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درصـد از  ٤روز، ٢٠با توجه به فرض سؤال، عنصر پس از گذشـت   ٣ ١  

  ماند، لذا داريم: درصد آن باقی می ٩٦دهد، پس  جرم خودش را از دست می
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  كنيم: حالا هر دو نمودار را در يک دستگاه مختصات رسم می

    
 پس نمودار دو تابع در دو نقطه متقاطع هستند.

yبا توجه به خط افقی  ٤ ٦    1 شـويم كـه نمـودار تـابع  متوجه می

xyنسبت بـه تـابع نمـايی aتقـل شـده اسـت، ، يـک واحـد بـه پـايين من

  است و در نتيجه: c1پس
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  و اما خواسته سؤال:
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  تعريف شده باشد. aهمسايگی نقطه 

xدر fتابع   a  موقعی دارای حد است كه حد راست و حد چپ تـابع

  در اين نقطه موجود و با هم برابر باشند.

xدر fگوييم تابع  وقتی می  a  حد دارد، يعنی مقدار حـد برابـر يـک

  عدد حقيقی است.
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  دارای حد است.
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x x

limf( x) lim([ x ] ) [ ( )]
 



 
         2

2 2

3 4 3 4 3 1  

  
  

هرگاه
x a
limf (x) L


 و 1
x a
limg(x) L


   گاه داريم: باشد، آن 2

  
x ax a x a

lim(f g)(x) limf (x) limg(x) L L
 

    1 2 

 
x ax a x a

lim(f .g)(x) limf (x) limg(x) L L
 

   1 2 

 x a

x a
x a

limf (x) Lflim( )(x) , (L )
g limg(x) L






  1
2

2

0 

  

  ٣ ١٨    

  

x x

cos x sin xlim lim
sin x sin x

³I¿MHÍÎn

  

  
 

2 2

3 3

2 2

0 0 1
1 1 01 1

 

 
x

( sinx)
lim






2

1 ( sinx)

( sinx)





1

1 ( sinx sin x)

 
   2
1 1 2
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  ٢ ١٩    

  
x

x ax b a blim
x

   


2

3
1

1
01

  

 a b b a ( )        1 0 1 

)با فرض ) گذاری در حد، داريم: و جای  

  
x x

x ax a (x ) (ax a)
lim lim

x (x )(x x ) 

     


   

2 2

3 2
1 1

1 1

1 1 1
 

 
x x
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lim lim

(x )(x x ) 

    
  2
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(x a)
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 



1

1 (x x ) 2 1
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 
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( )
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

         3 1 3 1 31 0 75
2 2 2 2 4

 

  
  

در مسائل پارامتری چنانچه
x a

f (x)
lim L

g(x)
 0  باشد، در صورتی كـه بـا

در صورت يا مخرج، حاصـل برابـر صـفر شـود بايـد حـد  aی عدد گذار جای

0مخرج يا صورت هم برابر صفر باشد تا به مبهم
0

برخورد كرده و بعد از رفع  

  قرار دهيم. Lابهام و محاسبه حد تابع، حاصل آن را برابر 

  

x، اين تابع درfبا توجه به نمودار تابع   ٣ ٢٠   2 شود، پس  تعريف نمی

xبايد 2 :ريشه مخرج باشد  

  ( ) a a    2 2 0 4 

از طرفی
x
limf (x)
2

  است، پس داريم: ۵برابر  

  
x

x bx c b clim b c
x

         


2

2

4 25 5 4 2 0
2 4 0

 

 c b ( )    4 2  
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  م:گذاری در حد داده شده داري با جای
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2
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2
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  

1
12
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  برای تكميل عبارت مناسب است.» الف«فقط مورد   ١ ٢١  

  

    
  

  
اش، ای رشد روی خاک است و بـه دليـل رشـد افقـیالف) فقط ساقۀ رونده دار

شده در كتاب  ساقۀ عنوان ۴شود. در بين رشد آن پاسخ به گرانش محسوب نمی

تواننـد فتوسـنتز هايی دارد كه میفقط ساقۀ رونده سبز است و در نتيجه ياخته

  كنند و مواد معدنی را به مواد آلی تبديل كنند.

ها به رشد رويشی خود ادامـه است كه سال ب) زنبق نوعی گياه علفی چندساله

باشد. سـس، ريشـه نـدارد. ريشـه نـوعی انـدام  ساقه می دهد و دارای زمينمی

سـاقه در زنبـق هماننـد  بينـيم زمينطور كه در شكل می زيرزمينی است. همان

  متصل است. پياز به ريشه

ساقۀ  ۳برخلاف مانند است. پياز  ای كوتاه، زيرزمينی و تكمهج) پياز دارای ساقه

های بسيار های مريستمی و برگای از ياختهها كه مجموعهديگر از طريق جوانه

 شـودمی تشكيل كوچک پياز تعدادی پياز هر ازشود بلكه اند تكثير نمیجوان

  . كند می ايجاد گياه يک كدام، هر كه

ۀ يافته برای توليدمثل غيرجنسی است كه بر اثر ذخيـر ای تخصص د) غده ساقه

مادۀ غذايی متورم شده است، اما به غده برگی متصل نيست، بلكـه پيـاز دارای 

كی غيرفتوسنتز برگ   كننده است. های خورا

  

دهد كه (الف)، نـر و های نر و ماده گياه كدو را نشان میشكل، گل  ٣ ٢٢  

زا ها، تخـم های با قابليت لقاح يعنی زامه(ب)، ماده است. دقت كنيد همۀ ياخته

  ها را نداريم.آيند پس در گل نر اينای در مادگی به وجود میستهو دوه

  
تواند صـاف های گردۀ رسيده، دارای ديوارۀ خارجی منفذدار است كه می) دانه۱

  يا دارای تزئيناتی باشد.

كند و بـه دانـه و ميـوه ) تخمک و تخمدان بعد از لقاح ساختارشان تغيير می۲

 شوند.تبديل می

های ديپلوئيد كيسۀ گرده، های هاپلوئيد توليدشده از ميوز ياختهه) اولين ياخت۴

های يكسان دارند، يعنی تقسـيم سيتوپلاسـم  اند كه اندازههای نارسهمان گرده

های دستگاه گلژی در ريزكيسهگيرد، پس ها به صورت مساوی صورت میدر آن

  شوند. وسط ياخته رديف می

هـای ودۀ درونی بلاستوسيست، لايـههای تطبق متن كتاب ياخته  ٤ ٢٣  

ها نقشی نـدارد،  دهند (بنابراين تروفوبلاست در تشكيل آنزاينده را تشكيل می

هـای جنـين سـاخته هـا و انـدامهـا بافـت)) كه از رشـد و نمـو آن٣رد گزينۀ (

های عصبی (مغز)، گوارش، گردش مواد (قلـب) و تـنفس شوند. ابتدا دستگاه می

شـوند های دست و پا ظاهر مـیكنند و سپس جوانهمیشروع به تشكيل شدن 

گيرند به طوری كه در انتهـای  ها شكل می)) و به تدريح همۀ اندام٢(رد گزينۀ (

های بدنی )) جنين دارای ويژگی١ماهۀ سوم، رد گزينۀ ( ماه سوم (نه ابتدای سه

  قابل تشخيص است.

  اند.موارد صحيح همۀ  ٤ ٢٤  

    

  
های گردۀ نارس ابتدا به هم متصل هستند ولی برای ، ياختهالف) در كيسۀ گرده

شوند (شكل فعاليت  ديگر جدا و مستقل می تبديل شدن به گردۀ رسيده، از يک

های موجود در گردۀ رسـيده )) اما ياخته۲شناسی ( كتاب زيست ۱۳۶صفحۀ  ۹

های هاپلوئيد مسـتقل در كيسـۀ گـرده تشـكيل اند بنابراين ياختهبه هم متصل

  شود. در كيسۀ رويانی هم هر ياختۀ هاپلوئيد مستقل از ديگری است.می

هـای ديپلوئيـد كيسـۀ گـرده بسـيار بـه هـم بينيم كـه ياختـهب) در شكل می

های مريستمی نيز ها كم است. در ياختهای در آناند و فاصلۀ بين ياخته نزديک

  د.ای بسيار كم است و به طور فشرده قرار دارنفاصلۀ بين ياخته

ها در ديوارۀ خـود دو  های پارانشيمی است، اين ياخته ج) تخمک جوان دارای ياخته

هايی كـه   لايه دارند، تيغه ميانی و ديوارۀ نخستين. در كيسه گردۀ جوان نيـز ياختـه

  ای دارند. لايه ای دو های گردۀ نارس ديواره كنند، و نيز دانه ميوز می

زا و سـاير  ای دو برابـر تخـم هسـته ختۀ دود) در كيسه رويانی تعداد كروموزوم يا

هـای ديـوارۀ ميـوه،  ای نيز تعداد كروموزوم برچه های چند هاست، در ميوه ياخته

)ديگر برابر و پوسته دانه و رويان با يک n)2 باشند، اما اندوخته  يا ديپلوئيد می

)غذايی دانه ممكن است آندوسپرم و تريپلوئيد n)3 .باشد  
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كه ضـمن انجـام  ميباش یا اختهيدنبال  ديال، باؤصورت س مطابق  ٤ ٢٥  

 ۀانجـام دهـد. (چـون صـفح یصورت نامساو  را به توپلاسميس مي، تقس۱ وزيم

بافت خورش كـه  یها اختهياز  یكي.) شود ینم ليتشك اختهي ۀانيدر م یا اختهي

كه  كند یم جادينابرابر ا ۀاختيچهار  وز،يام مبا انج كند، یرشد م شتريب نيرياز سا

 ۀسـيك ی،متـوال ماتيتقس باو  ماند یم یتر باق بزرگ ۀاختي ها، اختهي نيا نياز ب

را  ۱ وزيـبافت خورش هـم م ۀاختيتوان گفت كه یم ني. بنابراسازد یرا م یانيرو

  .دهد یصورت نابرابر انجام م  را به توپلاسميس ميو هم تقس دهد یانجام م

از رشـد  یقـيحق یهـا وهياسـت. م یدرسـ  مورد مـتن كتـاب نيا  ١ ٢٦  

  .شوند یم جاديتخمدان ا

 
از  بيسـ ،یدرسـ  است. مطابق متن كتـاب بيس ۀويمورد م ني) مثال نقض ا۲

 .ستيگل ن های حلقه از یكه نهنج جزئ ميدان ی. مشود یم جاديرشد نهنج ا

 هستند. یا برچه ها تک از گل یلي) خ۳

 ني. در استيمثل موز صادق ن یا بدون دانه یها وهيمورد در خصوص م ني) ا۴

در  انيرو یول رد؛يگ یزا شكل م تخم ۀاختيزامه و  نيبدون دانه، لقاح ب یها وهيم

    .رود یم نيرشد و نمو از ب يۀمراحل اول

كسیها در  هورمون  ١ ٢٧   توسين يكـی از  تولد نوزاد نقش اساسی دارند. ا

كسی ستها ا اين هورمون های عصـبی هيپوتـالاموس  توسـين توسـط ياختـه (ا

های ديوارۀ رحم، باعـث  هورمون با تحريک ماهيچه . اين»الف«شود  ساخته می

های رحم، دردهـای زايمـان  يچه. نتيجۀ انقباض ماه»ب«شود  انقباض رحم می

ادامـۀ  بـا. شود می خارج قيۀ بدنطورطبيعی ابتدا سر و سپس ب به. »ج«است 

  ».د«د شون خارج می آن با مرتبط اجزای و جفت ،رحم ایه انقباض

هايی ديپلوئيـد دارنـد كـه  هـا ياختـه در گياهان ديپلوئيد، همۀ گل  ٢ ٢٨  

های  های همتا) و ياخته توانند تقسيم ميوز انجام دهند (جدا كردن كروموزوم می

  ها را ايجاد كنند. توليدكنندۀ گامت

  
ت مـاده، مـادگی اسـت امـا دقـت كنيـد كـه ) منظور از حلقۀ ايجادكنندۀ گام۱

توانـد از  توانند فاقد مادگی باشند. در ضمن، مـادگی می جنسی، می های تک گل

  يک يا تعدادی برچه ساخته شده باشد. 

توانند گامت نر در خود ايجاد كننـد؛ گياهـان نـر  جنسی نر، نمی های تک ) گل۳

  كنند. های خود را در گياه ماده توليد می گامت

زا  ای و ياختـۀ تخـم كيسۀ رويانی، ساختاری است كه در آن، ياختۀ دوهسـته) ۴

شود (هر دو توانايی لقاح دارند). دقت كنيد كه ايـن عبـارت در مـورد  ايجاد می

  جنسی نر صادق نيست. گياهان تک

  ١ ٢٩    
الف) بند ناف رابط بين جفت و جنين بوده و در هر حـالتی، هـر جنـين دارای 

  باشد. ا میيک بند ناف مجز

گر قبل از تشكيل بلاستوسيست از هم جـدا شـده باشـند، هـر كـدام  ب و د) ا

های  بلاستوسيست و تروفوبلاست مجـزا تشـكيل داده و در نتيجـه دارای لايـه

  كننده و جفت مجزا خواهند شد. های محافظت زاينده، پرده

ديگر  يک تواند با ها، می قلوهای همسان مانند اثر انگشت آن ج) برخی صفات دو

  متفاوت باشد.

دار كـه تقسـيم سيتوپلاسـم را بـه طـور  هايی از گياهان گل ياخته  ٢ ٣٠  

ياختـۀ  ياختۀ بافت خـورش دهند: ياختۀ دانۀ گردۀ نارس نابرابر انجام می

  اصل از تقسيم تخم اصلیتر ح ياختۀ بزرگ تخم اصلی

كند ولی تقسـيم  كند كه رشد می ياختۀ دانۀ گردۀ نارس، ياختۀ رويشی توليد می

  كند. شود؛ در نتيجه پروتئين اتصالی ناحيۀ سانترومر را تجزيه نمی نمی

  
) در گياه ذرت آندوسپرم كه ذخيرۀ غذايی دانه برای رشد رويان است، حاصـل ۱

هستۀ تخم ضميمه، بدون تقسيم سيتوپلاسم  باشد. تقسيمات تخم ضميمه می

  دهد. و يا با تقسيم برابر سيتوپلاسم آندوسپرم را تشكيل می

) اين گزينه، ياختۀ بزرگ حاصل از تقسيم تخم اصلی را در نظر نگرفته اسـت ۳

تر حاصل از تقسيم  كند: ياختۀ كوچک شكل ايجاد می ای كه ساختار قلبی (ياخته

شـكل در  ای است، ساختار قلبی لپه در گياه ذرت كه تکبر آن  تخم اصلی) علاوه

  شود. رويان تشكيل نمی

  ) اين گزينه تنها دربارۀ ياختۀ بافت خورش صحيح است.۴

  به درستی بيان شده است.» ب«جز  همۀ موارد به  ٣ ٣١  

  
ــاختارهای  ــا س ــراد ي ــكيل تت ــدون تش ــوز (ب ــا ميت ــر ب ــور عســل ن ــف) زنب ال

  دهد. ل میچهاركروماتيدی) اسپرم تشكي

ب) زنبور عسل نر نوعی حشره بوده كه حاوی همولنف است و در پـی بكرزايـی 

شود. اما همولنف در انتقال گازهای تنفسی در حشرات هـيچ نقشـی  حاصل می

های بـدن در ارتبـاط  ها مستقيماً بـا ياختـه ندارد زيرا انشعابات انتهايی نايديس

  شود. ها تبادل می ديس و ياختهای گازهای تنفسی بين ناي بوده و بدون واسطه

ج) زنبور عسل نر هاپلوئيد و زنبور عسـل مـاده ديپلوئيـد اسـت؛ در نتيجـه در 

های پيكری زنبور عسل ماده به تعداد دو برابر زنبور عسل نر، كروموزوم يا  ياخته

  سانترومر وجود دارد.

شـود  مید) فرايند توليد گامت در زنان (در حفرۀ شكمی) از دوران جنينی آغاز 

ترين زمان آن تا زمان بلوغ است؛ در نتيجه نسبت به مـردان (در خـارج از  و كم

  حفرۀ شكمی) دارای مدت زمان بيشتری است.

باشد كـه در طـی آن لقـاحی  بكرزايی نوعی توليدمثل جنسی می  ٣ ٣٢  

شود. اين نـوع توليـدمثل در زنبورهـای  های نر و ماده مشاهده نمی ميان گامت

شود. جاندار حاصل از بكرزايی زنبـور عسـل،  ارها مشاهده میعسل و برخی از م

باشد و قادرست با انجام تقسيم ميتوز، گامت توليد كند و به ايـن واسـطه  نر می

در لقاح با جاندار ماده شـركت كنـد. در مارهـا نيـز جانـدار حاصـل از بكرزايـی 

دقت كنيد كه كند.  ها لقاح می هايی تشكيل دهد كه با ساير گامت تواند گامت می

شـود و روشـی  بكرزايی گاهی در جانوری كه چنـين توانـايی دارد مشـاهده می

  باشد. دائمی نمی

  
كند. زنبورهای حاصـل  ) اين مورد تنها در ارتباط با زنبورهای عسل صدق می۱

  از بكرزايی زنبور ملكه، جنسيت متفاوتی با زنبور والد خود دارند.

نبورهای عسل صادق است. زنبورهـای حاصـل از ) اين مورد نيز در ارتباط با ز۲

كنند، به همين علـت قادرنـد تمـامی  بكرزايی، با تقسيم ميتوز، گامت توليد می

  شده منتقل كنند. های توليد صفات خود را به گامت

ای زيستا و زايا، بدون انجام لقـاح  ) زنبور حاصل از بكرزايی، توانايی توليد زاده۴

  را ندارد.

شــود؛ يكــی تخــم  دانگــان، دو ياختــۀ تخــم تشــكيل می در نهــان  ٣ ٣٣  

ــميمه ــكل  ض ــابق ش ــلی. مط ــم اص ــری تخ ــفحۀ  ٩ای و ديگ ــاب  ١٢٧ص كت

های  )، ياختۀ تخم اصلی از سمت قطب پايينی خود، با ياختـه٢شناسی ( زيست

های  ای در دو قطب خود با ياخته لاد مجاور شده است (ياختۀ تخم ضميمه تک

اختۀ تخم اصلی، با تقسيمات خود رويـان را ايجـاد است). ي  لاد مجاور شده تک

های بـالغ گياهـان  شـود. در دانـه كند. لپه(ها)، بخشی از رويان محسوب می می

ای ايجـاد  ای، مواد غذايی آندوسپرم (―ه از تقسيمات ياختۀ تخم ضـميمه دولپه

  ای را برعهده دارند. ها، نقش ذخيره شود و لپه ها جذب می شود)، توسط لپه می



 
  پاسخ يازدهم تجربي    ناسيش زيست  |  8

  

  
شود. تخم اصـلی در  ای زودتر تشكيل می ) تخم اصلی، نسبت به تخم ضميمه۱

ای تشــكيل داده و تقســيم  جريــان تقســيمات خــود، همــواره صــفحۀ ياختــه

  دهد. سيتوپلاسم انجام می

ای دارد و بـه  تری نسبت بـه تخـم ضـميمه ) ياختۀ تخم اصلی، اندازۀ كوچک۲

ای  ته نسبت به تخـم ضـميمههمين علت نسبت هسته به سيتوپلاسم اين ياخ

باشد. تخم اصلی در پی ادغام زامۀ نزديک به منفذ تخمک بـا ياختـۀ  بيشتر می

شود. دقت داشته باشـيد  زا كه در نزديكی منفذ تخمک قرار دارد، ايجاد می تخم

زا و هستۀ ياختـۀ رويشـی  ها به منفذ تخمک، هستۀ تخم ترين هسته كه نزديک

  رود. كند بلكه از بين می ح نمیباشند و هسته رويشی لقا می

اسـت.   ديگر ايجـاد شـده ) ياختۀ تخم اصلی از لقاح دو ياختۀ جنسی با يـک۴

ای) با يک  ای از لقاح يک ياختۀ غيرجنسی (ياختۀ دوهسته ياختۀ تخم ضميمه

زا كه در ايجاد تخم اصـلی دخيـل اسـت، از  شود. تنها ياختۀ تخم زامه ايجاد می

  شود. سم ياختۀ سازندۀ خود ايجاد میتقسيم نامساوی سيتوپلا

بوده و پردۀ آمنيون در حفاظت و  HCGكنندۀ  پردۀ كوريون ترشح  ٣ ٣٤  

  تغذيۀ جنين نقش دارد.

با توجه به متن كتاب درسی وظيفۀ اصلی تشكيل بند ناف (رابط بـين جفـت و 

  باشد. جنين) به عهدۀ كوريون می

    

  
  لايۀ خارجی بلاستوسيست است. شود كه ) كوريون از تروفوبلاست ايجاد می۱

ور است. آمنيون بر خلاف كوريـون در تمـاس  ) جنين در مايع آمنيونی غوطه۲

  مستقيم با اين مايع است.

) خون تيرۀ جنين توسط دو سرخرگ (نـه سـياهرگ) در بنـد نـاف بـه زوائـد ۴

  شود. انگشتی منتقل می

  

زا  تۀ تخـمترين ياخته به منفذ تخمک در كيسۀ رويانی، ياخ نزديک  ٤ ٣٥  

  است.

مانـده از ميـوز يـک ياختـۀ  های كيسۀ رويانی از ميتوز ياختۀ بـزرگ باقی ياخته

ــاد می ــق شــكل  خــورش ايج ــه طب ــن ياخت ــوند. اي ــاب  ۱۲۶صــفحۀ  ۷ش كت

) دور از منفذ تخمک و در قسمت بـالايی يـا قاعـدۀ تخمـک ۲شناسی ( زيست

  وجود دارد.

    

  
مانـده از ميـوز ياختـۀ  پلوئيـد باقی اه  زا حاصل ميتوز يک ياختـه ) ياختۀ تخم۱

های پوشش تخمک پيكری بوده  كه ياخته خورش بوده و هاپلوئيد است در حالی

  و ديپلوئيد هستند.

زا و ياختـۀ  ای اسـت. تخـم ترين ياختۀ كيسۀ رويانی، ياختـۀ دوهسـته ) بزرگ۲

ه های اصلی و ضميمه، به ترتيب ب ها و تشكيل تخم ای طی لقاح با زامه دوهسته

  شوند. رويان و آندوسپرم دانه تبديل می

  دهد. های كوچک كنار خود فرايند لقاح را انجام می زا برخلاف ياخته ) ياختۀ تخم۳

  نادرست است.» الف«تنها مورد   ٣ ٣٦  

  
الف) گياهانی مانند شلغم و چغندر دوساله بـوده و در سـال دوم رشـد زايشـی 

  ارند نه ساقه! دارند. دقت كنيد اين گياهان ريشۀ متورم د

توانـد چنـدين  ب) زنبق دارای ريزوم است. زنبق گيـاهی چندسـاله بـوده و می

  مرتبه گل، دانه و ميوه توليد كند.

شده و چندساله بـوده و سـاليان  ها گياهانی با تنۀ چوبی ج) درختان و درختچه

  دهند. سال به رشد رويشی ادامه می

بـر آن  سـاله اسـت. علاوه هی يکد) گياه خيار گلبرگ زردرنـگ دارد. خيـار گيـا

  های زردرنگ دارند. بسياری از گياهان يک ساله گل

هـای هـايی از سـاقهنمونـه ،ساقه، غده، پيـاز و سـاقۀ رونـدهزمين  ٣ ٣٧  

يافتـه در گيـاه پيـاز انـد. سـاقۀ تخصـصشده بـرای توليـدمثل غيرجنسـی ويژه

كی، پياز است. پياز، ساقۀ كوتاه و تكمه  كیاخـور هایبرگ كه داردمانندی خورا

طـور كـه در شـكل زيـر  . همـانانـدمتصل آن به) ای ذخيره (دارای مواد غذايی

كی و ريشـه قـرار گرفتـهمانند بين برگبينيد، ساقۀ تكمه می اسـت.  های خـورا

يافتۀ ديگر، های تخصصكدام از ساقهكه هيچحالی ريشه تارهای كشنده دارد. در

كی ندارند. برگ نينچ هممانند و  ساقۀ كوتاه و تكمه   های خورا

    

  
 از هرصورت عمودی است، نه افقی.  ) توجه كنيد كه رشد پياز در زير خاک به۱

شدن از  بدون نياز به جدا كدام، كه هر شودتشكيل می كوچک پياز تعدادی پياز

  . كندمی ايجاد گياه يکگياه مادر، 

به طور افقـی ساقۀ رونده كند. مورد ساقۀ رونده صدق می ) اين گزينه فقط در۲

ها (محل اتصال برگ بـه و گياهان جديدی در محل گره كندمی رشد خاک روی

طور كه گفتيم، پياز به صورت عمودی و در زير  شود. ولی همانساقه) ايجاد می

  دقت كنيد كه پياز گره ندارد.  چنين همكند. خاک رشد می

كسين را می) جوانۀ انتهايی ۴ زايـی در كننـدۀ ريشـهتحريـک سازد كههورمون ا

پياز جوانۀ انتهـايی يـا جوانـۀ  مطابق با متن و شكل كتاب درسی گياهان است.

 است.  ساقه صادق جانبی ندارد. اين گزينه برای زمين

دانۀ گرده رسيده دو ياختۀ رويشی و زايشـی دارد. ياختـۀ رويشـی   ٣ ٣٨  

ر رشـد ابعـاد، تر اسـت. ياختـۀ رويشـی در اثـ تر و ياختۀ زايشـی كوچـک بزرگ

ها را بـه سـمت  كند كـه زامـه ساختاری باريک و دراز به نام لولۀ گرده ايجاد می

  كند.  كيسۀ رويانی حمل می
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  ) ياختۀ رويشی توانايی انجام تقسيم ندارد. ۱

  كند.  ها را ايجاد می ) ياختۀ زايشی با انجام تقسيم ميتوز درون لولۀ گرده، زامه۲

يوارۀ خارجی و يک ديوارۀ داخلی دارد. ديوارۀ خارجی ) دانۀ گردۀ رسيده يک د۴

  منفذدار بوده و ممكن است صاف يا دارای تزئينات خاصی باشد. 

ترين بخش دانۀ بالغ  ترين بخش دانۀ ذرت، آندوسپرم و بزرگ بزرگ  ٢ ٣٩  

ــه ــا، لپ ــت  لوبي ــكل فعالي ــابق ش ــت. مط ــفحۀ  ٦های آن اس ــاب  ١٣١ص كت

بخـش  تـرين بزرگ، در تمـاس بـا لپـۀ آن (، آندوسـپرم ذرت)٢شناسی ( زيست

  رويان)، قرار دارد.

  
شـوند؛ در دو  ها در دو انتهای رويان تشـكيل نمی ها، لپه كدام از دانه در هيچ) ۱

تـرين  كـدام بزرگ انتهای رويان ريشۀ رويانی و ساقۀ رويـانی قـرار دارنـد، و هيچ

  بخش دانه نيستند.

ها) بـرخلاف  دانۀ بالغ لوبيـا (لپـه ترين بخش بزرگبرعكس بيان شده است، ) ۳

حاصـل از تقسـيم ياختـۀ تخـم  تر كوچـکآندوسپرم دانۀ ذرت، از تكثير ياختۀ 

  است.  اصلی ايجاد شده

طـور موقـت در هنگـام   ها در دانۀ بالغ لوبيا، برخلاف آندوسپرم ذرت، به ) لپه۴

ی نـد، بـرانك فتوسـنتز می كوتـاهیرويش دانه، از خاک خارج شده و به مـدت 

دار  گـل اهانياز گ یاريدر بس رايز ند؛يگو یم زين یانيرو یها ها برگ به لپههمين 

. بنابراين، اين گزينه كنند یفتوسنتز م یو به مدت كوتاه نديآ یم رونياز خاک ب

 نيز برعكس بيان شده است.

های ريشه (نه گـره!)  دقت داشته باشيد كه در گياه آلبالو، جوانه  ٤ ٤٠  

ها در محل رويش بـرگ در  (１ره آلبالوی جديد نقش دارند. در ايجاد درخت

هـا ايـن  اند، بعد از ريـزش برگ شوند و دارای جوانه جانبی ساقه تشكيل می

  ها بر روی شاخه در محل گره باقی بمانند.) توانند تا سال ها می جوانه

  
باشـد، بـا خـاک  در روش خوابانيدن بخشی از ساقه را كه دارای گـره می) ١

شود كه  وشانند، بعد از مدتی از محل گره، ريشه و ساقه برگدار ايجاد میپ می

با جدا كردن از گياه مادر، پايۀ جديدی ايجاد شده و باعث افزايش خـدمات 

  شود. سازگان می بوم

های مريسـتمی سـاقه  زدن، امكان ايجاد ريشـه از ياختـه  ) در روش قلمه٢

  شود. ايجاد میوجود دارد. زيرا از ساقه، ريشه 

، در )٢شناسـی ( زيستكتـاب  ١٢١بخـش (ب) صـفحۀ  ٢شـكل ) طبق ٣

بـرش  Tروش پيوند زدن، بخشی از ساختار پوست درخت به شـكل حـرف 

  خورد. می

 -انــد از: مــورولا بــه ترتيــب عبارت )٤(تــا  )١(هــای  توده  ٣ ٤١  

تودۀ . ای بلاستوسيست در حين جايگزينی و تودۀ دوياخته ـ  بلاستوسيست

ای برخلاف بلاستوسيسـت، در حالـت طبيعـی، در رحـم غيرقابـل  دوياخته

  باشد. مشاهده می

  
  ) مورولا در اطراف خود پوشش لقاحی دارد.١

  ای دارد. ) دقت كنيد كه مورولا ابعاد برابری با تودۀ چهارياخته٢

بـه دليـل در حـال جـايگزينی بلاستوسيسـت برعكس بيان شده است، ) ٤

گزوسيتوز آنزيم برای تجزي واجـد توانـايی بـرخلاف مـورولا ۀ ديـوارۀ رحـم، ا

  باشد. های خود می افزايش سطح غشای ياخته

ترين ساختار در  زيرا بزرگ باشد. ال، لپه میؤمنظور از صورت س  ٢ ٤٢  

شكل تشكيل  ها رويان قلبی ای لپه ها برخلاف تک ای ای (دولپه دانه گياه دولپه

  ها هستند. دهند) لپه می

، لپۀ دانـۀ ذرت، )٢شناسی ( كتاب زيست ١٣١صفحۀ  ٦يت فعالطبق شكل 

  در انتهای ساختار خود، به پوستۀ دانه متصل است.

  
، لپـۀ دانـۀ ذرت، بيشـترين سـطح تمـاس را بـا شـده گفته) طبق شـكل ١

  آندوسپرم دارد.

  ) ذخيره و انتقال مواد غذايی، ويژگی لپه در لوبيا است نه ذرت!٣

  انی قرار دارد كه واجد ياختۀ مريستمی است.) لپه در مجاورت ساقۀ روي٤

هر دو نوع ياختۀ مورد نظر، حاصل از تقسـيم كاسـتمان هسـتند.   ١ ٤٣  

مانده، پس از يک ميتـوز و تشـكيل دانـه  ياختۀ گردۀ نارس برخلاف ياختۀ باقی

ــيده، ديواره ــردۀ رس ــيش از  گ ــرده و پ ــارجی را در كيســه گ ــی و خ ــای داخل ه

مانـده در  د، كيسه رويانی كه از تقسيمات ياختۀ باقیده افشانی تشكيل می گرده

  هايی ندارد. آيد چنين ديواره بافت خورش به وجود می

  
مانـده از تقسـيم  ) با توجه به شكل، هم ياختۀ گردۀ نارس و هـم ياختـۀ باقی۲

چنـين  توانند در تماس با ياختۀ مشابه خود باشند. هم ياختۀ بافت خورش، می

های ديپلوئيـد احاطـه  رد نظـر، توسـط گروهـی از ياختـههر دو نوع ياختۀ مـو

  شوند. می

    
  

) هر دو نوع ياخته توانايی انجام تقسيم رشتمان را دارند. اما دقت كنيد كه ياختـۀ ۳

  تری دارد. های مشابه خود، سيتوپلاسم بزرگ مانده نسبت به ساير ياخته باقی

ديگر متفاوت اسـت،  ه با يک) هرچند تعداد دفعات تقسيم ميتوز اين دو نوع ياخت۴

اما بايد دقت كنيد كه تقسيم سيتوپلاسم هر دو نوع ياخته، به صورت نامساوی بوده 

  گيرند! های دستگاه گلژی در ميانۀ ياخته قرار نمی و در نتيجه ريزكيسه

، پس از جايگزينی بلاستوسيست در ديوارۀ رحـم HCGهورمون   ١ ٤٤  

شـود، و بـا حفـظ جسـم زرد و  شـح میدر نيمۀ دوم دورۀ جنسی از كوريون تر

شود. بنـابراين  گذاری مجدد می تداوم ترشح هورمون پروژسترون، مانع از تخمک

اوليه   اووسيت ١ديگر در جلوگيری از ميوز  هر دو نوع هورمون، در ارتباط با يک

  و تشكيل اووسيت ثانويه در تخمدان مؤثر هستند.
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اسـت. دقـت كنيـد كـه  FSHرمـون ) هورمون محرک فوليكـولی، همـان هو۲

  شود. از هيپوفيز پيشين ترشح می FSHاز كوريون و هورمون   ،HCGهورمون 

شـود.  ) دقت داشته باشيد كه كوريون، در نيمۀ دوم دورۀ جنسی تشـكيل می۳

  دهد! نيز در نيمۀ دوم دورۀ جنسی رخ می HCGبنابراين ترشح هورمون 

گرچه ترشح هورمون ۴ دهد امـا بايـد دقـت  زينی رخ میبعد از جايگ HCG) ا

شود و بلاستوسيست  داشته باشيد كه جايگزينی توسط بلاستوسيست انجام می

  ای است. ياخته ۱۶ای مورولا  ياخته دارد، تودۀ ياخته ۱۶بيش از 

  با توجه به شكل، هر كرم كبد فقط يک تخمدان دارد.   ٣ ٤٥  

  باشند! ها صحيح می با توجه به شكل، باقی گزينه

    

  
  ٣ ٤٦    

  BAcos Wb T.m ( )   2  الف)  

  N N N.mF BI sin T T.m m ( )
A.m A.m A

      2 2  ب)  

  N N.s N.m.sF qvBsin T T.m m
m C.m CC.
s

      2   (ج 2

  
kg.m kg.m.s.m kg.mN.m.sN ( )

C s.Cs s .C
    

2

2 2
  

  Wb V Wb V.s ( )
t s

     


 د)  

  ۴۷ ١    

) فرومغناطيس نرم و سخت نادرست بيان شده است. (آهن فرومغناطيسی نرم ۲

  مغناطيسی سخت است)و فولاد فرو

  ) پلاتين ديامغناطيس نيست. (پارامغناطيس)۳

ــز ۴ ــديم ني ــت)، س ــاطيس اس ــس ديامغن ــت (م ــاطيس نيس ــس پارامغن ) م

  ديامغناطيس نيست. (سديم پارامغناطيس است)

  
  

  
های  بر دوقطبی مغناطيسی، دارای حوزه  اين مواد علاوه مواد فرومغناطيس:

ديگرنـد.  جهـت بـا يک حـوزه هم  های يـک اطيسی نيز هستند. دوقطبیمغن

  مثال: آهن، نيكل، كبالت.

اين مواد فاقد حـوزۀ مغناطيسـی هسـتند و در حضـور  مواد پارامغناطيس:

كسـيژن، اورانـيم، آلـومينيم،  ميدان خارجی اندكی آهنربا می شـوند. ماننـد ا

كسيد نيتروژن.   سديم و ا

اد در حالت عادی، فاقد دو قطب مغناطيسی بوده اين مو مغناطيس:ديامواد 

و در حضور ميدان مغناطيسی خارجی تعدادی دوقطبی، خلاف جهت ميدان 

  شود. مانند نقره، سرب، بيسموت و مس ها القا می خارجی در آن

  
موادی هستند كه به سرعت آهنربا شده و بـه  الف) مواد فرومغناطيس نرم:

دهند. ماننـد: آهـن خـالص.  رعت خاصيت مغناطيسی خود را از دست میس

شـوند و  موادی هستند به سختی آهنربا می ب) مواد فرومغناطيس سخت:

  دهند. مانند: فولاد. به سختی نيز خاصيت مغناطيسی خود را از دست می

  ساير موارد درست هستند.» د«جز مورد  به  ٣ ٤٨  

  
  روند. در ساخت آهنربای غيردائمی به كار مید) مواد فرومغناطيس نرم 

  
  

 دارند مغناطيسی خاصيت پارامغناطيسی، مواد های تمامواد پارامغناطیسی 

 گيری سـمت ای كـاتوره طور به ها، آن به ۀوابست مغناطيسی های دوقطبی اما

 مـواد دادن قـرار بـا. كننـد نمـی ايجاد خالصی مغناطيسی ميدان و اند كرده

 يـک نزديـک مـثلاً ( قـوی خـارجی مغناطيسی ميدان درون پارامغناطيسی

 در نمـا قطـب ۀعقربـ مانند ها، آن مغناطيسی  های دوقطبی ،)قوی آهنربای

 هـای خـط راسـتای در مختصـری مقـدار به و كنند می رفتار آهنربا نزديكی

 مـواد، ايـن از آهنربـا كـردن دور بـا. شـوند مـی مـنظم مغناطيسـی ميدان

 .كنند می گيری سمت ای كاتوره طور به دوباره ها، آن مغناطيسیهای   دوقطبی

 هـای ميـدان حضـور در پارامغناطيسـی مـواد گفـت توان می ترتيب، اين به

 اورانيم،. كنند می پيدا موقت و ضعيف مغناطيسی خاصيت قوی، مغناطيسی

كسـيژن سـديم، آلـومينيم، پلاتـين، كسـيد و ا  مـواد جملـه از نيتـروژن ا

  .اند پارامغناطيسی

سرب نقره، مس، نظير ديامغناطيسی، مواد های اتمواد دیامغناطیسی م 

 هيچ ديگر، عبارت به. اند مغناطيسی خاصيت فاقد ذاتی طور به بيسموت، و

 وجود با. نيستند خالصی مغناطيسی دوقطبی دارای مواد، اين های اتم از يک

 هـای دوقطبـی القـای سبب تواند می خارجی، مغناطيسی ميدان حضور اين،

 . شود ديامغناطيسی مواد در خارجی، ميدان سوی درخلاف مغناطيسی

 وجود فرومغناطيسی مواد نام به مواد از ديگری نوعمواد فرومغناطیسی 

 آهن،. هستند مغناطيسی دوقطبی دارای ذاتی طور به ها آن های اتم كه دارد

. نـدا فرومغناطيسـی عنصـرها اين دارای آلياژهای از بسياری و كبالت نيكل،

 موجـب مـواد ايـن در مغناطيسـی هـای دوقطبـی بين قوی های كنش برهم

 كـه هايی ناحيه در خارجی، ميدان نبود در حتی ها، دوقطبی اين كه شود می

 سـاختار از ای نمونـه. شـوند همسـو شـود، می ناميده مغناطيسی های حوزه

 مواد. است شده داده نشان »الف«در شكل  فرومغناطيسی مواد در ها حوزه

. كرد آهنربا مغناطيسی، ميدان يک در دادن قرار با توان می را فرومغناطيسی

 كـه شـود مـی باعث مغناطيسی های حوزه بر خارجی مغناطيسی ميدان اثر

 گيرند قرار مغناطيسی ميدان تأثير تحت حوزه هر مغناطيسی های دوقطبی

 ترتيـب، ايـن بـه. شـود متمايـل خـارجی ميـدان جهـت بـه ها آن جهت و

 حجمشـان و كننـد مـی رشد هستند، همسو ميدان به نسبت كه هايی هحوز

 راستای در ها آن گيری سمت كه هايی حوزه حجم ديگر سوی از. شود می زياد

 جـا جابـه هـا حوزه بيشتر بين مرز فرايند، اين در. شود می كم نيست، ميدان

 ۀمـاد يـک »ب« شـكل. كنـد مـی پيـدا آهنربايی خاصيت ماده و شود، می

 در »ج« شكل و ضعيف خارجی مغناطيسی ميدان يک در را ناطيسیفرومغ

  .دهد می نشان تر قوی خارجی مغناطيسی ميدان يک
  

    

انواع مواد فرومغناطیسی

 انواع مواد مغناطیسی
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 ميـدان حضـور در فرومغناطيسـی، مـواد از برخـی مغناطيسـیِ  هـای حوزه

 آهنربـا سـادگی بـه مـاده و كنـد مـی تغييـر سهولت به خارجی مغناطيسی

 از آسانی به را خود آهنربايی خاصيت ز،ني خارجی ميدان حذف با و شود می

 در مـواد اين از. نامند می نرم فرومغناطيسی مواد را مواد اين. دهد می دست

 نرم فرومغناطيسی مواد. شود می استفاده ها سيملوله و ها پيچههستۀ  ساخت

 انـد مناسـب نيـز) غيـردائم آهنرباهـای( الكتريكـی آهنرباهای ساختن برای

 آلياژهای ،)كربن درصد ۲ۀ اضاف به آهن( فولاد مانند ديگر مواد برخی) چرا؟(

 ميـدان حضـور در يعنـی شـوند؛ مـی آهنربا سختی به نيكل و كبالت آهن،

 ايـن. كنـد مـی تغيير سختی به ها آن در ها حوزه حجم خارجی، مغناطيسی

 گيـری سـمت مـواد، ايـن در. نامنـد مـی سـخت فرومغناطيسـی مواد را مواد

 زمان مدت تا خارجی، ميدان حذف از پس ها حوزه سیمغناطي های دوقطبی

 ميدان حذف از پس ديگر، عبارت به. ماند می باقی تغيير بدون اً تقريب زيادی،

 قابل ۀانداز تا را خود آهنربايی خاصيت سخت، فرومغناطيسی ۀماد خارجی،

 آهنرباهـای سـاختن بـرای مواد اين دليل، همين به. كند می حفظ توجهی

  .اند مناسب دائمی

  

  كنيم: مساحت حلقه را محاسبه می  ٣ ٤٩  

  A r A cm A m
        

42 2 4 2103 16 48 48 10   

  كنيم: بزرگی ميدان مغناطيسی را به تسلا تبديل می

  B G T     3 4 14 10 10 4 10   

  كنيم: شار عبوری از صفحه را محاسبه می

BAcos BAcos
.SwH j¼μø ôiï´Ãº » ·HkÃ¶ ¸ÃM â¾Ä»Hp 

    
  

 37
90 53 37


     

  / / Wb          1 4 54 10 48 10 0 8 153 6 10  

  
  

  
ای و برابر با تعداد خطوط ميـدان گذرنـده از  شار مغناطيسی يک كميت نرده

گر مساحت يک (پيچـه) برابـر  خط  و زاويـۀ بـين نـيم Aواحد سطح است. ا

باشد، شار مغناطيسـی عبـوری از حلقـه  عمود بر سطح و خطوط ميدان،

  شود. به شكل زير محاسبه می Bسی به شدت (پيچه) در ميدان مغناطي

  

  BAcos     
  

    

    

  Wb T m  21 1   

  ) است.Wbوبر ( SIيكای شار مغناطيسی در 

  كنيم: را محاسبه می Qميدان مغناطيسی در سيملولۀ   ٣ ٥٠  

  
Q

N I
B

    
7

0 500 12 10 3
 /

5

0 6
T

BQW Gt»I¬ ¾M ®ÄkLU





 

 
4

3

10

3 10

30

   

را با استفاده از قانون دست راست بررسی  Q  ميدان مغناطيسی داخل سيملولۀ

  كنيم: راست  می

با استفاده از قانون دسـت راسـت، سـمت  P  ميدان مغناطيسی داخل سيملولۀ

ها خلاف جهت هـم   شود. بنابراين دو ميدان مغناطيسی درون سيملوله چپ می

  هاست: ها حاصل اختلاف آن هستند و برايند آن

  
QB G

P Q PB B G B G


   
30

250 280   

  P
NI

B


 0 12



 
40

710 700

/

/

PI
2 5

0 3
 280  410   

  P PI I A    5 410 10 10  

  
  

  نحوۀ محاسبۀ اندازۀ ميدان مغناطيسی حاصل از جريان الكتريكی:

  
  

.N.I
B .N.I


 0

0  

  سيملوله

nتعداد دور در واحد طول :  

طول سيملوله :(m)   

Iشدت جريان :(A)   

Nتعداد حلقه :  

0.ضريب تراوايی مغناطيسی خلاء است :  

  T.m
A

   7
0 4 10   

 (G)باشـد. بـرای تبـديل آن بـه گـاوس می (T)تسلا SIواحد ميدان در 

T  خواهيم داشت: G 41 10  

  

زمـان  كه در يک نقطه چند ميدان مغناطيسـی بـه طـور هم در صورتی 

  ها است. وجود داشته باشد، ميدان كل، برايند برداری ميدان

گــر در يــک نقطــۀ ميــدان مغناطيســی، براينــد حاصــل از دو عامــل   ا

ان دو عامل با هم برابـر بـوده و ايجادكنندۀ ميدان صفر باشد، بايد اندازۀ ميد

  ديگر باشد. ها مخالف يک جهت آن

  

) بررسـی ١ها را با قانون دست راسـت در نقطـه ( هر يک از حالت  ٣ ٥١  

  كنيم: می

۱ ( A BB B :  ــر ــدان براب دو مي

TBكنند و ديگر را خنثی می هستند. به دليل جريان مساوی پس يک 0.  

سو  در هر حالت به دليل درون  ب) 

  تواند باشد. سو است. اين مورد می بودن هر دو ميدان، ميدان برايند نيز درون

سـو  در هر حالت به دليل برون  ج) 

  سو است. بودن هر دو ميدان، ميدان برايند برون

 شار مغناطیسی
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B،د)  AB B   است چون فاصـلۀ

Bدو ســيم يكســان و AI I  اســت، پــس براينــد ميــدان مغناطيســی

Bبرابر AB B است و چونB AB B است، برايند ميدان به سـمتBB 

  تواند درست باشد. ن مورد نيز میسو خواهد بود. اي يعنی درون

  مورد) ۲توانند درست باشند. ( می» د«و » ب«بنابراين موارد 

  
  

  
كنــد، ميــدان  هنگــامی كــه از دو ســيم مــوازی جريــان الكتريكــی عبــور می

گر جريـان دو  مغناطيسی حاصل از هر سيم بر سيم ديگر نيرو وارد می كند. ا

گر جهت جريان سيم هم هـا مخـالف  جهت باشد، اين نيرو به شكل جاذبه و ا

ديگر باشد، اين نيرو به شكل دافعه است. اندازۀ نيروی وارد بر دو سيم با  يک

  هم برابر است.

    
  

  ۵۲ ٣    

گيـرد و وقتـی عقربـۀ  نما در جهت ميدان مغناطيسی قرار می الف) عقربۀ قطب

چرخد، جريان عبوری از سيم بايـد بـه  های ساعت می نما در جهت عقربه قطب

نما سمت راست  ای باشد كه ميدان مغناطيسی حاصل از آن در محل قطب گونه

شـود و  جهت جريان به سـمت بـالا می دست راست،باشد. با استفاده از قانون 

  قرار بگيرد. Bبايد باتری 

گر نياز باشد آهنربا دفع  قطـب همنـام   لهشود، بايد سـمت راسـت سـيملو ب) ا

و با قانون دست راست بايد شست به سمت راست باشـد  Nآهنربا باشد، يعنی 

  قرار بگيرد. Bو جريان به سمت پايين است و بايد باتری 

هــای  شــار مغناطيســی عبــوری از حلقــه را در هــر يــک از زمان  ٢ ٥٣  

است  ٤٠٠ثابت و برابر  ١٠كنيم: شيب تغييرات از صفر تا  شده محاسبه می داده

  كنيم: را با استفاده از تناسب محاسبه می min4و شار عبوری در لحظۀ

  min (mWb)   4 4 400 1600   

وبـر بـه صـفر  ميلی ۴۰۰۰دقيقـه از  ۳۰تـا  ۲۵شار مغناطيسی در بازۀ زمـانی 

ميلــی وبــر كــاهش يافتــه اســت. شــار در  ۸۰۰رســيده يعنــی در هــر دقيقــه 

برابر min26لحظۀ 3200 4000 وبر اسـت. حـالا بزگـی نيـروی  ميلی 800

هـا  آوريم. توجـه داشـته باشـيد كـه زمان محركه القايی متوسط را به دست مـی

  برحسب دقيقه هستند و بايد به ثانيه تبديل شوند.

  
/

/

( )N
t ( )

V

       
   

 


33200 1600 1600 10
26 4 60 22 60

1 6
0 0012

22 60


   

/بربزرگی نيروی محركۀ القايی برا V0 اسـت و بايـد برحسـب ميكروولـت  0012

  بنويسيم:

  / V V     
6100 0012 1200   

  
  

  
ای  گذرد، تغيير كند، نيرو محركه ای می هرگاه شار مغناطيسی كه از مدار بسته

گـر شود كه بزرگی آن با آهنگ تغيير شار متناسب ا در آن القا می  Nسـت. ا
مقاومت الكتريكی باشـد، بـا تغييـر شـار در حلقـه نيـرو  Rها و  تعداد حلقه

  شود، در اين صورت خواهيم داشت: القا می Iو جريان  محركۀ

  NN I
t R R t

       
 

   
  

  آيد: اندازۀ جريان القايی از رابطۀ زير به دست می  ٣ ٥٤  

  
/

/

B.A
B / / / A

N| I | | | | |
R t.R

( A)
| |




   

   


   
 



4

0 16 0 04 0 2

600 40 10 0 2

0 03 5

   

  
/

| I | 
2 4 /

/


80

0 2

0 03
/ A


3 2

5
   

  كنيم: شار مغناطيسی عبوری را در حالت اول محاسبه می  ٢ ٥٥  

  
/A r cmBAcos

Wb

 



      

  

2 2 4300
1

4

0 04 300 10 1

12 10

   

  كنيم: شار مغناطيسی را در حالت دوم محاسبه می

    

  BA cos  2 /

cos
Wb      

60
4 410 04 300 10 6 10

2



   

ثانيه زمان لازم  ۱، 01اساس گفتۀ سؤال برای چرخشاست و بر 60تغيير زاويه

  ثانيه است. ۶۰است. پس زمان تغيير شار 

  
( )N V

t

             


4 4 4
51 6 10 12 10 6 10 10

60 60
   

  

/ /

I mA A
R R R

R m

 



        

    

5
3 3

3

104 4 10 4 10

2 5 10 2 5

   

  آيد: جريان القايی متوسط در پيچه از رابطۀ زير به دست می  ٣ ٥٦  

  N NI | I | A | | A
R t.R t.R
         

 
5 5   

  / / 0 05 0 005   

  
/ /

/ // cos( ) cos( ) Wb
    0 05

200 0 05 0 05100 05 0 05
3 3 2

  

  
/ /

/ // cos( ) cos( ) Wb
    0 005

200 0 005 0 05
0 05 0 05

3 3 2
  

  
/ / /

/       0 05 0 05 0 1
0 05

2 2 2
   

  
/

/ /

N ( )NI A | | | |
t.R ( )

      
  

0 05
5 5

0 05 0 005 30
   

  
/N


0 05

/0 045
/

N    


0 9

5 27 5 135
30

   

 قانون القای فاراده

نیروی بین دو سیم موازی:
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كافی است تغييرات ميدان مغناطيسـی برحسـب زمـان را در هـر   ١ ٥٧  

ايجاد نيروی محركـۀ   م، زيرا تنها عامل متغير، شار و در نتيجهگزينه بررسی كني

  القايی است و مقدار تغيير آن با با بزرگی نيروی محركۀ القايی رابطۀ مستقيم دارد.

هـای  با استفاده از شيب خط و تناسب، ميدان مغناطيسی را در هـر يـک زمان

  آوريم: شده به دست می خواسته

  / /B t T  0 3 0 3 0 5   

  /B T 3 5 0 4   

0/،۷تا  ۵ميدان مغناطيسی از لحظۀ  يافتـه و شـيب خـط نيـز  تسلا كاهش  4

0/زمان لازم برای رسـيدن بـه ثابت است. بنابراين مدت اسـت و  s4تسـلا، 8

/ثابت و برابر ۱۱ميدان پس از ثانيۀ  T0   شود.  می 8

  / /B t T  5 11 0 2 1 4   

  /B T 11 15 0 8   

  

  
/ / /

/
/

B T ( )B T) | | | |
t sB T

     
1

4

0 2 0 4 0 2
1 0 2

30 4
   

  
/ / / /

/

B T ( )B T) | | | |
t sB T

     
2

10

0 1 0 6 0 1 0 7
2

8 80 6
  

  
/ / / /

/

B T ( )B T) | | | |
t sB T

     
4

9

0 4 0 4 0 4 0 8
3

5 50 4
   

  
/ / /

/

B T ( )B T) | | | |
t sB T

     
6

13

0 2 0 8 0 2 14
7 70 8

  

  ) بيشتر است.۱شده در گزينۀ ( خواستهها، مقدار  با مقايسۀ گزينه

  ٢ ٥٨  /7 كشد تا لبـه سـمت راسـت قـاب بـه ميـدان  ثانيه طول می 5

t)/برسد s 30 7 5
4

. پـس از ورود قـاب بـه طـور كامـل بـه درون ميـدان 

كثر مقدار می زم رسد. زمـان لا مغناطيسی، شار مغناطيسی عبوری از آن به حدا

برای ورود كامل قاب به درون ميدان مغناطيسی برابر است بـا مجمـوع فاصـلۀ 

  قاب و طول آن تقسيم بر سرعت حركت قاب، يعنی:

  

cmv
sdd cm t t s

v v


        

460 6030 30 60 15
4

   

كثر شار عبوری را خواهد داشت. مدت s15قاب پس از زمان حضور كامل قاب در  حدا

  ميدان منهای طول قاب تقسيم بر سرعت عبور قاب است، يعنی: ميدان برابر با طول

  /
x cmt s

v cm
s

  90 22 5
4

  

    
tپس از لحظه s37 رسـد. سـپس ظـرف  ثانيه قـاب بـه انتهـای ميـدان می

/ مدت s7 tو در لحظه 5 45 شود. ميدان خارج می ثانيه به طور كامل از  

كثر شار عبوری از قاب نيز برابر است با:   حدا

  max BA cos  
/

Wb

Wb mWb

       
  

1
3 4 44 10 750 10 3 10

300 0 3

   

  ) پاسخ سؤال است.۲با بررسی موارد فوق، گزينۀ (

شار مغناطيسی عبوری حاصل از مؤلفۀ افقی ميـدان مغناطيسـی   ٣ ٥٩  

صفر است زيرا موازی سطح قـاب اسـت و شـار مغناطيسـی، حاصـل از مؤلفـۀ 

  ودی ميدان مغناطيسی است. قاب مطابق شكل زير قرار گرفته است:عم

    

  BA cos  /

G

      
 

1
4 4 310 250 10 3 25 10

1300
   

  است: 53زاويۀ بين ميدان مغناطيسی برايند با مؤلفۀ افقی آن

 
y

x

B
| | tan
B

G

    
 

 

4 130053
3

975


  

 و توانند مثبت يا منفی باشند و تأثيری در پاسخ ندارد. هر دو می  

تغييرات شار به دليل تغييرات مسـاحت اسـت و آهنـگ  اول:  راه  ٢ ٦٠  

  آيد: ضرب سرعت در طول ميله به دست می تغييرات مساحت از حاصل

  /
A v. v
t

   


0 4   

  آيد: یبزرگی نيروی محركۀ القايی از رابطۀ زير به دست م

  A| | | N | | B| V
t t

         
 

61 72 10   

  A A m
t t s

          
 

2
3 6 34 10 72 10 18 10   

  / /
A mv. v v
t s

         


3 20 4 18 10 4 5 10   

dmسرعت را برحسب
s

  نويسيم: می 

  / /
dm dmv
s s

   24 5 10 10 0 45   

  است. dm10معادل mزيرا هر 

است نيروی محركۀ القايی را از رابطۀ زيـر بـه  در اين تيپ سؤال كافی راه دوم:

  دست بياوريم:

  Bv   4  310 /v 0 4  72 
18

610

210

   

  / /
dm
s

m dmv v v
s s

¾M ®ÄkLU       2 24 18 10 4 5 10 0 45   

  
  

  

 در حالتی كه نيروی محركۀ القايی مطابق شكل، حاصل از حركت سيمی به طول
  عيين نيرو محركۀ القايی خواهيم داشت:باشد، برای ت vروی دو ريل موازی با سرعت 

  Bv     

  BvI
R R
     
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نسبت تغييرات شار مغناطيسی در واحد زمـان بـا مقـدار جريـان   ٣ ٦١  

مثبـت اسـت، پـس  t1رابطۀ مستقيم دارد و چون جريان در بازۀ زمانی صفر تا

/تا t1شار منفی و در بازۀتغييرات  t1 به دليـل صـفر شـدن جريـان القـايی  5

/تغييرات شار صفر و در بازۀ t11 /تا 5 t12 به دليل منفی شدن جريان القايی  7

  بطۀ زير است:تغييرات شار مثبت است. دليل مورد فوق را

  NI
t.R

 


   

) است. در ايـن مرحلـه بايـد ٣) و (١های ( بنابراين پاسخ صحيح از ميان گزينه

نسبت تغييرات شار را برحسب زمان يعنی شيب خط را مقايسه كنيم. از طرفـی 

يرات شار بايـد در آن بيشتر بوده پس شيب تغي t1اندازۀ جريان در بازۀ صفر تا

) صحيح اسـت. بـا بررسـی نسـبت تغييـرات ٣بازه بيشتر باشد. بنابراين گزينۀ (

هـا را نيـز مشـاهده  توان نسبت جريان های فوق می شارها برحسب زمان در بازه

گر بخواهيم در بازه زمانی /كرد. ا t11 /تا 5 t12 را نسبت به بـازه  تغييرات شار 7

  محاسبه كنيم: t1تا

  ~ I. t    

  
//

/

I T tI
I T I t

  
     

  
2 2 2 2 1

1 1 1 1 1

1 20 6

1 5
   

  / nHj¼μº   2 10 5 3   

اند، طـول سـيملوله  ديگر چسـبيده ها كاملاً به يـک زمانی كه سيم  ٢ ٦٢  

توان بـه  دان مغناطيسی را میها ضربدر قطر سيم است و مي برابر با تعداد حلقه

  صورت زير محاسبه كرد:

  N.DNI .N
B B   0 


I

N

I

D.D


 0   

  B
    

7
4 4 10180 10 3

D
180 

5
410  

  D m D m    3 45 10 2 10   

  /
mmDR m R mm

¾M ®ÄkLU 


    
3

4
4

10

2 10 10 0 1
2 2

   

  نويسيم: شار مغناطيسی برحسب زمان را می ٢ابتدا معادلۀ درجۀ   ٢ ٦٣  

0/و 0های سهمی ريشه   بنابراين: 16

  /a(t)(t )  0 16   

/ها قرار دارد، يعنی رأس سهمی در وسط ريشه s0 يک نقطـه را در معادلـه  .08

  به دست بيايد: aكنيم تا  جايگذاری می

  / / / /
t / s

x / mWb
a( )( ) a 

      0 08 3
3 2

3 2 10 0 08 0 08 0 5   

  ی به صورت زير است:بنابراين معادلۀ سهم

  / /(t)(t )  0 5 0 16   

  كنيم: شده را جايگذاری می دو زمان داده

  / / // s ( )( ) Wb mWb     3
0 06 0 5 0 06 0 1 3 10 3  

  / / / // s ( )( ) Wb mWb     4
0 12 0 5 0 12 0 04 24 10 2 4  

  
/

/

( )
N V

t
     


2 4 3

50 500
0 06

   

  I A
R
  500 50

10
   

  /
t /q

I q I. t C
t

         


0 06
50 50 0 06 3   

  
  

)شده القابرای محاسبۀ بار  q)  در مدار، با توجه به تعريف شـدت جريـان

     الكتريكی متوسط خواهيم داشت:

  

NI
R t Nq

q R
I

t

        
 

   

  

اسـت و بايـد  G50ها تا مركـز مربـع برابـر فاصلۀ هر يک از سيم  ٢ ٦٤  

ين و برايند ميدان مغناطيسی ها را تعي جهت ميدان مغناطيسی هر يک از سيم

  را مشخص كنيم:

    
  B B B B G   1 2 3 4 50   

  tB B B G    4 2 50 50 100   

با استفاده از قانون دست راست، جهت ميدان مغناطيسی حاصـل   ٤ ٦٥  

كنيم. توجه داشته باشيد جريان هر سه سـيم  ها را بررسی می از هر يک از سيم

  برابر است. M ها از نقطۀ و فاصلۀ آن

    
  B B B B  1 2 3   

  ها مطابق شكل زير است: برايند

    
اسـت براينـد بـه  Bو مؤلفۀ افقی  B2توجه داشته باشيد چون مؤلفۀ عمودی

  تر خواهد بود. مؤلفۀ عمودی نزديک

  ٣ ٦٦    

سی در سـيملولۀ، الف) هر چه سرعت حركت آهنربا بيشتر شود، ميدان مغناطي

شود آهنگ تغييرات شـار  كند. اين موضوع سبب می با شدت بيشتری تغيير می

مغناطيسی در سـيملوله بيشـتر شـده در نتيجـه و نيـروی محركـۀ القـايی در 

  شود.  بيشترسيملوله 

|های سيملوله، طبق رابطـۀ ب) با افزايش تعداد حلقه | | N |
t

  


انـدازۀ  

  شود. می بيشترالقايی در سيملوله  نيروی محركۀ
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جهت جريان در مدار از پايانۀ مثبت به پايانۀ منفی است، بنابراين   ٢ ۶۷  

گر شست دست راست بر روی جريان قرار گيرد، خـم  طبق قانون دست راست، ا

توان نتيجـه گرفـت  است، پس می Nبه  Sشدن انگشتان دست راست از قطب 

اسـت و خطـوط  Nقطـب  (D)و سمت راسـت  Sقطب  (C)كه سمت چپ

  شود. ميدان مغناطيسی سيملوله به صورت زير رسم می

    
  

  

اورستد نشان داد كه عبور جريان الكتريكی از يک سيم رسـانا باعـث توليـد 

شــود. بــرای تعيــين جهــت ايــن ميــدان   ميـدان مغناطيســی اطــراف آن می

گر انگشت شست دس ت راست بـه سـمت جريـان مغناطيسی مطابق شكل ا

باشد، جهت شدن چهار انگشت، جهت ميدان مغناطيسی را در هر نقطه در 

  كند. اطراف سيم معلوم می

    
  

نيروی مغناطيسی وارد بر سيم حامل جريان از رابطۀ زير به دست   ٣ ٦٨  

  آيد: می

  BF IBsin F IB   90    

  / / /
cm / m

B G / T
F N 

     25 0 25

200 0 02
0 25 0 02 3 0 0015


   

  كنيم: مغناطيسی را با قانون دست راست بررسی می جهت نيروی

  جهت نيرو:

  
  

  
گر از سيمی به طول عبـور كنـد و سـيم در ميـدان  Iجريان الكتريكـی  ا

گـر وارد می Fقرار داشته باشد، به آن نيروی  Bمغناطيسی  زاويـۀ  شود. ا

  بين راستای سيم و ميدان باشد، خواهيم داشت:

  

max

F
F B Isin

F F

IÄ     
  

0 180 0

90



   

    
  

را بـه انـدازۀ  Aنسبت اندازۀ ميـدان مغناطيسـی درون سـيملولۀ   ٢ ٦٩  

  نويسيم: می Bميدان مغناطيسی درون سيملولۀ 

  A A A A A B

B A B B A

B B

B

B N I N I

B N I

N I


   



0

0


 



   

  
/

/
A B

A B

N / N B
/

NB
B


 
1 5

0 4

1 5

0 9 
BN

BA

B

I

I
 


/ B0 4

   

  
/ /

/ / / / /

A A

B B

I I

I I
       1 5 0 41 1 4 8

0 9 0 4 0 9 1 5 13 5 27
   

  B

A

I

I
  27

8
   

ضـلعی  هـای شش های قرار گرفته بر رأس همۀ سيم  های اندازۀ جريان  ٣ ٧٠   

ها با سيم قرار گرفتـه در مركـز يكسـان اسـت،  چنين فاصلۀ هر يک از آن برابر و هم

كند يكسان و  ه سيم مركزی وارد میها ب بنابراين اندازۀ نيرويی كه هر يک از اين سيم

ديگر را جـذب و  های همسـو يـک های با جريان سيمگيريم حال  در نظر می Fبرابر 

  كنند، بنابراين: ديگر را دفع می های ناهمسو يک های با جريان سيم

    

  
است و به صورت هدفمند به مواد  نگهدارندهبنزوئيک اسيد نوعی   ٤ ٧١  

كنش یكی افزوده م خورا های شيميايی كه منجر به فساد مـواد  شود تا سرعت وا

  شود را كاهش دهد. غذايی می

  

  ) بنزوئيک اسيد، يک كربوكسيليک اسيد آروماتيک است.۱

    
  فرنگی وجود دارد. ) اين اسيد آلی در تمشک و توت۲

C)هـای مـالتوز هـا در مولكول ) مجموع شمار اتم۳ H O )12 22 ئيـک و بنزو 11

C)اسيد H O )7 6   است: ۱۵و  ۴۵به ترتيب برابر با  2

  45 3
15

   

  ١ ٧٢    

های آن از نـوع  تمـام شـاخهدار بوده كه  ب) ليكوپن نوعی هيدروكربن شاخه
  هستند. متيل

  فرنگی است. هايی مانند هندوانه و گوجه كی در خورا قرمزت) ليكوپن عامل رنگ 

كســيد دی يتروژنن  ١ ٧٣   NO)ا كنش 2( Nپــذيرتر از وا O2 3 ،N O2 

Nو O2 يـک راديكـال بـوده و در سـاختار آن، الكتـرون  NO2است. زيـرا 4

كن نشده وجود دارد. راديكال جفت   پذيری بالايی دارند. شها وا

كنش سوختن كامل بوتان به صورت زير است: معادلۀ موازنه  ١ ٧٤     شدۀ وا

  C H O CO H O  4 10 2 2 22 13 8 10   

  / /CO OR R mol.L .min    
2 2

1 18 8 2 6 1 6
13 13

   

  CO
n(CO )

R
V. t




2

2  

  /

mol CO
g

g
mol.L .min

t
t min h

 


 


   

2

1 1

1
42240

44
1 6

5
120 2

  

نیروی وارد بر سیم حامل جریان:
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  ١ ٧٥    

كنش، شيب نمودار ـ زمان را افزايش   مول پ) افزودن كاتاليزگر به سامانۀ يک وا

  دهد. مقدار نهايی فراورده(ها) را تغيير نمی دهد ولی می

كنش فلز روی با محلول مس سولفات، سرعت متوسـط مصـرف  (II)ت) در وا

كنش شركت نمی ثابتيون سولفات،  كند، گويی به  است. در واقع اين يون در وا

  شود. ه همان ميزان نيز توليد میشود، ب همان ميزان كه مصرف می

كنش مورد نظر به صورت زير است: معادلۀ موازنه  ٤ ٧٦     شدۀ وا

  NH (g) N (g) H (g) 3 2 22 3   

)مـول آمونيـاک ۲ازای مصـرف  در هر بازۀ زمانی معين به g NH ، يـک 334(

)مــول نيتــروژن g N )مــول هيــدروژن ۳و  228( gH شــود.  توليــد می 26(

گر مقدار هيدروژن توليدشده پس از گذشت يـک سـاعت برابـر  g42بنابراين ا

  شده در اين بازه برابر است با: باشد، مقدار آمونياک مصرف

  ( )
g NH

?g NH gH g NH
gH½k{ïýo~¶   3

3 2 3
2

34
42 238

6
   

  رابر خواهد بود با:ب NH3در نتيجه مقدار اوليۀ

  g NH  3238 22 260   

كنش پس از گذشت هر  با توجه به اين شـود،  دقيقـه نصـف می ۲۰كه سرعت وا

دقيقـۀ اول، دوم و سـوم را بـه  ۲۰توليدشـده در  H2هـای توان شمار مول می

a ،aترتيب با
2

aو 
4

  توان نوشت: نشان داد. در اين صورت می 

  a aa mol a a      42 7 21 12
2 4 2 4

   

  دقيقۀ دوم برابر است با: ۲۰در  H2سرعت متوسط توليد گاز

  H

a moln(H ) mol
R mol.h

t ( )h h


   

2

12 62 18
20 1
60 3

   

  N HR R mol.h   
2 2

11 1 18 6
3 3

  

كنش مورد نظر به صورت زير است: ازنهمعادلۀ مو  ١ ٧٧     شدۀ وا

  N O (g) NO (g) O (g) 2 5 2 22 4   

كنش شمار مول   دهنده برابر است با: های اوليۀ وا

  / /
molN O

?molN O g N O molN O
g N O

  2 5
2 5 2 5 2 5

2 5

1
21 6 0 2

108
   

كنش، به كنش ۲ازای مصـرف  مطابق معادلۀ وا دهنـده، يـک مـول گـاز  مـول وا

كسيژن توليد می گـر پـس گذشـت   ا كـنش، دقيقـه از آغـ ۴شود. ا مـول  aاز وا

  توان نوشت: های سؤال می توليد شود، مطابق داده O2گاز

  / / /( a) (a ) a mol     0 2 2 108 4 5 32 0 06   

  
/

/O
n(O ) a mol mol

R mol.s
t ( )s s

 
    

 2

4 12 0 06
2 5 10

4 60 240
  

  / /NO OR R mol.s     
2 2

4 14 4 2 5 10 0 001   

  ٤ ٧٨    

  شود: ديل میآ) قند موجود در جوانۀ گندم (مالتوز) مطابق شكل زير به گلوكز تب

  C H O (a q) H O(l) C H O (aq) 12 22 11 2 6 12 62   

رسد و  شود به مصرف نمی غذايی كه در جهان فراهم می 30%ب) سالانه حدود

  شود. به زباله تبديل می

ها  سـوختن سـوخت بيش ازدر ردپای غذا به مراتب  CO2پ) سهم توليد گاز

  ها و... است. خانهدر خودروها، كا

با كاهش ت) كاهش مصرف گوشت و لبنيات به عنوان الگوی كاهش ردپای غذا 
كه جزو اصـول شـيمی سـبز  ورود مواد شيميايی ناخواسته به محيط زيست

  خوانی دارد. است، هم

كنش مورد نظر به صورت زير است: معادلۀ موازنه  ٣ ٧٩     شدۀ وا

  N O (l) N H (l) N (g) H O(g)  2 4 2 4 2 22 3 4  

mol.Lسرعت را با يكای (l)برای مواد مايع خالص .s 1   كنند. گزارش نمی 1

Hو N2بين O2مادۀ ،N2 تر  انتخاب درستی است. زيـرا ضـريب آن كوچـک

  است.

اسـت.  غـذاهای جـانوریكلسترول يكی از مواد آلی موجـود در   ٤ ٨٠  

  هستند. فاقد كلسترولبنابراين بادام و سيب 

  ٢ ٨١    

  كنند. تبديل می پارچۀ خامب) با استفاده از بافندگی، نخ را به 

تر از نقطـۀ ذوب  مولكولی مانند روغن زيتون مايع، پـايين ت) نقطۀ ذوب درشت

  نفتالن جامد است. مولكول كوچكی مانند

  ساختار مونومر سازندۀ پليمر مورد نظر به صورت زير است:  ٣ ٨٢  

    
الكترون ناپيونـدی  جفـت ۴پيونـد يگانـه و  ۱۲هر مولكول از اين تركيب شامل 

  است:

  12 3
4

   

  ٤ ٨٣    

  مول است.ها هزار گرم بر  دهاتن، اغلب  آ) جرم مولی پلی

اتن  به نـام پلـی سفيدرنگیهرگاه گاز اتن را در فشار بالا گرما دهيم، جامد  ب)

  آيد. به دست می

  سيانواتن و تفلون هستند. به ترتيب پلی Bو  Aپليمرهای   ٣ ٨٤  

  

  آ) واحد تكرارشوندۀ دو پليمر در زير آمده است:

    
 ۶و  ۷ب برابر با به ترتي Bو  Aها در واحد تكرارشوندۀ پليمرهای  ب) شمار اتم

  اتم است.

به  Bو  Aهای ناپيوندی در واحد تكرارشوندۀ پليمرهای  الكترون پ) شمار جفت

  الكترون است. جفت ۱۲و  ۱ترتيب با 

ــای  ــازندۀ پليمره ــای س ــام مونومره ــب  Bو  Aت) ن ــه ترتي ــيانواتن«ب و » س

  است.» تترافلوئورواتن«
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  ٢ ٨٥    

  شود. های آلی حل نمی در حلالب) تفلون 

، اما حالت فيزيكی مونومر تفلون، جامدپ) در دما و فشار اتاق، حالت فيزيكی 

  است. شكل اتن) گازی (تترافلوئوروسازندۀ آن 

درصــد از اليــاف توليدشــده در جهــان، اليــاف  ٦٥تــا  ٦٠حــدود   ٣ ٨٦  

  ساختگی (مصنوعی يا سنتزی) هستند.

ها در نظر گرفتـه  مولكول د انسولين، جزو درشتروغن زيتون همانن  ٢ ٨٧  

  شود. اما روغن زيتون برخلاف انسولين، پليمر نيست. می

  ٢ ٨٨    

C)آ) مونومر سازندۀ نشاسته همان گلوكز H O )6 12 بـوده و هـر مولكـول آن  6

  اتم است. ۲۴شامل 

كـنش بـين مـواد شـيميا يی در ب) الياف ساختگی كه پايـۀ نفتـی دارنـد از وا

  شوند. توليد می های پتروشيمی شركت

هـای نشاسـته و سـلولز اسـت. امـا بـه دليـل تفـاوت  پ) گلوكز سازندۀ مولكول

  ها متفاوت است. ، خواص آنهای نشاسته و سلولز ساختار مولكول

  شود. های توليدی در جهان از پنبه تهيه می ت) حدود نيمی از لباس

مل دميدن هوا بـه ورقـۀ نـازک اتن مذاب را در دستگاهی با ع پلی  ٢ ٨٩  

  كنند. پلاستيک تبديل می

  ها آمده است. در زير نوع پليمر و شمار عنصرهای سازندۀ آن  ٢ ٩٠  

  a) (ªºow: C H )3 6 n [ ]IÄ ¸Q»oQïÂ±Q o~¹ø2   

  b) (·¼i â¾vÃ¨ : C H Cl)2 3 n [ ]IÄ kÄo±¨®Ã¹Ä»Â±Q o~¹ø3   

  c) (oÃ{ nk¨ ýoË : C H )2 4 n [ ]IÄ ¸UHÂ±Q o~¹ø2   

  a c b     

شـدن   اتن بـا شكسـته انند توليد پلیاستيرن هم فرايند توليد پلی  ٢ ٩١  

پيونــد
____C C  ــا ايــن تفــاوت كــه در توليــد ــومر آن همــراه اســت. ب در مون

استيرن فقط يكی از پيوندهای پلی
____C C پيونـد)

____C C  خـارج از حلقـۀ

  شود: موجود در استيرن شكسته میآن) 

    

  

  شود. استيرن برای ساخت ظروف يكبار مصرف استفاده می ) از پلی۱

C)در استيرن Cبه جرم  H) نسبت جرم ۳ H )8 1برابر با 8
12

، اما اين نسبت 

C)اتن) يعنی اتن در مونومر سازندۀ كيسه فريزر (پلی H )2 1برابر با 4
6

  است. 

C)ترين هيدروكربن سيرنشده، اتين ) سبک۴ H )2 كـه  است. با توجه بـه اين 2

xفرمول مولكولی اتين همانند استيرن به صورت xC H باشد، درصد جرمی  می

  كربن در دو هيدروكربن با هم برابر است.

  ٤ ٩٢  HDPE تری در مقايسه  ، ساختار منظماتن سنگين ن پلیيا هما

  تر است. اتن سبک داشته و مقاوم يا پلی LDPEبا 

شود كه  در سلولز بين دو گلوكز، نوعی پيوند كووالانسی تشكيل می  ٣ ٩٣  

__از نظر ساختار شيميايی دارای گروه __C O C  بوده و در واقع نوعی پيوند

  شود. اتری محسوب می

  ٢ ٩٤   ــتون CH)اس COCH )3 ــد 3 ــد پيون فاق
____C C  ــوده و ب

كنش نمی   شدن شركت كند. پليمری   تواند در وا

 C H Cl2 4 كنش پليمـری شـدن شـركت  2 يک تركيب سيرشده بوده و در وا

  كند. نمی

 ــــای تركيب Cه H4 Cو 6 H O4 6 ــــد 2 دارای پيون
____C C  ــــر در زنجي

كنش بسپارش می   توانند شركت كنند. هيدروكربنی بوده و در وا

 
 

 

  ٣ ٩٥   های  بر اتم سيانواتن، علاوه وينيل كلريد و پلی در نشاسته، پلیC 

  وجود دارد. Nو  O ،Clبه ترتيب اتم  Hو 

 در تفلون(C F )2 4 n.اتم هيدروژن وجود ندارد ،  

  
شناسايی سطحی، لازم  ۀگاهی با توجه به كمبود اطلاعات در مرحل  ٤ ٩٦  

های زيرسـطحی بـه دو روش  است مطالعات زيرسطحی نيز انجام شود. بررسـی

  گيرد. مستقيم و غيرمستقيم انجام می

ها  حفـر گمانـهتـوان توسـط  بر مطالعـات صـحرايی می در روش مستقيم، علاوه

كتشافی (چال های باريک و عميق) و چاهک (چال های  عمق) لايه های كم های ا

های سـنگ يـا خـاک  خاک و سنگ در اعماق مختلف شناسـايی شـود. نمونـه

هـا  شود و مقدار مقاومـت آن های تخصصی ارسال می شده به آزمايشگاه برداشت

  گيرد. های وارد مورد بررسی قرار می در برابر تنش

گيری از درون زمين، با استفاده از تجهيـزات و  ر روش غيرمستقيم بدون نمونهد

  شود. شناسی مهندسی انجام می ابزار ژئوفيزيكی مطالعات زمين

  
كتشافی توسط دستگاه حفاری   م كتشافی ط گمانهسگيری تو زهغحفاری گمانه ا   های ا

 
ژئوفيزيكیهايی از تجهيزات لازم جهت مطالعات  نمونه  
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  ها در برابر تنش: مقاومت انواع سنگ  ٤ ٩٧  

نوع 
 سنگ

  مثال

برای احداث 
سازه مناسب 

است يا 
  نامناسب

  علت

ها و  ها، گرانيت بازالت  آذرين

  گابرو

برای احداث سازه 

  اند. مناسب
(مثال: پی سد 

ر از جنس اميركبي

  گابرو است.)

گر هوازده نباشند،   ا
مقاومت بسيار زيادی 

  دارند.

 دگرگونی

های دگرگونی  سنگ

  غيرمتورق

برای احداث 

های سنگين  سازه

  اند. مناسب

مقاومت بسيار بالايی 

  دارند.

ها  برای پی سازه  ها شيست

 مناسب نيستند.
به علت تورق، سست 

  اند. و ضعيف

  رسوبی

 های دارای رس سنگ

ها و  مانند گلِسنگ

  های مارنی سنگ

استحكام لازم 

برای احداث 

 ها را ندارند. سازه

به علت افزايش حجم

در مجاورت آب و 

  تورم
  های تبخيری: سنگ

ـ سنگ گچ (ژيپس ۱

  و انيدريت)
ـ سنگ نمک ۲

  (هاليت)

استحكام لازم 

برای احداث 

 ها را ندارند. سازه

به علت 

  پذيری انحلال

  ها شيل
م لازم استحكا

برای احداث 

 ها را ندارند. سازه

به علت تورق (ورقه 

شوند) و  ورقه می

  سست بودن

 های آواری مانند سنگ
ها و  سنگ ماسه

  كنگلومراها

معمولاً برای 

احداث سازه 

  اند. مناسب

ها  بين ذرات آن

  سيمانی وجود دارد.
(نوع سيمان 

دهندۀ ذرات  اتصال

ها  در مقاومت آن

  مؤثر است.)
های كربناتی  سنگ

دارای حفرات انحلالی 

(مانند سنگ آهک 

  دار) حفره

برای احداث 

ها  سازه

  اند. نامناسب
 پذير هستند. انحلال

سنگ آهكی ضخيم 

لايه و فاقد حفرات 

  انحلالی

گاه  پی و تكيه

خوبی برای 

احداث سازه 

  است.

  پذير نيست. انحلال

  ١ ٩٨    

  ی) است.ديوار حائل گابيونی (تورسنگ دهندۀ نشان )۱

 هـا از آن شكلی هستند كـه داخـل توری های گابيون يا تورسنگ، قفسه 

  درشتی پر شده است. های سنگ قلوه

 ۲۰تـا  ۱۰با زاويه  ها ) است كه ميخNailingكوبی ( عمل ميخ دهندۀ نشان )۲

  شوند. میافق در خاک رانده  بهدرجه نسبت 

 نگ تشكيل شده اسـت.ولی است كه فقط از سديوار حائل معم دهندۀ نشان )۳

  سنگ ندارد!) (تور

بتنی داخل تونل برای پايدارسازی تونل و جلوگيری  های پوشش دهندۀ نشان )۴

  از نشت آب به درون آن است.

  ٢ ٩٩    
  :بندی با امتداد محور سد مقايسه سد از نظر امتداد لايه

  توضيحات و شكل  مورد

لايه
اد 
تد
) ام

لف
ا

 ها 
سد

ور 
مح

ی 
ستا

ر را
ود ب

عم
  

  
ن منطقه برای احداث سد نامناسب اسـت، زيـرا ممكـن اسـت بـا اي

   های ضعيف و سست، سبب فرار آب و نشست شود. برخورد به لايه
گر امتداد لايهتوضيحات:  های سد عمود بر راستای محور آن باشـد،  ا

ـ ۱منطقه برای احداث سد نامناسب است، زيرا در صورت برخورد با 

دار  های حفـره ـ لايه۲ارن و شيل) های ضعيف و سست (مانند م لايه

نشست نامتقارن در  ـ۱ـ مناطق هوازده و گسله، سبب ۳و كارستی و 

ها و بـه  ــ فـرار آب از مـرز لايـه۳ناپايداری پـی،  -۲ها،  پی و ديواره

  . خواهد شدهای نفوذپذير به پايين  خصوص لايه

لايه
اد 
تد
) ام

ب
 

سد
ور 

مح
ی 
ستا

ی را
واز

ا م
ه

  

  
توان سد را بر روی  تر است، زيرا می حل مناسبساخت سد در اين م

تر و نفوذناپذيرتر احداث كرد و بدنه سد فقط بـا يـک  های مقاوم لايه

  نوع سنگ در تماس است.
ها  توضيحات: بهتر است محل احداث سد جايی باشد كه امتداد لايـه

  با محور سد موازی باشد.
و نفوذناپـذيرتر  تر های مقـاوم تـوان سـد را بـر روی لايـه ـ می۱زيرا: 

ـ در اين حالت بدنۀ سد فقط بـا يـک نـوع سـنگ در ۲احداث كرد. 

تر و پايداری آن بيشـتر  ـ طراحی سد ساده۱ارتباط است. در نتيجه: 

 يابد.  ـ نفوذپذيری و امكان فرار آب كاهش می۲شود.  می
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 :بندی مقايسه سد از نظر شيب لايه

 توضيحات و شكل  مورد

لايه
ب 

شي
ف) 

ال
 

ند
ب

ين
 پاي

ت
سم

به 
ی 

 
سد

ت 
دس

  

  
ها و جريان آب  در اين محل با گذشت زمان به دليل اشباع شدن لايه

جايی  دست، باعث سست شدن و جابه ها به پايين در جهت شيب لايه

  سد و ناپايداری آن خواهد شد.
  در نتيجه برای احداث سد نامناسب است.

لايه
ب 

شي
ب) 

 
سد

ت 
دس

الا
ت ب

سم
به 

ی 
ند
ب

  

  
تر اسـت، زيـرا نشـت آب بـه سـمت  ی احداث سد مناسباين محل برا

تر  افتد؛ در نتيجه بـرای احـداث سـد مناسـب دست سد اتفاق نمی پايين

  است.

  

ـ انتقـال فاضـلاب، ٣ـ انتقال آب، ٢ـ حمل و نقل، ١كاربرد تونل:   ٣ ١٠٠  

  ـ استخراج مواد معدنی و ...٤
های متـرو  ـ ايسـتگاه۲ه، ـ نيروگا۱كاربرد مغار: برای ايجاد تأسيسات زيرزمينی: 

  ـ ذخيره نفت۳
  ـ قرار دادن لوله نفت و...۳سازی،  ـ جاده۲ـ انتقال آب، ۱كاربرد ترانشه: 

  های مشترک: كابرد

 نقش دارند. انتقال آب) ترانشه و تونل: هردو در ۱
نقـش  ذخيره نفتو مغار در  قرار دادن لوله نفت) ترانشه و مغار: ترانشه در ۲

  دارند.
دهندۀ دو كاربرد ترانشه (انتقال آب و قـرار دادن لولـه  )، نشان۳گزينۀ ( بنابراين

  نفت) و يک كاربرد تونل (انتقال آب) و يک كاربرد مغار (ذخيره نفت) است.
تبـديل  متـر ميلیبه  ها را تمام واحد تر راحت ۀدر ابتدا برای مقايس  ١ ١٠١  

  كنيم. می

  / /
mmcm mm
cm

(þ²H) ¾º¼μº: (¸{) 100 52 5 2
1

   

  / mm(J) ¾º¼μº : (¾wI¶)1 17   
  / mm(Z) ¾º¼μº : (¸{)6 45   

  / /
mmcm mm
cm

(j) ¾º¼μº : (tn IÄ S±Ãw) 100 003 0 03
1

   

  /(@À) ¾º¼μº : (tn IÄ S±Ãw)0 027   

» هــ«و » د«هـای  مربوط به ماسه و مورد» ب«با توجه به محاسبات بالا مورد 

  ))۳) و (۲های ( مربوط به رس يا سيلت هستند. (رد گزينه

معينی از رطوبت، بيشتر حالـت خميـری بـه هر چه خاک ريزتر باشد با مقدار 

» هـ«شود (لغزش). پس در مورد  گيرد و تحت تأثير وزن خود روان می خود می

دهــد.  شــدگی (لغــزش) بيشــتر رخ می انــدازه را دارد، پديــده روان تــرين  كــه كم

  ))۴) و رد گزينۀ (۱(درستی گزينۀ (
  

  

ها براساس  است. خاکذرات  ۀازاند های مهندسی مصالح،  ) يكی از شاخص۱

  اند از:  شوند كه عبارت اندازۀ ذرات به سه دسته اصلی تقسيم می 
 ۷۵/۴از  تـر بزرگن ذرات ايـ  هازانـد  )،شندانه (ماننـد  درشت های خاک ـ۱

 باشد. می متر ميلی
 ۷۵/۴بــين ايــن ذرات  انــدازه  كــه  ای هماســدانه و  هــای متوســط ـــ خاک۲

  ده و در اين محدوده قرار دارند. بو متر ميلی ۰۷۵/۰متر تا  ميلی
تر  كوچـکاين ذرات  اندازه   بوده و سيلت و رسهای ريزدانه شامل  ـ خاک۳

  باشد. می متر ميلی ۰۷۵/۰از 
باشـد.  مصـالح میشاخص خميـری های مهندسی،  ) يكی ديگر از شاخص۲

، باعث افزايش ميزان رطوبتاين شاخص مربوط به مصالح ريزدانه بوده و با 

گر رطوبت در اين خاک ها می آن پايداریكاهش  ز حـد معينـی اها،  گردد. ا
وزن خـود  تـأثيرتحـت آيد و  شود، خاک به حالت خميری در می بيشتر
 هـای ماهها بـه ويـژه در  ها و ترانشـه دامنـه در لغزششود. پديدۀ  می روان

   سال، ناشی از اين پديده است. مرطوب
  

  ٢ ١٠٢   

ه زيراساس نسبت بـه لايـه مـواد پركننـده ضـخامت الف) با توجه به شكل، لاي

  كمتری دارد.

ها، با لايـۀ آسـتر و رويـه و در  ب) نادرست: با توجه به شكل، شانۀ راه در كناره

  پايين با لايۀ اساس (نه زيراساس) تماس دارد.

ج) هم در بخش روسازی و هم در بخش زيرسازی از ذرات شن و ماسه استفاده 

  شود. می

انـدازۀ ذرات  پذيری بخش اساس، بيشتر از زيراسـاس اسـت، لـذا  وذد) ميزان نف

  باشد. تر از مصالح زيراساس می درشت مصالح به كاررفته در بخش اساس، كمی 
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 برش
عرضی 
  جاده

  زيرسازی

  زيراساس

های اساس و زيراساس به  بخش

كنند  عنوان لايۀ زهكش عمل می

انتقال آب سطحی ها  و وظيفۀ آن
 ذی به خارج از بدنه جادهو نفو

  باشد. می
ها از مخلوط شن،  برای ساخت آن

ماسه و سنگ شكسته استفاده 

كه در  اين شود ولی با توجه به  می

ميزان ها،  طراحی جاده
بخش اساس، بيشتر  پذيری نفوذ

اندازه  لذا  از زيراساس است،

ذرات مصالح به كاررفته در بخش 

تر از مصالح  درشت ، كمیاساس

  باشد. می ساسزيرا
  

  اساس

  روسازی

های آستر و رويه كه بايستی  لايه  آستر

در برابر نيروهای وارده، مقاوم 

يعنی  آسفالتباشند، از جنس 

مخلوطی از شن، ماسه و قير 

  رويه  شوند. ساخته می

  

  

  :شناسی مختلف زمين های سرنوشت ايران در زمان  ٢ ١٠٣  
  شكل  ها پديده  زمان

  پركامبرين

ــهبيشــ ــران ب جز  تر قســمت اي

ــيه  شــمال شــرق آن در حاش

ــرار  ــاره گنــدوانا ق شــمالی ابرق

داشته و بـه وسـيله اقيـانوس 

تتيس كهن از كپه داغ و قـاره 

  لوراسيا جدا شده بود.

  

دوران 
  پالئوزوئيک

بر اثر حركت همگرای دو قـاره 

ـ از پهنای ۱لوراسيا و گندوانا، 

تتيس كهن كاسـته و سـرآغاز 

  .قم خوردبسته شدن آن ر
ـ در اين زمان ايران در محل ۲

  خط استوا قرار داشت.

  

اوايل پرمين 
تا اواسط 
  ترياس

بر اثر كـاهش وسـعت تتـيس 

گــرس ۱كهــن،  ـــ در محــل زا

فعلی، اقيانوس تتـيس جـوان 

  شكل گرفت.
ايران را  ـ تتيس نوين صفحۀ ۲

گـرس ـ عربسـتان  از صفحۀ زا

  .جدا كرد

  

اواخر 
  ترياس

ن و توران به ايرا ـ دو صفحه ۱

ـ تتيس كهـن ۲هم پيوسته و 

  به طور كامل بسته شد.
ايران كه تا آن زمان  ـ صفحه ۳

در حاشيه شمالی گندوانا قرار 

داشت بـا اتصـال بـه حاشـيه 

ــی از  ــيا، بخش ــوبی لوراس جن

  ابرقاره لوراسيا گرديد.

اوايل 
  ژوراسيک

تتيس جوان شروع بـه بسـته 

ــرد و بخش ــدن ك ــايی از  ش ه

ــته اقيان ــار پوس ــی آن دچ وس

  فرورانش شد.

  نئوژندوره 

 ۵با گسترش دريای سـرخ در 

ميليون سال پـيش، اقيـانوس 

تتيس جـوان بـه طـور كامـل 

  بسته شد.
  



 
  21  |  شناسي مينز  پاسخ يازدهم تجربي 

 
متر روی نقشه برابـر بـا  سانتی ١با توجه به مقياس اين نقشه، هر   ٢ ١٠٤  

متر در  سـانتی ١متر در واقعيت است، بنابراين بايد ببينيم هر  سانتی ٢٥٠٠٠٠

  ن مقياس چند كيلومتر است:اي

  /
m kmcm km
cm m

  1 1250000 2 5
100 1000

   

 ۶كيلــومتر اســت، بنــابراين  ۵/۲متر معــادل  ســانتی ۱كــه هــر  اين باتوجــه بــه 

 ) در واقعيت است.۶ × ۵/۲= ۱۵كيلومتر ( ۱۵متر معادل  سانتی
  

  

1شناسی با مقيـاس های زمين نقشه
250000

1و 
100000

توسـط سـازمان  

كتشافات معدنی كشور و شركت ملی نفـت ايـران بـرای كـل  زمين شناسی و ا

  شود. كشور تهيه می

1های بزرگ مقياس نقشه
50000

1و 
25000

هـای خاصـی از  نيز برای بخش 

  كشور ترسيم شده است.

  ٣ ١٠٥    

  
كندگی سنگ ه نشانشناسی ايران ك نقشه زمين های مختلف  های زمان دهندۀ پرا

 باشد. های متفاوت می شناسی با رنگ زمين

 
  شناسی ايران ـ اقتباس از اشتوكلين با اندكی تغييرات بندی زمين نقشه پهنه

  با توجه به دو شكل بالا:

  های آذرين است. دختر، سنگ ـهای پهنۀ اروميه  سنگ

كنده شده مركزی و خرده قاره  رسوبات كواترنری در پهنۀ ايران   اند. ايران مركزی پرا

  هايی به سن مزوزوئيک قرار دارند. سيرجان و البرز سنگ ـهای سنندج  در پهنه

گرس و مكران سنگ در پهنه   هايی به سن سنوزوئيک قرار دارند. های زا


