
گزینه 3  پاسخ صحیح است. فقط مورد د عبارت درستی بیان می کند. بررسی موارد نادرست:1
الف) بعضی گیاهان، با تولید ترکیبات سیانیددار از خود در برابر گیاه خواران دفاع می کنند.

ب) ویژگی سالیسیلیک اسید است.
ج) گل ها مواد شیمیایی منتشر می کنند که مورچه ها را فراري می دهد.

گزینه 3  پاسخ صحیح است. هورمون  آبسیزیک اسید برخلاف جیبرلین ها که در رویش دانه ها نقش دارند، مانع رویش دانه ها در2
شرایط نامساعد می شود. این هورمون هم چنین با کاهش پتانسیل  آب یاخته  هاي نگهبان روزنه و بستن روزنه ها در حفظ  آب گیاه
نقش دارد. اما دقت داشته باشید که هورمون سیتوکینین که پیر شدن اندام هاي هوایی گیاه را به تأخیر می اندازد و باعث تازه نگه

داشتن برگ و گل ها می شود، نقشی در بسته شدن روزنه ها ندارد. بررسی سایر گزینه  ها:
گزینه ي 1 : اتیلن حاصل از سوخت هاي فسیلی باعث ریزش برگ درختان می شود. هم اتیلن و هم  آبسیزیک اسید از بازدارنده هاي

رشد گیاهان محسوب می شوند.
گزینه ي 2 : هورمون اکسین که باعث تحریک ریشه زایی قلمه ها می شود، در فرایند چیرگی رأسی مانع از رشد جوانه هاي جانبی گیاه

می شود. هورمون  آبسیزیک اسید هم مانع از رشد جوانه ها در شرایط نامساعد می شود.
گزینه ي 4 : هورمون اتیلن موجب تسریع و افزایش رسیدگی میوه ها می شود. هورمون هاي اتیلن و  آبسیزیک اسید دو تنظیم کننده ي

رشدند که در فرایندهاي مربوط به مقاومت گیاه در شرایط سخت، رسیدگی میوه ها، ریزش برگ ها و میوه نقش دارند.

گزینه 1  پاسخ صحیح است. یاخته هاي حاصل از میوز، شامل دانه هاي گردهٔ نارس و یاخته هاي حاصل از میوز یاختھٔ بافت خورش3
می باشند. گروه اول توسط یاخته هاي دیپلوئید کیسھٔ گرده و گروه دوم توسط یاخته هاي دیپلوئید تخمک احاطه شده اند. (در این

سؤال به گیاهان تریپلوئید و تتراپلوئید و هگزاپلوئید توجهی نشده است.)
بررسی سایر گزینه ها:

گزینھٔ 2 : در مورد دانه هاي گردهٔ نارس صادق نیست.
گزینھٔ 3 : از بین یاخته هاي حاصل از میوز بافت خورش، سه عدد از بین می روند و فقط یکی باقی می ماند که تقسیم میوز انجام

می دهد.
گزینھٔ 4 : این مورد مربوط به دانھٔ گرده رسیده است.

گزینه 4  پاسخ صحیح است.4
در صورت قرار دادن یک سیب رسیده درون پاکتی از موزهاي نارس، هورمون اتیلن ترشح شده از سیب باعث رسیدن موزها می شود.

هورمون اتیلن با نقش خود در ریزش برگ می تواند سبب کاهش تعداد برگ ها در گیاه شود. روزنه هاي هوایی بیشترین نقش را در
خروج بخار  آب از سطح گیاه دارند، بنابراین می توان بیان کرد هورمون اتیلن از طریق کاهش تعداد برگ ها در حفظ  آب در گیاه و

خروج  آب به صورت بخار از سطح گیاه مؤثر است.
بررسی سایر گزینه ها:

1 ) اتیلن نوعی تنظیم کننده گازي شکل است. همه هورمون هاي گیاهی در تنظیم رشد و فعالیت هاي یاخته هاي گیاهی نقش دارند.
2 ) اندام زایشی تشکیل شده در پی رشد و نمو بخشی از گل،  میوه است. اتیلن با افزایش رسیدگی میوه می تواند سرعت پیر شدن  آن

را افزایش دهد.
3 ) گاز اتیلن طی تولید شدن از سوخت هاي فسیلی، باعث افزایش رسیدگی میوه ها و همچنین ریزش برگ ها و میوه ها می شود.
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گزینه 2  پاسخ صحیح است.5
دانه گرده نارس از تقسیم میوز و دانه گرده رسیده از تقسیم میتوز ایجاد شده است. دانه گرده رسیده در بساك پرچم تولید می شود.

در گل هاي نر، داخلی ترین حلقه گل، پرچم است که متورم ترین بخش  آن بساك است.
بررسی سایر گزینه ها:

1 ) دانه گرده رسیده دو دیواره داخلی و خارجی دارد!
3 ) در ساختار دانه گرده رسیده، یاخته بزرگ تر، یاخته رویشی است که می تواند با رشد خود ساختار لوله گرده را ایجاد کند.

3 ) با توجه به اینکه دانه گرده نارس با انجام میتوز قرار است یاخته هاي رویشی و زایشی را ایجاد کند، و از طرفی می دانیم که اندازه
این دو یاخته با یکدیگر برابر نیست، می توان نتیجه گرفت پس از تقسیم میتوز دانه گرده نارس، این یاخته ریزکیسه هاي مربوط به

تقسیم سیتوپلاسم را در قسمت میانی خود قرار نمی دهد!

گزینه 4  پاسخ صحیح است. سؤال به پرچم ها اشاره دارد.6

شکل 5  - الف: گل در گیاه  آلبالو

گزینه 3  پاسخ صحیح است.  آبسیزیک اسید مانع از رشد جوانه هاي جانبی می شود و با بستن روزنه ها باعث کاهش سطح  در7
گیاه می شود که زمینھٔ افزایش فعالیت اکسیژنازي  آنزیم روبیسکو را فراهم می آورد.  آبسیزیک اسید با ممانعت از رویش دانه در شرایط
نامساعد نقش مخالف جیبرلین ها را در رویش دانه ایفا می کند. در نتیجه مانع از فعالیت  آنزیم هاي گوارشی دانه می شود. بررسی سایر

گزینه ها:
گزینھٔ 1 : هورمون اتیلن تحت تأثیر اکسین در جوانھٔ جانبی تولید شده و مانع از رشد این جوانه می شود. در نتیجه از پرشاخ و برگ

شدن گیاه جلوگیري خواهد کرد.
گزینھٔ 2 : براي بسته شدن روزنه ها لازم است که یون هاي  و  از یاخته هاي نگهبان روزنه به یاخته هاي دیگر روپوست

منتقل شوند. پس این هورمون انتقال یون ها را بین یاخته هاي گیاهی افزایش می دهد.
گزینھٔ 4 : با بسته شدن روزنه ها تعرق کاهش یافته و تعریق افزایش می یابد. در تعریق قطرات  آب به حالت مایع از روزنه هاي همیشه

باز  آبی برگ ها خارج می شوند.

گزینه 4  پاسخ صحیح است. منظور دانه یاختههاي رویشی و زایشی دانه گرده رسیده است که با شکافتن بساك از کیسھٔ گرده خارج8
می شوند. تشریح سایر گزینه ها:

1 ) اگر تخمدان بیش از یک تخمک داشته باشد، صحیح نیست.
2 ) به هم پیوستن وزیکولها در تقسیم سیتوپلاسم یاخته گیاهی در مرحلھٔ تلوفاز است.

3 ) براي زامه هایی که در لوله هاي گرده تشکیل می شوند صادق نیست.

CO٢
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گزینه 2  پاسخ صحیح است. توجه که موارد الف و ج نادرست است. درخت  آلبالو هم گل دارد و هم تولیدمثل رویشی. یک برچه واحد9
سازنده ي مادگی است و تنها از یک تخمدان، خامه و کاله تشکیل شده است. اما یک مادگی می تواند یک یا چند برچه داشته باشد و

به تبع  آن یک یا چند تخمدان را دارا باشد. سایر موارد درست است.

گزینه 4  پاسخ صحیح است. سایر گزینه ها نادرست است. توجه که گل میمونی داراي سه رنگ مجزا است. گلی که خفاش10
گرده افشانی  آن را انجام می دهد، مانند شبدر سفید رنگ است.

گزینه 4  پاسخ صحیح است. اکسین سبب تولید اتیلن در جوانه جانبی می شود. اتیلن هنگام ریزش برگ سبب تولید  آنزیم هاي11
تجزیه کننده ي دیواره می شود.

گزینه 4  پاسخ صحیح است. هورمون هاي اکسین و اتیلن در چیرگی راسی نقش دارند. بررسی سایر گزینه  ها:12
گزینه ي 1 : سیتوکینین ها همانند جیبرلین ها در تحرکی تقسیم یاخته اي نقش دارند.

گزینه ي 2 : اکسین ها در ریشه زایی و جیبرلین ها در رشد طولی یاخته نقش دارند.
گزینه ي 3 : اکسین ها در تشکیل میوه هاي بدون دانه نقش دارند. این هورمونها همانند جیبرلین ها در درشت کردن میوه ها نقش

دارد.

گزینه 4  پاسخ صحیح است. پوسته دانه که مانع رشد سریع رویان می شود. از نمو پوشش دو لایه تخمک به وجود می آید که محتواي13
ژنتیکی مادري و مشابه با بافت خورش را دارد. بررسی سایر گزینه  ها:

گزینه ي 1 : تقسیم میان یاخته اي به صورت نامساوي در مراحل تولید گرده رسیدن همانند مراحل تولید تخم زا دیده می شود.
گزینه ي 2 : براي گیاهان چندلاد صادق نیست.

گزینه ي 3 : رویش دانه ذرت همانند دانه نخود از نوع زیرزمینی است.

گزینه 2  پاسخ صحیح است. هورمون اتیلن جهت تحریک رسیدگی میوه ها استفاده می شود. این هورمون نقش اصلی را در ریزش14
برگ از گیاهان برعهده دارند. پس از افتادن برگ، در محل اتصال  آن به ساقه یا شاخه، یک لایه چوب پنبه اي تشکیل می شود.

رد سایر گزینه ها:
1 ) از هورمون اکسین یا جیبرلین جهت درشت کردن میوه هاي بدون دانه استفاده می شود. اما تحریک تولید و رها شدن  آنزیم هاي

گوارشی دانه صرفاً در مورد جیبرلین صحیح است.
3 ) علاوه بر هورمون اکسین که در ساخت عامل نارنجی شرکت می کند، هورمون اتیلن هم در ایجاد چیرگی رأسی نقش دارد.

4 ) ویژگی اول در مورد اتیلن و  آبسیزیک اسید صحیح است. اما ویژگی دوم صرفاً در مورد  آبسیزیک اسید صدق می کند. این هورمون
سبب بسته شدن روزنه ها می شود. فرایند بسته شدن روزنه ها با خروج  و  از یاخته هاي نگهبان روزنه  آغاز می شود.

گزینه 2  پاسخ صحیح است. خفتگی دانه و جوانه =  آبسیزیک اسید15
درشت کردن بعضی میوه ها = اکسین و جیبرلین

تحریک تقسیم سلولی = سیتوکینین
کاهش سرعت پیرشدن برخی اندام هاي هوایی = سیتوکینین

طویل شدن ساقه و رویش دانه ها = جیبرلین
تشکیل ساقه از سلول هاي تمایزنیافته = سیتوکینین

حفظ تعادل  آب در گیاهان در تنش خشکی =  آبسیزیک اسید
افزایش مدت نگه داري میوه ها = سیتوکینین

K+Cl−
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گزینه 4  پاسخ صحیح است. واضح است که یاخته هایی که کیسه ي رویانی را دربر می گیرند، همان باقی مانده ي بافت خورش16
می باشند. بررسی موارد:

الف) این یاخته ها دیپلوئید هستند اما قدرت تقسیم میوز ندارند زیرا کیسه ي رویانی تشکیل شده است.
ب) از تقسیمات یاخته ي تخم ضمیمه بافت  آندوسپرم ایجاد می شود که ذخیره ي غذایی براي رشد رویان است.

ج) این یاخته ها دیپلوئید هستند و محصول تقسیم میتوز و سیتوکینز برابر می باشند.
د) پوسته ي تخمک در تشکیل پوسته ي دانه نقش دارد، نه یاخته هاي باقی مانده ي بافت خورش.

گزینه 2  پاسخ صحیح است.17
1 ) بخش  لایه ي  آندوسپرم دار است و در تولید جیبرلیک اسید دخالت ندارد.

2 )   آندوسپرم تحت تأثیر  آنزیم هاي مترشحه از لایه ي گلوتن دار قرار گرفته و مواد غذایی مورد نیاز جهت رشد رویان را فراهم می کند.
3 ) رویان حاصل تقسیمات تخم اصلی و تخم اصلی حاصل لقاح است.

4 )  لپه است و در این مثال کتاب درسی زیر خاك می ماند.

گزینه 4  پاسخ صحیح است. شرایط نامساعد محیط مانند خشکی، تولید  آبسیزیک اسید را در گیاهان تحریک می کند. سیتوکینین ها18
با تحریک تقسیم یاخته اي و ایجاد یاخته هاي جدید، پیر شدن اندام هاي هوایی گیاه را به تأخیر می اندازد.

بررسی سایر گزینه ها:
1 ) اتیلن - اکسین

2 ) سیتوکینین - اکسین و جیبرلین
3 ) هر هورمون محرك رشد -  آبسیزیک اسید

گزینه 4  پاسخ صحیح است. ساقه ي تخصص  یافته در گیاه توت فرنگی ساقه ي  رونده است که به طور افقی روي خاك رشد می کند و19
زیرزمینی محسوب نمی شود. سایر گزینه ها براي ساقه هاي تخصص یافته زیرزمینی دیگر صحیح هستند.

گزینه 2  پاسخ صحیح است.20
موارد الف و ب صحیح اند. بررسی موارد نادرست:

مورد ج: براي میوه هایی نظیر موز که در  آنها لقاح انجام می شود، ولی رویان قبل از تکمیل مراحل رشد و نمو از بین می رود، صادق
نیست.

مورد د: با توجه به کتاب زیست شناسی یازدهم نادرست است.

گزینه 3  پاسخ صحیح است.21
گل از مریستم گل یا زایشی پدید می  آید.

بررسی سایر گزینه ها:
گزینھٔ (1 ): براي حلقه هاي کاسبرگ و گلبرگ صادق نیست.

گزینھٔ (2 ): نهنج بخشی وسیع است ولی می تواند صاف، گود یا بر آمده باشد.
گزینھٔ (4 ): براي گلبرگ هاي گلی صادق است که توسط زنبور گرده افشانی می شود.

A
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گزینه 4  پاسخ صحیح است.22
داوودي برخلاف شبدر، گیاهی شب بلند است که با شکستن شب هاي پاییزي از طریق جرقھٔ نوري گل نمی دهد.

گزینه 3  پاسخ صحیح است.23
بعضی گیاهان براي گل دادن نیاز به گذراندن یک دورهٔ سرما نیز دارند. مثلاً براي نوعی گیاه گندم مشاهده شده است که اگر بذر  آن

را مرطوب کنیم و در سرما قرار دهیم، دورهٔ رویشی  آن کوتاه می شود و زودتر گل می هد. کشف این ویژگی در گیاهان، امکان
بهره برداري از زمین هایی را فراهم کرد که اکثر سال با برف و یخ پوشیده شده اند.

بررسی سایر گزینه ها:
گزینھٔ (1 ): گیاه مو درختی است، نه علفی!

گزینھٔ (2 ): هم ساقه و هم ریشه، زمین گرایی دارند، اولی خلاف زمین و دومی به سوي زمین رشد می کنند.
گزینھٔ (4 ): ضربه زدن به برگچه هاي گیاه حساس باعث تغییر فشار تورژسانس در یاخته هاي قاعدهٔ برگ خواهد شد.

گزینه 4  پاسخ صحیح است. اتیلن همانند اکسین در جریان چیرگی رأسی می تواند به نوعی موجب جلوگیري از رشد جوانه هاي24
جانبی شود که در این حالت یاخته هاي مریستمی موجود در جوانه ي جانبی تقسیم خود را متوقف می کنند (از ویژگی هاي یاخته هاي

مریستمی می توان هسته ي درشت در مرکز یاخته و قراگیري به طور فشرده شان را اشاره نمود). بررسی سایر گزینه ها:
1 ) سیتوکینین با تحریک تقسیم یاخته اي و در نتیجه ایجاد یاخته هاي جدید مدت زمان چرخه ي یاخته اي را کاهش می دهد، در

حالی که اکسین با افزایش رشد طولی یاخته ها، سبب افزایش طول ساقه می شود.
2 ) جیبرلین در پلاسمولیز یاخته هاي نگهبان روزنه و بستن منفذ  آن ها نقشی ندارد.

3 ) این مورد ویژگی جیبرلین را بیان می کند که با اثر بر لایه ي گلوتن دار موجب رویش دانه می شود، نه سیتوکینین.

گزینه 1  پاسخ صحیح است. فقط مورد «د» عبارت سؤال را به درستی تکمیل می کند.25
بررسی موارد:

الف) الزامی بر داشتن ساقه ي زیرزمینی در گیاهان چندساله وجود ندارد.
ب) در گیاهان چندساله ي علفی مانند زنبق، زمین ساقه دیده می شود.

ج) براي گیاه انگلی سس صادق نیست.
د) همه ي گیاهان دولپه اي باید ساختارهایی براي محافظت از مریستم رأس ساقه هاي جوان داشته باشند.

گزینه 1  پاسخ صحیح است. هورمون  آبسیزیک اسید اثر بازدارندگی دارد. جیبرلین مخالف  آن عمل می کند که در درشت کردن26
میوه هاي بدون دانه نیز نقش دارد. بررسی سایر گزینه ها:

2  و 4 ) در ارتباط با  آبسیزیک اسید درست است. در پاسخ به شرایط نامساعد محیطی مانند خشکی،  آبسیزیک اسید تولید و ترشح
می شود. این هورمون باعث بسته شدن روزنههاي هوایی و کاهش شدت تعرق و در نتیجه حفظ  آب درون گیاه می شود.

3 ) کلیه در خزندگان و پرندگان توانمندي زیادي در بازجذب  آب دارد.
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گزینه 3  پاسخ صحیح است. در داخل کیسه ي رویانی، 7  یاخته با 8  هسته وجود دارد که همگی حاصل میتوز یاخته ي قبلی خود27
هستند. بررسی سایر گزینه ها:

1 ) یکی از یاخته هاي بافت خورش موجود در تخمک، میوز انجام می دهد که حاصل این تقسیم، چهار یاخته ي هاپلوئید است که فقط
یکی از  آن ها توانایی میتوز را دارد.

) است، بنابراین همه ي یاخته هاي حاصل از میوز در این گیاه هاپلوئید بوده و داراي 3 2  2 ) زیتون گیاهی دیپلوئید (
.( کروموزوم هستند (

4 ) درون لوله ي گرده، زامه ها قرار دارند که مستقیماً از یاخته ي زایشی ایجاد شده اند، نه از گرده ي نارس.

گزینه 2  پاسخ صحیح است. منظور صورت سؤال، هورمون اتیلن است. برگ در پاسخ به افزایش اتیلن نسبت به اکسین (هورمون28
ریشه زایی)،  آنزیم هاي تجزیه کننده ي دیواره را تولید می کند. بررسی سایر گزینه ها:

1 ) در ارتباط با هورمون سیتوکینین به درستی بیان شده است.
2 ) در ارتباط با بعضی از ترکیبات هورمون اکسین به درستی بیان شده است.

4 ) در ارتباط با هورمون جیبرلین به درستی بیان شده است.

گزینه 4  پاسخ صحیح است. منظور صورت سؤال تخمدان در گیاهان نهاندانه میباشد. کلاله محیط مناسب براي شروع رشد یاختھ29ٔ
رویشی را مهیا می کند که به تخمدان متصل نمی باشد. بررسی سایر گزینه ها:

گزینھٔ 1 : تخمدان، تخمک ها را دربرگرفته است که هر تخمک داراي پوشش دولایه است.
گزینھٔ 2 : منظور از این گزینه، خامه می باشد که به تخمدان متصل است و داراي یاخته هاي دیپلوئید است.

گزینھٔ 3 : تخمدان، تخمک ها را احاطه می کند که درون تخمک ها امکان مشاهدهٔ کیسھٔ رویانی (یاخته هاي هاپلوئید) وجود دارد.

گزینه 3  پاسخ صحیح است. مورچه ها بر روي درخت  آکاسیا زندگی کرده و از  آن محافظت می کنند. این مورچه ها زندگی گروهی30
دارند و به همین علت احتمال شکار شدن  آن ها کمتر از جاندارانی است که زندگی فردي دارند.

بررسی سایر گزینه ها:
گزینھٔ 1 : این گزینه در ارتباط با گیاهان صحیح است. دقت کنید که مورچه ها ترکیب شیمیایی سمی تولید نمی کنند.

گزینھٔ 2 : مورچه ها در هنگام گرده افشانی گیاه  آکاسیا، به واسطه نوعی ترکیب شیمیایی  آزاد شده از گیاه فراري داده می شوند
بنابراین همواره در کنار  آکاسیا قرار ندارند.

گزینھٔ 4 : نقش اصلی در گرده افشانی گل هاي  آکاسیا برعهدهٔ زنبورهاي گرده افشان است، نه مورچه ها. ضمناً گل هاي  آکاسیا داراي بوي
قوي و رنگ هاي درخشان براي جلب زنبورهاي گرده افشان است.

گزینه 4  پاسخ صحیح است. مواد الف، ب و ج صحیح هستند. منظور سؤال تخمدان است. بررسی گزینه ها:31
الف: صحیح است. تخمک درون تخمدان قرار دارد و داراي پوشش دولایه است.

ب: صحیح است. داخل تخمک، کیسه رویانی حاوي پنج یاخته هاپلوئید وجود دارد.
ج: منظور گزینه خامه است که مستقیماً به تخمدان اتصال دارد.

د: کلاله، ساختاري است که محیط مناسبی را براي شروع رشد یاختھٔ رویشی فراهم می کند. تخمدان به کلاله متصل نیست بلکه به
خامه متصل است.

٢n = ۴۶

n = ٢٣
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گزینه 4  پاسخ صحیح است. این گزینه برخلاف سایر موارد درست است.32
یاخته هاي  آسیب دیده گیاه با متصاعد کردن مواد فرار در جلب کردن زنبور وحشی به سوي گیاه نقش دارند.

بررسی سایر گزینه ها:
در مورد گزینھٔ 1 : این گیاه دولپه اي است. داراي رگبرگ منشعب و ریشھٔ مستقیم است.

در مورد گزینھٔ 3 : زنبور ماده روي کرم تخم گذاري می کند نه روي برگ!
در مورد گزینھٔ 2 : نوزاد کرمی شکل، حشره است نه کرم! دقت کنید  آفت، حشرهٔ کرمی شکل است.

گزینه 2  پاسخ صحیح است. همھٔ موارد درست اند به جز ج.33
سیتوکینین در ایجاد ساقه (داراي نگهبان روزنه) و اکسین در ایجاد ریشه (فاقد نگهبان روزنه) مؤثر است.

بررسی همھٔ موارد:
الف) سیتوکینین در تازه نگه داشتن گل و ساقه با تحریک تقسیم یاخته اي مؤثر است.

ب) افزایش نسبت اتیلن ( آزاد شده از سوخت فسیلی) نسبت به اکسین در ایجاد  آنزیم هاي تجزیه کننده در برگ مؤثر است پس
اکسین نقش مهاري دارد.

ج) اکسین از جوانھٔ رأسی به جانبی در جهت پایین حرکت می کند (جهت جاذبھٔ زمین).
د) سیتوکینین در پی قطع جوانھٔ رأسی در جوانه هاي جانبی افزایش می یابد.

گزینه 2  پاسخ صحیح است.34
یاخته هاي هاپلوئیدي که درون کیسه گرده گیاه لوبیا دیده می شوند شامل یاخته هاي گرده نارس، یاخته هاي زایشی و رویشی

می شود. این یاخته ها در زمان تشکیل، توسط یاخته هاي دیپلوئید (داراي کروموزوم هاي همتا) احاطه شده اند.
بررسی سایر گزینه ها:

1 ) هسته یاخته هاي گرده نارس می تواند در قسمت حاشیه سیتوپلاسم قرار داشته باشد.
3 ) تجزیه پروتئین اتصالی در ناحیه سانترومر در حین  آنافاز میتوز و یا  آنافاز میوز 2  صورت می گیرد. توجه کنید یاخته رویشی

برخلاف یاخته هاي گرده نارس و یاخته هاي زایشی، فاقد توانایی تقسیم و تجزیه پروتئین اتصالی در ناحیه سانترومر است. به دنبال
تقسیم گرده هاي نارس، یاخته هاي زایشی و رویشی و به دنبال تقسیم یاخته هاي زایشی، اسپرم ها ایجاد می شوند. این یاخته ها

هاپلوئید و فاقد کروموزوم همتا هستند.
4 ) این گزینه در ارتباط با یاخته هاي رویشی و یاخته هاي زایشی که در گرده رسیده مشاهده می شوند، درست است. هنگام شکوفایی،

گرده رسیده از بساك خارج شده و با قرار گرفتن روي کلاله گیاه دیگر یا همان گیاه، مورد بررسی قرار می گیرد.
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گزینه 3  پاسخ صحیح است.35
فقط عبارت (د) درست است.

بررسی همه عبارت ها:
الف) اگر در تشکیل میوه، قسمت هاي دیگر گل (به جز تخمدان) نقش داشته باشند، میوه کاذب است. مانند میوه سیب که از رشد

نهنج حاصل می شود. همه میوه هاي کاذب حاصل رشد نهنج نیستند.
ب) میوه هاي بدون دانه به دو صورت تولید می شوند:

- اگر لقاح اسپرم و تخم زا انجام نشود، دانه اي تشکیل نخواهد شد (مانند پرتقال هاي بدون دانه) براي تشکیل چنین میوه هایی به
تنظیم کننده هاي رشد نیاز است.

- اگر لقاح انجام شود، اما رویان قبل از تکمیل مراحل رشد و نمو از بین برود، دانه هاي نارسی تشکیل می شوند که ریزند و پوسته اي
نازك دارند. به چنین میوه هایی نیز میوه بدون دانه می گویند. موزهاي بدون دانه از این نوع هستند.

ج) همه میوههاي حقیقی از رشد تخمدان حاصل می شوند، تخمدان یکی از اجزاي مادگی است.
د) میوه ها علاوه بر حفظ دانه ها، در پراکنش  آنها نیز نقش دارند. بعضی میوه ها به پیکر جانوران می چسبند و با  آنها جابه جا می شوند.

گزینه 3  پاسخ صحیح است. بررسی همھٔ گزینه ها:36
گزینھٔ 1 : ریشھٔ رویانی در یک انتهاي رویان قرار داشته و با گروهی از یاخته ها که سبب اتصال رویان به گیاه مادر می شوند، در

تماس اند.
گزینھٔ 2  و 4 : در هنگام تشکیل توده یاختھٔ قلبی شکل، لپه هاي در حال تشکیل (برگ هاي رویانی در حال تشکیل) در دورترین فاصله

از رابط بین رویان و گیاه مادر قرار دارد. این رابطه در نتیجھٔ تقسیم یاختھٔ بزرگتر حاصل از اولین تقسیم تخم اصلی تشکیل شده
است. در هنگام تشکیل لپه ها سرعت تقسیم یاخته هاي حاصل از تقسیم یاختھٔ کوچکتر حاصل از تقسیم تخم اصلی بیشتر از

یاخته هاي مجاور خود است.
گزینھٔ 3 : لپه ها بخشی از رویان اند. ساقه و ریشه رویانی نیز در دو انتهاي رویان تشکیل می شوند. در نتیجه ساقھٔ رویانی در قسمت

میانی رویان قرار ندارد. در گیاهان دو لپه مانند لوبیا، لپه ها به دنبال جذب  آندوسپرم بزرگتر می شوند.
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گزینه 2  پاسخ صحیح است. منظور خزه و سرخس است. این گیاهان توانایی تولید یاخته هاي جنسی داراي وسیلھٔ حرکتی را دارند.37

بررسی سایر گزینه ها:
1 ) منظور سرخس ها، نهان دانگان و بازدانگان می باشد. فقط سرخسها توانایی تولید دانه ندارند.

3 ) منظور نهان دانگان و بازدانگان است. فقط نهان دانگان توانایی تولید گل (جذب کنندهٔ حشرات و پرندگان) را دارند.
4 ) منظور خزه است. دقت کنید خزه ها با این که  آوند ندارند، اما توانایی جابه جایی  آب و مواد معدنی بین یاخته هاي قسمت هاي

مختلف پیکر خود را به خصوص از طریق پلاسمودسم ها دارند.

گزینه 3  پاسخ صحیح است. سؤال به نهنج اشاره دارد، نهنج وسیع است ولی می تواند صاف، گود یا بر آمده باشد. پرچم ها از میله به38
 آن متصل می شوند. تشریح سایر گزینه ها:
1 ) براي میوه هاي حقیقی صحیح نیست.

2 ) این ویژگی گلبرگ است.
4 ) شاید نهنج فرورفته نباشد.

گزینه 3  پاسخ صحیح است. حاصل تلاش دانشمندان ژاپنی، کشف هورمون جیبرلین بود که عملی مخالف با هورمون  آبسیزیک اسید39
دارد.  آبسیزیک اسید با پلاسمولیز یاخته هاي نگهبان، روزنه ها را می بندد.

گزینه 1  پاسخ صحیح است. وقتی در برگ نسبت اتیلن به اکسین بیشتر می شود،  آنزیم هایی در لایھٔ جداکنندهٔ قاعده برگ تولید40
می شوند که ابتدا سبب جدا شدن یاخته ها و سپس مرگ  آنها می شود.

گزینه 3  پاسخ صحیح است. شبدر گیاهی روز بلند (شب کوتاه) است و در تابستان گل می دهد. گیاه هنگامی گل می دهد که مریستم41
رویشی که در جوانه قرار دارد، به مریستم زایشی تبدیل شود.

گزینه 2  پاسخ صحیح است. علامت سؤال، کال را نشان می دهد که توده اي از یاخته هاي هم شکل می باشد، سایر گزینه ها در مورد42
کال درست است.
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گزینه 4  پاسخ صحیح است.43
داوودي گیاهی شب بلند یا روزکوتاه است که در پاییز گل می دهد اما گوجه فرنگی یک گیاه بی تفاوت به طول دوره روشنایی می باشد.

گزینه 2  پاسخ صحیح است. اولین نشانه هاي لپه ها در رویان قلبی شکل ظاهر می شود.44

گزینه 2  پاسخ صحیح است. موارد ب و د صحیح اند.45
تکثیر توت فرنگی از طریق ساقھٔ رونده، نرگس و لاله از طریق پیاز و زنبق از طریق زمین ساقه است.

گزینه ي 4  پاسخ صحیح است.46

گزینه ي 2  پاسخ صحیح است.47

گزینه ي 2  پاسخ صحیح است. با توجه به قانون دست راست و منفی بودن بار ذره، جهت حرکت الکترون در لحظه ي نشان داده شده48
به سمت بالا است و از  آن لحظه  شکل ارایه شده در گزینه ي 2  قسمتی از مسیر حرکت الکترون را نشان می دهد.

گزینه 4  پاسخ صحیح است.49

گزینه 4  پاسخ صحیح است. هنگامی که کلید بسته است بالاي سیم لوله قطب  است و  آهنربا به بالا دفع شده و فنر فشرده تر از50
حالتی خواهد بود که سیم لوله  آهنربا را دفع نمی کند.

گزینه 4  پاسخ صحیح است. اگر میدان بین دو سیم صفر شود، جریان ها باید هم جهت باشد و چون فاصله A  تا  کم تر است پس51
باید  باشد.

φ = B.A. Cos θ ⇒ = BA ⇒ ۴× = ٠/٢×A ⇒ A = ٢× = ٢٠٠φmax ٣−١٠ ٢−١٠
m٢ cm٢

U = ⇒ ٢٠٠× = L× → L = ٢/۵× H
١
٢

LI٢ ٣−١٠ ١
٢

۴٢ ٢−١٠

= ۵AImax

U = ⇒ = LI = ×٠/٠۴× = ٠/۵
١
٢
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١
٢

٢
max

١
٢

(۵)
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گزینه 2  پاسخ صحیح است.52
چرخش عقربھٔ مغناطیسی حول یک  آهنربا دو برابر زاویھٔ روبه رو به کمان جابه جایی عقربه است، بنابراین:

و با توجه به جهت جابه جایی، چرخش عقربه ساعتگرد است.

گزینه 4  پاسخ صحیح است.53
در متن کتاب گفته شده است که میدان مغناطیسی با فاصله از سیم نسبت وارون دارد.

گزینه 4  پاسخ صحیح است. معادله ي جریان را به دست می آوریم و سپس در لحظه  مقدارش را محاسبه می کنیم.54

از روي شکل پیداست که  و  است.

گزینه 2  پاسخ صحیح است. براي انتقال توان الکتریکی به فاصله ي دور، تا جایی که امکان دارد باید از ولتاژهاي بالا و جریانهاي کم55
استفاده کنیم. این کار اتلاف توان را در خط هاي انتقال کاهش می دهد.

گزینه 3  پاسخ صحیح است. اندازه ي نیروي وارد بر سیم حامل جریان از طرف میدان مغناطیسی برابر است با:56

گزینه 1  پاسخ صحیح است.57

می توان از رابطه ي   استفاده کرد و نوشت:

گزینه 3  پاسخ صحیح است.58

میدان مغناطیسی در سیملوله اي با قطر سیم  از رابطه  به دست می  آید.

گزینه 4  پاسخ صحیح است.59

β = ١٣٠×٢ = ٢۶٠

∝Bراست راست
١
r

t = ٠/٠١s

= ٢٠AIm= ٠/٠٢s
T

۴

= ٠/٠٢ ⇒ T = ٠/٠٨s ⇒ = = ٢۵π
T

۴
٢π
T

٢π
٠/٠٨

rad

s

I = Sin t ⇒ I = ٢٠ Sin ٢۵πt I = ٢٠ Sin = ١٠ AIm
٢π
T

− →−−−
t=٠/٠١s π

۴
٢
−−

√

F = BIl Sinα

⇒ F = ٨٠٠× ×٨×١٠× × = ٣٢٠٠× = ٠/٣٢N١٠−۴ ١−١٠ ١
٢

١٠−۴

Δq = Δφ
N

R

Δq = = ١C
٣−١٠×٢٠×١٠٠

٢

dB = μ٠
I

d

B = ۴π× × ⇒ B = ۴π× T ⇒ B = ۴٠٠πG٧−١٠ ١٠٢

٣−١٠×١
٢−١٠

R = ۵٠/٠١×٠٠ = ۵ς

= .R = ۵× ×۵ = ٢۵× Vε̄ Ī ٣−١٠ ٣−١٠

= −N ⇒ = NA Cos θ× ٢۵× = ۵٢٠٠×٠٠× × ×ε̄
∣

∣
∣

Δφ

Δt

∣

∣
∣ ε̄

AB

Δt
−→−
θ=۶٠

٣−١٠ ١٠−۴ ١
٢

ΔB

١−١٠×٢

٢۵× = ×ΔB ⇒ ΔB = T = ١٠G٣−١٠ ١٠٠
۴

٣−١٠
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گزینه 3  پاسخ صحیح است.60

بار الکتریکی القایی جاري شده به زمان تغییر شار بستگی ندارد.

گزینه 4  پاسخ صحیح است. چون نیروي وزن سیم رو به پایین بر  آن وارد می شود، باید نیروي مغناطیسی رو به بالا بر  آن وارد شود61
تا نیروي وزن را خنثی کند. بنابراین، با توجه به این که میدان مغناطیسی زمین رو به شمال  است، بنا به قاعدهٔ دست راست،

جهت جریان الکتریکی به طرف شرق می باشد.
براي محاسبھٔ اندازهٔ جریان می توان نوشت:

 

گزینه 4  پاسخ صحیح است. در شکل (الف) میدان مغناطیسی سیم در مرکز حلقه درون سو و میدان مغناطیسی حلقه در مرکز  آن62
برون سو است. اما چون معلوم نیست کدام قوي تر است س ممکن است الکترون به سمت راست یا چپ منحرف شود.

در شکل (ب) میدان سیم در مرکز حلقه درون سو و میدان حلقه در مرکز   آن درون سو است و در این حالت الکترون به سمت راست
منحرف می شود.

در شکل هاي (ج) و (د) به الکترون به بالا یا پایین نیرو وارد می شود.

گزینه 4  پاسخ صحیح است. با استفاده از رابطھٔ بزرگی میدان مغناطیسی داخل یک سیم لوله، خواهیم داشت:63

با توجه به  آنکه میدان با طول سیم لوله رابطھٔ عکس دارد، بنابراین میدان کاهش یافته است:

Δq = IΔt = Δt = × ×Δt =
ε̄

R

١
R

Δφ

Δt

Δφ

R

Δq = = = = = ٠/٠۵C = ۵٠mC
Δφ

R

−φ٢ φ١

R

٠/٧ − (−٠/٣)

٢٠
١
٢٠

(⊗)

= mg ⇒ ILB Sin ٩٠ = mg ILB = ρALgFB − →−−−−−
m=ρV=ρ AL

IB = g− →−−
A=πr٢

ρπr٢ − →−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−
B=٠/۵× T,r=٠/٠۵mm=۵× m١٠−۴ ١٠−۵

ρ=۴ =۴٠٠٠g

cm٣

kg

m٣

I×٠/۵× = ۴٢×٣×٠٠٠۵× ×١٠ ⇒ I = ۶A١٠−۴ ١٠−١٠

B = μ. ⇒ =
NI

L

B٢

B١

L١

L٢

= ⇒ ٠/٧۵ + ٣ = ⇒ = ١٢m
٠/٧۵B١

B١

L١

+ ۴L١
L١ L١ L١
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گزینه 4  پاسخ صحیح است. اگر  آهنربایی را به دو یا چند قطعه بشکنیم، هر قطعه یک  آهنرباي کامل با دو قطب N  و S  خواهد64

بود.                        

گزینه 4  پاسخ صحیح است. شار مغناطیسی عبوري از پیچه را در لحظات داده شده به دست می آوریم:65

اندازهٔ نیروي محرکھٔ القایی متوسط در پیچه در بازهٔ زمانی  تا  برابر است با:

گزینه 4  پاسخ صحیح است. در هر محدوده اي که تغییرات شار، خطی باشد، نیروي محرکھٔ القایی متوسط در هر بازه اي در طول این66
، کافی است نیروي محرکھٔ خط، یکسان است. با توجه به نمودار داده شده در سؤال، براي محاسبھٔ نیروي محرکھٔ القایی در لحظھٔ 

متوسط در قسمتی از بازهٔ زمانی  تا  محاسبه شود. چون شار در لحظه اي  و  مشخص است، در
همین بازه ولتاژ را حساب می کنیم.

گزینه 3  پاسخ صحیح است. اندازه ي نیروي مغناطیسی وارد به یک بار، به زاویه ي بین خط هاي میدان مغناطیسی و سرعت حرکت67
بار، اندازه ي سرعت بار و اندازه ي میدان مغناطیسی و اندازه ي بارذره بستگی دارد و همه ي این ها براي پروتون و الکترون در این

مسأله یکسان است. بنابراین اندازه ي نیروي وارد بر پروتون و الکترون یکسان است. چون نیروي وارد به دو ذره یکسان است و جرم

، شتاب پروتون کم تر از شتاب الکترون است. پروتون از جرم الکترون بیش تر است، طبق قانون دوم نیوتون 

گزینه 2  پاسخ صحیح است. بزرگی میدان هاي مغناطیسی حاصل از جریان ها در مرکز حلقه ها برابر است با:68

                        

چون میدان ها در نقطه ي  برهم عمودند، می توان نوشت:

⎧

⎩
⎨
⎪

⎪

= s ⇒ = ۴× Cos(١٠٠π× ) = ٠t١
١

٢٠٠ Φ١ ٣−١٠ ١
٢٠٠

= s ⇒ = ۴× Cos(١٠٠π× ) = −۴× Wbt٢
١

١٠٠
Φ٢ ٣−١٠ ١

١٠٠
٣−١٠

⇒ ΔΦ = − = −۴× WbΦ٢ Φ١ ٣−١٠

= st١
١

٢٠٠
= st٢

١
١٠٠

| | = −N ⇒ | | = −۶٠× ⇒ | | = = ۴٨Vεav
∣
∣
∣

ΔΦ

Δt

∣
∣
∣ εav

∣

∣

∣
∣
∣

−۴×٣−١٠

−
١

١٠٠
١

٢٠٠

∣

∣

∣
∣
∣

εav

∣

∣

∣
∣
∣

٢۴٣−١٠×٠

×
١
٢ ٢−١٠

∣

∣

∣
∣
∣

t '

t = ۴st = ١۶st = ۴st = ١۶s

= −N = −١× = Vεt '
∣
∣
∣

ΔΦ

Δt

∣
∣
∣

∣

∣
∣

−٢ − ٢
١٢

∣

∣
∣

١
٣

a =
F

m

= = ×B١ B٢
μ٠

٢
I
r

= = ١٢× T
۶× ×۴٧−١٠

٠/٢
١٠−۶

O

= = ١٢ × T = ١٢ × G = ٠/١٢ GBT +B١٢ B٢٢
− −−−−−−−

√ ٢
−−

√ ١٠−۶ ٢
−−

√ ٢−١٠ ٢
−−

√
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گزینه 3  پاسخ صحیح است. جهت میدان مغناطیسی حاصل از سیم  روي سیم  درونسو بوده، به طوري که در راستاي سیم 69
، سیم  شدت میدان مغناطیسی سیم  کم می گردد و با توجه به جهت نیروي وارد از طرف میدان مغناطیسی سیم 

پادساعتگرد می چرخد.

گزینه 1  پاسخ صحیح است. با استفاده از قانون القاي الکترومغناطیسی فارده داریم:                        70

 در حالت اول

 در حالت دوم

بنابراین:                        

گزینه 3  پاسخ صحیح است. با توجه به نمودار ابتدا دورهٔ جریان سینوس را می یابیم:71

                        

ABB

AAB

| | = −Nε̄
∣
∣
∣

ΔΦ

Δt

∣
∣
∣

: = −١× =∣∣ε̄ ١ ∣∣
∣
∣
∣

Φ

t

∣
∣
∣

Φ

t

= = = ×t =I١

∣∣ε̄ ١ ∣∣

R

Φ

tR
− →−−
Δq=It

∣∣Δq١∣∣
Φ

tR

Φ

R

: = −١× = ٢∣∣ε̄ ٢ ∣∣

∣

∣

∣
∣

Φ
t

٢

∣

∣

∣
∣

Φ

t

= = = × =I٢
ε̄ ٢

R

٢Φ
tR

− →−
Δr=It

∣∣Δq٢∣∣
٢Φ
tR

t

٢
Φ

R

= ١
∣∣Δq١∣∣

∣∣Δq٢∣∣

T + = ⇒ = ⇒ T = s
T

۴
١

٣٢٠
۵T
۴

١
٣٢٠

١
۴٠٠

I = Sin t I = ۵ Sin t ⇒ I = ۵ Sin (٨٠٠πt)Imax
٢π
T

− →−−−−−
=۵ AImax ٢√

T= s
١

۴٠٠
٢
−−

√ ٢π
١

۴٠٠

٢
−−

√
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١
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٢
−−
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٣٢٠٠

٢
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۴
٢
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√
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گزینه 4  پاسخ صحیح است. ابتدا نیروي محرکھٔ القایی قاب را در بازهٔ زمانی وارد شدن و خارج شدن قاب از میدان به دست می آوریم.72

در بازهٔ زمانی که تمام قاب در میدان است، چون شار عبوري از قاب ثابت است، بنابراین نیروي محرکھٔ القایی برابر صفر است. اکنون
زمان ورود تمام قاب به میدان و لحظھٔ  آغاز خروج قاب از میدان را به دست می آوریم:

از لحظھٔ  تا  حلقه در حال وارد شدن به میدان است، بنابراین نیروي محرکه  در  آن القا می شود. از  تا
 شار ثابت است و نیروي محرکه القا نمی شود. از لحظھٔ  تا  هم نیروي محرکه قرینه  القا می شود.

گزینه 2  پاسخ صحیح است. دایره را به شعاع r  درنظر می گیریم. در این صورت مساحت قاب برابر  و طول سیم (محیط دایره)73
برابر  است. ابعاد مستطیل ساخته شده را x  و  درنظر می گیریم. با توجه به اینکه طول سیم یکسان است، بنابراین محیط

دایره و محیط مستطیل با هم برابر هستند:

                        

                        

با توجه به روابط زیر، نسبت شار عبوري، با نسبت مساحتها برابر است:

|ε| = BLv

|ε| = ۴× V = ۴× mV− →−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−
L=۵cm=۵× m٢−١٠

B=۴٠٠G=۴× T , v=٢ =٢−١٠×٢ cm
s

٢−١٠ m
s ١٠−۵ ٢−١٠

= ٠ = = ٢st١ t٢
۴
٢

= ٢ + = ١٠s = ١٠ + = ١٢st٣
١۶
٢

t۴
۴
٢

t١t٢|ε| = ٠/٠۴ mVt٢

t٣t٣t۴ε

πr٢

٢πr٢x

= ٢πrL١

=A١ πr٢

= ۶xL٢

= ٢A٢ x٢

=L١ L٢

٢πr = ۶x ⇒ x = r ⇒ = ٢A٢ r٢

⇒ = = ⇒ = ۴ Wb
= Bϕ١ A١

= Bϕ٢ A٢

۶
ϕ٢

BA١

BA٢

πr٢

٢r٢
ϕ٢
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گزینه 4  پاسخ صحیح است. مقاومت معادل مدار برابر است با:                        74

جریان اصلی مدار برابر است با                        

می دانیم جریان در مقاومت هاي موازي به نسبت عکس مقاومت ها تقسیم می شود، بنابراین:

بنابراین انرژي ذخیره شده در القاگر برابر است با:

گزینه 4  پاسخ صحیح است. با توجه به رابطھٔ انرژي ذخیره شده در القاگر داریم:75

گزینه 3  پاسخ صحیح است.76

 آ) درست
ب) درست. در کتون ها و  آلدهیدها همانند استرها تمام اتم هاي H  به کربن متصل اند.

پ) درست
ت) درست. نخستین عضو خانوادهٔ کربوکسیلیک اسیدها متانوییک اسید (فورمیک اسید) می باشد.

ث) نادرست. هر کدام داراي 4  پیوند دوگانه اند.

= ( ) + ۴ = ۶ςReq
۶×٣
۶ + ٣

I = ⇒ I = = ٢A
ε

r + Req

١٢
٠ + ۶

= ⇒ = ⇒ = ٢
RL

R٢

I٢

IL

٣
۶

I٢

IL
IL I٢

+ = ٢ ⇒ ٢ + = ٢ ⇒ ٣ = ٢ ⇒ = AIL I٢ I٢ I٢ I٢ I٢
٢
٣

= ٢× = AIL
٢
٣

۴
٣

U = LI ⇒ U = ×٠/٢× ⇒ U = J
١
٢

٢
L

١
٢

( )۴
٣

٢ ٨
۴۵

U = ⇒ ٠/۴٨ = ×L×١۶ ⇒ L = ٠/٠۶H = ۶٠ mH
١
٢

LI٢
١
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گزینه 3  پاسخ صحیح است.77
الف) نادرست است  بنزوئیک اسید در تمشک و توت فرنگی موجود است.

ب) نادرست است   آشناترین اسید  با نام اتانوئیک اسید یا استیک اسید است.
پ) درست است  هر دو گروه عاملی هیدروکسیل دارند.

ت) نادرست است  

ث) درست است  هر دو گروه عاملی هیدروکسیل دارند.

گزینه 3  پاسخ صحیح است.بررسی موارد:78
الف) درست

ب) نادرست، نخست نشاسته ي موجود در فراورده هاي کشاورزي مانند سیب زمینی، ذرت و نیشکر را باید به لاکتیک اسید تبدیل
کرده، سپس از واکنش پلیمري شدن  آن در شرایط مناسب پلی لاکتیک اسید تولید کرد.

ج) نادرست، پلیمرهاي سبز پس از چند ماه به مولکول هاي ساده مانند  آب و دي اکسید تبدیل می شوند.
د) درست

هـ) درست

گزینه 1  پاسخ صحیح است. بررسی عبارت ها:79
 آ) تعیین تعداد دقیق مونومرهاي شرکت کننده در یک واکنش پلیمري شدن ممکن نیست و تاکنون هیچ قاعده اي براي اتصال شمار

مونومرها به یک دیگر ارائه نشده است.
ب) از پلی پروپن براي ساخت سرنگ و از پلی سیانواتن براي تهیه ي پتو استفاده می شود. درصد جرمی هیدروژن در مونومرهاي  آن ها

به صورت زیر است:

  

    

پ) تفلون در حلال هاي  آلی حل نمی شود و نچسب است.
ت) چگالی پلی اتن سنگین از سبک بیش تر است، پس در حجم برابر از  آن  ها، جرم و شمار اتم ها در پلی اتن سنگین بیش تر است.

گزینه 4  پاسخ صحیح است. پلی اتن سبک شاخه دار است. بررسی سایر گزینه ها:80
1 ) از پلی استیرن در ظروف یکبار مصرف استفاده می شود که حاوي گروه  آروماتیک است. بنابراین یک پلیمر سیرنشده است.

2 ) فرمول مولکولی سیانواتن و بنزن به ترتیب  و  و نسبت شمار اتم هاي C  به شمار اتم هاي H  در هر دوي  آن ها
برابر یک است.

3 ) از پلی وینیل کلرید براي این منظور استفاده می شود.

COOHCH٣

تعداد پیوند = =
(۴×١٠) + (١×٢٠) + (٢×٢)

٢

%١۴/٣− CH = ⇒ Hدر درص جرمی = ×١٠٠CH٣ CH٢ C٣H۶
(۶×١)

(١٢×٣) + (۶×١)

Hدر٧/%۵ درصد جرمی = ×١٠٠
(١×٣)

(١٢×٣) + (١×٣) + (١×١۴)
⇒ NC٣H٣

NC٣H٣C۶H۶
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گزینه 4  پاسخ صحیح است.81
معادله ي  واکنش انجام شده به صورت زیر است:

در نتیجه  گروه  بوده و اسید مورد استفاده اتانوئیک اسید با فرمول  می باشد.

گزینه 2  پاسخ صحیح است.82
الکل ها و کربوکسیلیک اسیدها در شرایط مناسب واکنش می دهند و با از دست دادن  آب، به استر تبدیل می شوند. درنتیجه جرم

استر حاصل به اندازه ي  جرم  آب تولید شده، از مجموع جرم واکنش  دهنده ها کمتر است.

گزینه 1  پاسخ صحیح است. بررسی موارد:83
درصد جرمی کربن در هر دو برابر است. مورد اول: نادرست

تعداد اتم ها در جرم هاي برابر از دو پلیمر یکسان است. مورد دوم: نادرست

چگالی هر دو کوچک تر از  است. مورد سوم: نادرست

شاخه ها باعث ایجاد فاصله بین زنجیرها و کاهش سطح تماس می شود. مورد چهارم: نادرست

گزینه 4  پاسخ صحیح است.84
4 ) اکتانول  یک الکل کم محلول در  آب  است. (انحلال پذیري  آن از 1  گرم در 0 0 1  گرم  آب کمتر و از 1 0 /0 

گرم در 0 0 1  گرم  آب بیشتر است.) بررسی عبارت هاي درست:
1 ) مثال: اتن دو نوع پلیمر (پلی اتن سبک و سنگین) تولید می کند. مونومر سازنده ي  نشاسته و سلولز گلوکز است.

2 ) زیرا دي اسید  آن داراي دو گروه عاملی کربوکسیل و بنابراین داراي دو پیوند دوگانه می باشد.
3 ) پیوند دوگانه کربن - کربن در زنجیر کربنی هنگام پلیمر شدن از بین رفت و مونومرها از طریق پیوند  به هم متصل

می شوند.

گزینه 3  پاسخ صحیح است. اتیل بوتانوات عامل بو و طعم  آناناس است.85

در فرمول ساختاري این ماده 0 2  پیوند اشتراکی وجود دارد. درصد جرمی کربن در این ماده برابر است با:

2 6    درصد جرمی کربن

گزینه 4  پاسخ صحیح است. این ترکیب داراي گروه عاملی استري و فاقد گروه عاملی کربوکسیل می باشد.86
کربن موجود در گروه استري به هیدروژن متصل نمی باشد. فرمول مولکولی این ترکیب  است.

OH + RCOOH + OC٣H٧ → RCOOC٣H٧ H٢

?gاستر = ٠/۵molاسید× × × = ۴٠/٨
١molاستر
١molاسید

Mg استر
١molاستر

٨٠
١٠٠

⇒ M = ١٠٢g. = R + ٨٧ ⇒ R = ١۵g.mol−١ mol−١

R−CH٣COOHCH٣

O = ٠/۵molاسید× × × = ٧/٢g?gH٢
١mol OH٢

١molاسید

١٨g OH٢

١mol OH٢

٨٠
١٠٠

١g. cm−٣

OH( )CH٢ ۶CH٢

C − C

= ×١٠٠
۶×١٢
١١۶

C١۵H٢٠O۵
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گزینه 2  پاسخ صحیح است. 2  و 5  دي متیل هگزان و 2  هگزانون درست است. ترکیب اول: 3  و 5  دي متیل هپتان و ترکیب سوم:87
پروپیل پروپانوات

گزینه 3  پاسخ صحیح است. پیوند  استري شکسته می شود.88

گزینه 2  پاسخ صحیح است. براي  آن  که مولکولی بتواند پلی آمید تشکیل دهد می بایست یا دي آمین، یا دي اسید و یا  آمینواسید (یک89
 آمین و یک اسید) داشته باشد.

گزینه 4  پاسخ صحیح است. ویتامین C  ترکیبی قطبی است، اما سه ترکیب دیگر ناقطبی هستند.90

گزینه 2  پاسخ صحیح است.91
الف) کتون، ب) کربوکسیلیک اسید، پ)  آمید، ت)  آمین، ث) استر

گزینه 4  پاسخ صحیح است.92
 درست
 درست

 درست - پلیمرها درشت مولکول هستند و در ساختار خود وارد تکرارشونده دارند.
 نادرست - خواص فیزیکی و شیمیایی درشت مولکول هاي مختلف متفاوت است.

گزینه 1  پاسخ صحیح است. با افزایش شمار کربن در الکل ها میزان قطبیت و انحلال پذیري  آن ها در  آب کاهش،  اما خصلت93
 آب گریزي  آن ها افزایش می یابد.

گزینه 3  پاسخ صحیح است.94
مورد اول: متفاوت هستند.

مورد دوم: روغن زیتون کوچک تر از پلی اتن و انسولین
مورد چهارم: میان کربن فقط نیست. اکسیژن هم هست.

گزینه 4  پاسخ صحیح است.95
براي تهیه ي  پلی لاکتیک اسید، ابتدا نشاسته ي  موجود در فراورده هاي کشاورزي را به لاکتیک اسید تبدیل کرده و سپس واکنش

پلیمري شدن  آن در شرایط مناسب، پلی لاکتیک اسید تولید می کنند.

گزینه 2  پاسخ صحیح است. موارد دوم و چهارم نادرست هستند. بررسی موارد نادرست:96
مورد دوم: تعیین تعداد دقیق مونومرهاي شرکت کننده در یک واکنش پلیمري شدن ممکن نیست و نمی توان براي پلیمرها فرمول

مولکولی و جرم مولی دقیقی تعیین کرد.
) داشته باشد، می تواند در واکنش پلیمري شدن شرکت کند. مورد چهارم: هر ترکیب  آلی که در ساختار خود پیوند (

گزینه 4  پاسخ صحیح است. بررسی سایر گزینه ها:97
گزینھٔ 1 : مواد زیست تخریب پذیر به مولکول هاي ساده و کوچک تبدیل می شوند و نشاسته مولکول کوچکی نمی باشد.

گزینھٔ 2 : تغییر محسوسی در رنگ لباس ایجاد نمی شود.
گزینھٔ 3 :  آهنگ تجزیه پلی استرها و پلی آمیدها به ساختار مونومرهاي سازنده بستگی دارد.

C − O

⦁
⦁
⦁
⦁
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گزینه 3  پاسخ صحیح است. در الکل هاي دو نوع نیروي بین مولکولی وجود دارد (هیدروژنی و واندروالسی) نیروي بین مولکولی غالب98
در الکل ها تا پنج کربن از نوع هیدروژنی است. این ترکیب داراي 0 1  اتم کربن بوده و نیروي غالب در  آن از نوع واندروالسی می باشد.

گزینه 3  پاسخ صحیح است.99

گزینه 1  پاسخ صحیح است. موارد ب و ت صحیح می باشند. بررسی موارد نادرست:100
 آ) بیش از نیمی از لباس هاي تولیدي در جهان از پنبه می باشند.

پ) تفلون یک پلیمر است بنابراین جرم مولی بسیار بیشتري از وازلین  دارد.
ث) شمار اتم ها (نه شمار عنصرهاي) سازنده پلی اتن و سلولز بسیار زیاد است.

گزینه 3  پاسخ صحیح است. مورد د نادرست است. بررسی موارد:101
مورد نادرست: پلی اتن سنگین داراي استحکام بیشتري نسبت به پلی اتن سبک می باشد. پلی اتن داراي زنجیره شاخه دار همان پلی اتن

سبک می باشد. موارد درست:
الف) پلی اتن سازنده لوله هاي پلاستیکی، سنگین می باشند که ظاهري کدر دارند.

پلی اتن سبک داراي زنجیره هاي شاخه دار میباشد.
ب) پلیمر سازندهٔ پتو، پلی سیانواتن می باشد که داراي پیوند سه گانه است.

ج) مونومر سازنده سرنگ، پروپن می باشد که داراي 6  اتم هیدروژن و مونومر پلی استیرن داراي 8  اتم کربن می باشد.

گزینه 4  پاسخ صحیح است. بررسی گزینه ها:102
گزینھٔ 1 : درست - مونومر پلیمر تفلون  اتم دارد.

پلی وینیل کلرید  اتم دارد.
گزینھٔ 2 : درست

گزینھٔ 3 : درست - شمار اتم هاي هیدروژن وینیلکلرید برابر با 3  تا و پروپن  تاست.

گزینھٔ 4 : نادرست - گروه عاملی  آمیدي در پشم گوسفند (نه  آمینی)

( )C٢۵H۵٢

۶⟵( )C٢F۴

۶⟵( CHCl )CH٢

۶( )C٣H۶ n

= =
تعداد اتم ھیدروژن مونومر پلی وینیل کلرید
تعداد اتم ھیدروژن مونومر پلی پروپن

٣
۶

١
٢
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گزینه 4  پاسخ صحیح است. بررسی موارد:103
مورد اول: درست، فرمول مولکولی این ترکیب  بوده و داراي 5 5  جفت الکترون پیوندي است.

مورد دوم: نادرست

مورد سوم: درست، داراي گروه عاملی کربوکسیل  است و می تواند در واکنش با یک الکل تک عاملی، استر تولید

کند.
مورد چهارم: درست

مورد پنجم: درست، داراي 2 2  اتم هیدروژن است که فقط یکی از  آن ها به  متصل است، مابقی اتم هاي هیدروژن به  متصل
شده اند.

گزینه 2  پاسخ صحیح است. بررسی نادرستی گزینه ي «2 »:104
ابتدا ساختار 1  - پنتن را رسم می کنیم:

  

بررسی درستی گزینه «3 »: پلی اتن بدون شاخه همان پلی اتن سنگین و پلی اتن شاخه دار همان پلی اتن سبک می باشد.

گزینه 4  پاسخ صحیح است.105

گزینه 3  پاسخ صحیح است.106
گزینھٔ 1 : استرها نه پلی استرها

گزینھٔ 2 : پلی اتن مذاب را در دستگاه با عمل دمیدن هوا به ورقھٔ نازك پلاستیکی تبدیل می کنند.

گزینھٔ 4 : کربوکسیلیک اسیدهاي یک عاملی را می توان با فرمول R C O O H  یا  نشان داد، نه هر کربوکسیلیک

اسیدي را.

C٢٠H٢٢O۴

+ → ٢٠ + ٢١ OC٢٠H۴٢O۴
۵٧
٢

O٢ CO٢ H٢

OC

− →−−−−−
پلیمر حاصل از آن

OH + COOH → + OCH٣ CH٣ C٣H۶O٢ H٢

۴٨g OH × × × ×CH٣
٨٠g عملی
١٠٠g نظری

١mol OHCH٣

٣٢g OHCH٣

١mol CH٣H۶O٢

١mol OHCH٣

٧۴gC٣H۶O٢

١molC٣H۶O٢
= ٨٨/٨g = ٠/٠٨٨٨kgC٣H۶O٢ C٣H۶O٢
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گزینه 3  پاسخ صحیح است.107

اختلاف جرم  اختلاف جرم  آب و استر

گزینه 1  پاسخ صحیح است. شکل زیر الگویی از ساختار کلی پلی استرها را نشان می دهد.108

گزینه 3  پاسخ صحیح است. برم  ترکیب محسوب نمی شود!109

گزینه 1  پاسخ صحیح است. این مونومرها به ترتیب سیانواتن، پروپن و تترافلوئورواتن می باشند. از پلی سیانواتن در تهیھٔ پتو، از110
پلی پروپن در تهیھٔ سرنگ و از پلی تترافلوئورواتن (تفلون) در تهیھٔ نخ دندان، پوشش کف اتو و ظروف نچسب استفاده می شود.

گزینه 4  پاسخ صحیح است. براي رفع ابهام  می توانیم صورت و مخرج کسر را در مزدوج عبارت صورت کسر ضرب کنیم. داریم:111

روش دوم: می دانیم در اطراف صفر،  و نیز  و هم چنین  بنابراین:

گزینه ي 4  پاسخ صحیح است.112

گزینه 2  پاسخ صحیح است.113
چون حد صورت صفر می شود و حد متناهی است باید حد مخرج نیز صفر شود:                        

با استفاده از قاعده هوپیتال داریم:

= ١۴۴ − ١٨ = ١٢۶ ⇒ ١ mol = ١٢۶gC٢H۴O٢

?gاختلاف = ٩٠g × × × = ١٧٠/١gاختلافC٢H۴O٢
١ molC٢H۴O٢

۶٠gC٢H۴O٢

١٢۶gاختلاف
١ molC٢H۴O٢

٩٠
١٠٠

( )Br٢

٠
٠

= = =Lim
x→٠

١ − Cos x
− −−−−√

Sin x٢

٠
٠

Lim
x→٠

(١ − )(١ + )Cos x
− −−−−

√ Cos x
− −−−−

√

Sin x(١ + )٢ Cos x
− −−−−

√
Lim
x→٠

١ − Cos x

(١ − Cos x)(١ + )٢ Cos x
− −−−−

√

= = = =Lim
x→٠

(١ − Cos x)

(١ + Cos x)(١ + )(١ − Cos x) Cos x
− −−−−√

١
(١ + ١)(١ + )١−−√

١
٢×٢

١
۴

~ (١ + )١ + u
− −−−−

√n u

n
Cos x~(١ − )x٢

٢
Sin x~x

= = = =Lim
x→٠

١ − Cos x
− −−−−√

Sin x٢
Lim
x→٠

١ − ١ − x٢

٢

− −−−−
√

x٢
Lim
x→٠

− ( − )١ ١ x٢

۴

x٢
Lim
x→٠

x٢

۴

x٢

١
۴

حد مورد نظر = = = =Lim
x→١

(x − ١)(x + ٣)

( + ٢)( − ١)x−−√ x−−√
Lim
x→١

( + ١)(x + ٣)( − ١)x
−−√ x−−√

( + ٢)x
−−

√ ( − ١)x−−√

٢×۴
٣

٨
٣

٢a + b = ٠

= = ⇒ a = ⇒ b = −١−→
Hop

Lim
x→٢

١ −
٣

٢ ٣x−٢√

a

١ −
٣
۴

a

١
٢

١
٢
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گزینه 3  پاسخ صحیح است. هرگاه در مسائل احتمال لااقل یکی داشتیم از متمم استفاده می کنیم.114

گزینه 2  پاسخ صحیح است.                        115

گزینه 4  پاسخ صحیح است.116
 P(گوي قرمز) ( کیسه ي 1) (گوي قرمز گوي قرمز) (کیسه ي 2 ) (کیسه ي 1  (کیسه ي 2 

گزینه 4  پاسخ صحیح است. هم میانگین و هم انحراف معیار  برابر می شوند پس ضریب تغییرات تغییري نمی کند.117

گزینه 4  پاسخ صحیح است. باید ابتدا یک جفت کفش را از میان 6  جفت کفش انتخاب کنیم، سپس دو لنگه ي متفاوت را از میان118
لنگه هاي باقیمانده انتخاب کنیم.

 تعداد حالات مطلوب

گزینه 4  پاسخ صحیح است.119

  

گزینه 2  پاسخ صحیح است.120

 میانگین

 واریانس داده ها

گزینه 2  پاسخ صحیح است. میانگین مجذور داده ها از میانگین  آنها را واریانس می نامند. بنابراین:121

از طرفی ضریب تغییرات داده ها برابر 2 /0  است. پس :

با توجه به میانگین حاصل شده، داده ي  را به دست می  آوریم:

P (A ') = × = ⇒ P (A) = ١ − =
١۶
١٠٠

٢۵
١٠٠

۴
١٠٠

۴
١٠٠

٩۶
١٠٠

[x] + |x| = −۴ + ٣ = −١Lim
x→(−٣)−

|×P+P|×P= P

= × + × = + =
۴
١٠

۵
١٠

۶
١٠

٣
۵

٢٠
١٠٠

١٨
۵٠

۵۶
١٠٠

٠/٩

= ( )( )( )( ) = ۶×٢×٢×١٠ = ٢۴٠
۶
١

۵
٢

٢
١

٢
١

داخل جعبھ : ٢٩, ٣١, ٣٣, ٣۴, ٣۵, ٣۶, ۴٠

= = = ٣۴x̄

Σ
i=١

٧

xi

n

٢٩ + ٣١ + ٣٣ + ٣۴ + ٣۵ + ٣۶ + ۴٠
٧

١٠/٨۵= [٢۵ + ٩ + ١ + ٠ + ١ + ۴ + ٣۶]σ٢ ١
٧

= ٢۵ + = ٢۵
−٣ − ١ + ٠ + ٢ + ٢

۵

=
+ + + +(٢۵ − ٢٢)

٢
(٢۵ − ٢۴)

٢
(٢۵ − ٢۵)

٢
(٢۵ − ٢٧)

٢
(٢۵ − ٢٧)
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گزینه 1  پاسخ صحیح است. نمودار این تابع در دامنه ي خود به صورت زیر است. این تابع در  حد ندارد، زیرا:122

گزینه 2  پاسخ صحیح است. مد منحصر به فرد و برابر 6  است، از طرفی 2  بار عدد 7  تکرار شده است، براي  آن  که عدد 6  مد باشد،123
باید بیش از 2  بار تکرار شود. پس:                        

گزینه 3  پاسخ صحیح است. ضابطه سوم در بیشمار نقطه ناپیوسته است پس نیازي به بررسی بقیه ضابطه ها و نقاط مرزي نیست.124

گزینه 4  پاسخ صحیح است. هر سه عبارت داده شده درست هستند.125

گزینه 4  پاسخ صحیح است.126
در مورد مهره دوم صحبتی نشده پس فرض می کنیم اصلاً وجود ندارد. احتمال  آن را پیدا می کنیم که در انتخاب دو مهره اولی قرمز

و دومی سبز باشد:

گزینه 4  پاسخ صحیح است.127

گزینه 1  پاسخ صحیح است. ابتدا داده ها را مرتیب می کنیم:128

و چون داده ها 8  تاست، پس میانه برابر میانگین داده هاي شماره 4  و 5  است یعنی:

 میانه
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⎨
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گزینه 2  پاسخ صحیح است. اعداد داخل جعبه، اعداد بین  و  است. بنابراین:129

داده هاي داخل جعبه  است پس:

 میانگین

گزینه 4  پاسخ صحیح است.130

با محاسبه ي حاصل حد داریم:                        

حالت  مبهم است، با رفع ابهام داریم:                        

: بررسی پیوستگی  در 

گزینه 4  پاسخ صحیح است.                         شرط پیوستگی131

بنابراین به ازاي هر مقدار a  تابع در  پیوسته است.

گزینه 3  پاسخ صحیح است. دقت کنید که:                        132

. تابع f  در نقاطی که درون جزء صحیح، عددي صحیح است، ناپیوسته است: پس 

بنابراین تابع در چهار نقطه از بازه ي داده شده، ناپیوسته است.

گزینه 4  پاسخ صحیح است. پیشامد انتخاب ظرف ها را به ترتیب با  و  و  و  و پیشامد خارج شدن مهر ي قرمز را با 133
نمایش می دهیم. بنابراین داریم:
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گزینه 3  پاسخ صحیح است.134
از روي نمودار  واضح است که اگر از سمت چپ به عدد 2  نزدیک شویم، مقدار حد از ضابطه ي  (در محدوده ي

، ثابت است، مقدار حد نیز در سمت چپ 2 ، برابر 2  است: ) به دست می  آید. با توجه به این که تابع 

گزینه 3  پاسخ صحیح است.135

براي این که تابع پیوسته باشد باید تمامی مقادیر بالا برابر باشند.

گزینه 2  پاسخ صحیح است.136

گزینه 2  پاسخ صحیح است.137

پس حداقل  برابر 5  است و در نتیجه حداکثر a  برابر  است.
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گزینه 3  پاسخ صحیح است.138

گزینه 3  پاسخ صحیح است.                        139

بنابراین مربعات انحراف از میانگین داده ها 1 ، 1 ، 0 ، 0  و 4  خواهند بود و البته میانگین هم برابر 3  است.

گزینه 2  پاسخ صحیح است. شرط پیوستگی تابع را می نویسیم:140

ژ

بنابراین ضابطه ي  دوم به صورت  است.  مخرج را صفر می کند و در دامنه ي  قرار دارد. پس به ازاي

 تابع در  پیوسته نیست. بنابراین هیچ مقداري از  وجود ندارد که تابع در  پیوسته باشد.

گزینه 1  پاسخ صحیح است. با توجه به فرمول تعیین شیب متوسط داریم:141
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گزینه 3  پاسخ صحیح است.142

گزینه 4  پاسخ صحیح است. ذخایر نفت ایران به طور عمده در لایه هاي سنگ  آهنگ قرار دارند.143
ایران با دارا بودن حدود 0 1  درصد از نفت جهان، در رده ي چهارم و از نظر ذخایر گاز، در رده دوم جهان قرار دارد. ذخایر نفت و گاز

ایران به طور عمده در جنوب و غرب (منطقه ي زاگرس و خلیج فارس) و در شمال (دریاي خزر) قرار دارند. ذخایر گاز خانگیران
سرخس در شمال شرق نیز، از ذخایر مهم هیدروکربن در ایران است.

بزرگ ترین میدان نفتی ایران، میدان اهواز است که در رده سومین میدان هاي نفتی عظیم جهان قرار دارد.
چنان چه در طی مهاجرت اولیه، مانعی در مسیر حرکت  آب و نفت و گاز نباشد، به سطح زمین راه یافته و چشمه هاي نفتی را به

وجود می آورد. در این صورت ممکن است نفت، در سطح زمین تبخیر و دچار اکسایش و غلیظ شدگی شده و ذخایر قیر طبیعی را به
وجود  آورد که نمونه اي از  آن  ها در استان هاي خوزستان و ایلام دیده می شود.

مخازن نفتی، داراي شکل (وضعیت) هندسی مناسب براي تجمع و ذخیره سازي نفت می باشند. در داخل سنگ مخزن، به دلیل
اختلاف چگالی،  آب شور، نفت و گاز از هم جدا می شوند که به این جدایش، مهاجرت ثانویه نفت گفته می شود.

گزینه 4  پاسخ صحیح است.144

گزینه 1  پاسخ صحیح است. از  آن  جا که پهنه ي البرز داراي سنگ هاي اصلی رسوبی و هم چنین داراي رگه هاي زغال سنگ می باشد،145
باید در این سؤال به ویژگی زغال سنگ اشاره کرد:

زغال سنگ یک سوخت فسیلی جامد است که از مواد  آلی در محیط هاي خشکی به وجود می آید. این مواد  آلی، بیش تر از گیاهان
جنگل حاصل می شوند.

گزینه 1  پاسخ صحیح است. گسل زاگرس در مرز عربستان و  آسیا قرار دارد.146
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گزینه 1  پاسخ صحیح است. در نقشه هاي زمین شناسی، جنس و پراکندگی سنگ ها، روابط سنی  آنها، وضعیت شکستگی ها و147
چین خوردگی ها و موقعیت کانسارها و ... نمایش داده می شود.

گزینه  3  پاسخ صحیح است. در نقشه هاي زمین شناسی جنس و پراکندگی سطحی سنگ ها، روابط سنی  آن ها، وضعیت شکستگی ها148
(مانند درزه و گسل) و چین خوردگی ها، موقعیت کانسارها و ... نمایش داده می شود.

گزینه 1  پاسخ صحیح است.149
زاگرس با سنگهاي رسوبی اصلی و تاقدیس ها و ناودیس هاي متوالی داراي ذخایر نفت و گاز می باشد.

گزینه 1  پاسخ صحیح است.150
گسل مُشا در راستاي شرقی غربی قرار دارد و گسل هاي  آستارا، انار و نایبند در راستاي شمالی جنوبی می باشند.

گزینه 2  پاسخ صحیح است. در حال حاضر  آتشفشان هاي دماوند و تفتان، در مرحلھٔ فومرولی هستند و از دهانھٔ  آن ها بخار  آب و گاز151
گوگرد و ... خارج می شود.

گزینه 4  پاسخ صحیح است. پهنه هاي زاگرس، البرز و کپه داغ از سنگهاي رسوبی تشکیل شده است ولی پهنه سنندج - سیرجان از152
سنگ هاي دگرگونی تشکیل شده است.

گزینه 4  پاسخ صحیح است.153
گزینه ي 1 : زبرجد نوع خوش رنگ الیوین است و به رنگ سبز زیتونی دیده می شود نه بنفش

گزینه ي 2 : کرندوم همان یاقوت است. یاقوت اکسید  آلومینیم است و از انواع کوارتز نیست. هم چنین رنگ  آن قرمز و  آبی است.
گزینه ي 3 : فیروزه (تورکوایز) نوعی سنگ فسفاتی است نه از انواع کوارتز

زیبایی رنگ و درخشندگی گوهرهایی مانند یاقوت، زمرد، فیروزه، عقیق و  آمتیست (کوارتز بنفش) ، توجه هرکسی را به خود جلب
می کند. گوهرها، نمایندگان بسیار زیبا و خاص و کمیاب دنیاي کانی ها هستند که توسط فرایندهاي ماگمایی، گرمابی یا دگرگونی و

تحت شرایط خاصی مانند دما و فشار زیاد در اعماق زمین و با حضور مواد فرّار به وجود می آیند.

گزینه 1  پاسخ صحیح است.154

گزینه 2  پاسخ صحیح است. در حدود 0 8 1  میلیون سال پیش با بسته شدن تتیس کهن، رشته کوه البرز در ایران تشکیل شده است155
که معادل با اواسط دوران سنوزوئیک می باشد.
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