسیده تبدیل میابتدا  مطابق مطالب کتاب درسی،  

  فاقد تاژک است   ه دانگان، زامدر نهانگیرد. دقت کنید  شکل میلاد(  )بخشی حاوی سه هستۀ تکلولۀ گرده  و در نهایت  (،  2)نادرستی گزینۀ    منتقل شده

 .(3)نادرستی گزینه

 
 )دیپلوئید( است، چند مورد درست است؟ درخصوص گیاه آلبالو که یک گیاه دولاد  -17

 )کروموزوم( هستند.  تنهای قابل مشاهده در کیسۀ رویانی، حاوی یک مجموعه فامآغاز فرایند لقاح، هر یک از هستهالف: پیش از 

 های کیسۀ رویانی و بافت خورش درتماس است.که با یاخته  شودمیای مشاهده ب: در مرکز کیسۀ رویانی، یاخته

 های متصل به پرچم، دو یا چهار کیسۀ گرده قابل مشاهده است.ج: در هر یک از بساک

 های بافت خورش قرار دارند.د: در سطح داخلی هر دو پوشش اطراف تخمک، یاخته

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

 (1108)متوسط _ نکات شکل _              3 هپاسخ: گزین 

  

 فقط مورد )د( نادرست است. 

داخلی پوشش های بافت خورش فقط در سطح داخلیِ لایۀ یاختهدقت کنید که  

 قرار دارند.  تخمک

  

دارای یک قرارگرفته در کیسۀ رویانی،   هایهر یک از هستهدقت کنید که   

لاد است نه اینکه  ای دارای دو هستۀ تک هستند. )یاختۀ دوهسته  تنمجموعه فام

 یک هستۀ دولاد داشته باشد.( 

 های دیگر از کیسۀ رویانی و بافت خورش درتماس است.یاختهای با  مطابق شکل کتاب درسی، یاختۀ دو هسته 

 شود.دیده می   )براساس شکل کتاب(  کیسۀ گرده  چهاریا    دو هادر هر یک از بساکمطابق اشکال کتاب درسی،   
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های خود، مراحل نهایی رشد و نمو جنین را خارج  گذاری و خوابیدن بر روی تخمتوانند پس از تخمکتاب درسی، انواعی از جانوران می  اطلاعاتمطابق با    -18

 ؟ فقط درخصوص برخی از این جانوران درست استمورد،  چنداز محیط داخلی بدن سپری کنند.  

 . کندها حفظ فشار در سامانۀ گردشی مضاعف را آسان میجدایی کامل بطن :الف

 ها کم است. دلیل عدم وجود ارتباط غذایی بین مادر و جنین، اندوختۀ غذایی تخمک آن: بهب
 اند. ها قرار گرفتههای هوادار در اطراف ششمنظور افزایش کارایی دستگاه تنفس، کیسه: بهج

 یافته هستند.  های تخصصهای تولیدمثل با انداممنظور انجام فرایند لقاح، نیازمند دستگاهد: به
1 )1 2 )2 3 )3 4 )4 

 ( 1107)متوسط _ مفهومی _                    1 هپاسخ: گزین 

 )پستاندار(  پوسپرندگان و پلاتی   

 ها قرار دارند. های هوادار در اطراف شش ، کیسهافزایش کارایی تنفسبه منظور  پرندگان  در    فقط مورد )ج( درست است.

  

 پستانداران صادق است.   و  ، درخصوص پرندگان(کندی مضاعف را آسان م  یگردش  ۀها حفظ فشار در سامانکامل بطن   ییجدا)  این مورد 

 ( است. نه اندک) زیادگذار، اندوختۀ غذایی تخمک  در جانوران تخم 

 درست است.   (افتهیتخصص  یهابا اندام   دمثلی تول  یهادستگاه   ازمندین)  دارای لقاح داخلیتمامی جانوران  این مورد درخصوص   

 
 ؟ کنددرستی تکمیل میعبارت زیر را بههای تولیدمثلی در جانوران، کدام مورد با توجه انواع روش  -19

 ................... .«  در همۀ جانورانی که»

 شود مشاهده می)کروموزومی( یکسانی با والد خود  تنیاند، عدد فام( از یک والد ایجاد شده1
 کند ای خون تیره را از قلب خارج میهای جنسی درون آب هستند، قلب دو حفره( حاصل لقاح یاخته2
 خود را به وجود آورند به موجوداتی کم و بیش شبیه توانند میهای جنسی را دارند، ( توانایی تولید انواع یاخته3
 کند های بدن محافظت میغضروف از اندام  دارایِ شود، اسکلت درونیِعنوان غذای اولیۀ جنین استفاده میای به( از لایۀ ژله4

 ( 1107_ مفهومی _  متوسط)               3 ه: گزینخپاس 

موجوداتی کم و بیش شبیه  توانند میکه طی آن   تولیدمثل یکی از هفت ویژگی جانداران است توانایی تولیدمثل وجود دارد،کرم کبد، همانند در کرم خاکی 

 . خود را به وجود آورندبه  

  

 است.  تنی متفاوتدارای عدد فامدارد. این جانور با والد خود   فقط یک والدحاصل از بکرزایی است و   زنبور نر 

 کند.را از قلب خارج می  مخلوطی از خون تیره و روشن(  ای نه دو حفره )   ای، قلب سه حفره بالغدر دوزیستان   

 دارای غضروف هستند. فاقد اسکلت درونیمهرگان آبزی دارای لقاح خارجی، بی 

 
را به    هاای دارد که پس از لقاح، تخم تخمک دیوارهای چسبناک و ژله   مهرگان آبزی(، دوزیستان و بیجز اسبک ماهی()به   هادر جانورانی که لقاح خارجی دارند )ماهی

 . گیرد و سپس به عنوان غذای اولیۀ مورد استفادۀ جنین قرار می  کندای ابتدا از جنین در برابر عوامل نامساعد محیطی محافظت می لایۀ ژله چسباند. این  هم می

 لقاح داخلی  لقاح خارجی 
 شود. مهره( و بعضی آبزیان دیده میدار و بی )مهرهزی در جانوران خشکی شود.مهرگان آبزی دیده می ها(، دوزیستان و بی ن ها )بسیاری از آ در آبزیان مثل ماهی

گیرد. های جنسی درون آب صورت میلقاح یاخته گیرد های جنسی درون بدن یکی از والدین صورت میلقاح یاخته   
ماهی(( )معمولًا در بدن جانور ماده و در برخی موارد در بدن جانور نر )اسبک   

کنند. )یاختۀ جنسی( تولید و آزاد میهر دو والد تعداد زیادی گامت  کند. جانور ماده تعداد کمی یاختۀ جنسی )تخمک( ایجاد می   
 در هر دو نوع لقاح، تعداد اسپرم تولید شده توسط جانور نر زیاد است. 

 نیست.یافته  های تخصصهای تولیدمثلی با اندامانجام این نوع لقاح، نیازمند دستگاه
های  های تولیدمثلی با انداملقاح، نیازمند دستگاهانجام این نوع  

 است.یافته  تخصص 
چسباند. ها را به هم میای دارد که پس از لقاح، تخمتخمک، دیوارۀ چسبناک و ژله ای قرار داشته باشد. ای ژلهتواند لایهدر این جانوران نیز در اطراف تخمک می    

 اندوختۀ تخمک کم است. 
دارای لقاح خارجی به دلیل دورۀ جنینی کوتاه، اندوختۀ تخمک کم داران در مهره

 است.

تواند کم )در پستانداران به دلیل وجود ارتباط خونی  اندوختۀ تخمک می
گذار مثل پرنده به علت نبود ارتباط  زیاد )در جانوران تخم مادر و جنین( و یا

 غذایی بین مادر و جنین( باشد. 
ای تخمک.توسط لایۀ ژله ←محافظت از جنین در برابر عوامل نامساعد محیطی  شود. های مختلفی انجام میحفاظت از جنین به روش   

ای تخمک. لایۀ ژله   ←تغذیۀ اولیۀ جنین   ـ   ــ
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 کتاب درسی، کدام گزینه برای تکمیل عبارت زیر مناسب است؟ با اطلاعاتمطابق   -20

 طور معمول در جمعیت زنبورهای عسل، .................. جانورانی که .................. .« »به

 )میوز( انجام دهند   منظور تولید یاختۀ جنسی تقسیم کاستمانتوانند به)کروموزوم( هستند، می تن دارای دو مجموعه فام ـ( همۀ 1
 دهند)میتوز( انجام می منظور تولید یاختۀ جنسی تقسیم رشتمانتوانایی دریافت پرتوهای فرابنفش را دارند، به ـ( همۀ 2
 کند، اساس تولیدمثلی یکسانی با پرندگان دارند ها در حرکت محدودیت ایجاد میاسکلت آن  ـ( فقط برخی از 3
 )کروموزومی( متفاوتی با والد خود دارند  تنیدارای یک والد هستند، جنسیت و عدد فام  ـ( فقط برخی از 4

 ( 1107)متوسط _ مفهومی _          3 هپاسخ: گزین 

 
 ملکه کارگر و  ۀمادزنبور تن: زنبورهای دارای دو مجموعه فام 

 زنبورها تمامی  زنبورهایی با توانایی دریافت پرتوی فرابنفش: 
 تمامی زنبورهازنبورهای دارای اسکلت محدودکنندۀ حرکت: 

 زنبور نر زنبورهای دارای یک والد: 

  

زنبورهای عسل دارای توانایی تولیدمثل هستند  فقط برخی از  

 یکسانی با سایر جانوران دارند. جنسی  و اساس تولیدمثلی  

  

جنسی    کارگرزنبورهای    یاختۀ  تولید  توانایی  فاقد 

 هستند.

 دهند.انجام میمیتوز  منظور تولید یاختۀ جنسی، تقسیم  ( بهنه کارگر) نرزنبورهای   

 خود هستند. متفاوت با والدتنی زنبورهای نر دارای جنسیت و عدد فامتمامی   
 

یافته هستند. کدام مورد یا موارد زیر، درخصوص همۀ این جانوران  های تخصصهای تولیدمثلی با اندامدستگاهمنظور لقاح، نیازمند  گروهی از جانوران به  -21

 درست است؟

 . دارندنگه میالف: وضع درونی پیکر خود را در محدودۀ ثابتی 

 دهند. ای انجام میمنظور تولید یاختۀ جنسی، تقسیمی دومرحلهب: به

 شوند. ها میهای خود موجب رشد اندامابعاد یاخته ناپذیرافزایش برگشتبا ج: 

 . شودمی غذایی تخمک تأمین ۀاندوختاز واد غذایی مورد نیاز جنین تا چند روز پس از لقاح د: م

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

 ( 1107)متوسط _ مفهومی _             2 هپاسخ: گزین 

 .شوددیده می  ماهیمانند اسبک  زی و بعضی آبزیان در جانوران خشکی جانوران دارای لقاح داخلی که   

  
 فقط مورد )ب( نادرست است. 

 دهد. ( انجام می ای مرحلهتقسیم یک) میتوزمنظور تولید یاختۀ جنسی، تقسیم  زنبور نر به

  

 ( هستند. وضع درونی پیکر خود در محدودۀ ثابتنگهداری  ایستایی )همدارای ویژگی  جانداران  همۀ   

 جانوران است. همۀ  های  رشد و نمو یکی از ویژگی  

 . شودیم  نیتأم تخمک  ییغذا  ۀاز اندوختچند روز پس از لقاح  تا    نیجن  ازیمورد ن  ییمواد غذاجانوران  همۀ    رد 

 
 کند: مار مادۀ های تخمک را دو برابر میتن فامجانوری که 

 جانوری که تولید گامت در نتیجۀ تقسیم میتوز است: زنبور نر 
 ماهیان و دوزیستان : داری که لقاح خارجی دارد هر جانورِ مهره 
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 های پهنکرم  : کندهای خود را بارور می هر جانور نرماده که تخمک 
 جانوران دارای لقاح خارجی : کندهای خود را در آب آزاد می که گامت  یهر جانور نر 

 دهد: کرم خاکی، کرم کبد، اسبک ماهی جانوری که برخورد گامت در بدن جانور سازندۀ اسپرم رخ می 
 مهرگان آبزی ها، دوزیستان، بیدهد: ماهیتأثیر طول روز رخ می جانوری که ورود همزمان گامت تحت 

 زنبورعسل ملکه + بعضی مارها  : دهدکه بدون حضور جانور نر تولیدمثل جنسی انجام می  ایهر جانور ماده 
 دارای لقاح داخلی   همهرجانوران بی  : یافته داردهای تخصص ای که دستگاه تولیدمثلی با اندام مهره هر جانورِ بی 

 ماهی )دارای لقاح داخلی( جانوران دارای لقاح خارجی + اسبک  : کندها را از بدن خود خارج می هر جانور ماده که تخمک 

 
 مطابق شکل زیر، کدام مورد برای تکمیل عبارت زیر مناسب است؟   -22

 است.«  منظور انجام تولیدمثل غیرجنسی ویژه شدهشده با شمارۀ ..................، در گیاه .................. به »اندام مشخص

  « ـ آلبالو 1( »2 « ـ زنبق  2( »1
 فرنگی « ـ توت 1( »4 « ـ نرگس 2»( 3
 
 

 (1108)آسان _ مفهومی _         4پاسخ: گزینه   

: ریشه 2: ساقه / اندام 1اندام  

  

 است. منظور انجام تولیدمثل غیرجنسی ویژه شده  ، بهریشهو در گیاه آلبالو  ساقه  در گیاه توت فرنگی، زنبق و نرگس،  

 
 کتاب درسی، چند مورد درست است؟  با اطلاعاتمطابق   -23

 . است)دیپلوئید(   دولاد  جانورنوعی  منظور ایجاد یاختۀ جنسی نر، نیازمند فعالیتِای، بهپریاخته یجاندارالف: 

 است.ای فاقد توانایی تولید یاختۀ جنسی یک جانور دولاد )دیپلوئید(، زاده ایِدومرحله تقسیمِحاصل ب: 

 است.ای با جنسیت متفاوت با خود لاد )هاپلوئید(، زادهیک جانور تک ایِمرحلهیک تقسیمِحاصل ج: 

   شود.های جنسی مشاهده مییاخته)میوز(،  با توانایی انجام تقسیم کاستمانی جانداردر پیکر هر د: 

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

 (1108و  1107)سخت _ ترکیبی _         1 هپاسخ: گزین 

  

 فقط مورد )الف( درست است. 

  

 افشان است.)مانند زنبور کارگر که جانوری دولاد است( به منظور انتقال دانۀ گرده به کلاله و ایجاد زامه، نیازمند فعالیت جانوران گرده  برخی گیاهان 

 کند.ای را ایجاد نمیقیماً با انجام میوز یا میتوز، زاده ستمهیچ جانوری  ،  1401دقت کنید که مطابق کنکور دی   

های این جانداران در پیکر  و گامت امکان مشاهدۀ گامت نر وجود ندارد  های حاصل از میوز، با وجود یاخته (جنسیِ نرهای تکگل)  دانۀپیکر گیاهان نهان در 

 . شودمشاهده می ماده  گل  

 
 مطابق مطالب کتاب درسی، کدام گزینه برای تکمیل عبارت زیر مناسب است؟  -24

نهان»به گیاه  نوعی  در  معمول  دولادطور  یاختهفقط  )دیپلوئید(،    دانۀ  از  می که  هایی  یکی   .................. تشکیل  باعث  لقاح  فرایند  در  شرکت  شود،  با 

 .« است.................. 

 )کروماتیدی(  فامینکی)کروموزوم(های تک  تنهستۀ خود دارای فام وندر ـ( تخم اصلی 1
 های دارای سبزدیسه درتماس در مرکز کیسۀ رویانی قرار داشته و با یاخته ـ( تخم ضمیمه 2
 ترین حلقۀ گل های داخلیدر یکی از بخش رشتمان  حاصل انجام تقسیم ـ( تخم اصلی 3
   های همتاتنی فاقد فامتنفام  ۀیک مجموعدارای درون هستۀ خود  ـ( تخم ضمیمه 4
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 (1108)متوسط _ مفهومی _            4  هپاسخ: گزین 

  

 .همتا نیستتن دیگر  تنی با فامهیچ فامتنی،  است و در یک مجموعه فام تنییک مجموعه فاملاد یا هاپلوئید است که دارای  ای تک زامه یاخته 

  

 هستند. فامینکیهای تکتنفام کننده در فرایند لقاح، در هستۀ خود دارای  های شرکت یاختهتمامی   

 است. ( سبزدیسه درتماس  نه دارای)  های فاقدکیسۀ رویانی قرار دارد و با یاخته  مرکزای در  یاختۀ دوهسته 

 هستند. حلقۀ داخلی گلای( در  مرحله )تقسیم یک  کننده در لقاح حاصل تقسیم رشتمانهای شرکت یاختهتمامی   
 

 صحیح است؟  ، هستند  دارای هر دو نوع دستگاه تولیدمثلی نر و مادهکه درخصوص جانورانی  مطابق مطالب کتاب درسی، کدام مورد  -25

 کنند.ها، تخمک جانور دیگری را بارور می( همۀ آن1
  ها، فاقد توانایی خروج تخمک از بدن خود هستند.( همۀ آن2
 .دارندقرار  ها در بین تخمدان و رحمها، بیضهبرخی از آندر  ( فقط 3
 دهند.منظور تولید زامه تقسیم کاستمان انجام میها، به( فقط برخی از آن4

 ( 1107)آسان _ مفهومی _             2 هپاسح: گزین 

 خاکی است.  کرم کبد و کرم   

  

 . شودتخمک از بدن جانور خارج نمیکرم کبد  همانند    در کرم خاکی

  

 شود. شود و در کرم کبد تخمک همان جانور بارور می بارور می   گریتخمک جانور ددر کرم خاکی  فقط   

 قرار دارد )نه اینکه بیضه بین رحم و تخمدان باشد(  تخمدان بین بیضه و رحمدر کرم کبد،   

 شود.انجام می تولید زامه تقسیم میوزمنظور در کرم خاکی همانند کرم کبد، به 
 

 
کند. در این  تنهایی تولیدمثل می شود. در این روش، فرد ماده گاهی اوقات به تولیدمثل جنسی است و برای مثال، در زنبور عسل و بعضی مارها دیده می بکرزایی نوعی از  

تن(های تخمک یک نسخه  آورد )در زنبور عسل( یا از روی کروموزوم )فام وجود می ( را بهnکند و موجود هاپلوئيد ) حالت، یا تخمک بدون لقاح شروع به تقسیم می 
 آورد.  وجود می ( را به 2nکند و موجود دیپلوئيد )های تخمک دو برابر شوند و سپس شروع به تقسیم میشود تا کروموزوم ساخته می 

 
 : نکات بکرزایی در زنبور عسل

 زادۀ حاصل از بکرزایی، زنبور نر و هاپلوئيد هست. زادۀ حاصل از لقاح، زنبور ماده و دیپلوئید است.  
 کند. کند ولی زنبور نر، گامت را با تقسیم میتوز )رشتمان( تولید میزنبور ملکه، با تقسیم میوز )کاستمان(، تخمک را تولید می 

 از زنبورها:  تیجمع ک یموجود در   یزنبورها
 . کنندی م  دیگامت تول توز،یزنبورها با انجام م نی ؛ اباشندیم زنبور ملکه  ییهستند و حاصل بکرزا دینر: هاپلوئ  یزنبورها ـ1
 . باشندی گامت م دیتول ییزنبورها، فاقد توانا نیبوده و حاصل لقاح هستند. ا دی پلوئیکارگر: د  یزنبورها ـ2
 را دارند.  ییبکرزا ایانجام لقاح  یگامت برا  دیتول ییزنبورها توانا نیبوده و حاصل لقاح هستند. ا دیپلوئیملکه: د ی زنبورها ـ3

 تعبیر: 
 + ملکه  کارگر یزنبورها : (د ی پلوئیهر زنبور دولاد )د

 + ملکه   کارگر  یزنبورها : زنبور حاصل از لقاح هر
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 نر  یزنبورها  : (د یلاد )هاپلوئزنبور تک  هر
 نر    یزنبورها یی: زنبور حاصل از بکرزا هر

 :نکات بکرزایی در مار
 وجود بیاید.  برابر شود و یک نسخۀ جدید از دِنای تخمک به  تواند دو(ی تخمک نیز می DNAدر مار، دِنا )

 
 مطابق مطالب کتاب درسی، کدام مورد، فقط درخصوص برخی از پستانداران دارای رحم درست است؟   -26

 شود. ( تا چند روز پس از لقاح و تشکیل تخم، مواد غذایی مورد نیاز جنین از اندوختۀ غذایی تخمک تأمین می1
 دلیل ارتباط جنین با خون مادر از طریق اندامی به نام جفت، اندک است.( اندوختۀ غذایی تخمک به2
 شود.ای روی شکم مادر منتقل می( جنین نارس پس از کامل کردن مراحل رشد و نمو به کیسه3
 خوابد. ها میکند و روی آنگذاری میشدن مراحل نهایی رشد و نمو، تخممنظور طی( مادر، به4

 ( 1107)متوسط _ مفهومی _         2 هپاسخ: گزین 

  

 نام جفت، اندک است. دلیل ارتباط جنین با خون مادر از طریق اندامی به  اندوختۀ غذایی تخمک به دارپستانداران جفتدر فقط مطابق متن کتاب درسی،  

  

 شود. تا چند روز پس از لقاح و تشکیل تخم، مواد غذایی مورد نیاز جنین از اندوختۀ غذایی تخمک تأمین میهمۀ جانوران  در   

)نه اینکه پس از تکمیل مراحل رشد و نمو،    شودمنتقل میروی شکم مادر  ای  به کیسه  تکمیل مراحل رشد و نمو منظور  به نارس دقت کنید که جنین   
 . منتقل شود(

  خوابد.ها میکند و روی آنگذاری میشدن مراحل نهایی رشد و نمو، تخممنظور طی به است، فاقد رحمکه  پوسپلاتیدر  

 
 نقش دارد: همهٔ جانوران  نیجن یبرا ییمواد غذا نیکه تخمک در تأم یجانوران 
 یآبز  مهرگان ی از ب  یار ی+ بس  ستان ی+ دوز  ان یدارند: ماه یکه لقاح خارج یجانوران 
 گذار هستند. که تخم   یلقاح داخل ی: جانوران داراخوابندیخود م یهاتخم  یکه رو یجانوران 

 هستند: پستانداران و کرم کبد  نی جن یدار نگه  یرحم برا  یکه دارا یااخته یجانداران پر  ۀهم
 ستان یو دوز  ان ی : پستانداران + ماهباشدی ها اندک متخمک آن  ییکه اندوختهٔ غذا  یدارانمهره 

 یماهدار + اسبک و جفت  دارسه یجز پستانداران کگذار هستند: همهٔ جانوران به که تخم  یجانوران 
 ( ی)کرم کبد و خاک هات ی را دارند: هرمافرود یدمثل ی از دستگاه تول یکه انواع  یااخته یجانداران پر  ۀهم

 خود بپردازد: اسبک ماهی های جنسی نر به حفاظت از جنین در بدن جانوری که پس از تولید یاخته 
 نوعی ماهی های جنسی نر و ماده شود: جانوری که با رفتار رقص عروسی سبب آزادسازی همزمان یاخته 

 کرم کبد  : بارور کندهای تولیدشده در دستگاه تولیدمثلی خود های خود را توسط اسپرم تخمک جانوری که 
 ی لقاح خارج   یدرون آب هستند: جانوران دارا یجنس یهااخته یکه حاصل لقاح  یااخته یجانداران پر  ۀهم

 زنبور نر : کندهای زایندۀ خود به تولید گامت بپردازد: جانوری که با میتوز گامت تولید می های کروموزومی یاخته بدون تغییر در تعداد مجموعهجانوری که 

 
 اساس تولیدمثل جنسی در همۀ جانوران مشابه است.  ـ 1
 شود.  زی و گروهی از جانوران آبزی مشاهده میلقاح داخلی در همۀ جانوران خشکیـ 2
 نمود یکسانی دارند.  ها ژن کنندۀ گامتهای تولیدهایی مثل کرم کبد، یاختهدر هرمافرودیتـ 3
   مهرگان دارای لقاح داخلی.بی مانند  ،همۀ جانورانی که لقاح داخلی دارند، الزاماً استخوان ندارند ـ4
 ترین دستگاه گردش خون بسته و تنفس پوستی است.  ساده دارای ای مثل کرم خاکی جانور نرماده  ـ5
 همتا است.    یهادر تولیدمثل جانوران، جانور بکرزا توانایی انجام میوز دارد؛ بنابراین قطعاً دارای کروموزومـ 6
 توانند خودلقاحی )مثل کرم کبد( و یا دگرلقاحی )مثل کرم خاکی( انجام دهند.  جانوران هرمافرودیت )نرماده( می ـ7
   دارد.این جانور لقاح داخلی    ،ماهی نوعی جانور آبزی استاسبک  ـ8
 شود.  های نر و ماده به محیط می در جانورانی که لقاح خارجی دارند، نوعی رفتار و آزادسازی ترکیبات شیمیایی، باعث آزاد شدن همزمان گامتـ 9
 های داخلی اشاره دارد.به لقاح خارجی و یا اغلب لقاح ،! و لقاح خارج از بدن جانور نرلقاح در بدن فرد نریا  لقاح خارجی استلقاح خارج از بدن جانور ماده، یا ـ 10
شود ولی در هر دو تقسیم، کروماتیدهای خواهری از هم جدا  عسل نر( از تقسیم میتوز حاصل می  ها از تقسیم میوز و در برخی دیگر )زنبوردر اغلب جانوران، گامت  ـ11

 شوند.  می
 حواستون  شود.  نیافته ایجاد میتواند حاصل لقاح بین اسپرم و تخمک نباشد؛ در واقع در بعضی مارها بکرزایی وجود دارد که در آن، فرد از تخمک لقاح مار می  ـ12

 نمود خالص دارد.  ای خود، ژن بوده ولی در همۀ صفات هسته  n2مار حاصل از بکرزایی،  باشه که 
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و توقع  هنوزاد دوزیست، گردش خون ساده دارکه  حواست هست   تواند با انجام میوز، تعداد زیادی گامت تولید کند. نمی  لزوماً  هر جانور دارای گردش خون ساده،  ـ13
 آموزان!  ها دارن که جون میده واسه گیر انداختن دانشگامت تولید کنه! کلًا خیلی به نوزاد دوزیست و دوزیست بالغ توجه کن چون خیلی تفاوت ،نوزاد هنداری که ی

 
خوابند. های خود میپوشانند و برخی دیگر روی تخم می ها را با خاک و ماسه  ها آنمنظور حفاظت از تخممطابق مطالب کتاب درسی، برخی از جانوران به  -27

 کند؟ کدام موارد زیر، ویژگی مشترک این جانوران را بیان می

 های جنسی نر و ماده هستند. الف: فاقد توانایی تولید انواع یاخته

 یافته هستند. های تخصصهای تولیدمثلی با اندامب: دارای دستگاه

 شود. ج: لقاح در این جانوران، در بدن فرد تولیدکنندۀ تخمک انجام می

 کنند.زمان وارد آب میها را همها، آند: برای افزایش احتمال برخورد گامت

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

 (1107)متوسط _ مفهومی _          1 هپاسخ: گزین 

 پشت و پرندگان است. خزندگانی مانند لاک پوس، پلاتی   

 فقط مورد )د( نادرست است. 

 کنند. زمان وارد آب میها را همها، آنبرای افزایش احتمال برخورد گامت (  مهرگان آبزی ، دوزیستان و بیجز اسبک ماهی()به  ماهی ها)  لقاح خارجیجانوران دارای    رد

  

 هستند.  های نر و مادهفاقد توانایی تولید انواع گامتبنابراین    ؛هرمافرودیت نبوده(  پشت و پرندگان خزندگانی مانند لاکپوس،  پلاتی )این جانوران   

 این ویژگی هستند.  دارایماهی(  مانند اسبک   آبزیانبعضی  زی و  جانوران خشکی )تمامی جانوران دارای لقاح داخلی   

 شود. لقاح در بدن فرد تولیدکنندۀ تخمک انجام می  ،پشت و پرندگانپوس، خزندگانی مانند لاکپلاتی  در 

 
 مار ماده بعضی : زنبور ماده و دهندی انجام م  ییکه بکرزا  یجانوران 
 ی : کرم کبد و اسبک ماهشودیکه زامه از بدن جانور خارج نم  یجانوران 

 ماهیان  : بخش مغز است ترین  ها، بزرگدارانی که لوب بینایی مغز آن مهره 
 گذار هستند. جانوران دارای لقاح داخلی که تخم  : خوابندهای خود میجانورانی که روی تخم 

 ست یو دوز  یتخمک اندک است: ماه ییغذا ۀکوتاه، اندوخت ینی جن ۀعلت دورکه به  یجانوران 
 های حلقویهای پهن و کرم جانوران هرمافرودیت )نرماده( نظیر کرم :شودمی های جنسی با ساختار متفاوت توسط یک فرد تولید جانورانی که یاخته 

پوس هم تا چند روز مانده به تولد در  دار؛ نوزاد پلاتی ماهی + پستانداران جفت اسبک   : ماندجانورانی که جنین تا انتهای مراحل رشد و نمو خود در بدن والد باقی می
 ماند.  بدن والد باقی می 

 
 های تولیدمثل غیرجنسی است، کدام مورد درست است؟ دهندۀ یکی از روشمطابق شکل زیر که نشان  -28

 ( در این روش برخلاف پیوند زدن، محتوای ژنتیکی گیاه جدید و گیاه مادر یکسان است. 1
 منظور تولیدمثل وجود دارد. یافته به( در این روش همانند پیوند زدن، ساختارهایی اختصاص2
 شود. ( در این روش همانند خوابانیدن، بخشی از ساقه که دارای جوانه است با خاک پوشانده می3
 یابد.های رویشی خود تکثیر میوسیلۀ یکی از بخش( در این روش برخلاف خوابانیدن، گیاه به4
 

 (1108)متوسط _ مفهومی _                 1 هپاسخ: گزین 

 زدن است. شکل نمایانگر روش قلمه 

  

 یکسان است.  محتوای ژنتیکی گیاه جدید و گیاه مادر،  پیوندزدنبرخلاف  زدن  قلمهدر روش  

  

 وجود ندارد.  یافته برای تولیدمثلساختارهای اختصاصزدن،  پیوندزدن و قلمههر دو روش  در   

 خاک قرار بگیرد.یا  در آب    ساقهای  ، قطعهممکن استدقت کنید که در این روش   

 یابد.خود تکثیر می بخش رویشیزدن و خوابانیدن، گیاه به وسیلۀ در هر دو روش قلمه 
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 مطابق شکل زیر، کدام مورد درست است؟  -29

 گیرند.جنسی یا دوجنسی قرار میها در دو گروه تک(، گل1( در صورت وجود یا عدم وجود حلقۀ ) 1
 کند.لاد فراهم میرا برای تمایز یاختۀ رویشی به بخش حاوی سه هستۀ تک  ی(، محیط مناسب2بخش )( 2
 شوند. درون آن تقسیم می زایاختۀ تخمها در مسیر رسیدن به  ( نفوذ کرده و زامه4لولۀ گرده به درون بخش )( 3
 شود.هایی با توانایی تجزیۀ پروتئین اتصالی ناحیۀ سانترومر مشاهده میها، یاخته( برخلاف سایر بخش4( در بخش )4
 

 

 (1108)متوسط _ مفهومی _             2پاسخ: گزینه  

: تخمدان 4: خامه / بخش 3: کلاله / بخش 2: گلبرگ / بخش 1بخش  

 شود.فراهم می  (لادتک برای تمایز یاختۀ رویشی به بخش حاوی سه هستۀ    محیط مناسب)  دانۀ گرده توسط کلاله، امکان تشکیل لولۀ گرده در صورت پذیرش

  

 گیرند. جنسی یا دوجنسی قرار می ها در دو گروه تک(، گلنه گلبرگ)حلقۀ جنسی در صورت وجود یا عدم وجود   

 شود. ، یاختۀ زایشی تقسیم میها که تقسیم نمیشنضمناً زامه ( و  نه تخمدانکند )لولۀ گرده به بافت کلاله و خامه نفوذ می 

 را دارند، وجود دارد. پارانشیمی که توانایی انجام تقسیم میتوزهای ها، امکان مشاهدۀ یاختهدر سایر حلقه 

 
کنند. کدام مورد، درخصوص این )میتوز(، یاختۀ جنسی تولید می  ای با انجام تقسیم رشتمانمطابق مطالب کتاب درسی، گروهی از جانداران پریاخته  -30

 جانداران درست است؟

 .ها، فاقد توانایی حرکت از جایی به جای دیگر هستند( همۀ آن1
 کنند.های جنسی نر و ماده را تولید میانواع یاختهتوانند میها، ( فقط برخی از آن2
 دهند. صورت گرما از دست میها، بخشی از انرژی دریافتی از غذا را به( فقط برخی از آن3
 کنند.)کروموزومی( یکسان با خود ایجاد می تنیای با عدد فاملقاح، زادهها، با شرکت در فرایند  ( همۀ آن4

 (1108و  1107)متوسط _ ترکیبی _            2 هپاسخ: گزین 

 زنبور نر و گیاهان است.  

  

 کنند. را تولید می  هر دو نوع گامت نر و مادهزنبور،  برخلاف  گیاهان  

  

 از جایی به جای دیگر هستند.  فاقد توانایی حرکتزنبور  برخلاف  گیاهان   

 دهند.صورت گرما از دست میبخشی از انرژی دریافتی از غذا را به  تمامی جانداران  

 دارد. تنی متفاوت با خودعدد فامکند که این مورد درخصوص زنبور نر درست نیست. زنبور نر با شرکت در لقاح زنبور مادۀ کارگر یا ملکه را ایجاد می 

 
گیری و تولیدمثل داره. زنبور عسل ماده کارگر که دیپلوئیده ولی شانسی برای  در سطح کتاب درسی سه نوع زنبور عسل داریم. زنبور عسل نر که هاپلوئیده و شانس جفت 

 .  گیری و تولیدمثل نداره پس میوز نمیکنه و گامت تولید نمیکنه. زنبور عسل ملکه که دیپلوئیده و توانایی تولید زنبور نر و ماده رو دارهجفت 
 ها )زنبور عسل نر( با تقسیم میتوز. کنند و برخی از آن بیشتر جانوران با تقسیم میوز گامت ایجاد می

 
 تن باشد: زنبورعسل نر. های پیکری خود دارای یک مجموعۀ فامدر یاخته تواندمی
 تن باشد: مار. های پیکری خود دارای دو مجموعۀ فامتواند در یاختهمی

 
 کنه!  بکرزایی، گامت توانایی تقسیم داره و با تقسیم، جاندار رو ایجاد میگامت معمولاً توانایی تقسیم ندارد. حالا چرا گفتم معمولا؟ً چون در 

 تن است.     (، گامت دارای دو مجموعۀ فامn4مغربی چهارلاد )  تن است ولی در گلگامت معمولاً دارای یک مجموعۀ فام
 با انجام میوز.  ⃪تولید گامت در مار حاصل از بکرزایی 

 با انجام میتوز.  ⃪تولید گامت در زنبور حاصل از بکرزایی )زنبور نر( 
 اند.  وجود آمده های حاصل از میوز، در نتیجۀ نوعی تقسیم کاهشی بهیاخته
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به طور افقی نسبت به زمین قرار گرفته  متر  5/1 و طولگرم  5 حامل جریان، به جرم سیممطابق شکل یک   -31

را نشان بدهد، مقدار جریان گذرنده از سیم و جهت آن در کدام گزینه   mN5است. اگر هر نیروسنج عدد  

Gسو  بزرگی میدان مغناطیسی درون )آمده است؟به درستی 
25
3

mاست.   
(g )

s
=

2
10) 

  ، راست به چپ 32( 1
 ، چپ به راست 32( 2
  ، راست به چپ 36( 3
 ، چپ به راست  36( 4

 ( 1103متوسط ـ محاسباتی ـ )    2پاسخ: گزینه   

 
 : آیدمی   دسته ب زیر رابطۀ  از مغناطیسی  میدان طرف از جریان  حامل  سیم بر  وارد مغناطیسی نیرویـ 1

F BILsin=  
 بین جهت جریان سیم و جهت بردار میدان مغناطیسی است.   ۀزاوی، شدت جریان و طول سیم هستند و مغناطیسی  ترتیب شدت میدانبه Lو B،Iبالا،  ۀدر رابط 

  مغناطیسی   نیروی  باشد،  مغناطیسی   میدان  بر  عمود  سیم  اگر  و  شد  خواهد   ( صفر )   کمینه  آن   بر   وارد  نیروی   ،باشد  مغناطیسی  میدان  موازی   جریان   حامل  راست  سیم  اگر   ـ2
 . شد  خواهد بیشینه  آن  بر وارد
 . است عمود سیم در  جریان جهت و مغناطیسی میدان  بردار  بر حتما   سیم بر وارد نیروی بردار ـ3

  

mgچون سیم در حال تعادل است و وزن آن برابر  / N−=   =35 10 10 0 /باشد و دو نیروسنج در مجموع عدد می05 N−  =32 5 10 0 دهند،  را نشان می01

 بنابراین داریم:  

B B Bmg F F / F / F / N= +  = +  =2 0 05 0 01 0 04
[¹w»oÃº

 

از طرفی = 90 توان نوشت:  است و می 

BF ILBsin / I / I A−=  =      =425
0 04 1 5 10 1 32

3
 

 آید.  دست میهدست راست جهت جریان از چپ به راست ب  ۀو با کمک قاعدBسو بودن میدانو درونBFبرای تعیین جهت جریان، با توجه به جهت رو به بالای 

 
بگذرد، در کدام موارد نیروی مغناطیسی وارد بر   Iاند. اگر از هر سیم جریان ثابت  اند در یک صفحه واقع شدهدو سیم راست که عمود بر هم قرار گرفته  -32

q)باردار متحرک   ۀذر )  به درستی رسم شده است؟  0

   3و  2( 1
2 )3    
3 )1    
   2و  1( 4
 
 

 ( 1103متوسط ـ مفهومی ـ )  2پاسخ: گزینه   

 
  شست   انگشت است   کافی کار   این  برای. شودمی  تعیین راست  دست قاعدۀ  مطابق  است، الکتریکی   جریان حامل  که  بلند سیم  یک از  حاصل مغناطیسی میدان  جهتـ 1

   . بود  خواهد  انگشت  چهار  چرخش  جهت  همان  در  میدان  جهت  صورت  این  در.  بچرخد  آن  حول  راست  دست  انگشت  چهار  و  گیرد  قرار  سیم  جریان  جهت  در  راست  دست
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 سوسیم حامل جریان الکتریکی درون میدان در اطراف یک 

 
 میدان در دو سمت سیم راست حامل جریان الکتریکی 
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 : دارد عکس رابطۀ سیم از  فاصله با و مستقیم رابطۀ  سیم جریان با راست سیم یک از  حاصل میدان شدتـ 2
I

B
d

→


→

·IÄo]

¾±‚I 

 : میدان سیم راست  

 .کرد خواهیم  بررسی جداگانه را هاآن   از یک هر که  است پذیرامکان  زیر حالت دو بگیرند،  قرار هم نزدیکی  در موازی صورت  به جریان حامل راست  سیم دو اگرـ 3
  . باشد  جهتهم هاسیم  جریان (: 1) حالت

 بین  فاصلۀ  در هاسیم  میدان جهت بینید،می  که  طورهمان . است مقابل شکل  مطابق هاسیم  میدان جهت حالت این  در
 . شود صفر تواند می  کمتر جریان با سیم نزدیک در و سیم دو بین فاصلۀ در مغناطیسی میدان بنابراین است، هم مخالف  سیم دو 
   .شد خواهد صفر هاآن  فاصلۀ وسط در دقیقا میدان  باشد، برابر هاسیم  الکتریکی جریان  اگر  که کنید  دقت 
 
 
 
 

 . باشد هم جهت خلاف  در هاسیم جریان(: 2)  حالت
   در و هاآن   فاصلۀ  از خارج در هاسیم  میدان جهت بینید،می  که  طورهمان . است مقابل شکل  مطابق هاسیم  میدان جهت حالت این  در
 تواند می  کمتر جریان با سیم نزدیک در و هاسیم  فاصلۀ از خارج  در  مغناطیسی میدان بنابراین است،  هم مخالف هاآن  سمت دو
   صفر اینقطه   هیچ در مغناطیسی خالص   میدان  باشد، اندازههم  حالت این  در هاسیم الکتریکی  جریان اگر کنید  دقت شود،  صفر 

 . شد نخواهد
 
 
 

  

دست راست   ۀچنین جهت میدان مغناطیسی در سیم با قاعد عکس دارد. هم ۀبزرگی میدان مغناطیسی با فاصله از سیم رابط

 شود.  تعیین می

 سو است.  سو و سمت چپ آن برون ( درون1جهت میدان در سمت راست سیم )

 سو است. سو و بالای آن برون ( درون 2جهت میدان در پایین سیم )

سو است و  ( برون 2سو و میدان سیم )( درون 1( قرار گرفته است پس میدان سیم )45(: چون روی نیمساز )زاویه  1)  ۀنقط

 شود. پس جهت نیروی رسم شده نادرست است. ها برابر است، پس میدان مغناطیسی خالص برابر صفر است و نیرویی به ذره وارد نمیآن   ۀانداز

 ت.شود. این درست اس سو است و چون تندی ذره در امتداد میدان برایند است پس نیرویی به ذره وارد نمی ( درون 3)  ۀ( در نقط2( و )1(: میدان سیم )3)  ۀنقط

دست راست جهت نیرو بر ذره به   ۀسو است و چون بار ذره منفی است، با قاعددرونتر است پس میدان برایند  ( نزدیک2(: چون این نقطه به سیم )2)  ۀنقط

 درست است.  نااست، این جهت    پایینسمت  

 ( درست رسم شده است. 3)نقطۀ  بنابراین فقط  

 
باشد،   Fاز طرف میدان مغناطیسی برابر    XYدرون میدان مغناطیسی زمین است. اگر نیروی وارد بر سیم    QXYZدر شکل زیر سیم حامل جریان    -33

QX) باشد؟  نیروی مغناطیسی برایند وارد بر کل سیم کدام می YZ XY= =
1
2

) 

1)
F

i / Fj+0 8
2

 2)
F

/ Fi j+0 8
2

 

3 )Fi / Fj+1 1 4 )Fi Fj+ 

 ( 1103)متوسط ـ محاسباتی ـ    4پاسخ: گزینه   

  

را   YZو  QXهای توان نیروی وارد بر سیم پس می  ،تکه سیم یکسان است 3جریان بر میدان مغناطیسی عمود است و بزرگی میدان و جریان برای هر چون  

 دست آورد.  هب

 پس داریم:    ،هست  XYبا هم برابر و نصف طول    YZو    QXچون طول  

XY QX YZ
F

F F , F F= = =
2
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 دست آورد.  ه توان جهت نیروها را بمی   با استفاده از قانون دست راست

 

 

 

 اگر این نیروها را تجزیه کنیم خواهیم داشت:  

 

 

 

 

F Fi Fj= +
®¨

 

 
( قرار بگیرد، هیچ نیروی خالصی به 2( و )1دو سیم )  ۀ( در وسط فاصل3باشند. اگر سیم )میI2وI1های به ترتیب( حامل جریان2( و )1دو سیم راست )  -34

( به  2( و )1های )شود. جهت جریان سیم( به طرف چپ منحرف می3( قطع شود، سیم )1شود. اگر جریان سیم )آن وارد نمی

 باشد؟  ترتیب کدام می

  ( بالا، بالا 1
  ( بالا، پایین 2
   ( پایین، پایین 3
 ( پایین، بالا 4

 ( 1103)متوسط ـ مفهومی ـ    3پاسخ: گزینه  

 
  باشد، کمتر هاآن  فاصلۀ  و تربزرگ هاسیم  جریان چه هر . کنندمی  وارد  نیرو یکدیگر به موازی  جریان حامل سیم دوـ 1

   .بود خواهد تربزرگ  نیرو  این  اندازۀ

                                                                                                              
I I

F
d

 1 2 

  نیروی   هم  به   سیم   دو  باشد،  هم   مخالف  هاسیم  جریان  جهت  اگر  و  کنند می   وارد  جاذبه  نیروی   هم  به   سیم   دو  باشد،  یکسان  هم  با  موازی  هایسیم   جریان  جهت  اگرـ  2
 . کنندمی  وارد دافعه

 
 
 
 
 
 

  

( به سمت بالا است و به  3چنین جریان سیم )شود. هم( باعث ایجاد میدان مغناطیسی در فضا می2( قطع شود، یعنی فقط جریان سیم )1اگر جریان سیم )

 شود، پس داریم:  سمت چپ به آن نیرو وارد می 

 

 

 

 

( به سمت پایین  2باشد. پس باید جریان سیم )می به سمت داخل  (، جهت میدان مغناطیسی عمود بر صفحه و3دست راست برای سیم )  ۀبا استفاده از قاعد 

( میدان مغناطیسی  3((، پس در محل سیم )1شده است )قبل از قطع جریان سیم ) ( هیچ نیروی خالصی وارد نمی3چنین چون در ابتدا به سیم )باشد. هم

 د.  ( نیز به سمت پایین باش 1برایند برابر صفر بوده است و باید جریان سیم )
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مطابق شکل باشد، در مورد   A ۀها یکسان باشد و بردار میدان مغناطیسی برایند در نقطمطابق شکل داریم. اگر جریان سیم I2وI1دو سیم حامل جریان  -35

 ها کدام گزینه درست است؟جریان ۀو اندازI2وI1های جهت جریان

1  ) ،  ،I I1 2    
2  ) ،  ،I I1 2 
3  ) ،  ،I I2 1    
4  ) ،  ،I I2 1 
 

 ( 1103متوسط ـ مفهومی و محاسباتی ـ )    1پاسخ: گزینه  

 
های بیشتر کشف  شود و با انجام آزمایش مغناطیسی در کنار سیم حامل جریان الکتریکی منحرف می   ۀ های الکتریسیته مشاهده کرد که عقربانجام آزمایش اورستد ضمن  

 آورد.  کرد که عبور جریان الکتریکی از سیم رسانا در اطراف آن میدان مغناطیسی به وجود می 
 باشند: صنعت الکتریسیته دارند به سه صورت زیر می  های حامل جریان که کاربرد زیادی درسیم

 حامل جریان   ۀسیملول ـ3 مسطح حامل جریان  ۀپیچ ـ2 سیم راست حامل جریان   ـ1

 
ها قرار  ن دایره مرکز در اطراف سیم حامل جریان هستند، به شکلی که سیم در مرکز ایهای همصورت دایره خطوط میدان مغناطیسی حاصل از سیم بلند حامل جریان به 

: انگشت شست در جهت جریان و بسته شدن انگشتان دیگر در نقطه موردنظر، جهت  که  شودصورت تعیین میاین    دست راست به   ۀدارد جهت خطوط با کمک قاعد
B  دهد.  را می 

 مثال: 
 شده است:   تعیینDوA،B،Cمغناطیسی در نقاط های زیر با استفاده از قاعده دست راست جهت خطوط میدان در شکل 

 
 
 
 
 

  

 ها عمود است.  باشند و جهت میدان بر شعاع این دایره مرکز به مرکزیت سیم میهای همهای میدان مغناطیسی در اطراف سیم حامل جریان به صورت دایره خط

  با تجزیه بردار میدان برایند داریم:

 

 

 

 

 

سو  باید درون   I2سو و جهت جریان سیم  باید برون  I1جریان برای سیم  توان متوجه شد که جهت  از تجزیه بردار و با توجه به جهت بردارهای تجزیه شده می 

 باشد.  

( از نقطه  2سیم )  ۀنسبت به فاصل  A  ۀ( از نقط1سیم )  ۀعکس دارد. چون فاصل  ۀمستقیم و با فاصله از سیم رابط  ۀجریان رابط  ۀبزرگی میدان مغناطیسی با انداز

A  ( برابر است  2( و سیم )1شود که بزرگی میدان ناشی از سیم )تری داشته باشد و با تجزیه بردار میدان برایند دیده میکوچکبیشتر است پس باید میدان

 تری نیز داشته باشد. ( جریان بزرگ 1پس باید سیم )

 
mmو مساحت سطح مقطع آن   m2سیم راستی که طول آن    -36

/آوریم. اگر از این سیملوله جریان ای درمیاست را به شکل سیملوله26 A0 عبور کند،  5

T.mحداکثر بزرگی میدان مغناطیسی درون سیملوله چند گاوس خواهد بود؟ 
( , )

A
− =   =7

0 4 10 3 

1  )
3

2
2

 2 )6 3  )3 2 4 )3 
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 ( 1103 )متوسط ـ محاسباتی ـ   1پاسخ: گزینه  

 
آن بسیار کوچک و حلقه اگر قطر حلقه  آرمانی گفته می های سیملوله در مقایسه با طول  باشند به این سیملوله، سیملوله  به هم نزدیک  آن خیلی  شود میدان  های 

 آید:  مغناطیسی داخل یک سیملوله آرمانی از رابطه زیر به دست می 
NI

B


= 0 

Nهای سیملوله  تعداد حلقه   :طول سیملوله    0:تراوایی مغناطیسی خلأ    :

 

T−حلقه دارد عبور کند تا میدان مغناطیسی داخل آن   12متر طولش  ای که در هر سانتی تقریبا  چند آمپر جریان از سیملوله  33 T.mتسلا شود؟  10
( )

A

− =  7
0 4 10 

NI B
B I

N

I I (A)

− −

−

  
= → = = =

  

→ = →


3 2
0

7
0

3 10 10 300
484 10 12

25
2

4

 

 
 عبور دهیم، خواهیم داشت:  Iهم چسبیده باشند و از آن جریان ها بهساخته طوری که حلقه  حلقه به طول   Nای شامل  سیملوله  dاگر از سیمی به قطر 

NI
B NI I

B B
Nd d

Nd


=  

→ = → =
 =

0
0 0 

  

Lها به هم چسبیده باشند، یعنی طول سیملوله برابر با  میدان وقتی بیشینه است که حلقه Nd=    باشد کهN    تعداد دور سیملوله وd    .قطر سیملوله است 
N

L dNI I
B B

L d

= 
= ⎯⎯⎯→ =

1
0 0 

 توان ضخامت آن را حساب کرد. چون مساحت سطح مقطع سیم را داریم پس می

d d
A d mm

/
B G

−

−

=   =   =

  
= =



2 2

7

3

6 3 2 2
4 4

4 3 10 0 5 3
2

22 2 10

 

 
 A5/2سازد. اگر جریان عبوری از سیملوله  می  60 ۀگذرد و با محور آن زاویای میصورت مایل از محور سیملوله، بهm2سیمی راست و مستقیم به طول    -37

آن   طول  می  cm40و  وارد  دارد،  قرار  سیملوله  در  که  راست  سیم  از  قسمتی  به  که  مغناطیسی  نیروی  بزرگی  است؟ باشد،  نیوتون  چند  شود، 

T.m
( )

A
− =  7

0 4 10 

1  )− 62 2 10   

2  )− 62 10   

3  )− 63 10   

4  )− 62 3 10 

 ( 1103)متوسط ـ محاسباتی ـ    2پاسخ: گزینه   

  

 میدان مغناطیسی داخل سیملوله یکنواخت و در امتداد محور سیملوله است.  
NI

B
L


= 0 
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 درست کنیم داریم:   dای به قطر  سیملوله   Lاگر از سیمی به طول  
N

L N( r) N d
L d

I /
B T

d d d

−
−

=  =  → =


   
= = = 

 

7
70

1
2

4 10 2 5 10
10

 

 طولی از سیم که در داخل میدان سیملوله قرار گرفته است، برابر است با: 

                                                                                      d
h L sin d sin

L

 = =  =


60 60 

 آید:  می   دستبه زیر    ۀکه برابر با قطر سیملوله است، بنابراین نیروی وارد بر سیم از رابط

F IL Bsin L sin N
d

−  − =  =     = 7 610
2 10 60 2 10 

 
باشد،    cm18کند. اگر طول سیملوله برابر  را تولید می  G240حلقه وجود دارد، میدان مغناطیسی    100از طول آن،    cm6آرمانی که در هر    ۀیک سیملول  -38

T.mجریان گذرنده از سیملوله چند آمپر است؟ 
( )

A
− =  7

0 12 10 

1 )2/1 2 )36 3 )4 4 )12 

 ( 1103متوسط ـ محاسباتی ـ )    4پاسخ: گزینه   

  

 درون سیملوله برابر است با: میدان مغناطیسی  

NI
B

L


= 0 

 توان تعداد دورهای سیملوله را پیدا کرد.  با یک تناسب ساده می 

حلقه
N N N

N
L L cm cm

=  =  =1 2 2
2

1 2

100
300

6 18
 

I
I A

/

−
−   

 =  =
7

4 12 10 300
240 10 12

0 18
 

 
حامل جریان و یک سیم راست حامل    ۀباردار منفی متحرک درون حلق  ۀمطابق شکل روبرو یک ذر  -39

باردار با جهت مثبت    ۀنیروی وارد بر سیم راست و ذر  ۀجریان بیرون حلقه جریان وجود دارند. زاوی

 )نیروی ناشی از میدان حلقه فقط مدنظر است.(ها به ترتیب چند درجه است؟ xمحور 

1  )143 ،150   
2)  37 ،30  
3  )150 ،143   
4  )30 ،37 
 
 

 (1103متوسط ـ مفهومی ـ)    1پاسخ: گزینه  

  

سو است.  سو و درون مغناطیسی درون و بیرون حلقه به ترتیب برون با توجه به جهت جریان حلقه میدان  

باردار و سیم حامل جریان را تعیین   ۀتوان جهت نیروی وارد بر ذردست راست می   ۀبا استفاده از قاعد 

  ۀها زاویxباردار با جهت مثبت محور    ۀکرد. پس جهت نیروی وارد بر ذر  + =90 60 سازد و  می  150

ۀ ها زاویxجهت نیروی وارد بر سیم راست با جهت مثبت محور    + =90 53   سازد.می143
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درجه از راستای قائم منحرف شده است. اگر 30ۀتوسط دو نیروسنج در یک میدان مغناطیسی با زاوی  g100و جرم    m5/1در شکل زیر سیمی به طول    -40

Tی میدان مغناطیسی بزرگ 
3
2

است و در   داخلکند؟ )جریان عبوری از سیم عمود بر صفحه و به سمت  از سیم عبور می  Aباشد، چه جریانی برحسب    

 شکل فقط یک نیروسنج نشان داده شده است.(

1  )
2
9

 2  )
9
4

    

3  )
4
9

 4  )
9
2

 

 ( 1103)متوسط ـ محاسباتی ـ   3پاسخ: گزینه  

  

 شود. ها اعمال می از طرف نیروسنج   (نیروی مغناطیسی و نیروی کشش)نیرو، نیروی وزن،    3بر سیم  

 گیریم. می   Fها را برابر با  چون دو نیروسنج داریم پس نیروی آن

 توان نوشت:  را تجزیه کنیم، از تعادل سیم میF2اگر نیروی 

                       
B

B

Fcos mg cos mg

FsinFsin F

 



 =
 =

 =

2 30 30

302 30
 

BFبا توجه به اینکه  ILBsin= و = 90  :است، داریم 

/
I I A

I /


=  =  =

 

3
0 1 10 9 1 42

1 8 2 93
1 52 2

 

 
mmسیمی مسی به مساحت سطح مقطع   -41

آوریم. اگر سیملوله را به یک باتری آرمانی با نیروی  درمی   cm4صورت یک سیملوله با قطر  را به   m100و طول  29

T.mوصل کنیم، بزرگی میدان مغناطیسی درون سیملوله چند گاوس خواهد شد؟  V6 ۀمحرک 
( , / .m)

A u¶

− − =   =  7 8
0 4 10 1 8 10 

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

 ( 1103)متوسط ـ محاسباتی ـ    2پاسخ: گزینه   

  

 دست آوردن جریان عبوری از سیملوله داریم:  هبرای ب
L

R
AI I A

R
/

=

−

−


= ⎯⎯⎯⎯→ = =

 


8
6

6
30

100
1 8 10

9 10

 

 ساخت به نحوی که داشته باشیم:    Nو تعداد دور    dتوان یک سیملوله با قطر  می  Lاز یک سیم به طول  
N

L N d
L d

B G
/

−

=   =


 
= =



7

1

4 10 30
3

0 04

 

 
 گذرد، یک هسته از جنس آلومینیوم قرار دهیم، خاصیت آهنربایی آهنربای الکتریکی را ............... از آن می Iاگر درون یک سیملوله که جریان   -42

 دهد. ( کمی کاهش می2 دارد. ( ثابت نگه می1
 دهد. ( کمی افزایش می4 دهد.( خیلی افزایش می3
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 ( 1103متوسط ـ حفظی و براساس متن کتاب ـ )    4پاسخ: گزینه   

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  

های مغناطیسی آن تا حدی در راستای خطوط میدان منظم  گیرد، دو قطبیچون آلومینیوم جزو مواد پارامغناطیس است پس در میدان مغناطیسی که قرار می

 دهند.  شوند و میدان مغناطیسی را کمی افزایش می می

 
کنیم. اگر این میله را به یک میخ فلزی نزدیک کنیم میخ را جذب دهیم، سپس میدان را قطع میقرار می   Bزیر را برای مدتی در میدان مغناطیسی   ۀمیل  -43

 کدام است؟    Mمغناطیسی است و قطب  ۀکنیم، میله کدام نوع مادکند. سپس این میله را از وسط نصف میمی

  N( فرومغناطیس نرم،  1
 N( فرومغناطیس سخت، 2
  N( پارامغناطیس،  3
 S( فرومغناطیس سخت، 4

 ( 1103 )متوسط ـ مفهومی ـ   2پاسخ: گزینه   

 
  میدان   حذف   با  و   شودمی   آهنربا   سادگی   به  ماده  و  کندمی   تغییر   سهولت  به  خارجی  مغناطیسی  میدان   حضور   در  فرومغناطیسی،   مواد  از   برخی   مغناطیسی    هایحوزه

 هاسیملوله   و  هاپیچه   هستۀ  ساخت   در  مواد  این  از .  نامندمی   نرم  فرومغناطیسی   مواد  را  مواد   این.  دهدمی   دست   از  آسانی  به  را   خود  آهنربایی  خاصیت   نیز،  خارجی
  2 اضافۀ به  آهن)   فولاد مانند  دیگر مواد  برخی(. چرا؟ )  اندمناسب   نیز(  غیردائم  آهنرباهای)  الکتریکی  آهنرباهای ساختن  برای  نرم  فرومغناطیسی  مواد.  شودمی   استفاده
  این .  کند می   تغییر  سختی   به  هاآن   در  هاحوزه  حجم  خارجی،  مغناطیسی  میدان  حضور  در  یعنی  شوند؛ربا می آهن   سختی  به   نیکل  و  کبالت   آهن،  آلیاژهای  ،(کربن  درصد
 بدون   تقریبا    زیادی،  زمان  مدت  تا  خارجی،  میدان  حذف  از  پس  هاحوزه   مغناطیسی  هایدوقطبی   گیریسمت   مواد،  این  در.  نامندمی   سخت  فرومغناطیس  مواد  را  مواد
 اند. . به همین دلیل، این مواد برای ساختن آهنرباهای دائمی مناسبماندمی باقی تغییر

  

دست  هتوانسته است میخ را جذب کند، پس جزو مواد فرومغناطیس سخت است، یعنی میله خاصیت آهنربایی ب  Bچون میله بعد از حذف میدان مغناطیسی  

 آورده است و این خاصیت را حفظ کرده است.  

 خواهد شد.    N( قطب  2و سمت )   S( قطب  1بنابراین سمت )

 باشد.    Nاید همان قطب  ب  Mقطبی مغناطیسی وجود ندارد بنابراین بعد از دو نیم کردن میله قطب  چون تک 

 
های نشان داده  گذرد. با توجه به جهت جریانجریان می  ۀ حاملای و از درون آن و سپس از مرکز یک حلقمطابق شکل سیمی عمود بر محور سیملوله  -44

 کند، به ترتیب کدام است؟  شده، جهت نیرویی که سیملوله به سیم و جهت نیرویی که حلقه به سیم وارد می

   کند سو، هیچ نیرویی وارد نمی( درون1
 سو، بالا ( برون2
   کند سو، هیچ نیرویی وارد نمی( برون3
 سو، بالا درون( 4

 فرومغناطیس  دیامغناطیس  مغناطیس پارا

های این مواد خاصیت مغناطیسی اتم ـ1
 دارند. 

ها در در میدان خارجی قوی دوقطبی  ـ2
 شوند.جهت میدان منظم می 

با حذف میدان خارجی به حالت اول  ـ3
 گردند. برمی 

ها ضعیف خاصیت مغناطیسی در آن  ـ4
 و موقت است.

 سدیم ـ آلومینیوم ـپلاتین  ـ اورانیوم ـ5
از این مواد  اکسید نیتروژن و  اکسیژن  ـ

 هستند. 

های این مواد خاصیت مغناطیسی اتم ـ1
 ندارند. 

های در حضور میدان خارجی، دوقطبی  ـ2
مغناطیسی در خلاف جهت میدان خارجی 

 شود.ها القا می در آن 
از این   بیسموتو  سرب ـ نقره، مس ـ3

 مواد هستند. 

  دوقطبی دارای به طور ذاتی هااتم ـ1
 مغناطیسی هستند. 

های  در نواحی موسوم به حوزه  ـ2
 جهت هستند.ها هممغناطیسی دوقطبی 

با قرار گرفتن در میدان خارجی حجم  ـ3
جهت با میدان افزایش  های همحوزه 

 یابد. می 
به دو دستۀ نرم و سخت تقسیم   ـ4

 شوند.می 
فرومغناطیس نرم  کبالت و  نیکل، آهن ـ5

 سخت است.  فرومغناطیسفولاد و 
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 ( 1103)آسان ـ مفهومی ـ    3پاسخ: گزینه  

  

   با توجه به جریان سیملوله و با استفاده از قاعده دست راست در سیملوله، میدان مغناطیسی سیملوله از چپ به راست است، بنابراین داریم:

 

 

 سو است. پس نیروی وارد بر سیم از طرف سیملوله برون 

 کنند.  باشد پس هیچ نیرویی به همدیگر وارد نمی راستا با جهت جریان سیم میسمت بالا است و هم   چون جهت میدان در حلقه به

 
قرار دارند. در مدت   Bدر یک میدان مغناطیسی یکنواخت    aالاضلاع به ضلع  و دیگری به شکل مثلث متساوی  aدو قاب مسی یکی به شکل مربع به ضلع    -45

شکل شکل به جریان القایی در قاب مثلثییابد. نسبت جریان القایی در قاب مربعینصف مقدار اولیه کاهش میبزرگی میدان مغناطیسی به    s2/0زمان  

 کدام است؟ 

1) 4 2 )3 3  )
3
3

 4  )
3
2

 

 ( 1103)متوسط ـ محاسباتی ـ  1پاسخ: گزینه  

 
ABcosشار مغناطیسی گذرنده از سطح از رابطۀ   =    رابطه،  این  در  که  آیدمی   دستبه  A    مساحت سطح وB    اندازۀ میدان و   خطزاویۀ بین بردار سطح )نیم 

SI  ،T  در  مغناطیسی  شار  یکای.  است  مغناطیسی  میدان  خطوط   و(  سطح   بر  عمود m ب ر( گفته می   Wbاست که به آن    2 قاب بر خطوط میدان    که  زمانی.  شود)و 
 .  دارد را خود  مقدار ترینبیش  شار  اندازۀ و سازدمی 180یا  0عمود است، بردار سطح با خطوط میدان زاویۀ  

max AB = 
 .  باشدآن برابر صفر می  از  عبوری شار گیرد،اما وقتی که قاب به موازات خطوط میدان قرار می 

 .  کند، شار عبوری از قاب تغییر مییا  Bیا  Aبا تغییر 

( )Bcos A A Bcos A =  − = 2  . اگر مساحت تغییر کند 1

( )Acos B B Acos B =  − = 2  . اگر میدان تغییر کند 1

( )AB cos cos =  − 2  . اگر زاویه تغییر کند 1
  برای   فقط  شار  میدان   به  ورود  حین  در.  است  درجه  صفر   همواره  میدان  خطوط  با  سطح   بر  عمود  خطهمواره بر خطوط میدان عمود است یعنی زاویۀ نیمدر شکل زیر قاب  

 ف است و باتوجه به افزایش مساحت این قسمت، شار عبوری از قاب در حال افزایش است.  تعری قابل است،  میدان داخل  در که قاب از قسمتی
 

x vt
A xa A vat

=
= ⎯⎯⎯→ = 

( )ABcos vat B =  =  0 1 
vaBt = 

 
)  نمودار   پس  باشدمی  یک   درجۀ  تابع  یک   صورتبه   زمان  برحسب  شار  رابطۀ  بینیدمی   که   طورهمان )t−   بود  خواهد  خطی  صورتهنگام عبور قاب به داخل میدان به .

  رسد، می میدان  دیگر  سمت  به  قاب  لبۀ   وقتی  اما.  کندییر نمی تغ  همچنین  و  دارد  را  خود مقدار  ترینبیش   شار است، میدان  داخل   در  کامل  طوربه   قاب  که   زمانی   مدت در
 .  برسد صفر  به کهاین تا. یابدمی   کاهش تدریج به گیرد می  قرار میدان  داخل  در  که قاب  از مساحتی

( )ABcos a ax B a B aBx = = − = −2 20 

 

xاز عبارت   xبه جای   vt=  کنیماستفاده می  . 

a B aBvt = −2 
 این رابطه نیز برحسب زمان، یک رابطۀ خطی است البته شیب نمودار این بار منفی است.  

 
 
 
 
 
 

      

      

      

      

Aa

x

      

      

      

      

x

cm24

( )A a x a a ax= − = −2
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 مثال: 
/  مدت در و کندمی   تغییر زمان با است،   عمود حلقه سطح بر  که  الکتریکی   آهنربای  یک هایدر شکل زیر، میدان مغناطیسی بین قطب  s0 0/از   25 تسلا روبه بالا به   1

/0    است؟  ولتمیلی  چند  مدت  این در  حلقه  در  متوسط القایی محرکۀ   نیروی  بزرگی. رسدتسلا روبه پایین می  1
 ( صفر 1
2  )2 
3 )4 
4  )8 
 
 

 4پاسخ: گزینۀ  

A cm m m , t / s− −= =  =  =2 4 2 2 2100 100 10 10 0 25 
 .  گیریم در نظر می بالا روبه  را  سطح بر عمود خطجهت نیم

 حالت اول: 

                      AB cos AB Wb − − −  =   = = =  =2 1 3
1 1 1 10 0 10 10 10 

 
 حالت دوم: 

 

AB cos AB Wb− − −  =    =  = − = −  = −2 1 3
2 2 2 2180 180 10 10 10

 
 

( )
( )

N / V mV
t / s

t / s s

− −

−

  − −  
 = − = = =   =   =       



 = =


3 3
3

10 10
1 4 2 10 0 008 8

0 25

1
0 25

4

 

  

 توان نوشت:  اند، پس می تغییر شار فقط ناشی از تغییر میدان مغناطیسی است و چون هر دو از یک حلقه تشکیل شده 

N B
N Acos ( )

t t

= 
 = − ⎯⎯⎯→ = − 

 

1 1 

 همچنین داریم: 

L L
IR , R I ( )

A A
 = =    =  2 

 توان نوشت: ( می 2( و )1با استفاده از روابط )

A cos B
I

L t

−  
=

 

2
 

 باشد، همچنین جنس هر دو قاب یکسان است، پس داریم:  نکه تغییرات میدان برای هر دو قاب برابر می با توجه به ای

I A L a a
( ) ( )

I A L a
a

L a L a

A a A a

=  =  =  =

= =

= = 

2
2 2

2

2 2

3 16 3
4

1 4 3 43
4

3 4

1 3
2 2

Â• Mo¶JI¤ Â• Mo¶JI¤ ÂY²X¶JI¤

ÂY²X¶JI¤ ÂY²X¶JI¤ Â• Mo¶JI¤

ÂY²X¶JI¤ Â• Mo¶JI¤

Â• Mo¶JI¤ ÂY²X¶JI¤

 

 
 

 
 

A cm= 2100
B

S

N

B1

B2
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cmدهد که با تندی ثابت ای رسانا به شکل مثلث را نشان میشکل زیر حلقه  -46

s
 ۀ ثانی  4شود. در  میmT3وارد میدان مغناطیسی یکنواختی به بزرگی 20

 باشد؟ولت می القایی چند میلی ۀنیروی محرک ۀانداز ، اول حرکت حلقه

1 )2/1    
2 )12/0   
3 )4/2    
4 )24/0 
 
 
 

 ( 1103متوسط ـ محاسباتی ـ )  4پاسخ: گزینه   

  

 پس داریم:   ،چون تندی حلقه ثابت است 
x v t cm =  =  =20 4 80 

 گیرد و داریم:  اول حرکت، حلقه به طور کامل در میدان مغناطیسی قرار می  ۀثانی  4پس در  

Bcos A , A A cm

N / mV
t

− −

 =   = =   =

    
 = − =  =



W²X¶

2

3 4

1
80 80 3200

2

3 10 1 3200 10
1 0 24

4

 

 

cmو با تندی ثابت   Dمطابق شکل یک حلقه با قطر   -47

s
ای که حلقه وارد میدان  اگر از لحظه شود.می T5/1وارد میدان مغناطیسی یکنواخت به بزرگی   12

ثانیه جریان القایی در مدار برابر صفر باشد، بیشترین شار عبوری   2صورت کامل از میدان مغناطیسی خارج شود، در مجموع  ای که حلقه بهشود تا لحظه

)وبر است؟  چند میلی ) =3 

1 )5/4    
2 )1/8    
3 )05/4   
4 )5/40 
 

 ( 1103)متوسط ـ محاسباتی ـ    3پاسخ: گزینه  

 
 و  Bطوری که زاویه بین  عبور کند به Aای به مساحت از صفحه  Bهرگاه میدان مغناطیسی یکنواخت  

 شود: صورت زیر تعریف می شار مغناطیسی به   ،باشد خط عمود بر صفحه  نیم
                                BAcos =  

 
 باشد.  شار مغناطیسی بیانگر تعداد خطوط میدان مغناطیسی گذرنده از سطح بسته می 

سازد. می   53طوری که بردار میدان مغناطیسی با سطح حلقه زاویه    به   گاوس قرار دارد   400متر در یک میدان مغناطیسی یکنواخت به بزرگی  سانتی   50ای به قطر  حلقه 

cos)وبر است؟ شار مغناطیسی عبوری از سطح حلقه چند میلی   ۀانداز / ) =37 0 8 

A r ( ) m

BA cos /

Wb mWb

  

−

−


=  =  =

 = − = − = 


 = →  =   

→  =  = 

2 2 2

4

3

1
4 16

90 90 53 37

400 10 0 8
16

2 10 2

 



 

29 
 

 

  

maxشار عبوری برابر با   ۀبیشین AB  مساحت حلقه، نیاز به شعاع حلقه داریم.  Aدست آوردن  هاست. برای ب  =

صورت کامل در میدان بوده است که هثانیه ب  2ثانیه جریان القایی برابر صفر است، پس حلقه در مدت این   2  در مدت  چون تندی حلقه ثابت است و همچنین

  بوده است.    0=

                    
x cm

max

x v t cm

cm R x R R cm

A R cm

AB / / mWb

 =

−

 =  =  =

= +  + ⎯⎯⎯⎯⎯→ =

=  =  =

 = =   =

24

2 2 2

4

12 2 24

30 3

3 3 27

27 10 1 5 4 05

 

 
cmدارد و سطح پیچهحلقه و موازی با سطح زمین قرار    100اهم دارای    5/2پیچه ای با مقاومت    -48

باشد. اگر شیب مغناطیسی زمین در محل پیچهمی2100

37  باشد، باید پیچه چند درجه بچرخد تا بار الکتریکی القاییC4 باشد؟ بزرگی میدان مغناطیسی زمین در محلG5/0 .است 

(cos / , / , / )= = =37 0 8 3 1 7 2 1 4 

1 )37    
   37یا   90( 2
3 )53    
4 )90 

 ( 1103)متوسط ـ محاسباتی ـ  2پاسخ: گزینه   

 

q ← بار القایی  

N
I

q N NR R t
q

t R t Rq
I

t

 − 
= =  −  − 

→ = →  =
  =

 

 

tثانیه و بار دوم در مدت tعبوری از یک حلقه بار اول در مدت شار  

2
کند. مقدار بار الکتریکی شارش شده در حلقه در حالت اول چند برابر  تغییر می   ثانیه از صفر تا   

 حالت دوم است؟  

Nۀ طبق رابط
q

R

− 
  حالت اول با حالت دوم برابر است.   qپس   ،شده به مدت زمان بستگی نداردمقدار بار شارش  =

  

Nبطه  القایی از را  ۀنیروی محرک
t


 = −


 آید. از طرفی داریم:  دست میهب  

q
IR R

t


 = =


 

 توان نوشت:  با ترکیب این دو رابطه می 

q N
R


 = 

 توان نوشت:  کند میچون مساحت سطح پیچه و میدان مغناطیسی تغییری نمی

NAB
q cos cos

R
 =  − 2 1 

درجه است پس 37شیب مغناطیسی  ۀچون پیچه افقی است و زاوی = 1  باشد.  می37

/
cos cos cos cos /

/

− −
−    

 =  −    −  =
4 4

6
2 1 2 1

100 100 10 0 5 10
4 10 0 2

2 5
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cos / ( )
cos cos /

cos

 




  =   =   = − − = 
 = =  

  =   =   = 

2 2
1

2 2

0 6 53 53 37 90
37 0 8

1 0 37
 

 
Bدر بخشی از فضا میدان مغناطیسی یکنواخت    -49 i / j= − +5 0  xرا عمود بر محور  cm20شکل به ضلع ای مربعبرقرار است. اگر حلقه)برحسب تسلا(  2

 قرار دهیم، بزرگی شار مغناطیسی عبوری از حلقه چند وبر خواهد شد؟  

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

 ( 1103)متوسط ـ مفهومی ـ    1پاسخ: گزینه  

  

 است.    xخط عمود بر حلقه موازی محور  کند. یعنی نیممیدان مغناطیسی از حلقه عبور می  x  ۀعمود است، بنابراین فقط مؤلف  xچون حلقه بر محور  

 توان نوشت:  پس برای شار می 

x xBAcos AB cos =   =  

x

A cm cm cm m

/ Wb

−

−

=  = = 

 =   =

2 2 2

2

20 20 400 4 10

4 10 5 0 2
 

 
و حلقه بر میدان مغناطیسی عمود باشد، تغییرات   cm10صورت زیر است. اگر شعاع حلقه  القایی برحسب زمان برای یک حلقه به  ۀنمودار نیروی محرک   -50

)تسلا است؟  کیلو میدان مغناطیسی در یک ثانیه اول، چند   ) 3 

1  )
20
3

    

2  )
2
3

    

3  )
1
150

    

4  )
1
15

 

 ( 1103متوسط ـ نموداری و محاسباتی ـ )  4پاسخ: گزینه   

 

  ۀطبق رابط 
t

−
 =


t، مساحت بین نمودار    و محور زمان برابر با تغییرات شار است.   −

S Wb = =   =
1

4 1 2
2

 

 توان نوشت: بنابراین می   ،کندفقط بزرگی میدان مغناطیسی تغییر می

A cos B , A r cm m

B B T KT

−

−

 =  =  =  = = 

=      = =

2 2 2 2 2

2

3 10 300 3 10

200 1
2 3 10 1

3 15
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 است؟ نادرستکدام یک از مطالب زیر   -51

  تولید الیاف ساختگی بر پایه نفت بود.پس از تشکیل صنعت نساجی به شکل امروزی، کلید موفقیت این صنعت ( 1
 اتن را مشخص کرد.توان تعداد دقیق واحدهای تکرارشونده موجود در یک مولکول پلیمینیز ن با کمک علم شیمی  (2
 کند.و نقش مهمی در تمدن بشری ایفا می دهنده هنر، دانش، فناوری و آداب و رسوم آن قوم است پوشاک هر قوم، نشان( 3
 های جانوری روی آوردند. های گیاهی تهیه کردند و سپس به بافتها ابتدا پوشش خود را از بافتانسان در طول تاریخ،  (4

 ( 11  3ـ حفظی ـ  آسان)      4گزینه  پاسخ:  

  
های برگرفته از طبیعت، توانست نخستین پوشش خود را از پشم، مو و پوست جانوران تهیه کند. او با گذشت زمان از  مندی از هوش و تجربه انسان با بهره 

های جانوری ساخته شده است و در ادامه انسان به  های انسان به کمک بافتهای گیاهی نیز برای تهیه پوشش خود استفاده کرد؛ بنابراین، اولین پوشش بافت 

 های گیاهی رو آورد. برای تولید پوشاک به بافت 

  
های نو پدیدار شد. اما موفقیت  گیری از فناوری گوی نیازهای جامعه نبودند، صنعت نساجی امروزی با بهره های سنتی تولید پوشاک جواب هنگامی که روش 

این صنعت نتوانست  این صنعت در گرو تامین الیاف است که با توجه به محدود بودن الیاف طبیعی، نیاز به تولید الیاف ساختگی بر پایه نفت بود. در واقع  

 در ابتدا نیاز جامعه را مرتفع کند که با تولید الیاف مصنوعی بر پایه نفت این مشکل برطرف شد. 

ای برای اتصال شمار مونومرها به یکدیگر ارائه  پذیر نیست و تا به حال هیچ قاعده کننده در واکنش بسپارش امکان شرکت عیین شمار دقیق مونومرهای  ت 

 نشده است. 

دهنده توانایی و مهارت دستی،  پوشاک، افزون بر پوشش بدن، در تمدن بشری نیز نقش بزرگی داشته است؛ آن چنان که نوع پوشاک در هر قوم، نشان  
 هنر، تصویرگری، دانش، فناوری و نیز آداب و رسوم آن قوم است. 

 
 6/19شود. اگر درصد جرمی اتم نیتروژن در یک نمونه از این پارچه برابر  های کششی استفاده میپلی سیانواتن به علت استحکام بالا در ساخت پارچه  -52

 شود؟درصد چند هزار مول مونومر مصرف می 70شدن با بازده کیلوگرم در فرایند پلیمری  20توپ از این پارچه به جرم  100درصد باشد، برای تولید 

(𝑯 = 1, 𝑪 = 12, 𝑵 = 14: 𝒈.𝒎𝒐𝒍−1 ) 

1 )400 2 )40 3 )200 4 )20 

 ( 11  3ـ مساله ـ  متوسط)        2گزینه پاسخ:  

  
 است.    𝑛[𝐶3𝐻3𝑁]فرمول شیمیایی پلی سیانواتن به صورت  

کنیم. در نهایت با توجه به برابر بودن جرم مونومر و پلیمر در پلیمرهای  برای حل این مساله ابتدا جرم پلیمر موجود در مقدار مورد نظر پارچه را محاسبه می   راه حل مساله:
 آوریم.شده را به دست می افزایشی و بازده درصدی واکنش، مقدار مونومر مصرف 

 آوریم: ابتدا جرم پلی سیانواتن را برای تولید این مقدار پارچه به دست می 

? 𝑔 [𝐶3𝐻3𝑁]𝑛 = ×توپ 100
20 𝑘𝑔  پارچه

توپ 1
×

1000 𝑔
1 𝑘𝑔

×
19/6 𝑔 𝑁

100 𝑔  پتو
×

1 𝑚𝑜𝑙 𝑁
14 𝑔 𝑁

×
1 𝑚𝑜𝑙  [𝐶3𝐻3𝑁]𝑛

𝑛 𝑚𝑜𝑙 𝑁
×

53𝑛 𝑔  [𝐶3𝐻3𝑁]𝑛
1 𝑚𝑜𝑙  [𝐶3𝐻3𝑁]𝑛

= 2000 × 14 × 53 𝑔 
شدن است. بر این اساس جرم پلی سیانواتن تولیدشده به صورت نظری را  این جرم معادل جرم پلی سیانواتن تولیدشده به صورت عملی در واکنش پلیمری 

 کنیم: حساب می 

بازده  درصدی  =
جرم  فراورده  عملی

جرم  فراورده  نظری 
× 100 ⟹ 70 =

2000 × 14 × 53

𝑥
× 100 ⟹ 𝑥 =

2000 × 14 × 53 × 100

70
= 40000 × 53 𝑔 

   معادله بسپارش سیانواتن به صورت زیر است: 

 

ترتیب پوشش های انسان بافت های جانوری مثل پشم، مو و پوست بافت های گیاهی
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شده  شده و پلیمر تولیدشده برابر است. پس جرم پلی سیانواتن معادل جرم سیانواتن مصرف در واکنش بسپارش به صورت افزایشی، جرم مونومرهای مصرف 

 کنیم: باشد. بر این اساس مقدار مونومر به کاررفته در ساخت این جرم از پلی سیانواتن را محاسبه می برای تولید این مقدار پلیمر می 

?𝑚𝑜𝑙 𝐶3𝐻3𝑁 = 40000 × 53  𝑔 𝐶3𝐻3𝑁 ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝐶3𝐻3𝑁

53 𝑔 𝐶3𝐻3𝑁
= 40000 𝑚𝑜𝑙 

 است. هزار مول سیانواتن نیاز    40پس برای تولید این مقدار پارچه به  

 برای تمرین بیشتر، مثال زیر را حل کنید!  
های پروپن برابر است. در این شرایط، شمار واحدهای تکرارشونده در مولکولهای پلی اتن، با جرم مولی یک نمونه از مولکولهای پلیجرم مولی یک نمونه از مولکول

𝐻پروپن است؟ )های پلی اتن، چند برابر شمار واحدهای تکرارشونده در مولکول پلی = 1, 𝐶 = 12: 𝑔.𝑚𝑜𝑙−1) 
1) 67/     2 )5/      3 )2    4 )5/1    

   4پاسخ: گزینه  
است. با توجه به فرمول شیمیایی این پلیمرها، جرم مولی یک نمونه    ′𝑛(𝐶3𝐻6)پروپن نیز به صورت و فرمول شیمیایی پلی   𝑛(𝐶2𝐻4)اتن به صورت فرمول شیمیایی پلی 

28واحد تکرارشونده، برابر با    𝑛اتن با  از پلی × 𝑛   پروپن با و جرم مولی یک نمونه از پلی𝑛′    42واحد تکرارشونده برابر با× 𝑛′    گرم بر مول است. با توجه به جرم مولی هر
 کنیم: ها را با هم مقایسه می ترکیب، شمار واحدهای تکرارشونده موجود در آن 

جرم  مولی  پلیپروپن = جرم  مولی  پلیاتن             
⇒   42× 𝑛′ = 28× 𝑛             ⇒   

𝑛

𝑛′
= 1/5  

 است.   5/1شده برابر پس نسبت خواسته 

 
 اتن درست است؟چند مورد از مطالب زیر در مورد پلی  -53

 زنجیر سیرشده است.اتن کدر هیدروکربن راستاتن شفاف برخلاف پلیلف: پلیا

 پروپن برابر است.  اتن سنگین و پلیاتن سبک، پلیب: درصد جرمی هیدروژن در پلی

 تری دارد.بیش، حجم جرم خوداتن بدون شاخه همدار نسبت به پلیاتن شاخهپلیپ: 

 شود. رنگ میگردد که منجر به تولید جامد بیت: واکنش بسپارش گاز اتن در فشار بالا انجام می

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

 ( 11  3ـ مفهومی ـ  سخت)        3گزینه پاسخ:  

  

از مهم اتن پلی پلیمرهای ساختگی هستند که سالانه میلیونها، یکی  از آن در شرکت ترین  این پلیمرها از بسپارش  های پتروشیمایی تولید می ها تن  شود. 

دار)سمت راست( و  اتن شاخه شوند. شکل زیر ساختار پلیبندی می شوند و در شرایط گوناگون به دو دسته سبک و سنگین تقسیم های اتن ساخته می مولکول 

 دهد:شاخه)سمت چپ( را نشان میاتن بدون پلی

 
 اتن سبک و سنگین به دلیل تفاوت در ساختار، خواص فیزیکی متفاوتی دارند. فقط عبارت )ب( و )پ( درست هستند.پلی

  

شود، یک  اتن بدون شاخه همانطور که از اسم آن برداشت میاتن بدون شاخه است. پلیاتن کدر همان پلیدار و پلیاتن شاخهاتن شفاف همان پلیپلی  :الف

شود و این  های فرعی دیده میدار، شاخه اتن شاخه شود. در حالی که در ساختار پلیفرعی دیده نمی  زنجیر است و در ساختار آن هیچ شاخه هیدروکربن راست 

 زنجیر نخواهد بود. هر دو ترکیب یادشده سیرشده هستند. ترکیب راست 

های هیدروژن دو برابر شمار  است. در هر دو ماده شمار اتم  𝑛[𝐶3𝐻6]پروپن  و فرمول شیمیایی پلی   𝑛[𝐶2𝐻4]اتن به صورت  فرمول شیمیایی هر دو پلی   :ب

 های هیدروژن و کربن در هر دو ترکیب یکسان است. توان گفت درصد جرمی اتمماده می   3های کربن بوده و با توجه به برابر بودن این نسبت در هر  اتم

اتن بدون شاخه، چگالی کمتری  دار نسبت به پلیاتن شاخه اتن سنگین است. پس پلی اتن بدون شاخه، همان پلیاتن سبک و پلی دار همان پلی اتن شاخه پلی  :پ

 های برابر، حجم بیشتری دارد.  داشته و به همین علت در جرم 

اتن است. معادله این  شود که فراورده این واکنش جامدی سفیدرنگ به نام پلی واکنش بسپارش گاز اتن در فشار بالا و با گرما دادن به گاز اتن انجام می  :ت

 واکنش به صورت زیر است:  
𝑛𝐶2𝐻4(𝑔) ⟶ [𝐶2𝐻4]𝑛(𝑠) 
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لیتری   5اکسید به عناصر سازنده در یک ظرف  نیتروژن ترینمودار مقابل، مربوط به تجزیه گاز دی  -54

𝒕است. با توجه به این نمودار، در لحظه   = 80𝒔    اکسید چند برابر جرم نیتروژن تریدیجرم گاز

مول بر لیتر بر  ثانیه دوم چند میلی  80نیتروژن بوده و سرعت متوسط تولید گاز اکسیژن در    گاز

𝑵؟ ) دقیقه است = 14, 𝑶 = 16: 𝒈.𝒎𝒐𝒍−1)  

 112/ 5ـ  375/2( 1
 50ـ  375/2( 2
 5/112ـ  75/4( 3
 50ـ  75/4( 4

 

 (11  2ـ مساله ـ  متوسط)       1گزینه پاسخ:  

  

 است: واکنش مورد نظر به صورت زیر    معادله 
2𝑁2𝑂3(𝑔) ⟶ 2𝑁2(𝑔) + 3𝑂2(𝑔) 

𝑡شده، در لحظه  با توجه به نمودار داده  = 80 𝑠،    مول از آن در این مدت    8/0اکسید در ظرف واکنش وجود داشته و مقدار  نیتروژن تری مول دی   7/0مقدار

 کنیم: اکسید در این لحظه را حساب می نیتروژن تری شده است. پس جرم نیتروژن و دیمصرف 

? 𝑔 𝑁2𝑂3 = 0/7 𝑚𝑜𝑙 𝑁2𝑂3 ×
76 𝑔 𝑁2𝑂3

1 𝑚𝑜𝑙 𝑁2𝑂3
= 76 × 0/7 𝑔 

? 𝑔 𝑁2 = 0/8 𝑚𝑜𝑙 𝑁2𝑂3 ×
2 𝑚𝑜𝑙 𝑁2

2 𝑚𝑜𝑙 𝑁2𝑂3
×

28 𝑔 𝑁2

1 𝑚𝑜𝑙 𝑁2
= 28 × 0/8 𝑔 

 بنابراین نسبت مورد نظر برابر است با: 

𝐴 =
𝑚𝑁2𝑂3

𝑚𝑁2

=
76 × 0/7
28 × 0/8

=
19
8
= 2/375 

𝑡ثانیه دوم از   80 = 80 𝑠   تا𝑡 = 160 𝑠  شود. پس سرعت متوسط مصرف  اکسید مصرف مینیتروژن تری مول گاز دی 5/0کشد. در این بازه زمانی، طول می

 آن برابر است با: 

�̅�𝑁2𝑂3 =
|∆𝑛|

∆𝑡 × 𝑉
=

0/5 𝑚𝑜𝑙 ×
1000 𝑚𝑚𝑜𝑙

1 𝑚𝑜𝑙

5 𝐿 × 80 𝑠 ×
1 𝑚𝑖𝑛
60 𝑠

=
300
4
= 75 𝑚𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1. 𝑚𝑖𝑛−1 

 کنیم:حال سرعت متوسط تولید اکسیژن را محاسبه می
�̅�𝑁2𝑂3 

𝑁2𝑂3 ضریب
=

�̅�𝑂2 

𝑂2 ضریب
⟹

75
2
=
�̅�𝑂2 

3
⟹ �̅�𝑂2 =

75 × 3
2

= 112/5 𝑚𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1. 𝑚𝑖𝑛−1 

 مول بر لیتر بر دقیقه است. میلی  5/112پس سرعت متوسط تولید گاز اکسیژن در این بازه زمانی برابر  

 برای تمرین بیشتر، مثال زیر را حل کنید!  
داریم. این دو گاز بر اساس واکنش اتمسفر در یک ظرف در فشار ثابت نگه می   1گراد و فشار  درجه سانتی   145-مول گاز هیدروژن را در دمای    4فلوئور و  مول گاز    4

𝑯2(𝒈) + 𝑭2(𝒈) ⟶ 2𝑯𝑭(𝒍)   رسد. در  گراد می درجه سانتی   17-ها به  دقیقه، حجم گازهای درون مخزن نصف شده و دمای آن   5دهند. پس از گذشتن  با هم واکنش می
 طول این بازه زمانی، سرعت متوسط تولید هیدروژن فلوئورید برابر با چند مول بر ساعت بوده است؟ 

1) 36   2 )72    3 )144    4 )18    
   2گزینه پاسخ: 

ای قانون گازها برای مقایسه میان  دقیقه محاسبه کنیم. رابطه مقایسه   5های گازی موجود در مخزن واکنش را پس از گذشتن  کمک قانون گازها، باید شمار مولبه  
 شود و به شرح زیر است: های مختلف دو نمونه گازی استفاده می مولفه 

𝑃𝑉

𝑇
∝ 𝑛 →

𝑛2
𝑛1
=
𝑇1
𝑇2
×
𝑃2
𝑃1
×
𝑉2
𝑉1
  

کنیم. توجه داریم که  دقیقه محاسبه می   5ها را پس از گذشتن  مول گاز در ظرف وجود داشته است. با توجه به دما و حجم جدید گازها، مقدار آن   8در ابتدای واکنش  
 فشار گازها در طول انجام واکنش ثابت است. 

𝑛2
𝑛1
=
𝑇1
𝑇2
×
𝑃2
𝑃1
×
𝑉2
𝑉1

                
⇒    

𝑛2
8 𝑚𝑜𝑙 =

273+(−145)
273+(−17) ×

1 𝑎𝑡𝑚
1 𝑎𝑡𝑚 ×

1
2𝑉1
𝑉1

            
⇒   𝑛2 = 2 𝑚𝑜𝑙  

 کنیم: جدول زیر را بر اساس معادله این واکنش رسم می 
 
 
 

 ماده  𝐻𝐹 𝐹۲ 𝐻۲ های گازهامجموع مول 
 های اولیه شمار مول 4 4 0 8

8− 2𝑥 2𝑥 4− 𝑥 4− 𝑥 های ثانویه شمار مول 
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 کنیم: دقیقه از شروع واکنش، مقدار هیدروژن فلوئورید تولیدشده را محاسبه می  5موجود در ظرف واکنش، پس از گذشتن های گازی بر اساس شمار مول 
8− 2𝑥 = 2⟹ 𝑥 = 3 𝑚𝑜𝑙  

 آوریم: مول است. حال سرعت متوسط تولید آن را به دست می 6ای برابر دقیقه  5تولیدشده در این بازه  𝐻𝐹، مقدار  𝑥با توجه به مقدار  

�̅�𝐻𝐹 =
 مول 𝐻𝐹 تولیدشده

∆𝑡
⟹ �̅�𝐻𝐹 =

6 𝑚𝑜𝑙
5 𝑚𝑖𝑛×1 ℎ𝑜𝑢𝑟

 6  𝑚𝑖𝑛
= 72 𝑚𝑜𝑙. ℎ𝑜𝑢𝑟−1  

 مول در ساعت بوده است.  72پس سرعت تولید این ماده برابر  

 
شود؟ )حجم یک مول گاز در شرایط واکنش لیتر از آن چند گرم پلیمر حاصل می  100گرم آلکن واکنش دهد، از بسپارش  میلی  350اگر هر گرم بخار برم با    -55

𝑯لیتر است.   5/3برابر  = 1, 𝑪 = 12, 𝑩𝒓 = 80: 𝒈.𝒎𝒐𝒍−1) 

1 )1200 2 )1600   3 )2400 4 )3200 

 ( 11  3ـ مساله ـ  متوسط)        2گزینه پاسخ:  

  

 گیرد:ها با بخار برم به صورت زیر انجام می واکنش آلکن 
𝐶𝑛𝐻2𝑛 + 𝐵𝑟2 ⟶ 𝐶𝑛𝐻2𝑛𝐵𝑟2 

 نکته این مساله برابر بودن جرم مونومر و پلیمر در واکنش بسپارش پلیمرهای افزایشی است.   راه حل مساله:

دهد، برابر جرم مولی آن آلکن است. پس این  آلکنی که با یک مول برم واکنش میدهد. پس جرم  مطابق این واکنش، هر مول آلکن با یک مول برم واکنش می 

 کنیم: جرم مولی را حساب می 

?  𝑔 𝐶𝑛𝐻2𝑛 = 1 𝑚𝑜𝑙 𝐵𝑟2 ×
160 𝑔 𝐵𝑟2
1 𝑚𝑜𝑙 𝐵𝑟2

×
350 𝑚𝑔 𝐶𝑛𝐻2𝑛

1 𝑔 𝐵𝑟2
×

1 𝑔
1000 𝑚𝑔

= 56 𝑔 

شود. معادله این واکنش به صورت  ها بوده که در آن پلیمر تولید می های آلکن واکنش بسپارش یکی از واکنشگرم بر مول است.    56جرم مولی این آلکن برابر  

 زیر است: 
𝑚𝐶𝑛𝐻2𝑛 ⟶ [𝐶2𝐻4]𝑚 

 آوریم:می لیتر از این گاز را در شرایط انجام واکنش به دست    100شده است. پس جرم  در این واکنش جرم پلیمر تولیدشده برابر جرم مونومرهای مصرف 

? 𝑔 𝐶𝑛𝐻2𝑛 = 100 𝐿 𝐶𝑛𝐻2𝑛 ×
56 𝑔 𝐶𝑛𝐻2𝑛

3/5 𝐿 𝐶𝑛𝐻2𝑛
= 1600 𝑔 

 شود. گرم پلیمر تولید می  1600گرم آلکن مصرف و    1600بنابراین در این واکنش  

 
𝐶موادی که پیوند دوگانه   = 𝐶   های کربن به یگانه تبدیل شده و  توانند در فرایند بسپارش شرکت کنند، در این واکنش پیوند دوگانه میان اتمدر ساختار خود دارند می

شده و پیوند کووالانسی  های کربن حاوی تک الکترون در مونومرهای مجاور هم، با یکدیگر جفتماند. در این زمان اتم دو تک الکترون بر روی دو اتم کربن باقی می
𝐶 − 𝐶   های گویند. مهمترین ویژگی این پلیمرها این است که تمام اتم کنند. به پلیمرهای تولیدشده در چنین حالتی، پلیمرهای افزایشی می تشکیل داده و پلیمر تولید می

شوند و جرم پلیمر برابر مجموع جرم مونومرهای سازنده آن ماده بوده و همچنین درصد جرمی عناصر نیز در پلیمر و مونومر برابر  موجود در مونومرها به پلیمر منتقل می 
 است. 

 
 هستند؟  نادرستکدام یک از مطالب زیر در مورد تترافلوئورواتن   -56

 است. 6های پیوندی و ناپیوندی در این ماده برابر لف: تفاوت شمار جفت الکترونا

 ب: یکی از کاربردهای این هیدروکربن سیرنشده، گاز سردکننده بوده است.

 شده از آن یکسان است.پ: درصد جرمی کربن در این ماده و پلیمر ساخته

 های آلی ناقطبی هستند. ت: حلال مناسب پلیمر تولیدشده از آن، حلال

 »پ« و »ت«( 4 »ب« و »ت«( 3 »الف« و »پ« ( 2 »الف« و »ب« ( 1

 (11  3ـ مفهومی ـ  متوسط)        3گزینه پاسخ:  

  

 ساختار شیمیایی تترافلوئورواتن به صورت زیر است: 
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 نادرست هستند. های )ب( و )ت(  عبارت 

  

جفت الکترون پیوندی    6شود. همچنین در ساختار این ماده  های فلوئور قرار دارند، دیده می جفت الکترون ناپیوندی که بر روی اتم  12در ساختار این ماده    :الف

 است.    6یا همان پیوند کووالانسی وجود دارد. بنابراین تفاوت این دو مقدار در تترافلوئورواتن برابر  

 𝐶2𝐹4تفلون شد، بر روی همین ویژگی   شده و تحقیقات پلانکت که موجب ساخت اتفاقیدر گذشته از تترافلوئورواتن به عنوان گاز سردکننده استفاده می  :ب

اند و تترافلوئورواتن چون این ویژگی را ندارد، در این دسته از مواد  شده های کربن و هیدروژن تشکیلای از مواد هستند که از فقط اتمها دستهبود. هیدروکربن 

 گیرد.قرار نمی

 ساختار تقلون به صورت زیر است:  :پ

 
𝐶درصد جرمی عناصر در پلیمرهای افزایشی که بر اساس پیوند دوگانه   = 𝐶   آیند، برابر درصد جرمی عناصر در مونومر  موجود در مونومر خود به وجود می

 شوند.  است. زیرا تمام عناصر موجود در مونومر به پلیمر منتقل می

یی داشته و نسبت به گرما مقاوم است؛  نقطه ذوب بالاای دارد. این ماده  شده از این ماده پلی تترافلوئورواتن یا همان تفلون است که خواص ویژه پلیمر ساخته   :ت

 است. نچسب    ایماده شود و  های آلی حل نمی همچنین در حلال 

 
ها بسیار زیادی داشته که  آید. این پلیمر افزایشی ویژگی یکی از پلیمرهای ساختگی تفلون است. این پلیمر از بسپارش مونومری به نام تترافلوئورواتن به وجود می 

شود. تفلون ای که از آن در ساخت کفی اتو استفاده می کاربردهای این ماده را وسیع کرده است. این ماده نقطه ذوب بالایی داشته و در برابر گرما مقاوم است؛ به گونه 
شود و نچسب است؛ به همین خاطر بوده که از این پلیمر  های آلی حل نمی دهد و همچنین این ماده در حلال اثر بوده و با مواد شیمیایی واکنش نمی از نظر شیمیایی بی 

 ها است. بندی لوله های دیگر تفلون، تولید نخ دندان و نوارهای آب شود. کاربرد برای تولید ظروف آشپزخانه استفاده می 

 
...... اتم هیدروژن دیده مونومر پلیمر به کاررفته در ظروف یکبار مصرف غذا ............... این پلیمر، ترکیبی سیرنشده است و در ساختار این مونومر .........  -57

 شود.می

   6برخلاف ـ ( 4   8همانند ـ ( 3   8برخلاف ـ ( 2   6همانند ـ ( 1

 ( 11  3ـ حفظی ـ  آسان)       3گزینه پاسخ:  

  

 دهد: ها و همچنین کاربردهای این پلیمرها را نشان می جدول زیر ساختار برخی از پلیمرها و مونومرهای آن 
 کاربرد  ساختار پلیمر  ساختار مونومر  مونومر نام  نام پلیمر 

 اتن  اتن پلی 
  

 های پلاستیکی کیسه 
 بطری پلاستیکی 
 لوله پلاستیکی 

 سیانواتن  سیانواتن پلی 
  

 پتو و پارچه 

 پروپن  پروپن پلی 
  

 تهیه و تولید سرنگ 

 استیرن  استیرن پلی 

  

 یکبار مصرف تولید ظرف 
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 تترافلوئورواتن  تفلون 
 

 

 نخ دندان 
 کفی اتو 

 تولید ظروف نچسب 

وینیل  پلی 
 کلرید 

 وینیل کلرید 
 )کلرواتن( 

 
 

 های خون کیسه 

و ساختار زیر است. هم در ساختار    𝐶8𝐻8استیرن بوده که مونومر سازنده آن استیرن با فرمول شیمیایی  پلیمر به کاررفته در تولید ظروف یکبار مصرف، پلی

𝐶استیرن و هم در ساختار مونومر آن پیوندهای دوگانه  پلی = 𝐶  .وجود دارد و بر این اساس هر دو ترکیب سیرنشده هستند  

 
 

لیتر گاز در شرایط استاندارد آزاد شود    6/5ثانیه    90، پس از گذشت  جسمی آهنی مولار با    4اگر در واکنش حجم مشخصی از محلول هیدروکلریک اسید    -58

 90در این    مصرف آهنلیتر بوده و سرعت متوسط  مولار برسد، حجم محلول هیدروکلریک اسید چند میلی  2و غلظت محلول هیدروکلریک اسید به  

 ثانیه، چند مول بر ساعت است؟ )از تغییر حجم محلول صرف نظرکنید.( 

   10ـ   200( 4 10ـ   250( 3 15ـ   200( 2 15ـ   250( 1

 (11  2ـ مساله ـ  متوسط)        3گزینه پاسخ:  

  

 گیرد:واکنش مورد نظر به صورت زیر انجام می
𝐹𝑒(𝑠) + 2𝐻𝐶𝑙(𝑎𝑞) ⟶ 𝐹𝑒𝐶𝑙2(𝑎𝑞) + 𝐻2(𝑔) 

 کنیم: شده را حساب می مصرف   𝐻𝐶𝑙ابتدا مقدار  

?𝑚𝑜𝑙 𝐻𝐶𝑙 = 5/6 𝐿 𝐻2 ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝐻2

22/4 𝐿 𝐻2
×

2 𝑚𝑜𝑙 𝐻𝐶𝑙
1 𝑚𝑜𝑙 𝐻2

= 0/5 𝑚𝑜𝑙 

 کنیم: پیش و پس از واکنش را محاسبه می  𝐻𝐶𝑙در نظر بگیریم، مقدار    𝑉اگر حجم محلول اسید را برابر  

𝑀 =
𝑛

𝑉
⟹ 𝑛 = 𝑀𝑉 {

:پیش  از  واکنش  𝑛 = 4𝑉

:پس  از  واکنش  𝑛 = 2𝑉 
 

 برابر است با:   𝑉پس  

𝐻𝐶𝑙  مقدار  اولیه = مقدار  𝐻𝐶𝑙 مصرف شده  + ⟹مقدار  𝐻𝐶𝑙 باقیمانده  4𝑉 = 0/5 + 2𝑉 ⟹ 𝑉 = 0/25 𝐿 ×
1000 𝑚𝐿

1 𝐿
= 250 𝑚𝐿 

گردد. حال سرعت  مول آهن مصرف می   0/ 25شده است. پس در این بازه زمانی  مصرف   𝐻𝐶𝑙شده نصف با توجه به ضریب مواد در واکنش، مقدار آهن مصرف 

 آوریم:متوسط مصرف آهن را به دست می 

�̅�𝐻𝐶𝑙 =
|∆𝑛|

∆𝑡
⟹ �̅�𝐻𝐶𝑙 =

0/25 𝑚𝑜𝑙

90 𝑠 ×
1 𝑚𝑖𝑛
60 𝑠 ×

1 ℎ
60 𝑚𝑖𝑛

= 10 𝑚𝑜𝑙. ℎ−1 

 مول بر ساعت است.   10سرعت مورد نظر برابر  پس  

 
 کدام یک از مطالب زیر در مورد کلسترول درست است؟  -59

 های کربن است. حلقه شش کربنی، بین اتم 3ترین پیوند کووالانسی در این ترکیب با ضعیف (1
  مولکولی واندروالسی وجود دارد. در یک نمونه خالص از این ماده سیرنشده تنها نیروی بین( 2
 پذیری بالایی دارد.این ماده ترکیبی آروماتیک بوده و در چربی برخلاف آب، انحلال( 3
  ها است. سکته به علت رسوب تمام کلسترول موجود در مواد غذایی در رگ (4
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 (11  2ـ مفهومی ـ  متوسط)       1گزینه پاسخ:  

  

 کلسترول ترکیبی با ساختار زیر است: 

 
ترین پیوند  ترین و قویکربنی وجود دارد. ضعیف 5کربنی و یک حلقه  6حلقه  3در ساختار این ماده  باشد.می 𝐶27𝐻46𝑂فرمول مولکولی این ماده به صورت  

𝐶کووالانسی در این ترکیب به ترتیب   − 𝐶   و𝐶 = 𝐶  شوند. های کربن مشاهده می هستند که هر دو میان اتم 

  

هیدروژن با یکی  در مواد مولکولی، دو نیروی بین مولکولی وجود دارد: پیوند هیدروژنی و واندروالسی)غیر پیوند هیدروژنی(. اگر در ساختار یک ماده، اتم   

شود. در ساختار این ماده گروه هیدروکسیل اتم اکسیژن، نیتروژن و یا فلوئور پیوند داشته باشد، در نمونه خالص از آن ماده، پیوند هیدروژنی دیده می   3از  

های کربن در این ترکیب، این ماده  وجود داشته که توانایی تشکیل پیوند هیدروژنی را دارد. همچنین با توجه به حضور یک پیوند چندگانه بین اتم

 سیرنشده است. 

ها محلول و در آب نامحلول  ای ناقطبی است. مواد ناقطبی در چربیاین ماده یعنی گروه عاملی هیدروکسیل کوچک بوده و این ترکیب ماده  بخش قطبی 
 هستند. همچنین با توجه به عدم حضور حلقه بنزنی در این ترکیب، این ماده آروماتیک نیست. 

ها و حتی تواند باعث گرفتگی رگکند و میها رسوب میکلسترول یکی از مواد آلی موجود در غذاهای جانوری است که مقدار اضافی آن در دیواره رگ 

ز آن در مرگ شود.)کلسترول یک ماده ضروری برای بدن انسان بوده و با توجه به عدم تولید آن در بدن، بدون آن مرگ حتمی است و باید مقدار کافی ا

 غذای مصرفی وجود داشته باشد.(

 
 کدام یک از مطالب زیر درست هستند؟   -60

 اما این دو ماده خواص متفاوتی دارند. لف: مونومر سازنده نشاسته گندم و مونومر سازنده پلیمر پنبه یکسان بوده ا

 شود.ای از الیاف آن، محصول فرایند بافندگی به طور مستقیم در فرایند دوزندگی مصرف میب: در تهیه لباس پنبه

 شود.  پ: از الیاف طبیعی همانند الیاف ساختگی، علاوه بر تهیه پارچه برای پوشاک در تولید مواد دیگر نیز استفاده می

 دهد.های دنیا را تشکیل میاستر نسبت به پنبه، اما پنبه حدود نیمی از لباسبرابر بودن تولید پلی 3ت: با وجود به تقریب 

 »الف«، »پ« و »ت«( 4 »ب« و »ت«( 3 »الف« و »پ« ( 2   »الف« و »ب« (1

 (11  3ـ مفهومی ـ  متوسط)       4گزینه  پاسخ:  

  

 های )الف(، )پ( و )ت( درست هستند.عبارت 

  

سلولز توسط  . این دو پلیمر به دلیل تفاوت در ساختار، خواص متفاوتی دارند.)به عنوان مثال  است  سلولز  و  نشاسته  دو پلیمر گیاهی  سازنده  مونومر  گلوکز :الف

کند.( شکل زیر  دهد، از دهان شروع به تجزیه شدن می ای غذای انسان را تشکیل میهای جانوری قابل تجزیه نیست، در حالی که نشاسته که بخش عمده آنزیم

 دهد:ساختار سلولز و نشاسته را نمایش می
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 ای به صورت زیر است: تولید لباس پنبه  فرایند :ب

 
 . شودشود. در فرایند دوزندگی از پارچه آماده استفاده می فراوری مصرف می در مرحله    پارچه خام است که به طور مستقیم  مرحله بافندگیفراورده  

  بر  افزون  الیاف  این  از  .شوندمی  تولید  پتروشیمی  هایشرکت  در  مواد شیمیایی  بین  واکنش  از  و  نشده  یافت   طبیعت  در  که   هستند  الیافی  ساختگی،  الیاف  :پ

. از الیاف طبیعی شودمی   استفاده...  و  پرده  فرش،  پلاستیکی،  و  مصرف  یکبار  نچسب،  ظروف  ها،پوشش   انواع  تهیه  در  ایگسترده  طور  به  پوشاک،  و  پارچه  هتهی

 .شودمی   استفاده...  و  استریل  گاز  ماهیگیری،   تور  پرده،  مبل،  هروی  تولید  در  پوشاک  تولید  بر  افزون  پنبه  ازتوان به پنبه و ابریشم اشاره کرد.  نیز می

 دهد.نمودار زیر مقدار الیاف تولیدشده در طی چند سال گذشته را نشان می  :ت

 
پنبه  های تولیدشده در دنیا از  ای است. اما حدود نیمی از لباسبرابر تولید الیاف پنبه   3استر به تقریب  همانطور که از این نمودار مشخص است، تولید الیاف پلی 

استر نسبت به پنبه در موارد غیر  شوند و پلی استر نسبت به پنبه در تولید پوشاک مصرف میدهد که درصد کمتری از الیاف پلیباشد. این مطلب نشان می می

 شوند. استر بیشتر برای مصارف دیگر استفاده میتوان گفت الیاف پنبه بیشتر برای پوشاک و الیاف پلیاز پوشاک، مصرف بیشتری دارد. پس به طور خلاصه می 

 
ها نسبتاً ثابت بوده است. همچنین شیب  استری افزایش پیدا کرده است اما میزان تولید الیاف پشمی، در طول این سالتا به الان، تولید الیاف نخی و پلی   198از سال  

 ای شده است. استری از الیاف پنبه ای بوده است که موجب پیشی گرفتن الیاف پلی تندتر از شیب روند افزایش تولید الیاف پنبه استری نیز  روند افزایش تولید الیاف پلی 

 
𝜤) 𝑺(𝒔)                              های مقابل: با توجه به واکنش  -61 + 𝑶2(𝒈) → 𝑺𝑶2(𝒈) 

𝜤𝜤) 2𝑺𝑶2(𝒈) + 𝑶2(𝒈) → 2𝑺𝑶3(𝒈) 
های زیر اکسید در واکنش دوم باشد، کدام یک از عبارتاگر سرعت متوسط مصرف گاز اکسیژن در واکنش اول دو برابر سرعت مصرف گاز گوگرد دی

𝑶)                               است؟ نادرست = 16, 𝑺 = 32: 𝒈.𝒎𝒐𝒍−1) 

 است.زمان گوگرد – نمودار مولاکسید نصف قدرمطلق شیب زمان گوگرد تری–شیب نمودار مول( 1
 است.   شدهاکسید تولیدشده دو برابر جرم اکسیژن مصرفدر واکنش اول، جرم گوگرد دی (2
 برابر واکنش اول است.  25/0سرعت متوسط مصرف اکسیژن در واکنش دوم ( 3

 است.   8نسبت سرعت انجام واکنش اول به سرعت انجام واکنش دوم برابر ( 4

 (11  2ـ مفهومی ـ  متوسط)       4گزینه  پاسخ:  

  

 ها به صورت زیر هستند:واکنش 
𝑆(𝑠) + 𝑂2(𝑔) ⟶ 𝑆𝑂2(𝑔) 

2𝑆𝑂2(𝑔) + 𝑂2(𝑔) ⟶ 2𝑆𝑂3(𝑔) 
سرعت  در همان مقیاس است.    2𝑥در نظر بگیریم، سرعت مصرف گاز اکسیژن در واکنش اول برابر    𝑥اکسید در واکنش دوم را  اگر سرعت مصرف گاز گوگرد دی 

 انجام واکنش اول و دوم برابر است با: 

واکنش �̅� :اول  =
�̅�𝑂2

1
⟹ �̅� واکنش = 2𝑥 

واکنش �̅� :دوم  =
�̅�𝑆𝑂2

2
⟹ �̅� واکنش =

𝑥

2
 

 است.   4شده برابر  پس نسبت خواسته
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 از واکنش اول و دوم داریم:  

 :اول 
�̅�𝑆

1
=
�̅�𝑂2

1
⟹ �̅�𝑆 = 2𝑥 

 :دوم 
�̅�𝑆𝑂3

2
=
�̅�𝑆𝑂2

2
⟹ �̅�𝑆𝑂3

= 𝑥 

دهنده آن  زمان معادل سرعت آن ماده است. اگر مقدار آن مثبت باشد، ماده فراورده و اگر مقدار آن منفی باشد، ماده یادشده واکنش -شیب نمودار مول

 باشد. می  5/0شده برابر  نسبت خواسته   4واکنش است.

 است.    2شده برابر  شود. پس نسبت خواسته گرم( تولید می  64اکسید) گرم(، یک مول گوگرد دی  32در واکنش اول به ازای مصرف یک مول اکسیژن) 

 و در واکنش دوم برابر است با:   2𝑥سرعت مصرف گاز اکسیژن در واکنش اول برابر   
�̅�𝑂2

1
=
�̅�𝑆𝑂2

2
⟹ �̅�𝑂2 =

𝑥

2
 

1پس سرعت مصرف اکسیژن در واکنش دوم  

4
 سرعت مصرف اکسیژن در واکنش اول است.   

 
دهد. با توجه به جدول زیر، سرعت متوسط مصرف فلز آلومینیم در چهار دقیقه دوم برابر  ( سولفات، با فلز آلومینیم واکنش می𝑰𝑰لیتر محلول مس)  5  -62

𝑨𝒍گرم بر ثانیه است؟ ) چند میلی = 27 𝒈.𝒎𝒐𝒍−1) 

 زمان )دقیقه(  0 2 4 6 8 10

.𝒎𝒐𝒍)(𝑰𝑰یون مس) غلظت  0/ 4 0/ 42 0/ 12 0/ 06 0/ 02 صفر  𝑳−1) 

1 )5/22 2 )5/37 3 )45 4 )75 

 (11  2ـ مساله ـ  متوسط)        2گزینه پاسخ:  

  

 شده به صورت زیر است: معادله واکنش انجام 
2𝐴𝑙(𝑠) + 3𝐶𝑢𝑆𝑂4(𝑎𝑞) ⟶ 3𝐶𝑢(𝑠) + 𝐴𝑙2(𝑆𝑂4)3(𝑎𝑞) 

شده را حساب  شده در این بازده و سپس جرم آلومینیم مصرف ( سولفات مصرف 𝐼𝐼محلول، ابتدا مقدار مس)( و حجم  𝐼𝐼با توجه به تغییر غلظت یون مس)  راه حل مساله:
 آوریم. کنیم. در نهایت سرعت مصرف این فلز را به دست می می

چهار دقیقه دوم  .  توان گفت غلظت این دو در محلول برابر استبوده و بر همین اساس می سولفات برابر یک مول    (𝐼𝐼مس) در یک مول    (𝐼𝐼مس) مقدار یون  

.𝑚𝑜𝑙 0/1  ( سولفات𝐼𝐼مس)   غلظتباشد. در این بازه زمانی،  دقیقه می   8تا    4میان لحظات   𝐿−1  ابتدا مقدار  یابدکاهش می . (مس𝐼𝐼)   شده را به  سولفات مصرف

 آوریم:دست می 
𝑛 = 𝐶𝑉 ⟹ 𝑛 = 0/1 × 5 = 0/5 𝑚𝑜𝑙 

 کنیم: شده در این بازه را مشخص می بر این اساس جرم آلومینیم مصرف شده است.  سولفات مصرف   (𝐼𝐼مس) مول    5/0پس در این واکنش  

?𝑚𝑔 𝐴𝑙 = 0/5 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑢𝑆𝑂4 ×
2 𝑚𝑜𝑙 𝐴𝑙

3 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑢𝑆𝑂4
×

27 𝑔 𝐴𝑙
1 𝑚𝑜𝑙 𝐴𝑙

×
1000 𝑚𝑔

1 𝑔
= 9000 𝑚𝑔 

 :آوریمدر نهایت سرعت متوسط مصرف آلومینیم را به دست می

�̅�𝐴𝑙 =
جرم  آلومینیم مصرف شده 

∆𝑡
⟹ �̅�𝐴𝑙 =

9000 𝑚𝑔

4 𝑚𝑖𝑛 ×
60 𝑠

1 𝑚𝑖𝑛

= 37/5 𝑚𝑔. 𝑠−1 

 گرم بر ثانیه بوده است. میلی  5/37سرعت متوسط مصرف آلومینیم در این بازه زمانی برابر  

 
 چند مورد از مطالب زیر درست است؟  -63

 مقدار در ساختار فرمیک اسید است.لف: شمار پیوندهای کووالانسی در ساختار متانول برابر این ا

 های ناپیوندی است. های پیوندی دو برابر شمار الکترونب: در ساختار استیک اسید شمار الکترون

 شود. ها در ساختار کربوکسیلیک اسیدها نیز دیده میپ: تمام پیوندهای کووالانسی موجود در الکل

 اتم هیدروژن در ساختار خود دارد. 6عاملی با زنجیره هیدروکربنی اتیل، ت: یک کربوکسلیک اسید تک

1) 1 2 )2 3 )3 4 )4 
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 ( 11  3ـ مفهومی ـ  سخت )       4گزینه  پاسخ:  

  

 شده درست هستند.های مطرح همه عبارت

  

 ها به صورت زیر است:ها و اسیدهای آلی بوده و ساختار آن متانول و فرمیک اسید دو عضو اول خانواده الکل  :الف

 
 است.   5پیوندهای کووالانسی در هر دو ترکیب برابر  شمار  

 استیک اسید یا همان اتانوئیک اسید ترکیبی با ساختار زیر است:  :ب

 
شده  خواسته شود. پس نسبت  جفت الکترون پیوندی یا پیوند کووالانسی دیده می   8های اکسیژن و در مجموع  جفت الکترون ناپیوندی بر روی اتم  4در این ماده  

 است.   2برابر  

الکل   :پ پیوندهای  در  𝐶ها  − 𝑂    و𝑂 − 𝐻   پیوندهای موجود در هیدروکربن بر  𝐶ها)علاوه  − 𝐻  ،𝐶 − 𝐶  ،𝐶 = 𝐶    و𝐶 ≡ 𝐶شود. در ساختار  ( دیده می

 های کربن و اکسیژن نیز وجود دارد. اتم شود. همچنین در گروه عاملی این خانواده، پیوند دوگانه میان  کربوکسیلیک اسیدها نیز این پیوندها دیده می

تواند هیدروژن یا  بقیه مولکول است که می  𝑅گروه عاملی و    𝐶𝑂𝑂𝐻−در نظر گرفت. در این مواد    𝑅𝐶𝑂𝑂𝐻توان به صورت  کربوکسیلیک اسیدها را می   :ت

اتم هیدروژن وجود    6( باشد، اسید مورد نظر پروپانوئیک اسید است که در آن  𝐶2𝐻5اتیل)آلکیلی با دو اتم کربن یعنی    𝑅یک زنجیره هیدروکربنی باشد. اگر 

  6اتم کربن برابر    3های هیدروژنی در اسیدی با  بوده و شمار اتم  𝐶𝑛𝐻2𝑛𝑂2دارد. به طور کلی فرمول شیمیایی کربوکسیلیک اسیدهای تک عاملی به صورت  

 است. 

 
  شود.هر مول از مونومر سازنده ترکیب زیر در واکنش با ............... مول گاز هیدروژن به آلکانی به نام ............... تبدیل می  -64

 تری متیل پنتان -3،2،2یک ـ  (1
 دی متیل هگزان -3،2یک ـ  (2
 تری متیل پنتان -3،2،2دو ـ ( 3
 دی متیل هگزان -3،2دو ـ ( 4

 
 

 ( 11  3ـ مفهومی ـ  آسان)      4گزینه  پاسخ:  

  

های سازنده پلیمرهای افزایشی، کافی آوریم. برای پیداکردن ساختار مونومر با توجه به ساختار پلیمر مورد نظر، ساختار مونومرهای سازنده آن را به دست می

کنند، حذف کنیم. ساختار واحد تکرارشونده پلیمر را به دست بیاوریم و پس از آن، پیوندهایی که این واحد تکرارشونده را به سایر واحدها متصل می است که 

 آید.های کربنی که در زنجیره اصلی پلیمر قرار داشتند به پیوند دوگانه، ساختار مونومر مورد نظر به دست میدر مرحله آخر، با تبدیل پیوند یگانه میان اتم

 های سازنده این پلیمر به صورت زیر است: مراحل به دست آوردن ساختار مونومر 

 شود.  مول گاز هیدروژن به هیدروکربنی سیرشده تبدیل می  2پیوند دوگانه دارد که هر مول از آن در واکنش با    2این مونومر در ساختار خود  
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 است: فرایند مورد نظر، به صورت زیر  

 
 متیل هگزان است. دی -3،2کربنی به نام    8ترکیب حاصل از این فرایند شیمیایی، یک آلکان  

 
𝐶برای پیدا کردن ساختار مونومر پلیمرهای افزایشی کافی است، پیوند   − 𝐶   را در زنجیره اصلی پلیمر به صورت یکی در میان شکسته شده در نظر گرفت و سپس با

 شود.مانده در زنجیره اصلی به پیوند دوگانه، ساختار مونومر سازنده مشخص می کربن باقی  –تبدیل پیوند یگانه کربن 

 
 بالا و دمای فشار گرم از این مخلوط گازی در  200شود.  تولید می 𝑪𝑶2مول   1/1مول آب و  4/1، مخلوط گازهای اتن و اتان اگر در اثر سوختن مقداری از   -65

𝑯)                                 کند؟ چند گرم پلیمر تولید می = 1, 𝑪 = 12, 𝑶 = 16: 𝒈.𝒎𝒐𝒍−1) 

1) 77 2 )5/80 3 )84 4 )5/87 

 ( 11  3ـ مساله ـ  سخت )       4گزینه  پاسخ:  

  

 واکنش سوختن اتان و اتن به صورت زیر است: 
𝐶2𝐻4 + 3𝑂2 ⟶ 2𝐶𝑂2 + 2𝐻2𝑂 
𝐶2𝐻6 + 3/5𝑂2 ⟶ 2𝐶𝑂2 + 3𝐻2𝑂 

اکسید و آب  شود و باید جرم آن را در مخلوط گازی به کمک مقدار کربن دی نکته حل این سوال آن است که تنها اتن در واکنش بسپارش مصرف می   راه حل مساله:
 کنیم.شده به دست آوریم. در نهایت با توجه به برابر بودن جرم مونومر و پلیمر در پلیمرهای را حساب می مصرف 

اکسید، مجموع مقدار گازهای اتن و اتان مول گاز کربن دی  1/1شود. پس با توجه به تولید  اکسید تولید میمول کربن دی   2از سوختن هر مول از این دو ماده  

− 0/55مول در نظر بگیریم، مقدار اتان    𝑥مول است. اگر مقدار اتن را    55/0برابر   𝑥   :مول است. بنابراین از مقدار آب تولیدشده داریم 
2𝑥 + 3(0/55 − 𝑥) = 1/4 ⟹ 𝑥 = 0/25 𝑚𝑜𝑙 

 گرم گاز اتن وجود دارد.   7گرم مخلوط گازی    16مول( وجود دارد. پس در    3/0گرم اتان)معادل    9مول( و    25/0گرم اتن)معادل    7پس در این مقدار مخلوط  

 کنیم: اتن تولیدشده را حساب می پلی اتن تولیدشده در واکنش بسپارش برابر جرم اتن است. در نهایت جرم  جرم پلی 

? 𝑔 (𝐶2𝐻4)𝑛 = 200 𝑔 مخلوط  گاز×
7 𝑔 𝐶2𝐻4

16 𝑔 مخلوط  گاز
×

1 𝑔 (𝐶2𝐻4)𝑛
1 𝑔 𝐶2𝐻4

= 87/5 𝑔 

 شود. اتن تولید می گرم پلی  5/87پس در این واکنش  

 
 است؟ نادرستکدام یک از مطالب زیر   -66

  شود.مولکول آن تکرار شوند، دیده نمیهایی که در در ساختار روغن زیتون بخش( 1
  نیروی بین مولکولی در آب بیشتر از انسولین بوده و آب نقطه جوش بالاتری دارد.( 2
 آیند.همه پلیمرها موادی مولکولی بوده و درشت مولکول به حساب می( 3
 های بالا دارد. ها جرم مولی بسیار زیاد و شمار اتمتمام درشت مولکول( 4

 ( 11  3ـ مفهومی ـ  آسان)       2گزینه پاسخ:  

  

ها نسبت به سایر ترکیبات انسولین یک پلیمر بوده و جرم مولی بسیار زیادی دارد در مقابل اما، آب مولکول کوچکی دارد. نیروی بین مولکولی در درشت مولکول 

 شود. ها نیز میبیشتر بودن نقطه جوش آن های کوچک تا متوسط، بسیار بیشتر بوده و این امر موجب  مولکولی با مولکول 

  

های تکراری دیده  روغن زیتون با این که درشت مولکول است، ولی به دلیل نداشتن واحد تکرارشونده، پلیمر نیست. در واقع در ساختار این ماده بخش  

شده در کتاب  آید. تنها ماده درشت مولکول غیرپلیمر مطرح های موجود در ساختار آن، درشت مولکول به حساب می شود اما به علت تعداد بالای اتمنمی

 درسی روغن زیتون است. 
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شوند. همچنین خود درشت  های کوچک تا متوسط تقسیم میها به دو دسته درشت مولکول و مولکول مواد مولکولی بر اساس جرم مولی و تعداد اتم 
  ها نیز بر اساس وجود یا عدم وجود بخش تکرارشونده به دو دسته پلیمری و غیرپلیمری تقسیم خواهند شد. پس هر پلیمری جز ترکیبات مولکولیمولکول 

 آید. بوده و یک درشت مولکول نیز به حساب می

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

 
 شوند. بندی می ها هستند. این مواد به دو دسته کوچک مولکول و درشت مولکول تقسیم ها مولکولهای تشکیل دهنده آن مواد مولکولی، موادی هستند که ذره 

اکسید، آب، متان، برخی  توان به کربن دی ها میها کم تا متوسط است. از جمله کوچک مولکول های سازنده کمی دارند؛ در نتیجه جرم مولی آن ها اتمکوچک مولکول  -1
 ها و ... اشاره کرد.  هیدروکربن 

های کوچک دارند  مولکولی بیشتری نسبت به مولکول ها زیاد بوده و نیروی بین ها هزار( و درنتیجه جرم مولی آن های سازنده زیادی دارند)ده ها، اتمدرشت مولکول   -2
ها دارای واحد تکرارشونده هستند و پلیمر یا بسپار نام دارند.)مانند پروتئین موجود که به همین علت در دمای اتاق اغلب به حالت جامد هستند. برخی از درشت مولکول

ها واحد تکرارشونده ندارند و پلیمر نیستند. تنها درشت مولکول غیرپلیمری  در پشم و ابریشم، انسولین، سلولز، نشاسته، پلی اتن، نایلون و ...( اما برخی درشت مولکول 
 شده در کتاب درسی روغن زیتون است. مطرح 

 
 است؟ نادرستکدام یک از مطالب زیر در مورد خانواده استرها   -67

 شوند. اسید حاصل می از واکنش شیمیایی میان یک الکل و یک کربوکسیلیک ( 1
 در ساختار استرها، در یک سمت گروه عاملی ممکن است اتم هیدروژن قرار گیرد.( 2
 یابد.های اکسیژن کاهش میهای کربن در این خانواده درصد جرمی اتمبا افزایش شمار اتم( 3

  استرها بخش میان دو گروه عاملی متوالی، به دو اتم متفاوت در دو گروه عاملی متصل هستند.در پلی( 4

 (11  3ـ مفهومی ـ  متوسط)       4گزینه  پاسخ:  

  

 دهد: ها گروه استری قرار دارد. شکل زیر ساختار کلی استرها را نمایش میهستند که در ساختار آن ای از مواد آلی  استرها دسته

 
 باشد: استرها به صورت زیر میدهنده گروه عاملی است. ساختار پلی بخش زردرنگ نشان 

 
ها متصل هستند. به کننده آنهای خاکستری و سفید(، به دو اتم مشابه در دو گروه عاملی احاطه در این ساختار، بخش میان دو گروه عاملی متوالی)قسمت 

  هستند.های کربن در گروه عاملی متصل  های خاکستری از دو سمت به اتمها اکسیژن و بخش های سفید از دو سمت به اتمعنوان مثال بخش 

  

از واکنش شیمیایی میان یک الکل و یک کربوکسیلیک اسید حاصل ،  هستند  ها میوه   طعم  و  بو  نیز  و  عطرها  ها،گل  ها،شکوفه  خوش  بوی  منشأ  که  استرها 

 شوند. می

قطعاً یک   ′𝑅تواند یک اتم هیدروژن یا زنجیره هیدروکربنی باشد، اما بخش  می  𝑅در نظر بگیریم، بخش    ′𝑅𝐶𝑂𝑂𝑅اگر ساختار استرها را به صورت   

کند و ماده کربوکسیک اسید  اتم هیدروژن باشد، گروه عاملی به کربوکسیل تغییر می  ′𝑅تواند اتم هیدروژن باشد.)اگر  بخش هیدروکربنی دارد و نمی

 خواهد بود.(  

های کربن در این خانواده جرم مولی  مول از این مواد ثابت است. با افزایش شمار اتم  ها در یکاست و جرم آن   2های اکسیژن برابر  در استرها شمار اتم  
 کند.یابد. با توجه به ثابت بودن صورت کسر و افزایش مخرج کسر در درصد جرمی اکسیژن، این مقدار کاهش پیدا می ماده افزایش می 

 
 کدام یک از مطالب زیر درست است؟  -68

   تر از محاسبه آنتالپی واکنش به کمک آنتالپی پیوند است.محاسبه آنتالپی واکنش به کمک آنتالپی سوختن مواد، دقیق (1
 یابد.کاهش می آمونیوم نیترات همانند دمای آب  آنتالپی دار تولیدشده ودو یون نیتروژن ر آبآمونیوم نیترات د ( با انحلال2
 شود.تولیدشده و آب و انرژی مورد نیاز حیوان تامین می 𝐶𝑂2مول   56با اکسایش هر مول چربی موجود در کوهان شتر با ( 3
 دهد.دهنده محلول، سرعت و مقدار نهایی فراورده را کاهش میاستفاده از بازدارنده در یک واکنش همانند کاهش مقدار واکنش( 4
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 (11  2ـ مفهومی ـ  متوسط)       1گزینه پاسخ:  

  

ها نوعی استفاده از قانون هس است. در واقع در این حالت در نظر  ها و فراورده دهنده آنتالپی واکنش با استفاده از اختلاف آنتالپی سوختن واکنش محاسبه  

ها  دهندهها از محصولات سوختن واکنش ها، فراورده سوزند و در مرحله بعد طی واکنش قرینه سوختن فراورده ها میدهندهگیریم طی واکنش سوختن واکنش می

مقابل  شوند. استفاده از روش غیرمستقیم هس دقیق بوده و عدد به دست آمده دقیقاً برابر به دست آوردن آنتالپی واکنش به صورت مستقیم است. در  تولید می 

ود هر پیوند( تقریبی بوده و هر چه مواد موجود در واکنش  اما، استفاده از روش آنتالپی پیوندها، به علت استفاده از میانگین آنتالپی پیوند )و نه دقیقاً آنتالپی خ

 شود. تر باشند از دقت این تقریب کاسته میپیچیده 

  

شدن این دو ماده در آب به ترتیب دمای آب  به ترتیب گرماگیر و گرماده هستند؛ پس با حل   در آب  و کلسیم کلرید  انحلال آمونیوم نیتراتفرایندهای   

 شود.  های سرمازا و گرمازا در ورزش استفاده مییابد و از این مواد برای تولید بسته کاهش و افزایش می 
 واکنش انحلال  علامت آنتالپی  نمک بسته  نوع بسته 

 سرمازا 
 آمونیوم نیترات 

(𝑁𝐻4𝑁𝑂3) 
 مثبت 

𝑁𝐻4𝑁𝑂3(𝑠) + 𝑄
در آب 
→  𝑁𝐻4

+(𝑎𝑞) + 𝑁𝑂3
−(𝑎𝑞) 

 گرمازا 
 کلسیم کلرید 

(𝐶𝑎𝐶𝑙2) 
 منفی 

𝐶𝑎𝐶𝑙2(𝑠)
در آب 
→  𝐶𝑎2+(𝑎𝑞) + 2𝐶𝑙−(𝑎𝑞) + 𝑄 

از آنتالپی آمونیوم نیترات   دهنده( است. واکنش  جامد)واکنش در فرایند گرماگیر انحلال آمونیوم نیترات، آنتالپی آمونیم نیترات محلول)فراورده( بیشتر 

 باشد: شده به صورت زیر میانجام 

𝑁𝐻4𝑁𝑂3(𝑠)
انحلال در آب 
→     𝑁𝐻4

+(𝑎𝑞) + 𝑁𝑂3
−(𝑎𝑞) 

 شود.  دار تولید میدر این فرایند دو یون نیتروژن 

شود. واکنش اکسایش این چربی  های این جانور تامین میلازم برای فعالیت   انرژیآب مورد نیاز حیوان،    اکسایش چربی موجود در کوهان شتر علاوه بر  با 
 به صورت زیر است: 

2𝐶57𝐻110𝑂6(𝑠) + 163𝑂2(𝑔) ⟶ 114𝐶𝑂2(𝑔) + 110𝐻2𝑂(𝑙) + 75520𝑘𝐽
  شود؛ بنابراین در اکسایش اکسید تولید می مول گاز کربن دی   114همانطور که در این معادله مشخص است، با اکسایش دو مول از این چربی جانوری، مقدار  

 شود. اکسید آزاد می گاز کربن دی مول    57چربی    از این  هر مول

ها موجب کاهش سرعت واکنش شوند. بازدارندهها با بدن انسان میای از مواد مغذی هستند که موجب کاهش سرعت واکنش رادیکالها دستهبازدارنده 

ها بر روی مقدار فراورده نهایی تاثیرگذار است و دهندهشوند اما تاثیری بر مقدار فراورده در انتهای واکنش ندارند. در واقع تنها کاهش مقدار واکنشمی

دهنده گازی یا محلول، موجب کاهش مقدار فراورده نهایی)با توجه به روابط شود. همچنین کاهش مقدار یک واکنشموجب افزایش یا کاهش آن می

 شوند.استوکیومتری( و کاهش سرعت انجام واکنش)با توجه به کاهش غلظت( می

 
هایی هستند که از قاعده  ها محتوی اتم نشده دارند. در واقع، رادیکال های موجود در ساختار آن الکترون جفت رادیکال، گونه فعال و ناپایداری است که برخی از اتم

 ( دقت کنید: 𝑁𝑂2اکسید) ( و نیتروژن دی 𝑁𝑂های نیتروژن مونوکسید) ساختار مولکول کنند. به عنوان مثال، به تایی پیروی نمی هشت 

 
شوند. با توجه به  ها رادیکال محسوب می نشده هستند؛ پس این ترکیبها دارای یک الکترون جفت های نیتروژن موجود در این ترکیب همانطور که مشخص است، اتم 

های متنوع و  پذیری بالایی دارند. در بدن ما نیز به دلیل انجام واکنش های شیمیایی واکنش ها، این گونه نشده در ساختار رادیکال حضور یک یا چند الکترون جفت 
 های بدن آسیب برسانند. های سریع به بافت توانند با انجام واکنش ها خنثی نشود، می هایی به وجود می آیند که اگر تاثیر آن پیچیده، رادیکال 

   
  10کنیم تا به اوزون تبدیل شود. اگر هر نیم ساعت، حجم سیلندر  لیتر می  50گاز اکسیژن را وارد یک سیلندر با پیستون متحرک به حجم اولیه  مول  10  -69

 درصد کاهش یابد، سرعت انجام این واکنش در نیم ساعت سوم چند مول بر ثانیه است؟

1  )3 × 10−4 2  )4/5 × 10−3  3  )4/5 × 10−4 4  )3 × 10−3 
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 (11  2ـ مساله ـ  سخت)        3 گزینهپاسخ:  

  

 شده به صورت زیر است: واکنش انجام 
3𝑂2(𝑔) ⟶ 2𝑂3(𝑔) 

شده برسیم. در نهایت با محاسبه سرعت مصرف اکسیژن، باید کاهش حجم گاز را در بازه مورد نظر حساب کنیم و از آن طریق به مقدار اکسیژن مصرف راه حل مساله:  
 آوریم. سرعت واکنش را به دست  

مول گاز   3لیتر حجم دارد. در این واکنش به ازای مصرف   5لیتر حجم دارد، پس در شرایط واکنش، هر مول گاز  50مول گاز اکسیژن  10در ابتدای واکنش 

درصد   10دقیقه حجم ظرف  30کاهد. در این واکنش هر شود و در نتیجه یک مول گاز از مقدار گاز موجود در ظرف می مول گاز اوزون تولید می 2اکسیژن، 

 توان برای این واکنش رسم کرد: شود. پس جدول زیر را می برابر می   9/0دقیقه حجم گاز    30رسد؛ یعنی هر  درصد می   90یابد و به  کاهش می
 ( 𝑚𝑖𝑛زمان ) (𝐿حجم گازها ) 

 صفر )آغاز(  50
 دقیقه اول(  30)آخر  30 45

 دقیقه دوم(   30)آخر  60 5/40
 دقیقه سوم(  30)آخر  90 45/36

 آوریم:شده در این مدت را به دست مییابد. بر این اساس مقدار اکسیژن مصرف لیتر کاهش می   05/4، حجم گاز  90تا    60دقیقه سوم یعنی از دقیقه    30پس در  

?𝑚𝑜𝑙 𝑂2 = 4/05 𝐿 کاهش  حجم گاز ×
1 𝑚𝑜𝑙 کاهش  مقدار  گاز

5 𝐿 کاهش  حجم گاز
×

3 𝑚𝑜𝑙 𝑂2

1 𝑚𝑜𝑙 کاهش  مقدار  گاز
= 0/81 × 3 𝑚𝑜𝑙 

 کنیم:حال سرعت متوسط واکنش را به کمک سرعت متوسط مصرف گاز اکسیژن محاسبه می

�̅� واکنش =
�̅�𝑂2

𝑂2 ضریب
=

|∆𝑛|
∆𝑡
3
⟹ �̅� واکنش =

0/81 × 3 𝑚𝑜𝑙

30 𝑚𝑖𝑛 ×
60 𝑠

1 𝑚𝑖𝑛
3

= 4/5 × 10−4 𝑚𝑜𝑙. 𝑠−1 

4/5پس سرعت انجام این واکنش در بازه زمانی نیم ساعت سوم، برابر   ×  مول بر ثانیه است.   10−4

 
 واکنش   نیاز باشد، با توجه به معادله   گرماکیلوژول    220و    105های مجزای گازی به ترتیب به  از گازهای متان و هیدروژن به اتم  گرماگر برای تبدیل هر    -70

2𝑪𝑯4(𝒈) → 𝑪2𝑯6(𝒈) + 𝑯2(𝒈) + 65 𝒌𝑱 ، اشتراکی آنتالپی پیوند  𝑪 − 𝑪 کیلوژول بر مول است؟ چند 

1 )465 2 )335 3 )365 4 )390 

 (11  2ـ مساله ـ  آسان)       2گزینه پاسخ:  

  

 شده به صورت زیر است: شده واکنش داده معادله موازنه 
2𝐶𝐻4(𝑔) → 𝐶2𝐻6(𝑔) + 𝐻2(𝑔) 

𝐻برای حل این مساله ابتدا آنتالپی پیوندهای راه حل مساله:   − 𝐻   و𝐶 −𝐻    را از تجزیه متان و هیدروژن به دست آوریم و پس آز آن به کمک آنتالپی واکنش آنتالپی
𝐶پیوند   − 𝐶  .را محاسبه کنیم 

 معادله ساختاری این واکنش نیز به صورت زیر است: 

 
 از محاسبه آنتالپی این واکنش به کمک آنتالپی پیوندها داریم: 

∆𝐻  واکنش = [مجموع  آنتالپی  پیوندها  در مواد  واکنش دهنده] −  [مجموع  آنتالپی  پیوندها  در مواد  فراورده ]

⟹+65 = (2 × 4∆𝐻(𝐶 − 𝐻)) − (∆𝐻(𝐶 − 𝐶) + 6∆𝐻(𝐶 − 𝐻) + ∆𝐻(𝐻 − 𝐻)) 
⟹+65 = 2∆𝐻(𝐶 − 𝐻) − (∆𝐻(𝐶 − 𝐶) + ∆𝐻(𝐻 − 𝐻)) 

 تبدیل یک گاز به عناصر گازی برابر مجموع آنتالپی پیوندها در آن ماده است.  
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 آوریم:پس مجموع آنتالپی پیوند را در یک مول گاز هیدروژن و گاز متان به دست می

𝐻2: ?  𝑘𝐽  گرما = 1 𝑚𝑜𝑙 𝐻2 ×
2 𝑔 𝐻2

1 𝑚𝑜𝑙 𝐻2
×

220 𝑘𝐽  گرما

1 𝑔 𝐻2
= 440 𝑘𝐽 

𝐶𝐻4: ?  𝑘𝐽  گرما = 1 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝐻4 ×
16 𝑔 𝐶𝐻4

1 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝐻4
×

105 𝑘𝐽  گرما

1 𝑔 𝐶𝐻4
= 1680 𝑘𝐽 

𝐻بر این اساس آنتالپی پیوند   −𝐻    کیلوژول بر مول و میانگین آنتالپی پیوند    440برابر𝐶 − 𝐻  420پیوند در یک مول متان( برابر    4)با توجه به حضور  

𝐶کیلوژول بر مول است. در نهایت آنتالپی پیوند   − 𝐶  آوریم:را به دست می 
+65 = 2∆𝐻(𝐶 − 𝐻) − (∆𝐻(𝐶 − 𝐶) + ∆𝐻(𝐻 − 𝐻)) ⟹ 65 = 2 × 420 − ∆𝐻(𝐶 − 𝐶) − 440 

⟹ ∆𝐻(𝐶 − 𝐶) = 335 𝑘𝐽 
 کیلوژول بر مول است.   335پس آنتالپی این پیوند در اتان برابر  
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logگاه انرژی زلزله از رابطۀ باشد، آن  Eو انرژی آزاد شده برحسب ارگ برابر      Mای در مقیاس ریشتر برابر  اگر بزرگی زلزله   -71 E / / M= +11 8 1   تبه دس5

5/ای به بزرگی آید. انرژی زلزله می 3/ای به شدتریشتر چند برابر زلزله2  ریشتر است؟ 2

1 )100 2 )200 3 )1000 4 )2000 

 ( 1105)آسان _ محاسباتی ـ  3پاسخ: گزینه  

    

 
/ /

//

M / log E / / / / E E

EM / log E / / / / E

= = + 



 



= =
= = =

= = =


+ =

19 6 19 6
1 1 1 31

16 616 6 22 2 2

1000
5 2 11 8 1 5 5 2 19 6 10 10

10
103 2 11 8 1 5 3 2 16 6 10

 

 
tساعت از رابطۀ  tتعداد نوعی باکتری بعد از   -72

p(t)=  23  شود؟ می820ها برابر آید. پس از تقریباً چند ساعت، تعداد آنبه دست می2

(log / , log / )2 0 3 3 0 48 

1 )/15 5 2 )16 3 )/16 5 4 )17 

 ( 1105)متوسط _ مفهومی / محاسباتی ـ  3پاسخ: گزینه  

  

xaبرای حل معادلۀ  b= (a 1 وa, b   بگیریم.   a( باید از دو طرف معادله، لگاریتم در مبنای 0
xx a b b

a a aa b log log x log= ⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ =  = 

    

 
tt t log log t log ⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ = = = =

88
2

20 208
2 8 2 2 3 3

2 2 2
20

3 2 20 2 2
3

 

 
log log /

log log
t log log t log log t (log log ) log t ( )

log log

/ /
t ( ) t t t ( )

/
/

/

= −



⎯

= − = − = + − = + −

= + − = + − = + − =

  

⎯⎯ ⎯⎯⎯ +⎯   + −→ 

820 3 20 3 4 5 3
2 2 2 2 2

75 1 2 0

2 2

16 5

5 3
2 2 8 2 8 2 8 2

2 2

0 7 0 48 56 48 28 48 1 4
2 8 2 2 16 8 8 9

0 3 0 3 3 30 3 60 3 5

 

 

نمودار تابع   -73
x x

x
f (x)

+−
=

22 2

4
 به کدام صورت است؟  

 
 
1 ) 2 ) 3 ) 4 ) 
 
 

 ( 1105)متوسط _ محاسباتی ـ  2پاسخ: گزینه   

  

x(aنمودار تابع نمایی ,a ) y a  =0  باشد:  در حالت کلی به صورت زیر می 1

                xy a a= 1 صعودی   xy a a=  0  نزولی 1
 
 
 
 

x

y

x

y

x

y

x

y

x

y

1
x

y

1

 گیریم می aاز دو طرف لگاریتم در مبنای 

 گیریم می 2لگاریتم در مبنای از دو طرف 
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 کنیم. ببینید: ابتدا تابع را ساده می 

 
x x x

x x

x x

( )
f (x) ( ) f (x) ( )

+− −
= = = −  = − 

2 22 2 2 1 2 2 1
3 3

4 24 4
 

 به صورت زیر است:    fبنابراین نمودار تابع  

 

 

 

 

 
xنمودار تابع   -74

f (x) a c(b)
+= − fدر شکل مقابل رسم شده است. مقدار1 (  کدام است؟  1(

1 )−
3
2

 2 )−2 

3 )−
5
2

 4 )−3 

 ( 1105)متوسط _ مفهومی / محاسباتی ـ  3پاسخ: گزینه  

  

xfدر تابع نمایی  (x) a b c=  yتوان نشان داد نمودار تابع به خط افقی می+ c= شود.  نزدیک می 
 
 
 
 
 

    

aواحد رو به بالا رفته است. پس   2نمودار تابع   =  :باشد. ازطرفیمی2

 
f ( ) f ( ) cb c c

f ( ) f ( ) b b b

− = − = − = − = =

= − 

  

 =  = − − = =

01 0 1 2 0 2 0 2

3
0 1 0 2 2 1 2 3

2

 

xfبنابراین ضابطۀ تابع به صورت  (x) ( ) += −  13
2 2

2
 باشد. پس:  می

 f ( ) ( )= −  = −  − −= =2 5
2

3 9 9
1 2 2 2 2 2

2 4 2
 

 

xxlogنمودار تابع   -75
f (x) x= −

2
 به نمودار موجود در کدام گزینه شبیه است؟ 2

 
 
 
1 ) 2 ) 3 ) 4 ) 
 

 ( 1105)متوسط _ مفهومی / محاسباتی ـ  2پاسخ: گزینه   

  

     g(x)
fh(x)

f (x) log D x g(x) x h(x) x h(x)=  =   − =0 0 1 

 b a
c clog log

a b= 

x

y

3-

xy ( )= − 
1

3
2

x

y

1
xy ( )=

1
2

x

y

1-
1-

2

y c=
x

y

c

y c=
x

y

x

y

x

y

x

y

x

y
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xتوجه داریم که دامنۀ تابع 0 وx 1باشد. یعنی:می  fD ( , )= + −0 1 

 کنیم. ببینید:  ضابطۀ تابع را کمی ساده می

  x xx log log x x x
ff (x) x (x ) ( ) f (x) , D ( , )= − = − = − = − − = +

2 2

2 2 2 2 2 2 0 1 

 

 شود:  به صورت زیر رسم می  fبنابراین نمودار تابع  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
x)طول نقطۀ تقاطع نمودارهای دو تابع  -76 )

f (x) log
−

=
1

x)و2 )
g(x) log

+
= −

2
 در کدام بازه قرار دارد؟ 3

1 )( , )1 2 2 )( , )
5

2
2

 3 )( , )
5
3

2
 4 )( , )3 4 

 ( 1105)متوسط _ مفهومی / محاسباتی ـ  1پاسخ: گزینه  

  

xنمودار تابع لگاریتمی
a(x ,a ,a ) f (x) log   =0 0  در حالت کلی به صورت زیر است:  1

                             x
af (x) log a=  0 x                          نزولی 1

af (x) log a= 1 صعودی 
 
 
 

 

    

 : کنیمرا رسم می  g(x)و    f(x)نمودار دو تابع  

 

 

 

 

   

 

 

 

 

 

x

y

1

xy = 2

x

y

1-
xy = −2

x

y

1

y = 2 xy = − +2 21
2

x

y

1
xf (x) = − +2 2

1x

x




⎯⎯⎯→

0
1

x

y

1
x
ay log=

x

y

1

x
ay log=

x

y

1
xy log= 2

x

y

xf (x) log −= 1
2

2

x

y

1
xy log= 3

x

y

x = −2

1-

xy log += 2
3

x

y

x = −2

1- xg(x) log += − 2
3

x =1
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 کنیم. ببینید:  را با هم در یک دستگاه رسم می  g(x)و    f(x)برای مشخص کردن نقطۀ تقاطع، نمودارهای دو تابع  

 

 

 

 

)در بازۀ   gو    fبنابراین نقطۀ تقاطع دو تابع   , )1  قرار دارد.  2

 

نمودار تابع   -77
x

f(x) log x
x

−
=

−

2
2

   ؟کدام است

 
 
 
1 ) 2 ) 3 ) 4 ) 
 
 

 ( 1105)متوسط _ مفهومی / محاسباتی ـ  1پاسخ: گزینه  

    

xنویسیم. توجه داریم که ای میچندضابطه کنیم و تابع را به صورت  های درون هر دو قدرمطلق را تعیین علامت می عبارت  x 2  باشد. ببینید:  می «0

x
log x x

x

log x x x(x )
f (x) log x x f (x)

x log x x

(x )
log x x

x

−
 −


  − − 

=   = 
− −  

 


− −
−  

−

2
2

2
0 1 22

1 2
2 1 2
2

0 1
2

 

 به صورت زیر است:    fبنابراین نمودار تابع  

 

 

 

 

 
x)نمودار تابع   -78 b)

cf (x) a log
fمقدار  ، در شکل مقابل رسم شده است=− ( )

28
9

 کدام است؟ 

1 )−
3
2

 2 )−2 

3 )−
5
2

 4 )−3 

 ( 1105)متوسط _ مفهومی / محاسباتی ـ  2پاسخ: گزینه   

    

)توان گفت دامنۀ تابع بازۀ با توجه به نمودار تابع می  , )+3باشد. پس:  می 

 x
x b x b b


→−   ⎯ =⎯⎯

30 3 

fاز طرفی،  ( ) =6  باشد. بنابراین:  می1
ax a

c c cf (x) a log f ( ) a log log c−= = = = =  3 3 36 1 1 3 

a آوریم. ببینید: را به دست می   f(x)ضابطۀ تابع  

x x xf (x) a log a log f (x) log
a

− − −= =  =3 3 3
3 33

1
 

fحاصل  ( )
28
9

f برابر است با:  ( ) log log
−

= = −=

28 1
3

9 9
3 3

28
3

2 

x

y

x = −2

1-
xf (x) log −= 1
2

xg(x) log += − 2
3

2

x =1

x

y

x

y

x

y

x

y

+

0

log x

x −2 −
1 2 +−

+ +

x

−−

− ن.ت

x

y

y log x=
21 x

y

y log x= −

21
x

y

y f (x)=

21

x

y

3  

1
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در شکل مقابل رسم شده است. مقدار f(x)نمودار تابع   -79   ( )
x x
lim f (x) lim f x

− +→ →
+

1 1
 کدام است؟  

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

 

   ( )
x

xli (

x x

m f

x

x x)

x
lim f x lim f ( ) lim

lim f (x) lim f x

lim f (x)

+ +

→

−

+

+

+− −

−

→

 = 

=

→ →

→− →
−

→


= = 



=

⎯⎯⎯⎯→

 + = − + =


 − − ⎯
 

⎯ →


⎯⎯⎯⎯1

1 1 1

1 1

1

1 1

1

1 4 4

2 4

1 2

2 

 

دارای حد وx=2در نقطۀ f(x)اگر تابع   -80
x

x f (x)
lim

x f (x)→

−
=

+

2

2
باشد، مقدار 3

x

xf (x)
lim

f (x)→ +22 1
 کدام است؟  

1 )−
4
5

 2 )
4
3

 3 )
5
4

 4 )−
3
4
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اگر 
x
lim f (x) L
→

=
2

 باشد، در این صورت:  

 x

x x
x

lim x f (x)
x f (x) L

lim L L L L lim f (x)
x f (x) lim x f (x) L

→

→ →
→

−
− −

= = = + = − = − = − = −
+


+


+



2
2

2

2 2
2

4 1 1
3 3 6 4 4 2

2 2 2
 

حال به محاسبۀ 
x

xf (x)
lim

f (x)→ +22 1
 پردازیم. ببینید: می

 x

x

x

lim x f (x) ( )
xf (x) L

lim
f (x) lim f (x) L ( )

→

→

→

 −
− −

= = = = = =
+ + + − + +

−2
2 2 2 22

2

4
5

1
22 1 12
1 1 51 1 1 1 1
2 4 4

 

 

xاگر   -81 x x
f( )

x x

− −
=

− +

2

2
4 2

3 2
مقدار  ، باشد

x
lim f (x)
→2

 کدام است؟  

1 )1 2 )2 3 )−1 4 )−2 
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برای محاسبۀ 
x
lim f (x)
→2

کافی است حد تابع 
x x x

f ( )
x x

− −
=

− +

2

2
4 2

3 2
xرا هنگامی که k→  محاسبه کنیم به طوری که عبارت جلویf   یعنی

x

x

−

−

4 2
3

میل   2به  

 کند، یعنی: 
x k

x k
lim k k k k

x k→

− −
= = − = − = −

−
  =

−
  −

4 2 4 2
2 2 4 2 2 6 2 4 2

3 3
 

بنابراین 
x

x
lim f ( )

x→−

−

−2

4 2
3

همان
t
lim f (t)
→2

 باشد. ببینید:می

 
t x x

x x x ( ) ( )
lim f (t) lim f ( ) lim

x x ( )→ →− →−

− − − − −
= = = = =

− + − +

2 2

2 22 2 2

4 2 2 2
1

6
3 62 2 2

 

 

x

y

4

21
1-

1
2
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تابع   -82
 
 

x ax
f (x)

x x

+
=

+

2
3

حد دارد. مقدار x=2در 
x ( )

lim f(x)
−→ −1

 کدام است؟  

1 )1 2 )2 3 )−1 4 )−2 
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 تابع در همسایگی آن نقطه )نه لزوماً خود آن نقطه( تعریف شده باشد.  ( 1
 
 نباشند.  اعداد غیرمشخص و حدهای راست و چپ اعداد مشخصی باشند.  ( 2
با هم برابر باشند. حدهای راست و چپ ( 3

x a x a
lim f (x) lim f (x)

+ −→ →
=  

    

xحدهای راست و چپ را در =  کنیم. ببینید: محاسبه می2

 

 
 

 
 

x x

x x

ax ax a
lim f (x) lim

x x

ax ax a
lim f (x) lim

x x

− −

+ +

−

−→ →

+

+→ →

  ++ + 
= = =

+   +
 

  ++ + 
= = =

+   +
 

2 2

2 2

4 22 3 2
3 72 6

4 22 4 2
3 82 6

 

xزمانی تابع در  =  حد دارد که حدهای راست و چپ برابر باشند. بنابراین: 2

  
 x x

x xa a
lim f (x) lim f (x) a a a a f (x)

x x+ −→ →

++ +
= = + = + = = =

+
  

2 2

2 23 2 4 2
16 24 14 28 2 4 2

7 8 3
 

حال 
x ( )

lim f (x)
−→ −1

 کنیم. ببینید: را محاسبه می 
 
 x ( ) x ( )

( )x x
lim f (x) lim

x x ( )
− −

−

−→ − → −

 − −+ − − − 
= = = = =

+ − − − − −
 

1 1

2 22 2 3 2 5
3 2 3

1
51 3

 

 

تابع   -83
 
 

x x
f (x)

x x

+
=

+

2
2

 ندارد؟ در چند نقطه با طول صحیح حد 

 ( صفر 4 شمار ( بی3 2( 2 1( 1
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 عددی صحیح است، در این صورت:   kفرض کنید 

       

       

n n

x k x k x k x k

n n

x k x k x k x k

lim x k lim nx nk lim x k lim nx nk

lim x k lim nx nk lim x k lim nx nk

+ +

+ + − −

− −

+ + − −

 

→ → → →

 

→ → → →

= ⎯⎯⎯⎯→ = − ⎯⎯⎯⎯→ −

− = − − ⎯⎯⎯→ − − = − ⎯⎯⎯→

1 1

1 1

 

 های عددی استفاده کنید.  برای درک بهتر نکات گفته شده، کافی است از مثال
حاصل  مثال:  

x ( )
lim x

−→ −
−

2
 چقدر است؟  3

 
x ( )

lim x
−

+

→ −

 − = =
 2

3 6 6 

    

kوkاگر  0 گاه:  باشد، آن 

 
 
 x k x k

k kx x k k k
lim f (x) lim

x x k k kk k
+ +

+

+→ →

  ++ + 
= = = = =

+ +  +
 

22 2 3
1

2 2 32
 

a

تواند توپر یا تو الی باشد می
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 x k x k

k kx x k k k
lim f (x) lim

x x k k kk k
− −

−

−→ →

  ++ − + − 
= = = = =

+ − + −  +
 

22 1 2 3 1
1

2 2 1 3 12
 

kاگر   گاه:باشد، آن 0=

xتابع در  حد ندارد زیرا حدهای راست و چپ برابر نیستند 0=

 
 

 
 

x x x x

x x x x

xx x x
lim f (x) lim lim lim

x x xx

xx x x
lim f (x) lim lim lim

x x xx

+ + + +

− − − −

+

+→ → → →

−

−→ → → →

  ++   
= = = =

+   +   


  ++ − +  = = = =
+ − +  +
  

0 0 0 0

0 0 0 0

0 22 2
2

2 0

0 22 1 2
1

2 10

 

 

xدر آن حد ندارد، نقطۀ به طول   fپس تنها نقطۀ صحیح که تابع    است. 0=

 
fتابع   -84 (x) x x= −4  اش حد ندارد؟  در چند نقطۀ صحیح از دامنه24

1 )2 2 )3 3 )4 4 )5 
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 آوریم:  دامنۀ تابع را به دست می 

  

,

fx x x (x ) D ( , ] [ , )



−



−  −  −   =  − +

2 20

4 2 2 24 0 4 0 2 0 2 

 

xدر همسایگی راست  fتابع   = xو در همسایگی چپ2− = xو در همسایگی 2 xشود، پس تابع در نقاطتعریف نمی0= = −2 ،x xو0= =   اشاز دامنه 2

 حد ندارد.  

 

fتابع   -85 (x)
x

 
=  

+ 
2
8

1
)ام نقاط بازۀ مدر ت ,a)3 حد دارد. حداکثر مقدار ممکن برایa   کدام است؟ 

1 )2 2 )5 3 )
5
2

 4 )7 
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 به سمت عددی میل کند که درون براکت عدد صحیح ایجاد شود، تابع در آن نقطه، حد ندارد.   xدر محاسبۀ حد توابع براکتی، اگر 

fبه عنوان مثال، تابع  (x) x =
 

xدر 2 =  حد ندارد. زیرا: 3

 

x

lim x
+

+

→

   = =
   

2

3
9 9 

x

lim x
−

−

→

   = =
   

2

3
9 8 

 باشد که نیازی به توضیح آن در این درسنامه نیست.  البته این نکته دارای چند حالت خاص و استثناء می 
  

xاگر  a=و(a b) x b عبارت درون براکت را در تابع = y f (x)= تبدیل به عدد صحیح کند و در فاصلۀ(a, b)  هیچ عدد دیگری عبارت درون براکت را تبدیل به

عدد صحیح نکند، در این صورت، تابع  y f (x)=در بازۀ(a, b) دارای حد است. به عنوان مثال تابع y x= xدر نقاط 3 =
1
3

xو  =
2
3

باشد، پس در  حد می  فاقد

)ۀ تمام نقاط درون باز , )
1 2
3 3

ای که  شود(. برای به دست آوردن طول بازه حد دارد )دقت کنید در هیچ نقطۀ دیگری در این بازه، درون براکت تبدیل به عدد صحیح نمی 

 آیند.   دستبه دهیم تا نقاط ابتدا و انتهای بازه تابع در آن حد دارد، عبارت درون براکت را با دو عدد صحیح متوالی برابر قرار می 

+

2-
−

 2 +−x

f(x) −+
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fتابع مثال:  (x) x =
 

)در تمام نقاط بازۀ 2 , a)1 حد دارد. حداکثر مقدارa    کدام است؟ 

xبه ازای x2عبارت درون براکت یعنی   آید.  قرار دهیم، نقطۀ انتهای بازه به دست می 1را برابر عدد صحیح قبل یا بعد x2شود. اگر )عدد صحیح( می 1تبدیل به عدد  1=

x x=  =2 0 0 

)تابع در بازۀ  , )1          است. 2برابر  aحد دارد، پس حداکثر مقدار  2
x x

( , )
x x

=  =


=  =

2

2

1 1
1 2

2 2
 

    

عبارت درون براکت یعنی 
x +2
8

1
xبه ازای  = شود، بنابراین عبارت می  2برابر  3

x +2
8

1
 گذاریم. ببینید:می  2را برابر عدد صحیح قبل یا بعد از  

   

x x x
x

x x x
x

x x x
x

= + = = =
+

= + = = =
+

= + =



= =

 

  


+

 

2 2
2

2 2
2

2 2
2

8
1 1 8 7 7

1

8
2 1 4 3 3

1

8 8 5 5
3 1

3 3 31

 

)پس تابع در بازۀ  , )
5

3
3

)یا , )3 ) دارای حد است. پس:  7 ,a) ( , a)= = 73 3 7 

 

در شکل مقابل رسم شده است. حاصل  gو  fابع خطی و نمودار ت  -86
x

f (x) a
lim

g(x) a→

−

−0

2
 کدام است؟ 

1 )−2 
2 )2 
3 )−4 
4 )4 
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 نویسیم. ببینید: را می   gو    fهای  طی  ضابطۀ تابع 

 
a

f (x) m x h f (x) x a
a

= = = + = + 
2

2 2   fشیب  ط2

 
a

g(x) m x h g(x) x a
a

−
= = − = + =  − +

1 1
2 2 2

 gشیب  ط  

 
x x x

f (x) a x a a x
lim lim lim

g(x) a
x a a x→ → →

− + −
= = = =

−
− + − −

−

−0 0 0
4

2
2 2 2 2 2 1

1 1 1
2 2 2

 

 

در شکل مقابل رسم شده است. مقدار f(x)نمودار تابع   -87
x

f ( x) f ( x)
lim

f( x) f ( x)→

−

−

2

31

2 3 2

3 2 6 2
 کدام است؟  

1 )1 
2 )2 
3 )−1 
4 )−2 
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حاصل 
x
lim f ( x)
→1

 آوریم:  را با کمک نمودار به دست می 2
x
lim f ( x) f ( )
→

= =
1

2 2 0 

x

y

a2

a

a2

-a g

f

x

y

21-
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حال به محاسبۀ 
x

f ( x) f ( x)
lim

f ( x) f ( x)→

−

−

2

31

2 3 2

3 2 6 2
 پردازیم. ببینید: می

 f ( )

x x

f ( x)f ( x) f ( x)
lim lim

f ( x) f ( x)

=

→ →
⎯= ⎯

−
⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯ ⎯⎯⎯→

−

2
31

0
2

1

22 3 2 0
03 2 6 2

( )f ( x)

f ( x)

−2 3

2 ( )
f ( )

f ( )f ( x)

− − −
= = = =

− − −
−

2 22
1

2 3 0 3 3
33 6 2 3 6 03 6 2

 

 

حاصل   -88
x

x x
lim

x→

− +

−

20 10

151

5 4

1
   ؟کدام است

1 )1 2 )2 3 )−1 4 )−2 

 (1106_ مفهومی / محاسباتی ـ  سخت)  4گزینه  پاسخ:  

  

0اگر در محاسبۀ حد توابع، با حالت مبهم 
0

های صورت و مخرج حدی هستند باید عامل ابهام را از صورت و مخرج حذف کنیم و بعد حاصل  صفر  برخورد کنیم که در آن

0حدود مبهم حد را به دست آوریم. توجه داریم در  
0

xای باشند و های موجود در صورت و مخرج چندجمله اگر عبارت  a→گاه ، آنx a− باشد که باید  عامل ابهام می

 ایجاد و بعد آن را حذف کنیم.  ج  در صورت و مخر و یا اتحادها این عامل ابهام را با تجزیه و یا تقسیم 

    

0حاصل این حد 
0

 شود. ببینید:  )مبهم( می
x

x x
lim

x→

− + − +
= =

−−

20 10

151

5 4 1 5 4 0
1 1 01

 

x کنیم:رو استفاده میاز تغییر متغیر روبه t x t= → →5 1 1 

 کنیم. ببینید: حد را بازنویسی می 

 
x x t

t t

x x (x ) (x ) t t
lim lim lim

x (x ) t

(t )(t )(t )
lim lim

(t )(t t )

→ → →

→ →

− + − + − +
= =

− − −

−− −
=

− + +

20 10 5 4 5 2 4 2

15 5 3 31 1 1

2 2

21 1

5 4 5 4 5 4

1 1 1

11 4

1 1

(t )(t )

(t )

+ −

−

21 4

1

( )( ) ( )

(t t )

+ −  −
= =

+ + +
−=

+

2

2 2
2

1 1 1 4 2 3
31 1 1 1

 

 

اگر   -89
x

x x
lim

ax bx→

− −
=

+ +

2

32

2 3 2 5
28

aمقدار  ، باشد b  کدام است؟ 

1 )−
21
4

 2 )−
21
2

 3 )−
15
4

 4 )−
15
2
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 0
0

 

اگر حاصل 
x a

f (x)
lim

g(x)→
 باشد، در این صورت:   kبرابر عدد مشخص و حقیقی  

x a
lim g(x)

x a

f (x) f (a)
lim k

g(x)
→

=

→
⎯⎯⎯⎯⎯→ = = 

0

0
 

)شود، پس حد باید مبهم می  kچون حاصل حد، عدد مشخص  )
0
0

fشود در نتیجه صورت کسر یعنی  (a) حدی(  0شود. ) هم صفر می 

x a
lim f (x)

x a

f (x)
lim k

g(x) g(a)
→

=

→
⎯⎯⎯⎯⎯→ = =  

0 0
0 

k)چون حاصل حد، عدد مشخص  ) )شود، پس حد باید مبهم می 0 )
0
0

 حدی(   0شود. )هم صفر می g(a)شود، در نتیجه مخرج کسر یعنی 

f ( x)2 کنیماز صورت و مخرج حذف میرا 
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xچون حد صورت کسر در = )برابر صفر است و حاصل حد، برابر عددی غیرصفر 2 )
5
2

شده است، بنابراین حد مخرج کسر نیز باید صفر شود تا یک حد مبهم 

0
0

5ابهام، برابر ایجاد شود و جواب آن بعد رفع  
2

 شود.  

 بنابراین:  

 
x

x x
lim a b b a

a bax bx→

− −
= + + = = − −

+ ++ +
 

2

32

2 3 2 0
8 2 8 0 4 4

8 2 88
 

xچون  = xهر دو عبارت 2 x− −22 3 axو2 bx+ +3  پذیرند. در نتیجه: بخش x−2کند، پس هر دو عبارت بر را صفر می 8

 
x x

(x )x x
lim lim

ax ( a )x→ →

−− −
=

+ − − +

2

32 2

22 3 2

4 4 8

( x )

(x )

+

−

2 1

2
a a

a(ax ax ) a a

a b a b ( )
−

 +
= = = − = =

−+ −  +  −

= = −  = −

 

  =

2 2

21
4

2 2 1 5 5
8 4 2 8 6

8 4 22 4 2 2 2 4

3 3
7 7

4 4

 

 

xاگر   -90 x
f (x)

x

− +
=

−

2

2
4 8 4

1
مقدار  ، باشد

x

f ( x )
lim

f( x)+→

−

−1

2 2 1
4 3

 کدام است؟  

1 )1 2 )2 3 )−1 4 )−2 

 ( 1106ـ مفهومی / محاسباتی ـ  سخت)  4پاسخ: گزینه   

  

0در محاسبۀ حدود 
0

xچههای موجود در صورت یا مخرج درون قدرمطلق قرار گرفته است، چنان )مبهم( که یکی از عبارت a+→یاx a−→  در این صورت باید عبارت

xموجود در قدرمطلق را هنگامی که  a+→یاx a−→  .تعیین علامت کرده و بعد از  حذف قدرمطلق، حاصل حد را به دست آوریم 

حاصل مثال: 
x

x
lim

x−→

−

−

2

2

4

2
 را محاسبه کنید.  

xتوجه کنید هنگامی که  −→ xدر این صورت 2 (x )− = − −2 24  باشد. زیرا:  می4

 
  پس: 

                

x x x

x (x )(x )
lim lim lim

x x− − −→ → →

− − −− −
= =

− −

2 2

2 2 2

4 24
2 2

(x )

x

+

−

2

2
( )= − + = −2 2 4  

    

 کنیم. ببینید: را ساده می   f(x)ابتدا ضابطۀ تابع  

 
x(x x )x x

f (x)
(x )(x ) (x )(x )x

−− +− +
= = =

− + − +−

22

2

2 14 2 14 8 4
1 1 1 11

 

حال به محاسبۀ 
x

f ( x )
lim

f ( x)+→

−

−1

2 2 1
4 3

 پردازیم:  می

 x

x
x

lim f ( x )
f ( x )

lim L
f ( x) lim f ( x)

+

+
+

→

→
→

−
−

= =
− −

1

1
1

2 2 1
2 2 1
4 3 4 3

 

 

 

 

2- 2x

−+x −2 4 +

−2
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برای محاسبۀ هر کدام از حدود 
x

lim f ( x )
+→

−
1
2 2 و 1

x

lim f ( x)
+→

−
1

4  کنیم. ببینید:  از تغییر متغیر استفاده می 3

 x x t t

t

| t |
lim f ( x ) x t x t lim f ( x ) lim f (t) lim

(t )(t )

(t )
lim

+ + + +

+

+

+ +

→ → → →

→

 −
− − = → → − = =

− +

−
=

   
1 1 1 1

1

2 2 1
2 2 1 2 1 1 1 2 2 1 2

1 1

4 1

(t )−1 (t )
= =

+

4
2

21

 

 
x x t

t t

lim f ( x) x t x t lim f ( x) lim f (t)

(t )| t |
lim lim

(t )(t )

+ + −

− −

+ −

→ → →

→ →

−

  − − = → → − =

− −−
=



=
− +

1 1 1

1 1

4 3 4 3 1 1 4 3

2 12 1
1 1 (t )−1 (t )

−
= = −

+

2
1

21

 

 پس حاصل حد برابر است با: 

 
x

f ( x )
lim

f ( x)+→

−
= −=

− −1
2

2 2 1 2
4 3 1
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 بندی شده است؟  گیری مرکالی بر چه اساسی درجهسیستم اندازه  -91

 ( مقدار انرژی آزاد شده ۲ های قبلی ( مقایسه با زلزله۱
 گیری دامنۀ امواج ( اندازه۴ ها  ( مشاهدة میزان خرابی3

 ( 1106)آسان ـ خط به خط ـ  3پاسخ: گزینه  

  

لرزه بیان  ها در هر زمیناین مقیاس بر اساس مشاهدة میزان خرابی   ای و توصیفی است.که یک مقیاس مشاهدهلرزه است  شدت زمین  گیریاندازه  مرکالی واحد

 (۱۲تا    ۱شود. )در مقیاس  می

 
 

 
 

 
 

 
 اند؟ ها موثر بودهبرای ایجاد شکل زیر، به ترتیب از قدیم به جدید کدام نوع تنش  -92

 فشاری ـ   ( برشی۱
 کششی ـ  فشاری( ۲
   برشیـ  ( فشاری3
 برشی ـ  ( کششی۴

 

 ( 1106به خط ـ )متوسط ـ خط  3پاسخ: گزینه  

  

 لغز تشکیل شده است.  خوردگی شده و سپس در اثر تنش برشی گسل امتدادها دچار چینسوال، ابتدا در اثر تنش فشاری لایهصورت  با توجه به شکل  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 کنند.نگار تعیین میهای لرزهدستگاهها و بدون استفاده از لرزه را بر اساس میزان خرابیشدت زمین ( شدت1

 ، ویرانی کامل توصیف کرده است.12و در مقیاس  1لرزه را در مقیاس کم با عدد شود. مرکالی شدت زمینمقیاس شدت برحسب مرکالی بیان می

 شود.لرزه، نام محل نیز ذکر میهای مختلف متفاوت است، هنگام بیان شدت یک زمینجایی که میزان خرابی در محلاز آن

 شود.نگار تعیین میآمده از دستگاه لرزهدستهای بهلرزه، بر اساس دادهبزرگی یک زمین

 شود، بستگی دارد.لرزه آزاد میلرزه به مقدار انرژی که از کانون زمینبزرگی زمین

 لرزه، ریشتر است.واحد بزرگی زمین

نگار استاندارد لرزه توسط دستگاه لرزهصد کیلومتری از مرکز زمین( است که در فاصله یکمترموجی )برحسب میکروترین دامنه ریشتر: لگاریتم بزرگ
 شده باشد.ثبت

 ( بزرگی2

 یابد.برابر افزایش می 6/31برابر و انرژی آزادشده  10لرزه، دامنه موج به ازای هر یک ریشتر افزایش بزرگی زمین

 یابد.لرزه در تمام نقاط زمین یکسان است ولی شدت آن با دور شدن از مرکز سطحی زلزله کاهش میبزرگی زمین
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 در شکل مقابل چند گسل وجود دارد؟   -93

 گسل عادی   ۴( ۱
 گسل معکوس   ۴( ۲
 گسل معکوس  ۲گسل عادی و  ۲( 3
 گسل معکوس  ۱گسل عادی و  3( ۴

 

 ( 1106)متوسط ـ مفهومی ـ  1 گزینهپاسخ:  

  

 بنابراین هر چهار گسل، عادی هستند.  حرکت کرده است،  پایینبه سمت  گسل، فرادیواره نسبت به فرودیواره    ۴در تمام  

 

 
 )نه خط گسل( را مشخص کنید.  سطح گسل ( 1

 جایی در امتداد آن رخ داده است. سطحی که شکستگی و جابه    
 و فرودیواره را مشخص کنید.  فرادیواره( 2

 چه جوری؟ طبقات روی سطح گسل: فرادیواره / طبقات زیر سطح گسل: فرودیواره     
 ( اگر فرادیواره به سمت پایین حرکت کرده باشد: گسل عادی / اگر فرادیواره به سمت بالا حرکت کرده باشد: گسل معکوس3

 

 

 شکل گسل  نوع تنش  ویژگی گسل  نوع گسل 

 عادی

 ـ سطح گسل مایل است.1

 فرادیواره نسبت به فرودیواره به سمت پایین ـ 2

 یا فرودیواره نسبت به فرادیواره به سمت بالا حرکت کرده است. 

 شود. های واگرا دیده میدر مرز ورقه گسلنوع نکته: این  

 کششی 

 

 معکوس

 ـ سطح گسل مایل است.1

 ـ فرادیواره نسبت به فرودیواره، به سمت بالا2

 فرادیواره به سمت پایین حرکت کرده است.یا فرودیواره نسبت به 

 شود. های همگرا دیده میدر مرز ورقه گسلنوع نکته: این  

 فشاری

 

 امتداد لغز 

 ها در امتداد سطح گسل است.ـ لغزش سنگ1

 ـ حرکت قطعات شکسته شده، در امتداد افق است. 2

 شود. های امتداد لغز دیده میدر مرز ورقه گسلنوع نکته: این  
 برشی 
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 است، به جز: نادرستها عبارت بیان شده در همۀ گزینه  -94

 شوند. کره باعث ایجاد زمین لرزه می های موجود در سنگ( گسل۱
 مرکز زمین لرزه محل آزاد شدن انرژی ذخیره شده است.  (۲
 شوند.( امواج سطحی در سطح زمین تولید می3
 ( زمین لرزه نوعی لرزة غیرمنفرد است. ۴

 ( 1106)متوسط ـ مفهومی ـ  4پاسخ: گزینه   

  

 یعنی: پیش لرزه، لرزه اصلی، پس لرزه   ،شودها« صحبت میدر هر زمین لرزه از »گروه لرزه

 پس زمین لرزه یک لرزة منفرد نیست.

  

 شود نه برعکس! دقت کنید که زمین لرزه باعث ایجاد گسل می 

 است.مرکز زمین لرزه را با کانون زمین لرزه اشتباه نگیرید! محل آزاد شدن انرژی ذخیره شده کانون زمین لرزه   

 شوند نه تولید! آیند ولی در سطح زمین منتشر میدقت کنید که امواج سطحی در داخل زمین به وجود می 

 
 کدام گزینه در ارتباط با موج مقابل درست است؟   -95

 ( راستای انتشار موج عمود بر سطح افق است.۱
 ( این موج جابه جایی قائم ندارد. ۲
 کند.از محیط جامد عبور نمی نوع موج ( این  3
 شود.( با افزایش تراکم سنگ سرعت این موج کمتر می۴

 

 ( 1106)آسان ـ خط به خط ـ  2پاسخ: گزینه  

  

ها، سرعت  های جامد عبور کند که با افزایش تراکم سنگتواند از محیطاست که جابجایی قائم ندارد اما این موج می  Lدهنده موج  نشان صورت سوال  شکل  

 شود. بیشتر می  نیز  این موج

 
 (R)و ریلی    (L)ها امواج لاو  ترین آن شوند. متداول ها و سطح زمین ایجاد می شوند؛ بلکه از برخورد امواج درونی با فصل مشترک لایهاین امواج در کانون تولید نمی 

 شود.  نگارها ثبت می ، توسط لرزه S، موجی است که پس از موج Lهستند. موج 
 

 
 

ریشتر نسبت به زمین   12( با  بزرگای  2ای )ریشتر و زمین لرزه  3ای به بزرگایریشترنسبت به زمین لرزه  6( با بزرگای  1ای )تفاوت دامنه امواج زمین لرزه  -96

 است؟ریشتر چقدر  10ای به بزرگای لرزه
۱)90   ۲ )۱00 3 )900   ۴)۱0 

         (1106ـ مساله ـ  )متوسط 3پاسخ: گزینه  

  

 .یابدبرابر افزایش می  6/3۱برابر و مقدار انرژی    ۱0به ازای هر یک واحد بزرگی، دامنه امواج  

 Lنحوه حرکت موج سطحی  (L)امواج لاو 
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              ریشتری برابر با:   3ریشتری نسبت به زمین لرزة    6دامنه امواج زمین لرزة  تفاوت    =10 10 10 1000 

           ریشتری برابر با:   ۱0ریشتری نسبت به زمین لرزة    ۱۲دامنه امواج زمین لرزة  تفاوت   =10 10 100 
−                        که اختلاف این دو برابر است با: =1000 100 900  

 
 باشد، به جز:  ها میمطالعۀ شکستگی اهمیتدلایل همۀ موارد زیر از    -97

 ذخایر نفت و گاز ( ۲ ( تجمع منابع زیرزمینی               ۱
 ها های دو طرف سطح درزهجایی سنگ( جابه۴ های گرمابی ( تشکیل کانسنگ3

 ( 1106)متوسط ـ خط به خط  ـ 4پاسخ: گزینه   

  

های مهندسی اهمیت زیادی  ها و سایر سازهها، سدها، تونلهای پویایی زمین است. مطالعۀ آنها در هنگام ساخت جادهیکی از نشانههای پوسته زمین،  شکستگی

 باشد. های گرمابی حائز اهمیت میهای زیرزمینی و ذخایر نفت و گاز و تشکیل کانسنگدارد. افزون بر آن، در تجمع آب

 
 دارند؟مغایرت ها از لحاظ درستی یا نادرستی با عبارت زیر موارد بیان شده در کدام گزینه  -98

 یابد.«»عمق نفوذ و تاثیر امواج ریلی از عمق به سطح کاهش می

 کنند.ای، امواج خود را در یک راستای مشابه منتشر میهمۀ امواج لرزه :الف

 شوند، قابلیت عبوراز محیط  جامد را دارند. همۀ امواجی که در داخل زمین منتشر می :ب

 به عنوان اولین موج توسط لرزه نگار، توانایی عبور آن از سه نوع محیط مختلف است. Pعلت ثبت شدن موج  :ج

 آورد، از نظر جهتِ حرکت شبیه امواج دریا است.ای به ارتعاش در مینوعی موج که ذرات را در یک مدار دایره :د

 ( ب و د  ۴ ( الف و ب 3 ( ب و ج ۲ ( الف و ج ۱

 ( 1106)سخت ـ مفهومی ـ  3پاسخ: گزینه  

  

 باید نه کاهش!عبارت صورت سوال عبارتی نادرست است؛ چراکه عمق نفوذ و تاثیر امواج ریلی از عمق به سطح افزایش می

 عباراتی درست باشیم. ها به دنبال  پس اگر به دنبال عباراتی دارای مغایرت با این عبارت نادرست باشیم، باید در گزینه

  

کتاب درسی، راستای انتشار همه این امواج مشابه است. )برخلاف راستای ارتعاش    9۴ای در صفحۀ  های رسم شده برای امواج لرزهدرست؛ باتوجه به شکل  :الف

 ها( آن

فقط از محیط جامد     Sاز سه محیط جامد، مایع و گاز و موج   Pهستند که موج  ( Sو    P)شوند، امواج درونیِ  درست؛ امواجی که در داخل زمین منتشر می  :ب

 کند.توانایی عبور دارد و از سیّالات )مایع و گاز( عبور نمی

 گوید:نادرست؛ باتوجه به متن کتاب درسی که می  :ج

 شود.« اولین موجی است که توسط دستگاه لرزه نگار ثبت می  به همین دلیلبیشترین سرعت را دارد،     P»موج

 ای است و نه توانایی عبور آن از سه نوع محیط مختلف!عنوان اولین موج، بیشتر بودن سرعت آن نسبت به سایر امواج لرزه ه  یابیم که علت ثبت شدن بمی  در

 نادرست؛ جهت حرکت امواج ریلی پادساعتگرد و جهت حرکت امواج دریا ساعتگرد است.   :د

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 امواج درونی: 
 شوند. لرزه ایجاد می در کانون زمین  ✓

 )اولیه، طولی(  Pموج 
 بیشترین سرعت  ✓
توسط   ✓ شده  ثبت  موج  اولین 

 نگار دستگاه لرزه 

عبور محیط   ✓ گاز  و  مایع  جامد،  های 
امواج در محیط می  های کند ولی سرعت 

 مختلف متفاوت است. 

دومین موج ثبت شده توسط   ✓ )ثانویه، عرضی(  Sموج 
 های جامد محیط فقط  ✓ نگار دستگاه لرزه 

 امواج سطحی: 
با فصل مشترک   ✓ برخورد امواج درونی  از 

 شوند.ها و سطح زمین ایجاد می لایه 
 روند. عامل اصلی تخریب به شمار می  ✓

 نگار سومین موج ثبت شده توسط دستگاه لرزه  ✓ )لاو(  Lموج 

 )ریلی(  Rموج 

 آورد. ای به ارتعاش درمی مانند حرکت امواج دریا ذرات را در یک مدار دایره  ✓
 ای مخالف جهت حرکت امواج دریاست.  در موج ریلی، جهت حرکت دایره  ✓
از سطح به    ✓ عمق نفوذ و تأثیر امواج ریلی مثل امواج دریا محدود است و 

 کند. عمق کاهش پیدا می 
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99-  MN های  باشد. لایهسطح گسل مقابل است که حاصل تنش فشاری میa وb  توانند باشند؟  به ترتیب متعلق به کدام دوره می 

 کربنیفر ـ  ( پرمین۱
  پرمینـ   ( تریاس۲
  دونینـ  ( کامبرین 3
 کامبرین ـ   ( کربنیفر۴

 

 (1106و  1101)متوسط ـ ترکیبی ـ  3پاسخ: گزینه  

  

  کند. نسبت به فرودیواره به سمت بالا حرکت می  نوع معکوس باشد چون تحت تأثیر تنش فشاری قرار گرفته است، در گسل معکوس فرادیوارهگسل باید از  

 باشد.  bتر از لایۀ  قدیمی   aگیرد، بنابراین باید لایۀ  تر مقابل لایۀ جدیدتر قرار می یعنی لایۀ قدیمی

 
 را به خاطر داشته باشید. )پس بیا یه بار دیگه مرور کنیم!(   1شناسی در فصل های زمین گویی به سوالات این مبحث؛ جدول زمانبرای پاسخ

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 
 موقعیت مطابق با مرکز سطحی زلزله داشته باشند، کدام مورد درست است؟  Bو  Aچنانچه دو شهر   -100

  کمتر است. B( شدت زلزله در نقطه ۱
 بیشتر است.  Bنسبت به   A( بزرگی زلزله در شهر ۲
 بیشتر است.  A( عدد مرکالی در نقطه 3
 یکسان است.  Bو  A( عدد بزرگی در هر دو ایستگاه ۴

 

 ( 1106)متوسط ـ خط به خط ـ  4پاسخ: گزینه   

  

شود، اما شدت زلزله  ها به یک روش محاسبه می ها اعداد یکسانی هستند. زیرا ریشتر واحد بزرگی در تمام ایستگاه عدد بزرگی )بزرگای( زلزله در تمام ایستگاه 

 تر است، بیشتر است. در شهری که به مرکز سطحی نزدیک 

 

 

M 

N 

 کانون زلزله
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 دوران  دوره  رویداد زیستی 
 کواترنری  انسان 

 سنوزوئیک 
 تنوع پستانداران 

 نئوژن 
 پالئوژن 

 انقراض دایناسورها 
 نخستین گیاهان گل دار 

 کرتاسه 

 ژوراسیک  نخستین پرنده  مزوزوئیک
 نخستین پستاندار 
 نخستین دوزیست 

 تریاس

 پرمین  انقراض گروهی 

 پالئوزوئیک 

 کربنیفر  نخستین خزنده 
 دونین  نخستین دوزیست 

 سیلورین  نخستین گیاهان آونددار 
 اردووسین  نخستین ماهی ها 
 کامبرین  نخستین تریلوبیت 
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