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پاسخنامه آزمون الکترونیکى کنکورى هاى تجربى ـ مرحله 7

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

به دلیل عدم رضایت تیم ماز، هرگونه استفادة غیرقانونى از دفترچه سوالات و پاسخنامه ماز براى تمامى اشخاص، شرعاً حرام است.
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فکر شده  یهابا قدم دیکن یسع د…یدشوارتون قرار گرفت ریمس انه  یم آزمون شما در نیداره! با ا یسخت ریمس یول شه،یبه آرامش ختم م نکهیبا ا تیبه موفق دنیرس راه

 .لیتحل بریمبتن یهاسؤالات و مرور قیدق لیتحل ،یمشابه کنکور سراسر طیمثل حل آزمون در شرا یمهم یها! قدمدیراه حرکت کن نیا انیسمت پابه یو اصول
 .در انتظار شما باشد تیدشوار، موفق ریمس نیا انیدر پا میدواریام 

 ازــم یشناسستیز دپارتمان

 
 صحیح است؟ ، های کوچک در ژن مربوط به نوعی پروتئینکدام عبارت درخصوص جهش  -1

 . کاهدانتهای آمین تا کربوکسیل می ۀپایان، از فاصل  ۀ معنا برخلاف هر جهش در رمزهر جهش بی( ۱
 .گرددتر منجر میپپتیدی با طول کوتاههر جهش در رمزۀ آغاز برخلاف هر جهش در رمزۀ پایان، به تولید پلی( ۲
 . کندهر جهش تغییر چارچوب برخلاف هر جهش دگرمعنا، طول مولکول دنای الگوی رونویسی را دچار کاهش می( ۳
 .انجامدمعنا برخلاف هر جهش خاموش، به تغییر در توالی واحدهای سازندۀ محصول اولیه رونویسی میجهش بیهر  ( ۴

 ( 1204)متوسط ـ مفهومی ـ            ۱پاسخ: گزینه  

 

  
شدن هستند.   های کوچک ذکر شده در کتاب درسی، شامل جانشینی، حذف و اضافهشوند. جهش تقسیم می بزرگ و   کوچکهای  ها به دو دستۀ جهش جهش 

   های بررسی شده در کتاب رو مرور کنیم:حالت اند.  معنا، دگرمعنا، خاموش و حالات دیگر تشکیل شده های مختلف بیهای جانشینی از حالت جهش 

استر و  طول دنا نسبت به حالت عادی + مشاهدۀ شکسته شدن پیوند فسفودی عدم تغییر  پپتیدی؛  تغییر در نوع آمینواسید در رشتۀ پلی  

 پپتیدی + امکان کاهش، عدم تغییر یا افزایش فعالیت پروتئین تشکیل شده. در طول رنای پیک و رشتۀ پلیعدم تغییر  تشکیل آن +  

استر و تشکیل طول دنا نسبت به حالت عادی + مشاهدۀ شکسته شدن پیوند فسفودی عدم تغییر تبدیل رمز یک آمینواسید به رمز پایان؛  

 پپتیدی + امکان کاهش، عدم تغییر یا افزایش فعالیت پروتئین تشکیل شده. طول رشتۀ پلی کاهش  در طول رنای پیک و  عدم تغییر  آن +  

طول دنا نسبت به حالت عادی + مشاهدۀ شکسته شدن پیوند  عدم تغییر  تبدیل رمز یک آمینواسید به رمز دیگری از همان آمینواسید؛    

 پپتیدی + عدم تغییر فعالیت پروتئین تشکیل شده. در طول رنای پیک و رشتۀ پلی عدم تغییر  استر و تشکیل آن +  فسفودی 

استر و تشکیل آن + مشاهدۀ شکسته شدن پیوند فسفودی طول دنا نسبت به حالت عادی +  کاهش  حذف تعدادی از نوکلئوتیدهای دنا؛   

طول رنای پیک + امکان کاهش، عدم تغییر یا افزایش فعالیت  کاهش  نوکلئوتید + امکان    ۳های غیر از  امکان تغییر چارچوب خواندن در صورت حذف مضرب 

 پروتئین تشکیل شده. 

استر و  مشاهدۀ شکسته شدن پیوند فسفودی طول دنا نسبت به حالت عادی + افزایش تعدادی نوکلئوتید به نوکلئوتیدهای دنا؛ افزایش  

طول رنای پیک + امکان کاهش، عدم تغییر  افزایش  نوکلئوتید + امکان    ۳های غیر از  تشکیل آن + امکان تغییر چارچوب خواندن در صورت اضافه شدن مضرب 

 یا افزایش فعالیت پروتئین تشکیل شده. 

  ا ی  آنطول    ،انیپا  ۀرمز  یهاجهشدر    یول  شودی کوتاه م  طول مولکول حاصل از ترجمه  معنای بدر جهش  توجه به توضیحات بالا، در نظر داشته باشید که    با

 .گردد یبلندتر م  ایمانده و    رییبدون تغ

  
افتد که تنها یک توالی پپتیدی تولید نشود. این حالت در صورتی اتفاق می طور کلی پلیایجاد شود، ممکن است به  آغازدر صورتی که جهش در توالی   

 پپتید با طول کمتر وجود ندارد. ، امکان تولید پلیپایانهای ایجادشده در توالی  آغاز در رنای پیک وجود داشته باشد. در نظر داشته باشید که در جهش 

های  یابد. در جهش هستند. در نوع اضافه شدن، طول دنای الگوی رونویسی، افزایش می  اضافه شدن و    حذفهای ایجادکنندۀ تغییر چارچوب،  جهش  
 کند.، طول دنا تغییری نمیجانشینی

 ، رنای پیک اولیۀ تولیدشده )محصول اولیۀ رونویسی( قطعاً تغییر خواهد کرد.جانشینیهای در صورت ایجاد جهش 
 

 دلیل درستی یا نادرستی هر گزینه 
 . گرددی بلندتر م  ایمانده و    رییبدون تغ  ای  دیپپتیطول پل  ان،یپا   ۀرمز  یهادر جهش   یول  شودی کوتاه م  مولکول حاصل از ترجمه  معنای در جهش ب  ✓ ۱گزینه  
 پپتیدی تولید نخواهد شد.  آغاز در رنای پیک وجود داشته باشد، پلی  در صورتی که تنها یک توالی ✘ ۲گزینه  
 کند. تواند موجب تغییر چارچوب شود؛ در این حالت، دنا افزایش طول پیدا می جهش اضافه می  ✘ ۳گزینه  
 شوند. معنا و خاموش، موجب تغییر در توالی رنای پیک ایجاد شده می هر دو جهش بی  ✘ ۴گزینه  
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 از روی اطلاعات بیش از یک نوع ژن موجود بر روی دِنای خطی، کدام مورد درست است؟ شدههای ساخته در خصوص همۀ پروتئین  -2

 رسند.خورده، به ساختار نهایی خود میعدی پیچبُپپتیدی با شکل سه هایی پلیهم قرارگیری زنجیره ( با کنار۱
 کنند.داری میهای ویژۀ آمینواسیدهای خود را نگه( در نزدیکی محل تاخوردگی صفحات خود، گروه۲
 گیرد. میای سیتوپلاسم شکل های موجود در مادۀ زمینهرناتن  Aها، در جایگاه ( ساختار اولیۀ آن۳
 شکل و غیریکسان هستند. ها دارای ظاهر نسبتاً کروی( در ساختار نهایی خود، تمامی زنجیره۴

 ( 1201)آسان ـ مفهومی ـ    1پاسخ: گزینه  

 هادر یوکاریوت   های دارای چندزنجیرهپروتئین   

 

  
توان گفت که این پروتئین دارای بیش از  اگر یک پروتئینی از روی اطلاعات چند نوع ژن ساخته شده باشد با قاطعیت می

ها دارای ساختار سوم بوده که در این ساختار، یک زنجیره است. هر یک از این زنجیره  ساختار چهارمیک نوع زنجیره و دارای  

 شود.  خورده تبدیل میعدی با ظاهری پیچ بُصورت سهبه

  
ای در ساختار  اما این پروتئین ممکن است فاقد ساختار صفحه  ؛ای است تاخوردگی صفحات، مخصوص ساختار صفحه 

  های سازندۀ هموگلوبین در ساختار دوم خود ظاهری مارپیچی دارند. عنوان مثال، زنجیره به  ؛دوم خود باشد

 آمینواسیدها قابل مشاهده است.  Rای در نزدیک تاخوردگی صفحات، گروه ، در ساختار صفحه بالامطابق شکل   

 های موجود بر روی شبکۀ آندوپلاسمی نیز ساخته شده باشند. ها ممکن است توسط رناتناین پروتئین 
 ها سطوح ساختاری پروتئین

 چهارمساختار  ساختار سوم  ساختار دوم  ساختار اول  سطح ساختاری 

 معادل 
توالی )= نوع، تعداد، ترتیب و تکرار( 

 آمینواسیدها 
الگوهایی از 

 آرایش زیرواحدها تاخورده و متصل به هم  پیوندهای هیدروژنی 

شکیل 
ت

 

 ساختار سوم  ساختار دوم  ساختار اول  ـــــ مبنا

ایجاد پیوندهای پپتیدی بین   منشأ 
 آمینواسیدها 

برقراری پیوندهای 
هیدروژنی بین  

هایی از بخش
 پپتیدی زنجیرۀ پلی

آمینواسیدهای  Rهای شدن گروهنزدیک
در معرض آب نبودن این  گریز آب

تاخوردگی بیشتر صفحات و   آمینواسیدها 
 ها مارپیچ

کنار هم قرار گرفتن زیرواحدها 
 با آرایش خاص 

پیوند 
 

 ـــــ گریزکنش آببرهم هیدروژنی  پپتیدی  دهنده شکل
 ـــــ هیدروژنی، اشتراکی و یونی  ✘ ✘ سایر پیوندها 

های بخش
دهندۀ  تشکیل

 پیوند 

( و آمین COOHگروه کربوکسیل )
(2NH آمینواسیدهای مجاور ) 

  NHو  COگروه 
آمینواسیدهای 

 غیرمجاور 

  Rگریز = گروه های آبکنشبرهم
 گریزآمینواسیدهای آب

 Rپیوند هیدروژنی، اشتراکی و یونی = گروه 
 آمینواسیدها 

 ـــــ

 خطی  شکل
به چند صورت  

ـ مارپیچی و  ۱مانند 
 ای ـ صفحه ۲

 های متفاوت شکل های متفاوت شکل

 ✓ ✓ ✘ ✘ ثبات نسبی
 ای زنجیرههای چندپروتئين✓ ای زنجیرههای تکپروتئين✓ ✘ ✘ ساختار نهایی 

 ها ویژگی

  ـ تغییر آمینواسید در هر جایگاه ۱
امکان تغییر در  تغییر ساختار اول 

 فعالیت 
ـ عدم محدودیت در توالی  ۲

 ها تنوع پروتئین آمینواسیدها 
ـ وابستگی همۀ ساختارهای دیگر به  ۳

 این ساختار

 ـــــ

ـ تثبیت پروتئین با تشکیل پیوندهای  1
کنار هم   هیدروژنی، اشتراکی و یونی 

های مختلف پروتئین  داشتن قسمتنگه 
 هم پیچیده صورت به به 

های دارای ساختار ـ ثبات نسبی در پروتئین2
 سوم 

ـ تا خوردن و شکل خاص پیدا کردن هر  3
 ساختار سوم صورت یک زیرواحد در زنجیره به 

های ـ فقط در پروتئین۱
 ای چندزنجیره

کلیدی هر زنجیره در  ـ نقش۲
 گیری پروتئين شکل

 

 دلیل درستی یا نادرستی هر گزینه 
 شوند. پپتیدی تشکیل می های دارای ساختار چهارم، از کنار هم قرارگیری چندین زنجیرۀ پلی پروتئین  ✓ ۱گزینه  

 در ساختار دوم خود باشد.  یاممکن است فاقد ساختار صفحه  نی پروتئ نی ا ✘ ۲گزینه  

 ساخته شده باشند.  زین یآندوپلاسم  ۀشبک  یموجود بر رو یهاممکن است توسط رناتن  هان ی پروتئ نی ا ✘ ۳گزینه  

 د. باش زین کسان ی ییهاره ی زنج یممکن است دارا نی پروتئ نی ا ✘ ۴گزینه  

 

ازمون وی ای پی
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هایی یکسان نیز باشد مانند پروتئین هموگلوبین، که دارای دو زنجیرۀ آلفا و دو زنجیرۀ بتا است. این پروتئین ممکن است دارای زنجیره 
هاتعبیرنامه؛ سطوح ساختاری پروتئین 

 تعبیرها ساختار 

ساختار اول  
 پروتئین 

ـ تغییر در  ۵ـ ساختار خطی، ۴ـ ایجاد پیوند پپتیدی بین آمینواسیدها، ۳آمینواسیدها، ـ نوع، تعداد، ترتیب و تکرار ۲ـ توالی آمینواسیدها، ۱
ـ بستگی همۀ سطوح دیگر ساختاری  ۷ـ عدم محدودیت در توالی آمینواسیدها در این ساختار،  ۶این ساختار با تغییر آمینواسید در هر جایگاه،  

 به این ساختار 
ساختار دوم  
پروتئین 

از پیوندهای هیدروژنی،  ـ  ۱ از زنجیرۀ پلی ـ برقراری پیوندهای هیدروژنی بین بخش۲الگوهایی  از جمله  ۳پپتیدی،  هایی  ـ به چند صورت 
 ایساختار مارپیچ و ساختار صفحه 

ساختار سوم 
پروتئین 

ـ تشکیل این ساختار  ۴های متفاوت،  ها به شکل ـ درآمدن پروتئین ۳ها،  ـ تاخوردگی بیشتر صفحات و مارپیچ ۲ـ تاخورده و متصل به هم،  ۱
ـ تثبیت پروتئین با تشکیل پیوندهای هیدروژنی، اشتراکی و یونی،  ۵گریز،  آمینواسیدهای آب   Rهای  گریز بین گروه های آب کنش در اثر برهم 

های ـ ایجاد ثبات نسبی در پروتئین ۷هم پیچیده توسط مجموعۀ نیروها،  صورت به های مختلف پروتئین به شدن قسمت ـ کنار هم نگه داشته ۶
 دارای ساختار سوم 

صورت یک زیرواحد، تا خورده و شکل  ـ هر زنجیره به ۲گیری پروتئين دارد،  ـ هر زنجیره نقش کلیدی در شکل ۱ای:  های چند زنجیره در پروتئین 
 کند. خاصی پیدا می 

ساختار چهارم  
 پروتئین 

 پپتیدی های دارای دو یا چند زنجیرۀ پلی ـ در پروتئین ۲ـ آرایش زیرواحدها، ۱

، کدام موارد زیر درست است؟2های رِنابسپاراز  دربارۀ انتخاب رشتۀ الگوی مناسب توسط آنزیم  -3

 شود. ها یک ژن مشاهده میطور حتم در حدفاصل دو راه انداز آنیکسانی داشته باشند، به الف: اگر دو ژن متوالی یک دِنا رشتۀ الگوی 

 طور حتم رشتۀ رمزگذار آن دو ژن نیز یکسان است.انداز قرار داشته باشند، بهب: اگر دو ژن متوالی یک دِنا تحت کنترل یک راه

 جهت رونویسی متفاوتی از یکدیگر خواهند داشت.   طور حتمج: اگر دو ژن متوالی یک دِنا در مجاورت هم قرار داشته باشند، به 

 انداز آن دو ژن در مجاور یکدیگر قرار دارد. طور حتم راهدو ژن متوالی یک دِنا رشتۀ الگوی متفاوتی داشته باشند، به د: اگر

( »الف«، »ب« و »د«۲( »الف«، »ب« و »ج«۱
( »الف« و »ج«۴( »ج« و »د«۲

(  1202)سخت ـ مفهومی ـ  4پاسخ: گزینه  

تنها در    ۲باشد، چرا که رنابسپاراز می  یوکاریوتیشده در صورت سؤال، نوعی یاختۀ  باشند. در نظر داشته باشید که یاختۀ عنوان موارد )الف( و )ج( صحیح می

 باشد. ها قابل مشاهده می یوکاریوت 

انداز قبل از خود هستند که در این ها دارای یک راه متوالی یک دِنا، رشتۀ الگوی یکسانی داشته باشند، قطعاً هر یک از ژنمطابق شکل زیر، اگر دو ژن    

 انداز قرار دارد. ها میان دو راه حالت، یکی از ژن 

 انداز اختصاصی است. های یوکاریوتی، هر ژن دارای یک راه دهد. در یاختهاین اتفاق هیچگاه در یک یاختۀ یوکاریوتی رخ نمی 

 مطابق شکل بالا، در صورت قرارگیری دو ژن متوالی در کنار یکدیگر، این دو ژن، رشتۀ الگو و جهت رونویسی متفاوتی خواهند داشت.  

انداز دو ژن در مجاورت یکدیگر باشند و یا ممکن است آن دو ژن در مجاورت یکدیگر  اگر دو ژن متوالی، رشتۀ الگوی متفاوتی داشته باشند ممکن است راه  

قرار داشته باشند.  

دلیل درستی یا نادرستی هر مورد 
 انداز قرار دارد. طور حتم یک ژن در میان دو راه شده، بهدر حالت عنوان  ✓الف 
 انداز مشترک داشته باشند. ها امکان ندارد که یک راه متوالی در یوکاریوت دو ژن  ✘ ب 
 ها متفاوت خواهد بود. اندازها در دو سمت ژن قرار گرفته و جهت رونویسی آن شده، راه در حالت عنوان  ✓ ج
 دو سمت مخالف باشد. اندازها دور از هم قرار داشته باشند و جهت رونویسی نیز در این امکان وجود دارد که راه  ✘د
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 ای، صحیح است؟یاختهکدام عبارت درخصوص همۀ جانداران تک  -4

 یابد. توسط یک نوع آنزیم رِنابسپاراز کاهش می ،سازی مورد نیاز برای تولید هر مولکول رِنا( انرژی فعال۱
 کنند.   های دِنای حلقوی ذخیره میهای خود را فقط در مولکول( اطلاعات مورد نیاز برای تعیین ویژگی۲
 شود. ( تولید پروتئین از روی هر رِنای پیک، تنها توسط یک کدون آغاز و یک کدون پایان کنترل می۳
 کنند.داری میمتشکل از فسفولیپیدها نگههای خود را بر روی ساختارهای ( گروهی از رِناتن۴

 ( 1202ترکیبی ـ )متوسط ـ    1پاسخ: گزینه  

 

  
در نظر داشته باشید که  شود. ای هستند. در همۀ این جانداران، هر مولکول رِنا تنها توسط یک نوع آنزیم ساخته می یاختهها، تکاز یوکاریوت برخی باکتری و همۀ 

 کند. شود ولی هر رنابسپارازی، تنها یک نوع رنا را تولید نمیهر مولکول رنا توسط نوعی رنابسپاراز تولید می

 شود.کند که هر مولکول رنا توسط یک نوع رنابسپاراز تولید می این جمله عنوان می   
های های پروکاریوتی و پلاست یا میتوکندری یاختهسازد ولی در یاخته های یوکاریوتی، یک نوع از رناها را می در نظر داشته باشید که هر رنابسپاراز در هستۀ یاخته 
 تواند تولید کند. یوکاریوتی، یک نوع رنابسپاراز چندین نوع رنا را می 

  
 بر دِنای حلقوی، دارای دِنای خطی در هستۀ خود هستند.های یوکاریوتی علاوهیاخته 

 ها، تولید پروتئین از روی یک رِنای پیک ممکن است با حضور چند کدون آغاز و چند کدون پایان انجام شود. در پروکاریوت  

 ها به ساختارهای غشایی )متشکل از فسفولیپیدها( وجود دارد.های یوکاریوتی امکان اتصال رنِاتنتنها در یاخته 

 
نمود )ژنوتیپ( برای تخم ضمیمۀ توسط یک گل میمونی قرمزرنگ، کدام دو ژن  تولیدشدهرنگ با گردۀ رسیدۀ  یک گل میمونی صورتی  آمیزشدر صورت    -5

 ؟ حاصل از این لقاح، محتمل هستند

۱ )RRR – RRW ۲ )RRR – RWW ۳ )WWW – RRW ۴ )WWW – RWW 

 ( 1203)آسان ـ مفهومی ـ ترکیبی ـ           2پاسخ: گزینه  

 

  
  WWیا  RRای در این حالت، ژنوتیپ یاختۀ دوهسته  خواهد بود. Wیا  R زا در کیسۀ رویانی،تخمو ژنوتیپ یاختۀ  RW،  رنگصورتیژنوتیپ گل میمونی 

 دارد.   Rبا ژنوتیپ    گردۀ رسیده و گامت نراست و    RR،  قرمزرنگژنوتیپ گل میمونی  خواهد بود.  

  RWWباشد، ژنوتیپ تخم ضمیمه    WWای  اگر ژنوتیپ یاختۀ دوهستهخواهد داشت.    Rدگرۀ    حداقل یکبنابراین تخم ضمیمۀ حاصل از این لقاح، قطعاً  

   است.  RRRباشد، ژنوتیپ تخم ضمیمه   RRای  باشد. اگر ژنوتیپ یاختۀ دوهستهمی

  
تواند بیش از دو دگرۀ  ای گل میمونی قرمز، نمیای حاصل از لقاح یاختۀ زایشیِ گل میمونی صورتی با یاختۀ دوهسته( هیچ ژنوتیپی برای تخم ضمیمه۴و۳،۱

W    داشته باشد و ژنوتیپ آن یاRRR    و یاRWW   .خواهد بود 

 دلیل درستی یا نادرستی هر گزینه 
 .شودی رنابسپاراز انجام م  کیساخت هر رنا تنها توسط ولی  نوع رنابسپاراز وجود دارد نی چند هاوت یوکار یدر  ✓ ۱گزینه  
 خود هستند.  ۀدر هست  یخط یدِنا یدارا یحلقو یبر دِناعلاوه  یوتیوکار ی یهااخته ی ✘ ۲گزینه  

 انجام شود.  ان یممکن است با حضور چند کدون آغاز و چند کدون پا  کی پ  یرِنا  کی  یاز رو  نیپروتئ   دیتول  ها،وت یدر پروکار  ✘ ۳گزینه  

 وجود دارد.  ییغشا یها به ساختارهاامکان اتصال رِناتن  یوت یوکار ی یهااخته یتنها در  ✘ ۴گزینه  

 

 دلیل درستی یا نادرستی هر گزینه 
 . داشته باشد R ۀدو دگرتواند تنها هیچ ژنوتیپی برای تخم ضمیمه نمی  ✘ ۱گزینه  
 هر دو ژنوتیپ ذکر شده قابل مشاهده هستند.  ✓ ۲گزینه  

 . داشته باشد W ۀاز دو دگر  شی بتواند هیچ ژنوتیپی برای تخم ضمیمه نمی  ✘ ۳گزینه  
 . داشته باشد W ۀاز دو دگر  شی بتواند هیچ ژنوتیپی برای تخم ضمیمه نمی  ✘ ۴گزینه  
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 ؟ است حیصح  موردهمتا با دست انسان دارند، کدام  یکه ساختار درسی کتاب  در شده مطرح جانوراندرخصوص   -6

 بازجذب آب دارد.ترین اندام دخیل در تنظیم اسمزی و دفع مواد زائد، توانایی زیادی در  ها، مهم( در همۀ آن۱
 ها، تعدادی از صفاتی که ارثی نیستند، ممکن است تحت تأثیر عوامل محیطی دچار تغییراتی شوند.  ( در همۀ آن۲
 اند.کند، مشترکی که گوارش را قبل از لولۀ گوارش آغاز میجانور یاز دنا، با دنا یی هایتوالها، فقط در بعضی از آن( ۳
 یابد. ها، کارایی تنفس تحت تأثیر ساختارهایی غیر از ساختارهای متعلق به چهار روش اصلی تنفس، افزایش می فقط در بعضی از آن( ۴

 ( 1204)سخت ـ مفهومی ـ ترکیبی ـ                 4پاسخ: گزینه   

 . های همتا هستندهایی از اندامدست گربه مثال دست انسان، بال پرنده، باله  دلفین و  

 

  
که ساختار    یدر جانوران  .دهدی م  شی را نسبت به پستانداران افزا  هاآنتنفس    ییهستند که کارا  هوادار  یهاسهیک نام  به  ییساختارها  یبر شش، داراپرندگان علاوه

 ی.و تنفس شش   یتنفس آبشش  ،یتنفس پوست  ،یسیدیتنفس نا  :اند ازکه عبارت  شودی تنفس مشاهده م  یبرا  یتنفس دارند، چهار روش اصل  یبرا  ژهیو

  
 . در بازجذب آب دارد  یادیز  یی، تواناپرندگان و   خزندگان در    هیکل  است. هیکلداران،  و دفع مواد زائد در مهره   یاسمز  میدر تنظ  لیاندام دخ  نیترمهم  

ها متفاوت باشد اما  آن  پیفنوت  ط،یمح  ریثأداشته باشند اما تحت ت  یکسانی  پ یدو فرد ژنوت  یعنی.  ردیقرار گ  طیمح  ریثأممکن است تحت ت  صفت  کی 

به آن    گریباشد، د  یارثریوجود ندارد! اگر غ  یارثریصفت غ  اصلاً  نیبنابرا  ؛ندیگویجانداران را صفت م  یارث  یهایژگ ی: ودیصفت دقت کن  فیبه تعر  دیبا

 !ندیگویصفت نم

  ر ی ثأ ها تحت تآرواره   قیرا از طر  ییگوارش(، مواد غذا  ۀاست که قبل از دهان )محل آغاز لول  ملخ  کند،یگوارش آغاز م  ۀکه گوارش را قبل از لول  یجانور 
 . نامندیم شدهحفظ یهای توال  شود،یم  دهیمختلف د  یهاگونه  نیاز دنا را که در ب  ییهای توال  .دهدی قرار م  یکیگوارش مکان

 مقایسۀ اجزای پیکر جانداران مختلف.  وظیفه:  

تشریح  
 ای مقایسه 

ساختارهای 
همتا
 

 . ها یکسان است هایی هستند که طرح ساختاری آن اندام  تعریف 
 جانداران دارای این ساختارها مشتق شدن از یک گونۀ مشترک برای   دلیل وجود

 بندی جانداران / اثبات خویشاوندی جانداران  رده  کاربرد 
 داران مانند دست انسان، بال پرنده، بالۀ دلفین و دست گربه های جلویی مهره اندام  مثال

ساختارهای 
گ 
آنالو

 ساختارهایی با کار یکسان اما ساختار متفاوت  تعریف  
 های گوناگون برای پاسخ دادن به یک نیاز سازش جانداران با روش دلیل وجود

 بال کبوتر و بال پروانه   مثال

ساختارهای 
وستیجیال 
 ای که ممکن است فاقد کار خاصی باشند. شده ساختارهای ساده، کوچک و ضعیف  تعریف  

 داران وجود ارتباط میان جانداران دارای اندام وستیجیال و سایر مهره  دلیل وجود
 بقایای پا در لگن مار  مثال

 ها هستند. ساختارهای وستیجیال، ردپای تغییر گونه

 
 کتاب درسی دوازدهم، کدام مورد برای تکمیل عبارت زیر مناسب است؟  4الی  1 هایفصلشده در مطرحهای توجه به پژوهش با  -7

 هایی که ...................« هایی که ................... همانند آزمایش»در آزمایش

 . بر روی دو گونه از یک جاندار پژوهش صورت گرفتبا مشاهده تفاوت ظاهری گیاهان انجام شد،    ـبه هدف تولید واکسن آنفلوانزا انجام شد ( ۱
 .طرح درست همانندسازی را مشخص نمود، از گریزانه با سرعت بسیار بالا استفاده شد ـوراثتی را تعیین کرد  ۀبار ماهیت مادبرای اولین( ۲
 .ها مشخص گردیددنبال داشت، ساختار و عمل ژنجایزۀ نوبل را برای محققین به   ـمنظور کشف قوانین بنیادی وراثت انجام شد به( ۳
 .زای فیزیکی استفاده شدگیری شد، از نوعی عامل جهشابعاد دنا اندازه ـجایگاه دقیق هر اتم در میوگلوبین را مشخص کرد  ( ۴
 
 

 نادرستی هر گزینه دلیل درستی یا 
 از بین جانوران فوق، کلیه تنها در پرندگان، توانایی بازجذب آب زیادی دارد.  ✘ ۱گزینه  
 همگی صفات، ارثی هستند. صفات غیرارثی وجود ندارد!  ✘ ۲گزینه  

 شدۀ مشترک با ملخ وجود دارد. های ذکر شده، توالی حفظدر تمامی مثال  ✘ ۳گزینه  
 . هوادار هستند یهاسه ینام کبه  ییساختارها یبر شش، داراپرندگان علاوه ✓ ۴گزینه  

 

ازمون وی ای پی
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 (1201ترکیبی ـ  / )متوسط ـ مفهومی             4پاسخ: گزینه   

 
                   های گریفیت پژوهش به هدف تولید واکسن آنفلوانزا انجام شد:  هایی کهآزمایش 
 های هوگو دووری پژوهش هایی که با مشاهده تفاوت ظاهری گیاهان انجام شد: آزمایش 
         های ایوری و همکارانشپژوهش وراثتی را تعیین کرد:  ۀبار ماهیت مادبرای اولین هایی کهآزمایش 
 های مزلسون و استالپژوهش طرح درست همانندسازی را مشخص نمود:   هایی کهآزمایش 
   های گریگور مندلپژوهش منظور کشف قوانین بنیادی وراثت انجام شد:  به هایی کهآزمایش 
 های واتسون و کریک پژوهش دنبال داشت: نوبل را برای محققین به  ۀهایی که جایزآزمایش 
   های ویلکینز و فرانکلینپژوهش گیری شد: هایی که ابعاد دنا اندازه آزمایش 

 

  
زای فیزیکی بوده و طبق کتاب  استفاده شد که نوعی عامل جهش   X، از پرتوی  ویلکینز و فرانکلینهای  در کشف ساختار پروتئینی میوگلوبین همانند پژوهش 

   .یازدهم، تصویربرداری با آن برای جنین مضر است

  
بر روی دو گونه از گیاهان گل    هوگو دووریهای  بر روی دو جاندار مختلف )موش و باکتری( انجام شد. در حالی که پژوهش   گریفیتهای  پژوهش  

 مغربی صورت گرفت.  
 های دانشمندان در ارتباط با ماده وراثتی آزمایش 

 نتیجه  روش انجام پژوهش  هدف  دانشمند  دورۀ 

ت مادۀ  
ماهی

وراثتی 
 

برای  ساخت واکسن  گریفیت 
تواند به یاختۀ  مادۀ وراثتی می  های استرپتوکوکوس نومونیا به موش تزریق انواعی از باکتری  بیماری آنفلوانزا 

 دیگری منتقل شود. 

شناسایی عامل مؤثر در   ایوری 
 انتقال صفات وراثتی 

شده  دار کشته های کپسول کردن عصارۀ تغییریافتۀ باکتری اضافه 
 های بدون کپسول زنده باکتری به محیط کشت  

 ها مادۀ وراثتی نیستند. ـ پروتئین 1
 ـ دِنا مادۀ وراثتی است. 2

ساختار دِنا 
 

 چارگاف 
گیری مقدار  اندازه 

بازهای آلی در  
 های دِنا مولکول 

 A=T گیری مقدار بازهای آلی در دِناهای جانداران مختلف اندازه 

C=G 

ویلکینز و  
 فرانکلین 

مولکول  تهیۀ تصویر از 
 استفاده از پرتو ایکس برای تهیۀ تصویر  دِنا 

 ـ دِنا حالت مارپیچی دارد، ۱
 ـ دِنا بیش از یک رشته دارد، ۲
 ـ تشخیص ابعاد مولکول دِنا ۳

واتسون و  
های حاصل از  ـ داده ۲های چارگاف،  ـ نتایج آزمایش ۱استفاده از  ارائۀ مدل مولکولی دِنا  کریک 

 مدل مولکول نردبان مارپیچ  های خود ـ یافته ۳پرتو ایکس و شده با تصاویر تهیه 

ش  
رو

ی 
همانندساز

مزلسون و   
 استال 

شناسایی روش  
 همانندسازی 

های مختلف  های دارای ایزوتوپ ها در محیط کشت باکتری 
 های مختلف نیتروژن و سپس سنجش چگالی دِناها در زمان 

صورت  همانندسازی دِنا به 
 شود. می حفاظتی انجام  نیمه 

 شود. طور تدریجی باز می دِنا به  ــــ ـ نحوۀ باز شدن دِنا  سایر

(  centrifugeاز سانتریفیوژ با سرعت بالا )   ایوری( و در آزمایشات  Ultracentrifugeاز سانتریفیوژ با سرعت بسیار بالا )  مزلسون و استالدر آزمایشات   

 استفاده شد. 

در جهت کشف    کیواتسون و کرها مشخص نشده بود. در حالی که آزمایشات  ، هنوز ساختار و عمل دنا و ژن گریگور مندلدر زمان انجام آزمایشات   
 ساختار و عمل دنا انجام شده بود. 

 
 

 دلیل درستی یا نادرستی هر گزینه 
 های گریفیت، از دو جاندار مختلف استفاده شد. در آزمایش  ✘ ۱گزینه  
 بود. سانتریفیوژ در آزمایش ایوری با سرعت بالا و در آزمایش مزلسون و استال، با سرعت بسیار بالا استفاده شده   ✘ ۲گزینه  
 ها مشخص نشده بود. های گریگور مندل، ساختار و عمل دنا و ژن در آزمایش  ✘ ۳گزینه  
 زای فیزیکی است. استفاده شد که نوعی عامل جهش  Xدر هر دو آزمایش ذکرشده، از پرتوهای  ✓ ۴گزینه  
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 چند مورد زیر صحیح است؟است،  ک یتژن یهایماریاز مهار عوارض ب یکه مثال خوب  یمار یب یرخصوص نوعد  -8

 . دیآیوجود مبه دی نواسیآم ینوع ۀدکنندیتول یهام یآنز تیدنبال نقص در فعالبهالف: 

 .  زندی م بیآس یبافت عصب به ماًیدر بدن، با حضور در مغز مستق افتهیتجمع دِینواسیآم ینوعب: 

 .  دوشمیمخصوص استفاده  خشک  ریمتولد شده است، از ش یماریکه با علائم ب  ینوزاد ۀیتغذ یبراج: 

 . است اندکآن،  یهانی متصل به هموگلوب ژنیکه مقدار اکس شودیاستفاده م یاز خون  ، ی ماریب صیتشخ یبراد: 

۱ )۱ ۲ )۲ ۳ )۳ ۴ )۴ 

 (1203)آسان ـ مفهومی ـ  1پاسخ: گزینه  

های ژنی توان با تغییر عوامل محیطی، عوارض بیماریمی اما گاهی (مگر در موارد معدود ) های ژنتیک را در حال حاضر درمان کرد توان بیماریگرچه نمی  
.است  )PKU (فنیل کتونوری را مهار کرد. مثال این موضوع، بیماری

 

  
 باشد. فقط مورد )د( درست می 

  
 د. وجود ندار  ،کند  تجزیهتواند  آلانین را میر این بیماری آنزیمی که آمینواسید فنیلد 

طور مستقیم بهآلانین  در نظر داشته باشید که فنیلد.  بینآسیب می  شود. در این بیماری، مغزبه ایجاد ترکیبات خطرناک منجر میآلانین در بدن  فنیل  تجمع  

 زند. به مغز آسیب نمی

 علائم بیماری متولد شده است.توان گفت یک نوزاد با  بنابراین نمی  ؛شود، علائم آشکاری ندارد یک بیماری نهفته است. وقتی نوزاد متولد می کتونوریفنیل 

انجامد. به همین علت، نوزادان را در بدو تولد از  می های مغزی اوبه آسیب یاخته (آلانین استکه حاوی فنیل)کتونوری با شیر مادر ذیه نوزاد مبتلا به فنیلتغ

و    شودآلانین است تغذیه میهایی که فاقد فنیلشیرخشکدر صورت ابتلا، نوزاد با  کنند.  خون بررسی می  نظر ابتلای احتمالی به این بیماری، با انجام آزمایش

 .   شوداستفاده می  آلانینفنیل  (یا کمِ)  های بدونِدر رژیم غذایی او برای آینده، از رژیم

های بدو تولد، از پاشنۀ پای  مطابق شکل، برای آزمایشکنند.  بررسی می خون آزمایشنوزادان را در بدو تولد از نظر ابتلای احتمالی به این بیماری، با انجام   

اند، خونی که  ها بیشتر در سطح اندام قرار گرفتههای عمقی! با توجه به اینکه سیاهرگنه رگ  ،شودهای سطحی بدن خارج میگیرند و خونِ رگنوزاد خون می

اکسیژن است و بنابراین  غیر از سیاهرگ ششی(، حاوی خون تیره هستند که کمها )بهاست. سیاهرگ  سیاهرگی   خونشود نیز  برای این آزمایش استفاده می

 ، کم است. آن  یهان یمتصل به هموگلوب  ژنیاکسمقدار  

 
 ؟ درست است شوند، یم ت یزدن تعادل جمعباعث برهم تیافراد جمع رفتنِنیکه بدون از ب یعوامل  طور معمول، کدام مورد درخصوصبه  -9

  ..................« همواره کند، یم دایامکان وقوع پ اتیح یابیبار، در .................. سطح سازمان نیاول یکه برا ی»عامل

 دهد.    پذیری جمعیت را در برابر تغییرات شرایط محیطی، کاهش میهفتمین ـ میزان آسیب( ۱
 است.  خاصهای ششمین ـ برای بروز تأثیر خود روی جمعیت، نیازمند انتخاب شدن موجوداتی با ویژگی (۲
 دهد. تر کردن خزانۀ ژن، شانس بقای جمعیت را در شرایط محیطی جدید افزایش میدلیل غنینخستین ـ به( ۳
 شود.شکل پیوسته و دوسویه، باعث افزایش شباهت خزانۀ ژن دو جمعیت می هشتمین ـ در صورت رخ دادن به( ۴

 ( 1204 ـترکیبی  ـمفهومی   ـ)سخت                    2پاسخ: گزینه  

 
 اجتماع : اتیح یاب یسطح سازمان هفتمین 

 شارش ژن کند: امکان وقوع پیدا می اتیح یابیسطح سازمان هفتمین  بار، درن یاول یکه برا یعامل
 جمعیت : اتیح یابیسطح سازمان ششمین 

 ی رتصادف یغ زشی آمکند: امکان وقوع پیدا می اتیح یابیسطح سازمان ششمین  بار، درن یاول یکه برا یعامل

 دلیل درستی یا نادرستی هر مورد 
 کند، وجود ندارد.   هی تجز  تواندی را م  نیآلان ل یفن  دینواس یکه آم  یمیآنز  کتونوری،فنیل  یمار یدر ب  ✘ الف 

 )نه مستقیماً(. شودی خطرناک منجر م باتیترک  جادیدر بدن به ا  نیآلان ل یتجمع فن  ✘ ب 

 باشد. غیرآشکار می؛ زیرا فنیل کتونوری نوعی بیماری نهفته با علائم  متولد شده است   یمار ینوزاد با علائم ب  کیگفت    توان ینم ✘ ج

 شود.برای تشخیص بیماری از خون سیاهرگی موجود در پاشنۀ پا استفاده می  ✓ د
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 یاخته : اتیح یابیسطح سازمان نخستین 
 جهش کند: امکان وقوع پیدا می اتیح یابیسطح سازمان نخستین  بار، درن یاول یکه برا یعامل

 سازگانبوم: اتیح یابیسطح سازمان هشتمین 
 انتخاب طبیعی کند: امکان وقوع پیدا می اتیح یابیسطح سازمان هشتمین  بار، درن یاول یکه برا یعامل

 

  
ال نیاز نیست بکرزایی را در نظر  ؤ)دقت کنید که برای این ستواند در آن اتفاق بیفتد.  می  غیرتصادفی  آمیزش، اولین سطحی است که آمیزش جنسی و  جمعیتسطح  

 گردیم!( طور معمول« داریم و به دنبال استثنائات نمیعبارت »بهال ؤبگیرید، چرا که در صورت س

برای مثال جانوران جفت خود را براساس    ؛دکنیفراوانی نسبی ژن نمودها تغییر مرند و  نمود بستگی دانمود یا ژنها به رخآمیزشغیرتصادفی،    در آمیزش

 .کنندمی انتخابو رفتاری    های ظاهریویژگی

  
بار  دهد، برای اولینکه بین دو جمعیت مختلف رخ می  شارش ژن. بنابراین  آورندهای گوناگونی که با هم تعامل دارند، یک اجتماع را به وجود میجمعیت 

 ممکن است انجام شود. اجتماع  در سطح  

دلیل مهاجرت   دهد اما درصورتی که بهها در جمعیت مقصد شود و شانس این جمعیت را برای بقا افزایش تواند باعث افزایش تنوع دگرهشارش ژن می

ها کاهش پیدا کرده و ممکن است شانس بقای این جمعیت در شرایط متغیر  شود، تنوع دگره  أها در جمعیت مبدباعث ناپدید شدن انواعی از دگره

 کاهش یابد.   ،محیطی

نمود ندارند و ها تأثیری فوری بر رخاز جهش  دهد. بسیاریکند و گوناگونی را افزایش میتر میهای جدید، خزانۀ ژن را غنی، با افزودن دگرهجهش 
کند.    عمل  قبلی  هایدگره  یا  دگره  از  سازگارتر  جدید،  ۀدگر)نه لزوماً(  محیط ممکن است    اما با تغییر شرایط  ،ممکن است تشخیص داده نشوند   بنابراین

 شانس بقای جمعیت کاهش یافته باشد. داشته باشند و   کمتریهای جدید سازگاری  یعنی ممکن است دگره

 سازگان شاهد هستیم.بار در بومثیر محیط را اولینأ. تسازندرا میسازگان بومگذارند، و غیرزنده محیط و تأثیرهایی که بر هم می (اجتماع)عوامل زنده  

  انتخاب طبیعی ماندن و تولیدمثل دارند،  هایی که شانس بیشتری برای زندهشوند، یعنی آنانتخاب می  محیط  را که در آن افراد سازگارتر با  فرایندی

 کند، انتخاب طبیعی است.سازگان و با در نظر گرفتن محیط، قابلیت بروز پیدا میبار در سطح بومد. بنابراین فرایندی که اولیننامن می

سرانجام   طور پیوسته و دوسویه ادامه یابد،جمعیت، شارش ژن بهاگر بین دو نه انتخاب طبیعی.  ،بخش دوم این گزینه در مورد شارش ژن درست است 

البته در نظر داشته باشید که صورت سؤال، عواملی را مدنظر دارد که موجب کاهش تعداد افراد جمعیت نشوند. انتخاب طبیعی   .شودخزانۀ ژن دو جمعیت به هم شبیه می 

 تواند موجب کاهش این تعداد گردد. می

 
 ؟مناسب استبرای تکمیل عبارت زیر  مورد، کدام از کتاب درسی در یک یاختۀ بنیادی میلوئیدی  زیرتوجه به شکل  با  -10

   ..................« طور حتم مشخص شده است، به..................   ۀکه با شمار  رشتهبخشی از »

 .شودمی در رنای بالغشدن یک نوکلئوتید، موجب بروز تغییر در صورت اضافه  ـ ۱( ۱
 .توسط آنزیمی فاقد توانایی نوکلئازی، دستخوش تغییر گردیده است  ـ ۲( ۲
 . ها در تماس قرار بگیردتواند با محیط حاوی رناتندر شرایطی می  ـ ۱( ۳
 . رونوشتی از توالی پایان رونویسی را در انتهای خود دارد  ـ ۲( ۴
 

 (1202)متوسط ـ مفهومی ـ              3پاسخ: گزینه  

 
 (RNA(: توالی رونوشت اگزون در رنا )2(، بخش )DNA(: توالی اینترون در دنا )1بخش )

 

 دلیل درستی یا نادرستی هر گزینه 
 پذیری آن با شرایط محیطی جدید منجر شود. ها و کاهش سازشدگره تواند به کاهش تنوع شارش ژن در جمعیت مبدأ، می  ✘ ۱گزینه  
 های ظاهری و رفتاری اهمیت دارد. در آمیزش غیرتصادفی، انتخاب کردن جفت بر اساس ویژگی  ✓ ۲گزینه  

 هایی با سازگاری کمتر ایجاد شده و شانس بقای جمعیت کاهش یابد. در پی جهش ممکن است ویژگی  ✘ ۳گزینه  

 باشد.بخش دوم گزینه در ارتباط با شارش ژن درست می  ✘ ۴گزینه  
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سیتوپلاسم قرار  در تماس با محیط    ۱بخش    ۀناپدید شده و بنابراین دنا از جمله میان  پوشش هسته در ضمن تقسیم هسته، در مراحل پروفاز یا پرومتافاز،  

 . هاستگیرد که حاوی رناتن می

  
طور کلی تغییری در محصول نهایی ژن ایجاد  های اینترون، موجب تغییر در توالی و ساختار رنای پیک بالغ نشده و بههای کوچک در توالی ایجاد جهش  

 کند.نمی

های  شود )نه دستخوش تغییر(. از طرفی آنزیم ( توسط آنزیم رنابسپاراز )آنزیم فاقد توانایی نوکلئازی( تولید می RNAرونوشت اگزون در ساختار رنا ) 

 کنند.های اگزون ایجاد نمیمؤثر در فرایند پیرایش نیز، تغییری در ساختار رونوشت 

انداز و بعد از توالی پایان تر قرار گرفته باشد. در نظر داشته باشید که قبل از توالی راههای اگزون قبلممکن است توالی پایان رونویسی در رونوشت 

طور حتم در رونوشت اگزون آخر توان گفت توالی پایان رونویسی بهرونویسی نیز نوکلئوتیدهایی وجود دارند. همچنین در نظر داشته باشید که نمی

 قرار دارد.

 
: بلند( تعیین گردد، کدام  L: کوتاه و  S)دولپه( مورد بررسی توسط هوگو دووری، صفت طول ساقه توسط دو اللِ )   مغربیِکه در گیاهان گلفرض این   با  -11

 مغربی ..................، امکان مشاهدۀ .................. وجود دارد.« است؟ »در صورت لقاح گل نامناسببرای تکمیل عبارت مقابل  مورد

 SL ژنوتیپ  اندوختۀ غذایی دانۀ بالغ با ( دیپلوئید و دارای ساقۀ کوتاه با دیپلوئید و دارای ساقۀ بلند  ـ۱
 LLSS( دیپلوئید و دارای ساقۀ متوسط با تتراپلوئید و دارای ساقۀ بلند ـ آندوسپرمی با ژنوتیپ  ۲
 LLLS لپه با ژنوتیپ ( تتراپلوئید و دارای ساقۀ متوسط با تتراپلوئید و دارای ساقۀ کوتاه ـ۳
 LLL( تتراپلوئید و دارای ساقۀ بلند با دیپلوئید و دارای ساقۀ متوسط ـ رویانی با ژنوتیپ ۴

 ( 1204ترکیبی ـ  /)سخت ـ مفهومی                 3پاسخ: گزینه  

 

  
 توانید مشاهده و بررسی کنید. مغربی را در جدول زیر می   تمامی حالات لقاح در گل

 های مختلف لقاح در انواع گیاهان گل مغربیهای کروموزومی در حالتتعداد مجموعه
 آندوسپرم گیاه جدید رویان گیاه جدید گیاه ماده گیاه نر

n2 n2 n2 n3 
n4 n4 n4 n6 
n2 n4 n3 n5 
n4 n2 n3 n4 

( داشته باشد. از طرفی گیاه تتراپلوئید با ساقۀ کوتاه نیز دارای ژنوتیپ SSSLیا    SSLLیا    SLLLهای )تواند ژنوتیپ تتراپلوئید با ساقۀ متوسط میگیاه  

SSSS  مغربی وجود دارد:  باشد. در نتیجه حالات مقابل برای ژنوتیپ لپه در گیاه گل  میSSSS    یاSSSL    یاSSLL  در نتیجه بایستی حداقل دو الل .S    در

 لپۀ گیاه مشاهده شود.  

 دلیل درستی یا نادرستی هر گزینه 
 ایجاد جهش کوچک در توالی اینترون، تأثیری در رنای بالغ تشکیل شده ندارد.  ✘ ۱گزینه  
 شود )نه دستخوش تغییر(. رونوشت اگزون در رنا، توسط آنزیم رنابسپاراز تولید می  ✘ ۲گزینه  

 شود. تواند در سیتوپلاسم یاخته مشاهده در حین تقسیم هسته، مادۀ وراثتی موجود در هسته می  ✓ ۳گزینه  
 تر از توالی مشخص شده قرار داشته باشد. ممکن است توالی پایان رونویسی در رونوشت قبل  ✘ ۴گزینه  

 

 دلیل درستی یا نادرستی هر گزینه 
 وجود دارد.   SLباشند. امکان مشاهدۀ لپه با ژنوتیپ ها میاندوختۀ غذایی دانۀ بالغ، لپه  ✓ ۱گزینه  

 وجود دارد.  LLSSاگر گیاه مادۀ دیپلوئید و گیاه نر تتراپلوئید باشد، امکان مشاهدۀ آندوسپرم   ✓ ۲گزینه  
 داشته باشد. Sالل  2تخم اصلی تشکیل شده در اثر این لقاح، بایستی حداقل  ✘ ۳گزینه  

تشکیل دهد، ژنوتیپ ذکر شده قابل مشاهده است.   Lو گیاه دیپلوئید گامت    LLاگر گیاه تتراپلوئید گامت    ✓ ۴گزینه  
 

ازمون وی ای پی
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باشند. در نتیجه ژنوتیپ لپه در این گزینه بایستی بررسی شود. در صورتی که از گیاه دیپلوئید  ها میهای بالغ گیاهان دولپه، لپهاندوختۀ غذایی در دانه 

 شود. ایجاد می  SLبا یکدیگر لقاح انجام دهند، لپه با ژنوتیپ    Lو از گیاه دیپلوئید دوم، گامت    Sاول، گامت  

  LLSSوجود دارد. در نتیجه، آندوسپرم    LLو اسپرم    SSای  اگر گیاه دیپلوئید، ماده و گیاه تتراپلوئید نر باشد، امکان ایجاد آندوسپرم از یاختۀ دوهسته 

 قابل مشاهده است. 

ها، کند. از لقاح این گامتایجاد می Sیا  Lهایی با ژنوتیپ ایجاد کند. از طرفی گیاه دیپلوئید نیز گامت LLتواند گامت با ژنوتیپ گیاه تتراپلوئید می 

 وجود دارد. LLLامکان ایجاد رویانی با ژنوتیپ 
 

 با مطلب کتاب درسی، کدام مورد برای تکمیل عبارت زیر مناسب است؟  مطابق  -12

 «.دهدمی ................. طور حتم شوند، بهمی ................. های همانندسازی در دوراهی ، اصلی وراثتی آن »هر جانداری که حین همانندسازی مادۀ 

 استر، پیوندهای پپتیدی نیز تشکیلهمزمان با تشکیل پیوندهای فسفودی ـشرایط مختلف با تعداد متفاوتی تشکیل ( ۱

 آنزیم رنابسپاراز را به کمک رنابسپارازهای متنوعی انجام  ۀسازند  رونویسی از ژن  چندین نقطه متفاوت تشکیل ـ( ۲

 شده، پیش از آغاز فعالیت ابتدا تغییر شکل رونویسیتازهرنای ـ   نقطۀ مقابل نقطۀ پایان همانندسازی ایجاد (۳

 ای، طول عمر رناهای پیک سیتوپلاسمی را تغییرشرایطی به یکدیگر نزدیک ـ به کمک سازوکارهای ویژه (۴

 ( 1201)متوسط ـ مفهومی ـ            4پاسخ: گزینه   

 

  ک ی پ  یطول عمر رنا  میتنظتوانند به یکدیگر نزدیک شوند. در نظر داشته باشید که  های همانندسازی می ، دوراهیهاپروکاریوتو هم در    هایوکاریوتهم در  

 . هاستوت یوکاریو    هاوت یژن مشترک در پروکار  انیب  میتنظ  یاز سازوکارها   یکی

  
ها امکان  های همانندسازی در شرایط مختلف وجود دارد. در یوکاریوتامکان مشاهدۀ تعداد متفاوتی نقاط آغاز همانندسازی و دوراهی هایوکاریوتدر   

 استر( و ترجمه )تشکیل پیوندهای پپتیدی( وجود ندارد. مشاهدۀ همزمان رونویسی )تشکیل پیوندهای فسفودی 

امکان مشاهدۀ چندین نقطۀ دوراهی همانندسازی در مادۀ اصلی  هاپروکاریوتو    هایوکاریوتدر    آنزیم  ،  آنزیم رنابسپاراز نوعی  وراثتی وجود دارد. 

 گیرد.)نه رنابسپارازهای متنوع( صورت می   ۲ها، توسط رنابسپاراز  پروتئینی بوده و رونویسی از ژن مربوط به رنای پیک سازندۀ آن در یوکاریوت 

شده پیش از آغاز فعالیت آن، فرایندی قطعی در این  ، نقطۀ پایان همانندسازی در مقابل نقطۀ آغاز قرار دارد. تغییر در رنای رونویسیهاپروکاریوتدر  
 باشد. جانداران نمی

 ها ها و یوکاریوت همانندسازی در پروکاریوت   ۀمقایس

 یوکاریوت  پروکاریوت  نوع یاخته 

 ها، گیاهان و جانوران آغازیان، قارچ  باکتری  انواع 

 درون هسته دِنای خطی  دِنای حلقوی متصل به غشا  دِنای اصلی 

 ـ حلقوی در میتوکندری و پلاست ۱ معمولًا: پلازمید )حلقوی و آزاد در سیتوپلاسم( دِنای غیراصلی 
 ها(ها )مثل مخمر ـ پلازمید حلقوی در بعضی قارچ ۲

 هاترین: هیستون دارد؛ انواع مختلفی از پروتئين، مهم ✓ دارد )غیرهیستونی( ✓ پروتئين همراه دِنای اصلی 

 دِنای اصلی: قبل از تقسیم یاخته  زمان همانندسازی 
 دِنای غیراصلی: مستقل از تقسیم یاخته 

 Sدر مرحلۀ  ،دِنای اصلی: قبل از تقسیم یاخته
   G2دِنای غیراصلی: مستقل از تقسیم یاخته، معمولا در مرحلۀ 

 دِنای اصلی همواره بیش از یک عدد در  معمولًا: یکی، گاهی: بیش از یک عدد  تعداد جایگاه آغاز همانندسازی 

 دارد: وابسته به مراحل رشدونمو   ✓ ندارد ✘ تغییر تعداد جایگاه آغاز همانندسازی 

 دوجهتی  دوجهتی  جهت همانندسازی 

 دِنای اصلی: هسته  سیتوپلاسم  محل همانندسازی 
 دِنای غیراصلی: سیتوپلاسم 

 دلیل درستی یا نادرستی هر گزینه 
 ها امکان مشاهدۀ رونویسی و ترجمۀ همزمان از یک ژن وجود ندارد. در یوکاریوت  ✘ ۱گزینه  
 رنابسپاراز نقش دارد.در رونویسی از ژن رنای پیک تولیدکنندۀ  2تنها رنابسپاراز  ✘ ۲گزینه  
 گیرد. ها، قطعی نیست و فرایند پیرایش صورت نمی فرایند تغییر رنای پیک در پروکاریوت  ✘ ۳گزینه  
 .هاست وت یوکار یو    هاوت یژن مشترک در پروکار   ان یب  میتنظ  یاز سازوکارها  یکی  کی پ  یطول عمر رنا  میتنظ ✓ ۴گزینه  
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به هم  با  -13 تولد پسر  ۀ یپا  یشناس ست یز  4و    3  هایشده در فصلمطرح  یهای ماربی  ۀتوجه  و دختر  یدوازدهم، در صورت  نمود  ژنکدام    مار، یب  یسالم 

 ؟ است پذیرامکان نیوالد یبرا (پیژنوت)

 ( مادر بیمار با ژنوتیپ خالص ۲ ( مادر سالم با ژنوتیپ ناخالص ۱
 ( پدر سالم با ژنوتیپ مشابه با پسر ۴ ( پدر بیمار با ژنوتیپ مشابه با پسر ۳

 (1203)متوسط ـ مفهومی ـ                     1پاسخ: گزینه  

خونی  کتونوری )مستقل از جنس نهفته( ـ کمنهفته( ـ فنیل  X: هموفیلی )وابسته به  دوازدهم  یۀپا   یشناسست یز   4و    3شده در فصل  مطرح  یهای مار بی   
 شکل )مستقل از جنس نهفته( داسی

از وابسته یا مستقل از جنس آورده نشده و فقط ذکر شده که بیماری نهفته است. در هر صورت شما برای حل این سؤال کتونوری اسمی )در کتاب برای فنیل 
ال کافی است. چرا که دو بیماریِ دیگر نیز هر دو ؤنیاز به دانستن این نکته ندارید و همین که بدانید مطابق متن کتاب، یک بیماری نهفته است، برای حل س

جای بررسی ال، بهؤکند. ما هم در حل کردن سال ایجاد نمیؤکتونوری، تغییری در حل سهستند و دانستن توارث وابسته یا مستقل از جنس در فنیلنهفته 
 اند.( کنیم. چرا که هر دو بیماری، نهفته و مستقل از جنسشکل را بررسی میخونی داسیشکل، فقط کمخونی داسیکتونوری و کمفنیل

 

  
، شکلخونی داسیکمو برای    hXhX  هموفیلیاست. دختر بیمار برای    AHbAHbیا   SHbAHb،  شکلخونی داسیکمو برای    YHXهموفیلیپسر سالم برای  

SHbSHb  .است 

   
بنابراین قطعاً    ؛دارد  hXتوجه به اینکه دختر دو    است. با  SHbAHbشکل،  خونی داسیو برای کم  hXHXمادر سالم با ژنوتیپ ناخالص، برای هموفیلی   

 باشد.    hXHXدارد. حالا ممکن است این مادر سالم و    hXها را از مادر گرفته و بنابراین مادر قطعاً یک  یکی از آن
دارد. حالا ممکن است این مادر سالم   SHbها را از مادر گرفته و بنابراین مادر قطعاً یک  دارد، بنابراین قطعاً یکی از آن  SHbتوجه به این که دختر دو    با

 ها ممکن است مشاهده شود. بیماریهمۀ  بنابراین این گزینه در    باشد.  SHbAHbو  

قطعاً   Yتن  است. در پسرها فام  YHXژنوتیپ پسر   است.  SHbSHbشکل،  خونی داسی و برای کم  hXhXمادر بیمار با ژنوتیپ خالص، برای هموفیلی   

 را برای هموفیلی داشته باشد.     hXhXتواند ژنوتیپ  دارد و نمی  HXقطعاً از مادر دریافت شده است. بنابراین مادر حتماً یک    Xتن  از پدر و فام

دیگری نیز از پدر گرفته و   SHbرا منتقل کرده باشد، دختر    SHbباشد و به هرکدام از فرزندان،    SHbSHbشکل  خونی داسیممکن است مادر برای کم

ممکن است مشاهده شود اما در مورد  شکل  خونی داسیکمبنابراین این گزینه در    از پدر گرفته و بیمار نشده باشد.را    AHbبیمار شده باشد اما پسر  

 پذیر نیست. امکان هموفیلی  

کدام  هیچبنابراین این گزینه در    تواند ژنوتیپ مشابه با پسری که سالم است داشته باشد.است و اصلاً نمی  SHbSHbو    YhXپدری که بیمار است، قطعاً   
 پذیر نیست. ها امکان از بیماری

دارد، بنابراین قطعاً یکی  hXتوجه به این که دختر دو  است. با AHbAHbیا  SHbAHbشکل، خونی داسیو برای کم YHXپدر سالم برای هموفیلی  

ها را از پدر ندارد، بنابراین قطعاً یکی از آ SHbباتوجه به این که دختر دو  است. YhXدارد و ژنوتیپ او  hXها را از پدر گرفته و بنابراین پدر از آن

ممکن است شکل خونی داسیکمبنابراین این گزینه در  باشد. SHbAHbدارد. حالا ممکن است این پدر سالم و  SHbگرفته و بنابراین پدر قطعاً یک 

 پذیر نیست.امکانهموفیلی مشاهده شود اما در مورد 

 
استر شرکت دارند، کدام مورد درست فسفودی  کار رفته در ساختار آن در تشکیل پیوندههای بفسفات  بیشتریک رشته از مولکول دِنایی که    درخصوص  -14

 است؟

 ضلعی خود به قندی پنج کربنه متصل شده است. دارای بازهای آلی پورینی، توسط حلقۀ پنج ( هر نوکلئوتید۱ِ
 کربنۀ خود است. اضافه شده به این رشته، دارای گروه هیدروکسیل آزاد در ساختار قند پنج ( آخرین نوکلئوتید۲ِ
 . دارد را ریبوزکربنۀ قند دئوکسیپنجضلعی متصل به حلقۀ باز آلی شش نوعی دارای یک حلقۀ آلی،  ( هر نوکلئوتید۳ِ
 ضلعی از طریق پیوند اشتراکی است.متصل به حلقۀ پنج آزادِ قرار گرفته در ساختار این رشته، دارای فسفاتِ ( اولین نوکلئوتید۴ِ

 دلیل درستی یا نادرستی هر گزینه 
 ممکن است مشاهده شود.  هایمار یب ۀدر هم نهیگز  نیا  ✓ ۱گزینه  
 . ست ین  ریپذ امکان  یلیممکن است مشاهده شود اما در مورد هموف شکلی داس یخوندر کم   نهی گز  نی ا ✘ ۲گزینه  
 . ست ین  ریپذ امکان  های مار یاز ب کدامچی در ه نهی گز  نی ا ✘ ۳گزینه  
 . ست ین  ریپذ امکان  یلیممکن است مشاهده شود اما در مورد هموف  شکلی داس یخوندر کم  نهی گز  نی ا ✘ ۴گزینه  
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 (  1201)متوسط ـ مفهومی ـ    2پاسخ: گزینه  

 یک رشته از یک مولکول دِنای خطی   

 

  
کند اما در  استر شرکت نمیدِنای خطی، فسفات موجود در یک انتها در تشکیل پیوند فسفودی   در یک رشته از مولکول 

استر شرکت  ها در تشکیل پیوند فسفودی های دِنای حلقوی، به علت متصل شدن دو انتها به یکدیگر، تمامی فسفاتمولکول 

سازند.  یرا م  یدینوکلئوت  یپلۀ  شوند و رشتیاستر به هم متصل می به نام فسفود  یاشتراک  وندیپ  یبا نوع  دهاینوکلئوتکنند.  می

  شودیمتصل م  گرید  دیاز قند مربوط به نوکلئوت  لیدروکسیبه گروه ه  دینوکلئوت  ک یاستر، فسفات  ی فسفود  وندیپ  لیدر تشک

توان گفت آخرین نوکلئوتید اضافه شده به آن زنجیره از طرف فسفات خود به زنجیره اضافه شده و دارای گروه  پس می 

 است.   هیدروکسیل آزاد 

  
 توجه داشته باشید که هر نوکلئوتید دارای یک باز است، نه بازها!  

 شوند. ضلعی قند متصل می ضلعی خود به حلقۀ پنج ی( از طریق حلقۀ پنجاحلقه  2بازهای پورینی )  

ضلعی است، نه  شوند اما باید توجه کنید که این حلقه، پنجضلعی خود به قند متصل میای، از طریق حلقۀ ششحلقهمطابق شکل، بازهای آلی تک 
 کربنه!پنج

 قرار داشته و به فسفات متصل است.  ریبوز در خارج از ساختار حلقههای قند دئوکسی یکی از کربن   

 ود حلقه!همانطور که اشاره شد، اولین نوکلئوتید یک زنجیره، دارای فسفات آزاد است اما این فسفات به کربن خارج از ساختار حلقه متصل است، نه خ 

 
 ؟ است حیصحموارد زیر مورد یا  کدام ، در بدن یک انسان سالم یگاه یچندجادرخصوص صفات تک و   -15

 .تن داردنوع فام کیاز  شی در ب یی)الل(ها دگره ، یگاهیجاهر صفت چند الف: 

 . است یگاهیچندجا  یصفت ، ی کریپ ۀاختی کی در بارز( اللِ ) ۀدگر نیچند  دارایهر صفت ب: 

 . دارد ییزاگامت ریمس موجود در لادِ تک یهااختهیدگره )الل( در   کیفقط  ، یگاهیجاهر صفت تکج: 

 .  دار داردهسته یکریپ یهااختهیدگره )الل( در  کیاز  شیب ، یِ مستقل از جنسگاهیهر صفت تک و چندجاد: 

 ( »د«۴ ( »ج« و »د«۳ ( »ب«، »ج« و »د« ۲ ( »الف«، »ب«، »ج« و »د« ۱

 (1203)متوسط ـ مفهومی ـ   4پاسخ: گزینه   

 

  
 فقط مورد )د( درست است. 

 

 دلیل درستی یا نادرستی هر گزینه 
 باز است، نه بازها!  کی  یدارا  دیهر نوکلئوت ✘ ۱گزینه  
 آزاد است. لی دروکسیگروه ه یدارا ،رهیاضافه شده به آن زنج دینوکلئوت  نیآخر  ✓ ۲گزینه  

 باشد.ریبوز، دارای حلقۀ چهارکربنی می قند دئوکسی  ✘ ۳گزینه  

 به کربن خارج از ساختار حلقه متصل است، نه خود حلقه!  ذکر شده فسفات ✘ ۴گزینه  

 

 دلیل درستی یا نادرستی هر مورد 
 صفت وجود داشته باشد.  کی  یبرا گاهیجا نی تن، چندفام  کیممکن است در   ✘ الف 

 جایگاهی، دارای دو الل بارز باشد. ممکن است یک صفت تک  ✘ ب 
 پیدا نکنند و در یاختۀ هاپلوئید دیده نشوند. های جنسی مرد، امکان دارد به گامت انتقال  تنهای موجود در فامدگره  ✘ ج
 های پیکری دارند. صفات تک و چندجایگاهی، بیش از یک الل در یاخته  ✓ د
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 نامند.  می  جایگاهی  چندصفات    ،د نها بیش از یک جایگاه ژن شرکت دارکه در بروز آن  راصفاتی   

تن، چندین جایگاه های مختلف نیستند و ممکن است در یک فامتنهای مختلف برای یک صفت لزوماً در فام صفات چندجایگاهی، جایگاهدر   
 برای یک صفت وجود داشته باشد. 

در   Xجایگاهی وابسته به  جایگاهی مستقل از جنس و همچنین صفات تکهای پیکری انسان دولاد )دیپلوئید( هستند و بنابراین برای هر صفت تکیاخته 

 Rh  ،DDنمود فرد برای گروه خونی  دارند(، دو دگره در هر هسته وجود خواهد داشت. این دو دگره ممکن است هر دو بارز باشند. مثلاً ژن  Xزنان )که دو  

 باشد.  

و    Yتن  ها فامهای آندارند، نیمی از گامت  Yو   Xتن  غیرجنسی و دو فامتن  فام  ۴۴لاد )هاپلوئید( هستند. با توجه به اینکه مردان  تک  ،های انسان گامت  

های بدن مرد،  های جنسی است، فقط در نیمی از گامتتنها روی فامکنند. بنابراین صفاتی که دگره)های( آنرا دریافت می  Xتن  ها فامنیمی دیگر از گامت

 ها وجود ندارد. ای برای آندگره دارند و در نیمی دیگر، هیچ دگره

 جایگاهیِ مستقل از جنس، در هر گامت فقط یک دگره دارند. صفات تک  

تن همتا وجود دارد. بنابراین هر صفت  تن غیرجنسی، یک فامدر بدن انسان، دولاد )دیپلوئید( هستند. یعنی به ازای هر فام  دارهسته  یکر یپ  یهااختهی  

 دگره )مشابه یا متفاوت( و اگر صفتی چندجایگاهی باشد، بیش از دو دگره در هر هسته خواهد داشت. جایگاهی باشد، دو  غیرجنسی، اگر تک

جایگاهی  های جنسی است، )در مردان( اگر تکتنها روی فاموجود دارد. در خصوص صفاتی که دگره)های( آن  Yو    Xتن جنسی  در بدن مردان، دو فام   
 باشند، یک دگره و اگر چند جایگاهی باشند، بیش از یک دگره در هر هستۀ دولاد خواهند داشت.     

 
 موجود در هستۀ پارامسی است؟مولکول دِنای  ۀاسیدهای ساخته شده از روی یک رشتکدام مورد، مشخصۀ مشترک همۀ نوکلئیک  -16

 شوند. اشتراکی ایجاد میاستر میان نوکلئوتیدها توسط نوعی آنزیم با قابلیت شکست پیوندهای  ( پیوندهای فسفودی۱
 های مختلف خود دارند.ها، قطر متفاوتی در بخشعلت نحوۀ قرارگیری نوکلئوتیدها در ساختار آن( به۲
 گردند.صورت تدریجی و با تخریب پیوندهای هیدروژنی، از نوکلئوتیدهای مکمل خود جدا می( به ۳
 شوند. انداز تولید میبه راه هایی خاص ها با اتصال پروتئینتأثیر بیان ژن ( تحت ۴

 (1201)آسان ـ مفهومی ـ ترکیبی ـ    1پاسخ: گزینه  

 رِنا و دِنا  

 

  
شود.  های دِنای اولیه ساخته میشوند اما هر مولکول دِنای جدید نیز از روی یکی از رشته رشتۀ دِنا ساخته می های رِنا تنها از روی بخشی از یک  مولکول 

ها  شوند. هر دوی این آنزیماستر موجود در دِنا توسط دِنابسپاراز، تولید می آنزیم رِنابسپاراز و پیوندهای فسفودی استر موجود در رِنا توسط  پیوندهای فسفودی 

 شوند. قابلیت شکست پیوندهای فسفات ـ فسفات موجود در نوکلئوتیدها را دارند که این پیوندها نوعی پیوند اشتراکی محسوب می

 استر را نیز دارد. ها، توانایی تخریب پیوندهای فسفودی بر تخریب پیوندهای میان فسفات آنزیم دِنابسپاراز علاوه   

  
 ای بودن، دارای قطر متفاوتی در طول خود هستند. رشتهعلت تکبه   رِناهای  تنها مولکول  

های  در فرایند همانندسازی، رشتۀ دنای تازه تشکیل شده از رشتۀ الگوی آن جدا نخواهد شد. در نظر داشته باشید که در فرایند رونویسی، پیوند 
 شود. هیدروژنی میان رشتۀ تشکیل شده و رشتۀ الگو شکسته می 

 

 
 

 دلیل درستی یا نادرستی هر گزینه 
 شود.ها دیده می در فرایند تولید هر دو مولکول دنا و رنا، شکسته شدن پیوندهای اشتراکی در جدا شدن فسفات  ✓ ۱گزینه  
 باشد. این ویژگی تنها مختص به مولکول رنا می ✘ ۲گزینه  
 باشد.این ویژگی تنها مرتبط با مولکول رنا می  ✘ ۳گزینه  
 باشد. این ویژگی نیز تنها در ارتباط با مولکول رنا و ساخت آن صحیح می  ✘ ۴گزینه  
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 اسید که .................. نوعی نوکلئیک  اسیدهاتعبیرنامۀ انواع نوکلئیک 

 ترجمه  تعبیر  ترجمه  تعبیر 

 دِنا + رِنا  بخشی )= نوکلئوتید( تشکیل شده است.از واحدهای سه دِنا + رِنا  بسپاری )پلیمر( از واحدهای تکرارشونده به نام نوکلئوتید است. 

 رِنا  کربنی در آن، ریبوز است. قند پنج  دِنا  ریبوز است.دئوکسی کربنی در آن قند پنج 

 رِنا  باز آلی یوراسیل دارد.  دِنا  . باز آلی تیمین دارد

 دِنا  قانون چارگاف دربارۀ آن صادق است.  دِنا + رِنا  ای( دارد. حلقهای( و پیریمیدین )تک بازهای آلی پورین )دوحلقه 

 دِنا  مدل مولکولی واتسون و کریک دربارۀ ساختار آن است.  دِنا + رِنا  استر به هم متصل هستند. فسفودی نوکلئوتیدهای آن با پیوند 

 رِنا  نوکلئوتیدی است.فقط دارای یک رشتۀ پلی  دِنا  سازند. نوکلئوتیدی در مقابل هم آن را می دو رشتۀ پلی 

 رِنا  شود.می شکل خطی دیده  فقط به دِنا  شود.به شکل حلقوی دیده می 
استر به هم  نوکلئوتیدی آن با پیوند فسفودی دو انتهای رشتۀ پلی 

دِنا و رِنای   نوکلئوتیدی آن همیشه دو سر متفاوت دارد. رشتۀ پلی  دِنای حلقوی اند. متصل شده 
 خطی

 دِنا  شود.می طی فرایند همانندسازی ساخته  دِنا  بین بازهای مکمل دو رشتۀ آن پیوند هیدروژنی وجود دارد. 

 رِنا  شود.طی فرایند رونویسی ساخته می  رِنا  بین بازهای مکمل یک رشتۀ آن پیوند هیدروژنی وجود دارد. 

 دِنا + رِنا  شود. در هسته ساخته می  دِنا + رِنا  شود.در سیتوپلاسم ساخته می 

 دِنا  یکسان است. ،قطر آن در سراسر مولکول دِنا + رِنا  حامل اطلاعات وراثتی است. 

 رِنا  بخشی از یک رشتۀ دِنا الگوی ساخت آن است. دِنا  کل دو رشتۀ دِنا الگوی ساخت آن است.

 باشد.انداز مربوط به رونویسی رنا میگیرد. از طرفی توالی نوکلئوتیدی راهها صورت میفرایند تنظیم بیان ژن در جهت تنظیم تولید محصول از ژن 

 ی ا باز دوحلقه   کی در مقابل    یاحلقه باز تک  ک ی  رایز   باشد؛  کسان ی شود که قطر مولکول دنا در سراسر آن  ی باعث م   مکمل  جفت بازها به شکل   یر ی قرارگ   
   شود.یمولکول دنا م یدار ی باعث پا و ردیگی قرار م 

 
 درست است؟ عبارتمراحل رونویسی از ژن رمزکنندۀ پروتئین مهارکننده، کدام  موردتوجه به مطلب کتاب درسی در  با  -17

 شود. های سیتوپلاسم بر روی رِنای ساخته شده فراهم می( در دومین برخلاف اولین مرحله، شرایط لازم برای فعالیت رناتن۱
 سازی رِنای در حال ساخت وجود دارد.( در سومین همانند دومین مرحله، امکان ایجاد شرایط لازم جهت آغاز فرایند بالغ۲
 کند. های تنظیمی، رونویسی از ژن را تسریع میهایی بر روی توالی( در اولین برخلاف سومین مرحله، حضور پروتئین۳
 کنند.را کنترل می ۲ای از مولکول دِنا فعالیت رِنابسپارازهای های ویژه( در سومین همانند اولین مرحله، توالی۴

     ( 1202)آسان ـ مفهومی ـ    1پاسخ: گزینه  

 

  
پروتئین   یک  به  مربوط  ژن  این  سؤال،  متن  یاختۀ    پروکاریوتیمطابق  یک  در  فرایند  این  و  است 

، در دومین مرحلۀ رونویسی )طویل شدن( رِنای در حال  مقابل  شکلشود. مطابق  پروکاریوتی انجام می 

ها سبب آغاز فرایند ترجمه توسط  تواند در پروکاریوت شود که این اتفاق میساخت از رشتۀ الگو جدا می 

ها شود اما در مرحلۀ اول رونویسی )آغاز( به علت آنکه هنوز رِنا از رشتۀ الگوی خود جدا نشده  رِناتن 

  است پس امکان ترجمۀ آن رِنا نیز وجود ندارد. 

یاخته     در  تنها  پیک،  رِنای  یک  ترجمه  و  رونویسی  بودن عمل  قابل  همزمان  پروکاریوتی  های 
 مشاهده است. 

 

 

 دلیل درستی یا نادرستی هر گزینه 
 در مرحلۀ طویل شدن با جدا شدن قسمتی از رنا از رشتۀ الگو، امکان شروع ترجمه وجود دارد.  ✓ ۱گزینه  
 ! ی وتیپروکار  یهااخته ینه  شود،ی مشاهده م یوت یوکار ی یهااخته ینابالغ فقط در   پیک یبالغ شدن رِناها ✘ ۲گزینه  
 .شودی انجام م  ندهی به افزا یسیو با اتصال عوامل رونو  یوتی وکار ی یهااخته یدر   یس یرونو  عیتسر  ✘ ۳گزینه  
 هستند.  2فاقد رِنابسپاراز  یوتیپروکار  یهااخته ی ✘ ۴گزینه  

 

ازمون وی ای پی
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 های پروکاریوتی!شود، نه یاختههای یوکاریوتی مشاهده میپیک نابالغ فقط در یاخته  رِناهایبالغ شدن   

 شود. های یوکاریوتی و با اتصال عوامل رونویسی به افزاینده انجام می تسریع رونویسی در یاخته  

ای از ژن )توالی پایان رونویسی( در فعالیت رِنابسپاراز نقش دارند. اما توالی ویژه ۀانداز( و در سومین مرحلای از دنِا )راهتوالی ویژه ۀمرحلدر اولین  

 هستند. ۲های پروکاریوتی فاقد رِنابسپاراز یاخته
 مراحل مختلف رونویسی  ۀمقایس

 پایان  شدن طویل  آغاز  مرحلۀ رونویسی 
 شودتوالی پایان رونویسی: رونویسی می  ✓ ✘ شودانداز: رونویسی نمی راه  ✓ ( DNAتوالی ویژه دِنا )

 ✓ ✓ ✓ حرکت آنزیم 

 ✓ ✓ ( DNAبخش کوچکی از دِنا ) ✓ ( DNAباز شدن دو رشتۀ دِنا )

 رونویسی توالی پایان  ✓ ✓ ( RNAزنجیرۀ کوتاهی از رِنا )  ✓ شدن رِنا( رونویسی )ساخته 
 شود.ترجمه نمی  mRNAانتهای  ✘ ✓ شود.ترجمه نمی  mRNAابتدای  ✘ ترجمۀ ژن رونویسی بخش قابل 

 شود.طور کامل جدا می به  ✓ ✓ ✘ (DNA( از دِنا )RNAجدا شدن رشتۀ رِنا )
 شود.طور کامل بسته می به  ✓ ✓ ✘ (DNAشدن مولکول دِنا )بسته 

 
های دِنای طبیعی در محیط کشت حاوی مولکول های دارایباکتری قرار دادنبه   شده در کتاب درسی و با توجههای همانندسازی مطرحمدلدرخصوص   -18

 کدام مورد درست است؟  ای، دقیقه 20با فواصل  های دنای حاصل از همانندسازیگریز دادن مولکولو  سنگین نیتروژن

 صورت حفاظتی انجام شود، در حد فاصل دقیقۀ چهلم تا شصتم، بر ضخامت نوارهای موجود در بالای لوله افزوده خواهد شد.( اگر همانندسازی دِنا به۱
 ماند. های دِنای دارای چگالی متوسط ثابت خواهد حفاظتی انجام شود، در حد فاصل دقیقۀ چهلم تا شصتم، تعداد رشتهصورت نیمه( اگر همانندسازی دِنا به۲
 های مختلف لولۀ آزمایش افزوده خواهد شد.صورت حفاظتی انجام شود، در حد فاصل دقیقۀ بیستم تا چهلم، بر تعداد نوارهای موجود در بخش( اگر همانندسازی دِنا به۳
 تر حرکت خواهد کرد. سمت پایین  غیرحفاظتی انجام شود، در حد فاصل دقیقۀ بیستم تا چهلم، تنها نوار تشکیل شده در لولۀ آزمایش به   صورت( اگر همانندسازی دِنا به۴

 (1201)متوسط ـ مفهومی ـ   4پاسخ: گزینه   

صفر( دارای نیتروژن طبیعی )سبک( بوده و نوکلئوتیدهای جدید استفاده   ۀ های دِنای اولیه )دقیقدر ابتدای این سؤال لازم است که دقت داشته باشید که مولکول 
 باشد. دارای نیتروژن سنگین خواهند بود و فرایند آزمایش، عکس آزمایش مزلسون و استال می شده

 

  
ها  های سبک و سنگین در هر رشته از این مولکول دو مولکول دِنای حاوی نیتروژن در دقیقۀ بیستم  باشد،   غیرحفاظتی صورت  با فرض آنکه همانندسازی دِنا به

چهار مولکول دِنا تولید خواهد شد که هر رشته دارای  در دقیقۀ چهلم گیرند. لولۀ آزمایش قرار می شود که تقریباً چگالی متوسطی داشته و در میانۀ تولید می

گیرند، میزان نوکلئوتیدهای دارای  های دِنا در محیط کشت دارای نیتروژن سنگین قرار میکه این مولکول های سنگین و سبک خواهند بود اما از آنجایینیتروژن 

های دِنای موجود در دقیقۀ چهلم کمی بیشتر از دقیقۀ بیستم های دِنای این نسل بیشتر خواهد بود و به همین علت چگالی مولکول نیتروژن سنگین در مولکول 

 سمت پایین حرکت خواهد کرد.   شده بهخواهد بود و نوار تشکیل 

 

 

 

 

 

 

 دلیل درستی یا نادرستی هر گزینه 
 .شودی م لی لوله تشک  نیینوار در پا کی تنها  قی دقا  نیا  یکه در تمام دیتوجه داشته باش   دیبا ✘ ۱گزینه  
 متوسط!  یبا چگال ییهانه رشته  شود،یم  افت یمتوسط  یبا چگال ییدِنا یهامولکول ،یحفاظتمه ین یهمانندساز در  ✘ ۲گزینه  

 . شودی و بر تعداد نوارها افزوده نم شودی م لی در بالا تشک یگر ی و د نیی در پا یک یتنها دو نوار   ،ستمی ب ۀق یپس از دق ✘ ۳گزینه  
 گیرد. تر قرار می تشکیل شده در وسط لوله نسبت به دقیقۀ بیستم مقداری پایین در دقیقۀ چهلم، نوار  ✓ ۴گزینه  
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 دِنای اولیه 
های رشته 

 نوکلئوتیدی پلی 
 )دقیقۀ صفر( 

 نوع همانندسازی 
 ( 40)دقیقۀ   ( 20)دقیقۀ 

دناهای دور  
 اول

های رشته 
های رشته  دناهای دور دوم  نوکلئوتیدی پلی 

 نوکلئوتیدی پلی 

دنای 
 سبک 

 سبک رشته  

 
 
 

 حفاظتی غیر

 متوسطدنای 
(14.5 ) 

متوسط رشته  
 متوسطدِنای  ( 14.5)

(14.75 ) 

 متوسطرشته  
(14.75 ) 

متوسط رشته  
(14.5 ) 

 متوسطرشته  
(14.75 ) 

 سبک رشته  
 متوسطدنای 
(14.5 ) 

متوسط رشته  
 متوسطدِنای  ( 14.5)

(14.75 ) 

 متوسطرشته  
(14.75 ) 

متوسط رشته  
(14.5 ) 

 متوسطرشته  
(14.75 ) 

  
تای آن دارای نوکلئوتیدهای جدید  شود که سهدِنا یافت میاین آزمایش، چهار مولکول  در دقیقۀ چهلم  باشد،    حفاظتی با فرض آنکه همانندسازی   

های دِنای دارای چگالی  تعداد مولکول در دقیقۀ شصتم ها همان دِنای اولیه )دارای نوکلئوتید سبک( خواهد بود. )دارای نیتروژن سنگین( و یکی از آن 

شود، اما باید توجه داشته باشید که در تمامی  تشکیل شده در پایین لوله افزوده می  سنگین، هفت عدد خواهد بود که در این حالت بر ضخامت نوار

 شود. این دقایق تنها یک نوار در پایین لوله تشکیل می

دِنای 
 اولیه 

های رشته 
 نوکلئوتیدی پلی 

 )دقیقۀ صفر( 

نوع 
 همانندسازی

 ( 60)دقیقۀ  ( 40)دقیقۀ   ( 20)دقیقۀ 
 

دناهای 
 دور اول 

های رشته 
 نوکلئوتیدی پلی 

دناهای 
 دور دوم 

های رشته 
 نوکلئوتیدی پلی 

دناهای دور  
 سوم

های رشته 
 نوکلئوتیدی پلی 

دنای 
 سبک 

 سبک رشته  

 
 
 

 حفاظتی 

دنای 
سنگین  

 مولکول(  1)

دِنای  سنگین رشته  
 سنگین 

(3 
 مولکول( 

 سنگین رشته  
 سنگین دِنای 

 مولکول(  7)

 سنگین رشته  

 سنگین رشته   سنگین رشته   سنگین رشته  

 سبک رشته  

دنای 
 سبک 
(1 

 مولکول( 

دِنای  سبک رشته  
 سبک 
(1 

 مولکول( 

 سبک رشته  
 سبک دِنای 

 مولکول(  1)

 سبک رشته  

 سبک رشته   سبک رشته   سبک رشته  

های  رشتههایی با چگالی متوسط! در نظر داشته باشید که شود، نه رشتههای دِنایی با چگالی متوسط یافت می، مولکول حفاظتینیمه در همانندسازی  

 با چگالی متوسط تنها در مدل همانندسازی غیرحفاظتی قابل مشاهده است. دِنا  

دِنای 
 اولیه 

های رشته 
 نوکلئوتیدی پلی 

 )دقیقۀ صفر( 

نوع 
 همانندسازی

 ( 60)دقیقۀ  ( 40)دقیقۀ   ( 20)دقیقۀ 
 

دناهای 
 دور اول 

های رشته 
 نوکلئوتیدی پلی 

دناهای 
 دور دوم 

های رشته 
 نوکلئوتیدی پلی 

دناهای دور  
 سوم

های رشته 
 نوکلئوتیدی پلی 

دنای 
 سبک 

 سبک رشته  

 
 
 
 حفاظتی نیمه 

دنای 
 متوسط

(1 
 مولکول( 

دِنای  سنگین رشته  
  2)سنگین

 مولکول( 

  سنگین رشته  
 سنگین دِنای 

 مولکول(  6)

 سنگین رشته  

 سنگین رشته   سنگین رشته   سبک رشته  

 سبک رشته  

دنای 
 متوسط

(1 
 مولکول( 

دِنای  سنگین رشته  
 متوسط

(2 
 مولکول( 

 سنگین رشته  
 متوسطدِنای 

 مولکول(  2)

 سنگین رشته  

 سبک رشته   سبک رشته   سبک رشته  

و بر تعداد نوارها    تنها دو نوار یکی در پایین و دیگری در بالا قرار دارد، در تمامی دقایق  دقیقۀ بیستمباشد، پس از   حفاظتیبا فرض آنکه همانندسازی   
 شود. شود و تنها بر ضخامت یکی از نوارها افزوده می افزوده نمی
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 دِنای اولیه 
های رشته 

 نوکلئوتیدی پلی 
 )دقیقۀ صفر( 

 نوع همانندسازی 
 ( 40)دقیقۀ   ( 20)دقیقۀ 

دناهای دور  
 اول

های رشته 
های رشته  دناهای دور دوم  نوکلئوتیدی پلی 

 نوکلئوتیدی پلی 

 سبک دنای 

 سبک رشته  
 
 
 

 حفاظتی 

 سنگین دنای 
 مولکول(  1)

 سنگین دِنای  سنگین رشته  
 مولکول(  3)

 سنگین رشته  

 سنگین رشته   سنگین رشته  

 سبک دنای  سبک رشته  
 مولکول(  1)

 سبک دِنای  سبک رشته  
 مولکول(  1)

 سبک رشته  

 سبک رشته   سبک رشته  

 
 ؟ برای تکمیل عبارت زیر مناسب است موردبا توجه به اطلاعات کتاب درسی، کدام   -19

 ..................«   قطعاًای که مبتلا به بیماری .................. است، »کودک چهارساله

 .میردغضروفی صفحات رشد، میهای شدن یاختهشکل ـ قبل از استخوانیخونی داسیکم( ۱
 های شدید دارد.ریزییک والد دچار اختلال در فرایند جلوگیری از خون حداقل هموفیلی ـ  (۲
 شکل ـ از پدر و مادری مقاوم در برابر ابتلا به بیماری مالاریا، متولد شده است.خونی داسیکم( ۳
 شود.   فقدان عامل انعقادی هشت دچار مشکل می دلیل  هموفیلی ـ در صورت نیاز به تشکیل لخته، به( ۴

 ( 1203)متوسط ـ مفهومی ـ             3پاسخ: گزینه  

 

  
 SHbSHb  ای  نیدارند. پس هر کدام از والد  SHb  ۀدگر  کیحداقل    نیهر کدام از والد  نیدارد. بنابرا  SHbSHb  پیدارد، ژنوت شکلیداس ی خونکمکه    یکودک

  ز یناخالص ن  پیوتژن  دارایاست و فرد    ایانگل مالار  ی برا  ینامناسب  طیدارد که مح  شکلی قرمز داس  ۀچیهمواره گو  ،خالص  پیخواهند بود که ژنوت  AHbSHb  ای

 . مقاوم است   ایکند و در برابر ابتلا به مالار  دایپ  شکلیقرمز داس  ۀچیممکن است گو  یگاه

  
  ن ی . بنابرادهدیپس از بلوغ رخ م  ،یشدن صفحات غضروف  ی. استخوانرندیمیم )نه همواره(    معمولاً  نییپا  نیدر سن  ،شکلیداس یخون کمافراد مبتلا به   

 .   زنده بماند  یبالاتر  نیفوت نکند و تا سن  نییدر سن پا  شکلیداس  یخونفرد مبتلا به کمدارد  احتمال  

 است.    hXhXو اگر دختر باشد،    YhXاگر پسر باشد   یلیهموفکودک مبتلا به   

هم   HX  ۀ، دگر hXبر  ، ممکن است مادر علاوه پسر یا دختر بودن نیز حالتِ  هر در.  پسر باشد، پدر ممکن است سالم باشد   یلیاگر کودک مبتلا به هموف

 داشته و سالم باشد.  

 یکمبود هشت یدر فاکتور انعقاد ،یلیمبتلا به هموف یممکن است فرد نیبنابرا ؛هشت مربوط است یبه فقدان عامل انعقاد یلیهموفنوع  نیترعیشا 

 .وجود داشته باشد یگرید یدر فاکتور انعقاد ینداشته باشد و مشکل

 
  فرزندان   یمتصور برا  یها(پینمود )ژنوتتنوع ژن  مورددر کدام  کتونوری،  درخصوص بررسی دو بیماری کوررنگی و فنیلبا در نظر گرفتن همۀ حالات    -20

اند. کتونوری مستقل از جنس است. هر دو بیماری از نظر بارز و نهفته بودن مشابهو فنیل   X)کوررنگی وابسته به    ؟خواهد بود  شتریب  ،حاصل از ازدواج

 اور نیز رخ نداده است.(  زایی به شکل طبیعی بوده و کراسینگگامت

 ( مادر کوررنگ و پدر سالم  ۲ ( مادر سالم و پدر کوررنگ  ۱
 ( مادر مبتلا به هر دو بیماری و پدر کوررنگ  ۴ کتونوری   ( مادر و پدر مبتلا به فنیل۳

 (1203)سخت ـ مفهومی ـ              1پاسخ: گزینه  

 
 است.  نهفتهاند، پس کوررنگی نیز یک بیماری کتونوری از نظر بارز و نهفته بودن مشابهاست. باتوجه به اینکه کوررنگی و فنیل نهفتهکتونوری یک بیماری فنیل 

 دلیل درستی یا نادرستی هر گزینه 
 . زنده بماند یبالاتر  نیفوت نکند و تا سن نییدر سن پا شکلیداس یخوناحتمال دارد فرد مبتلا به کم  ✘ ۱گزینه  
 ها بیمار هموفیلی باشد. ممکن است پدر سالم و مادر سالم ناقل بوده و پسر آن  ✘ ۲گزینه  

 باشد.طور حتم دارای پدر و مادر ناقل از نظر این بیماری می شکل، بهخونی داسی کودک مبتلا به کم  ✓ ۳گزینه  
 . نداشته باشد یهشت کمبود یدر فاکتور انعقاد ، یلیمبتلا به هموف یممکن است فرد ✘ ۴گزینه  
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 کنیم. را فرض می   BXو دگرۀ سالم با  bXـ برای کوررنگی، دگرۀ بیماری با  Fو دگرۀ سالم با  fکتونوری، دگرۀ بیماری با برای فنیل توجه:

 

  
ها ممکن است تولید کند. همچنین ژنوتیپ مادر سالم برای  است. یعنی دو نوع گامت از نظر این دگره  bXBXیا    BXBXژنوتیپ مادر سالم برای کوررنگی  

ها ممکن است تولید کند. پس در مجموع چهار نوع گامت ممکن است بسازد. )ژنوتیپ  است. یعنی دو نوع گامت از نظر این دگره  Ffیا    FFکتونوری  فنیل

 (fBX  –  FBX  –  FbX  – fbXها:  گامت

کتونوری سالم  دارد. این فرد چون از نظر فنیل  bXو یکی دگرۀ    Yسازد که یکی دگرۀ  نوع گامت می  دواست. پس    YbXژنوتیپ پدری که کوررنگ است،  

نوع گامت   چهار. پس در مجموع  Fو یکی با دگرۀ    fها ممکن است تولید کند، یکی با دگرۀ  دارد. یعنی دو نوع گامت از نظر این دگره  Ffیا    FFاست، ژنوتیپ  

 ( Yf  –  YF  –  FbX  –  fbXها:  ممکن است بسازد. )ژنوتیپ گامت

حالت لقاح یافته تکراری   4  تولید خواهد شد.نوع یاختۀ تخم    ۱۲حداکثر  ها،  حالت برای گامت پدر وجود دارد که از لقاح آن  چهارحالت برای گامت مادر و    چهار

 هستن!

  
ها ممکن است تولید کند. همچنین ژنوتیپ مادر سالم  است. یعنی فقط یک نوع گامت از نظر این دگره  bXbXبرای کوررنگی    مادر کوررنگژنوتیپ   

ممکن است بسازد.    دو نوع گامتها ممکن است تولید کند. پس در مجموع  است. یعنی دو نوع گامت از نظر این دگره  Ffیا    FFکتونوری  برای فنیل

 ( fbXو یک نوع با ژنوتیپ    FbX)یک نوع گامت با ژنوتیپ  

کتونوری سالم دارد. این فرد چون از نظر فنیل  BXو یکی دگرۀ    Yسازد که یکی دگرۀ  است. پس دو نوع گامت می  YBXژنوتیپ پدری که سالم است،  

. پس در مجموع چهار نوع Fو یکی با دگرۀ    fها ممکن است تولید کند، یکی با دگرۀ  دارد. یعنی دو نوع گامت از نظر این دگره  Ffیا    FFاست، ژنوتیپ  

 ( Yf  –  YF  –  FBX  –  fBXها:  گامت ممکن است بسازد. )ژنوتیپ گامت

حالت لقاح یافته تکراری   2  تولید خواهد شد.نوع یاختۀ تخم    6حداکثر  ها،  حالت برای گامت پدر وجود دارد که از لقاح آن چهارحالت برای گامت مادر و   دو

 هست! 

ها ممکن است تولید کند. همچنین ژنوتیپ مادر مبتلا  است. یعنی دو نوع گامت از نظر این دگره  bXBXیا   BXBXسالم برای کوررنگی   مادرژنوتیپ   
ها:  ممکن است بسازد. )ژنوتیپ گامت   دو نوع گامت  پس در مجموعتواند بسازد.  است یعنی فقط یک نوع گامت برای این صفت می  ffکتونوری  به فنیل

fBX –fbX) 

دارد. این فرد چون از نظر    BXو یکی دگرۀ    Yسازد که یکی دگرۀ  است. پس دو نوع گامت می  YBXژنوتیپ پدری که از نظر کوررنگی سالم است،  

دارد. یعنی یک نوع گامت از نظر این صفت ممکن است تولید کند. پس در مجموع دو نوع گامت ممکن است    ffکتونوری بیمار است، ژنوتیپ  فنیل

 (Yf  –  fBXها:  بسازد. )ژنوتیپ گامت

 تولید خواهد شد. نوع یاختۀ تخم    ۴حداکثر  ها،  پدر وجود دارد که از لقاح آنحالت برای گامت   دوحالت برای گامت مادر و   دو

ها ممکن است تولید کند. همچنین ژنوتیپ مادر بیمار است. یعنی فقط یک نوع گامت از نظر این دگره bXbXژنوتیپ مادر کوررنگ برای کوررنگی  

ها ممکن است تولید کند. پس در مجموع یک نوع گامت ممکن است بسازد. )یک است. یعنی یک نوع گامت از نظر این دگره ffکتونوری برای فنیل

 (fbXنوع گامت با ژنوتیپ 

کتونوری  دارد. این فرد چون از نظر فنیل  bXو یکی دگرۀ    Yسازد که یکی دگرۀ  است. پس دو نوع گامت می  YbXژنوتیپ پدری که کوررنگ است،  

. پس در مجموع چهار  Fو یکی با دگرۀ    fها ممکن است تولید کند، یکی با دگرۀ  دارد. یعنی دو نوع گامت از نظر این دگره  Ffیا    FFسالم است، ژنوتیپ  

 (Yf  –  YF  –  FbX  –  fbXها:  نوع گامت ممکن است بسازد. )ژنوتیپ گامت

 تولید خواهد شد. نوع یاختۀ تخم    ۴حداکثر  ها،  حالت برای گامت پدر وجود دارد که از لقاح آن چهارحالت برای گامت مادر و   یک

 
 

 

 

 دلیل درستی یا نادرستی هر گزینه 
 باشد.نوع می  12تنوع ژنوتیپ فرزندان در این گزینه،  ✓ ۱گزینه  
 باشد.نوع می  6تنوع ژنوتیپ فرزندان در این گزینه، ✘ ۲گزینه  
 باشد. نوع می  4گزینه، تنوع ژنوتیپ فرزندان در این ✘ ۳گزینه  
باشد. نوع می  4تنوع ژنوتیپ فرزندان در این گزینه، ✘ ۴گزینه  
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 ؟برای تکمیل عبارت زیر مناسب است چند موردد،  ده با توجه به شکل زیر که نوعی بیماری خاص در دستگاه گردش خون را نشان می  -21

،  ی هموگلوبین.................. است، در مولکول .................. بخش مربوط به ششمین آمینواسید زنجیرۀ بتا»در فردی که مشاهدۀ گویچۀ قرمز مقابل در آن 

 ».................. 

   وجود دارد.  ایقهحل( ـ سه باز آلی دوRNAالف: ناممکن ـ رنای ) 

   حضور دارند.   دار( ـ دو نوکلئوتید تیمینDNAب: ناممکن ـ دنای )

 اسید قرار دارد. کدون مربوط به گلوتامیک ( ـRNAج: حتمی ـ رنای )

 اند. جا شدهجابه  Tو  Aحاوی  یدهای( ـ نوکلئوتDNAحتمی ـ دنای )  د:

۱ )۴ ۲ )۳ ۳ )۲ ۴ )۱ 

 ( 1202)متوسط ـ مفهومی ـ شکل ـ            2پاسخ: گزینه  

 
 است.  شکلگویچۀ قرمز داسی، داده شده در شکلگویچۀ قرمز نشان 

توانید فردِ ناقل بیماری را در نظر بگیرید، چون فقط هنگام کاهش شکل )نمی خونی داسیفرد مبتلا به کم  شکل در آن حتمی است:فردی که مشاهدۀ گویچۀ قرمز داسی
 شوند.( شکل میهایش داسیاکسیژن، گویچه

 فرد سالم  شکل در آن ناممکن است:فردی که مشاهدۀ گویچۀ قرمز داسی

 

 جز مورد )ج(، درست هستند.همۀ موارد به

  
بخشی از رنای فرد سالم که مربوط به ششمین آمینواسید زنجیرۀ بتا است، توالی    

GAA  هستندای  حلقههای آلی آدنین و گوانین دو  دارد. باز . 

این جایگاه     الگوی دنای هموگلوبین طبیعی در  باید دو    CTTرشتۀ  بنابراین  است. 

 را در نظر گرفت.   الگوی ژندر رشتۀ    دارتیمیننوکلئوتید  

 اسید قرار گرفته است. جای گلوتامیک ، در فرد بیمار، آمینواسید والین بهمقابل  مطابق شکل 

 دار قرار گرفته است. جای نوکلئوتید تیمیندار به ، در فرد بیمار، نوکلئوتید آدنینمقابل  مطابق شکل 
 شکل خونی داسی همه چیز در مورد کم 

 دهندۀ رابطۀ بین ژن و پروتئین( نوعی بیماری ارثی )نشان  منشأ 

ت +
عل

نحوۀ ایجاد  
 نوعی جهش جانشینی )جهش کوچک(  

ها(  استر و سپس تشکیل آندار در رشتۀ الگوی ژن زنجیرۀ بتای هموگلوبین )ابتدا شکستن پیوندهای فسفودی Tدار به جای نوکلئوتید  A قرار گرفتن نوکلئوتید 
    نوکلئوتید در مولکول دنا یک جفت    ها(  استر و سپس تشکیل آندار در رشتۀ رمزگذار )ابتدا شکستن پیوندهای فسفودی   Aدار به جای    Tقرارگیری 

 شود. نوکلئوتید دچار تغییر می 

ژن 
نمود 

Sنمود فرد بیمار:ژن   S
Hb Hb دهند.های خود به نسل بعد را از دست می میرند و شانس انتقال ژن معمولًا در سنین پایین می   ،این افراد 

Aنمود فرد سالم:ژن  A
Hb Hb  وA S

Hb Hb)ناقل( . 

رخ
نمود 

 

 یابند. تغییر می  های قرمز فرد از حالت گرد به حالت داسی که گویچه ای است  نمود به گونه رختغییر 

Aنمود رخ SHb Hbتواند هم نشانگر فرد سالم باشد و هم فرد بیمار به دلیل اثر شرایط محیطی بر بروز بیماری: : می 
 دارای هموگلوبین طبیعی  مناطق دارای اکسیژن کافی   ـ
 ل شکایجاد گویچۀ قرمز داسی   ایجاد فرم غیرطبیعی هموگلوبین   مناطق دارای کمبود اکسیژن  ـ

ت در  
تغییرا

هموگلوبین 
 نوکلئوتیدی رنا!( هاست. )نه ششمین توالی سه های بتای آنیافته در ششمین آمینواسید زنجیره تفاوت هموگلوبین طبیعی با هموگلوبین تغییر شکل  ـ 

اند و با تغییر یک آمینواسید سایر ساختارها  زیرا همۀ ساختارها به ساختار اول وابسته   ؛شوندهمۀ ساختارهای پروتئین هموگلوبین دچار تغییر می   ،در این بیماری  ـ
 شوند. نیز دچار تغییر می 

 شود. با تغییر شکل پروتئین هموگلوبین، عملکرد آن نیز دچار اختلال می  ـ

پیامدها 
 

 ها. افزایش میزان ترشح هورمون اریتروپویتین از کبد و کلیه  ها رسانی به بافت کاهش اکسیژن    خونی: اختلال در انتقال گازهای تنفسی در این نوع کم 

 دلیل درستی یا نادرستی هر مورد 
 وجود دارد.  ایدوحلقه  یباز آل  سهبتا،  ۀر یزنج دی نواس یآم  نی در بخش مربوط به ششم ✓ الف 

 .شودی م  دهید  دارتیمین   دیمولکول دنا، دو نوکلئوت الگوی  ۀدر رشت ✓ ب 
 قرار گرفته است.  دیاسک ی گلوتام یجابه  نی وال دینواسی آم مار،یدر فرد ب ✘ ج

 قرار گرفته است.  دارن یمیت  دی نوکلئوت یجابه  دارن یآدن   دینوکلئوت مار،یدر فرد ب  ✓ د

 





 

 20   
 

 

 است؟ نادرستهای یوکاریوتی، ناقل موجود در تمامی یاخته هایدربارۀ رناکدام مورد    -22

 .کنندآلی را فراهم میشرایط لازم برای تشکیل پیوندهای هیدروژنی میان بازهای ، هاآنهای ( فقط در یکی از حلقه۱
 . شود، باز آلی مناسب جهت تشکیل پیوند هیدروژنی مشاهده میهاآنیک انتهای   ( فقط در اولین نوکلئوتید۲ِ
 .است ، برای اتصال به گروه کروبوکسیلی آمینواسیدها ویژه شده ها آن( فقط اولین نوکلئوتید یک انتهای ۳
 .هستندنوکلئوتیدی ویژه جهت اتصال به رِناهای دیگر   ، دارای توالیهاآنهای ( فقط در یکی از حلقه۴

 (1202)متوسط ـ مفهومی ـ    1پاسخ: گزینه  

 

  
  شود. های رِنای ناقل پیوند هیدروژنی مشاهده نمیمطابق شکل مقابل، در ساختار هیچ یک از حلقه

  
مطابق شکل، اولین نوکلئوتید موجود در یک انتها با پنجمین نوکلئوتید موجود در انتهای دیگر   

 کند.می پیوند هیدروژنی برقرار  

 دهد.اولین نوکلئوتید یکی از انتهاها جایگاه اتصال آمینواسید را تشکیل می  

 شود.همواره یک آمینواسید از طریق گروه کربوکسیل خود به رِنای ناقل متصل می   

 شود.مربوطه در رِنای پیک متصل می شود که این توالی به کدونکدونی مشاهده میمطابق شکل، تنها در یک حلقۀ توالی آنتی 
 مقایسۀ رناهای ناقل 

 ها:تفاوت 
 بعدی دارای شکل سه  دارای تاخوردگی اولیه  مورد مقایسه 

 تصــــــویر

  

 شکل        Lهای بیشتر در مولکول رنای ناقل اولیه  تاخوردگی  برگ شبدری  شکل ظاهری 
 کمتر  بعدی( بیشتر )نسبت به ساختار سه  های فاقد توالی پادرمزهفاصلۀ میان حلقه 

 اشتراک: 
 ریبونوکلئوتیدها مشاهدۀ پیوند هیدروژنی میان برخی از 

 های رنای ناقل عدم وجود پیوند هیدروژنی در ریبونوکلئوتیدهای حلقه 

 
 ؟  صحیح است هموارهمطابق با اطلاعات کتاب درسی، کدام عبارت زیر   -23

 . آن صفت است یهااز تعداد انواع دگره شتریصفت، ب   کی  ی هاعداد شکلت( ۱
 آمیزش میان دو جنس متفاوت از جانداران در دو گونۀ مختلف غیرممکن است.  ( ۲
 . رسدمیدختر ، از پدر به فرزند شودمشاهده نمیهای غیرجنسی  تنای که در فامدگره( ۳
 زایی وجود دارد.دهندۀ شباهت دو جمعیت، در یک نوع گونهدادن نوعی فرایند افزایشامکان رخ( ۴
 
 

 دلیل درستی یا نادرستی هر گزینه 
 .شودی مشاهده نم یدروژن ی ه وندیپ ،ناقل یرِنا یهااز حلقه  کی چ یدر ساختار ه ✘ ۱گزینه  
 . کندیبرقرار م  یدروژنیه  وندیپ   گرید  یموجود در انتها  دینوکلئوت  نیانتها با پنجم   کی موجود در    دینوکلئوت  نیاول  ✓ ۲گزینه  
 . دهدی م  لیرا تشک  دینواسیاتصال آم گاهیاز انتهاها جا یکی  دی نوکلئوت نیاول   ✓ ۳گزینه  
 . شودی مشاهده م یکدونی آنت   یتوال ،حلقه کی تنها در  ✓ ۴گزینه  
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 ( 1204ترکیبی ـ  / )آسان ـ مفهومی             4پاسخ: گزینه   

 

  
. اگر شارش ژن متوقف شود، نوعِ  شودسرانجام خزانۀ ژن دو جمعیت به هم شبیه می  طور پیوسته و دوسویه ادامه یابد،اگر بین دو جمعیت، شارش ژن به

 زایی دگرمیهنی محسوب خواهد شد. ، چرا که اگر شارش ژن رخ ندهد، گونهوجود دارد  شارش ژنامکان  میهنی،  زایی همزایی دگرمیهنی است. در گونهگونه

  
صورت هر ژنوتیپ    بارز باشد. در این  Cنسبت به   Bنسبت به همگی بارز و   Aوجود داشته باشد که    Cو    A  ،Bفرض کنید برای یک صفت سه دگرۀ   

 ۳دگره و    ۳د داشت. یعنی  نخالص نیز یک فنوتیپ معین خواه  Cنیز یک فنوتیپ و ژنوتیپ    BCخالص و    Bیک فنوتیپ، ژنوتیپ    Aدگرۀ    دارای

 ها برابر است.  های صفت با تعداد انواع دگرهفنوتیپ وجود دارد و تعداد شکل

توانند با  وجود آورند ولی نمیهای زیستا و زایا بهزاده توانند در طبیعت با هم آمیزش کنند وشود که میشناسی به جاندارانی گفته میگونه در زیست 

د.  دهماند و زندگی طبیعی خود را ادامه میشود که زنده میتعریف، به جانداری گفته میاین  زیستا در  د.  آمیز داشته باشن جانداران دیگر آمیزش موفقیت

با    د. بنابراین ممکن است گل مغربی دولاد و چارلادهای زیستا و زایا منجر شوآمیز، آمیزشی است که به تولید زادههمچنین، منظور از آمیزش موفقیت

چراکه گیاه حاصل از آن    ،آمیز نیستکه متعلق به دو گونۀ متفاوت هستند، با یکدیگر آمیزش کنند اما این آمیزش، آمیزش موفقیت  های مختلفجنس 

 رغم زیستا بودن، توانایی کاستمان و تولید گامت ندارد و نازا است.  لاد است که علیسه

 Xتن  باشد. پدر فقط فام  Xیا    Yتن  ای از یک صفت وابسته به جنس است که ممکن است روی فامهای غیرجنسی نیست، دگرهتنای که در فامدگره 
 تواند به دختر منتقل شود. باشد، نمی  Yتن  روی فام  دگرهاگر  دهد و  را به دختر می

 
های دِنا اه با آن نیز از مولکولهای همرهای یک یاختۀ پوششی، پروتئینفامینهای، همزمان با بازشدن پیچ و تاب  با فعالیت کاتالیزورهای زیستی ویژه  -24

 درست است؟ دِناهای سازی مولکولشوند. کدام مورد، دربارۀ وقایع بعدی جهت مضاعفجدا می

 دهد. ( پیش از جایگزین شدن یک نوکلئوتید با نوکلئوتید میانۀ رشتۀ دنای در حال ساخت، حرکت دِنابسپاراز درخلاف جهت همانندسازی رخ می۱
 شود.می( پس از قرارگیری نوکلئوتیدهای مکمل در برابر نوکلئوتیدهای رشتۀ الگو، از میزان پیوندهای اشتراکی موجود در آن نوکلئوتیدها، کاسته ۲
 شود. های ساختار آن مولکول کاسته میخوردگیدِنای الگو توسط آنزیم دربرگیرندۀ هر دو رشتۀ این دِنا، از پیچ خوردن پایداری مولکول( همزمان با برهم۳
 پذیر نیست. ها، امکان، تشکیل پیوند میان نوکلئوتیدهای مکمل قرار گرفته توسط این آنزیمناحیه( همزمان با افزایش فاصلۀ بسپاراز )پلیمراز(های موجود در یک ۴

 (1201)سخت ـ مفهومی ـ   4پاسخ: گزینه   

 

  
های دِنابسپاراز موجود در یک نقطه  مطابق شکل مقابل، اولین نوکلئوتیدهایی که توسط آنزیم

توانند در همان لحظه به یکدیگر متصل شوند،  در برابر نوکلئوتید مکمل قرار گرفته است، نمی 

بلکه ابتدا با افزایش فاصلۀ دِنابسپارازهای آن نقطه از یکدیگر بر طول دِنای در حال ساخت  

  شوند.های تازه ساخته شدۀ مختلف به یکدیگر متصل میافزوده شده و در انتها رشته 

 دلیل درستی یا نادرستی هر گزینه 
 . باشدها برابر صفت با تعداد انواع دگره  یهاتعداد شکل ممکن است  ✘ ۱گزینه  
 آمیز نخواهد بود. امکان آمیزش افراد دو گونه وجود دارد ولی موفقیت  ✘ ۲گزینه  
 به دختر منتقل شود. تواندی باشد، نم Yتن فام  یدگره رواگر  ✘ ۳گزینه  

میهنی وجود دارد. زایی همامکان مشاهدۀ شارش ژن در گونه  ✓ ۴گزینه  
 

 دلیل درستی یا نادرستی هر گزینه 
 گیرد. اصلاح نوکلئوتید توسط دنابسپاراز در انتهای رشتۀ درحال ساخت صورت می  ✘ ۱گزینه  
 . شودی ها شکسته مفسفات  ان یم یاشتراک یوندهایاضافه شدن )نه پس از آن( پ نی در ح ✘ ۲گزینه  
 . خوردبر هم نمی پایداری مولکول دنا در نتیجۀ عمل هلیکاز  ✘ ۳گزینه  
شود. ها پیوند تشکیل نمی گرفتۀ آن   کنند، میان نوکلئوتیدهای مکمل قراردنابسپاراز که در دو جهت مختلف همانندسازی می دو  در    ✓ ۴گزینه  

 

ازمون وی ای پی
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شود؛ بلکه این اتفاق در انتهای  هیچگاه در طی همانندسازی، جایگزین شدن یک نوکلئوتید با نوکلئوتید دیگر، در میانۀ رشتۀ در حال ساخت انجام نمی 

 تواند انجام شود. رشتۀ در حال ساخت می

  م ی آنز  نی بنابرا رد؛یگی هم صورت م یمورد اشتباه ن یدر ا  یگاه  یول دهدی مقابل هم قرار م مکملی ۀرا براساس رابط  دهایدِنابسپاراز، نوکلئوت  میاگرچه آنز   
اشتباه باشد   اگر اشتباه؟ ای  است  درست   آن  ۀکند که رابط ی م  یرا بررس هادی نوکلئوت مکملی  ۀگردد و رابطی استر، برمیفسفود وندیهر پ  یدِنابسپاراز پس از برقرار 
   دهد.ی آن قرار م  یدرست را به جا  دیآن را برداشته و نوکلئوت

  د یشوند و نوکلئوتی آن از مولکول جدا م  یهادو تا از فسفات  دینوکلئوتیرشته پل  یفسفاته به انتها  سه  دیهر نوکلئوت  )نه پس از آن(  هنگام اضافه شدن 

 . شودیفسفاته به رشته متصل م صورت تکبه

ها به مولکول  آن  نیب  یدروژنی ه  وندیپ  یبرقرار   و  دیها نوکلئوتونیلیم  ایوجود هزاران    یدارد، ول  یکم  وندی پ  یانرژ   ییبه تنها  یدروژنیه  وندیاگرچه هر پ 
ها به هم آن  یدار یپا  نکهیبدون انقاط از هم جدا شوند،    یتوانند در بعضیهم م  ازین  موقع  دِنا در  ۀحال، دو رشت  ن یدهد. در عی م  یدارتریدِنا حالت پا

 . بخورد

باز   جی ها بسته هستند و به تدر قسمت   ه یبق   شوند.یم   دو رشته از هم باز  ،انجام شود  یکه قرار است همانندساز   ینشان داده است در محل  قاتیتحق   
 شوند.ی م

 
  دارای و    D  نیپروتئ  دی تول  یی، فاقد توانا8  یفاکتور انعقاد فقدان  ضمن    که  یبا زن  D  نیپروتئ  دیتول  ییو توانا  A  یگروه خون   دارای  از ازدواج مرد سالمِ  -25

 ؟است ممکنغیر کدام فرزند، تولد  باشدمی B  یگروه خون

   8های خونی و فاقد توانایی ساخت فاکتور انعقادی نمود ناخالص برای همۀ انواع گروهپسری با ژن ( ۱
 8و مبتلا به فقدان فاکتور انعقادی  Dدختری با توانایی ساخت یک نوع کربوهیدرات گروه خونی و پروتئین  (۲
    8فاکتور انعقادی   فقدانخونی و مبتلا به  های گروه  کنندۀهای تعیینها و پروتئینکربوهیدراتپسری بدون توانایی ساخت ( ۳
   Dو پروتئین  8فاکتور انعقادی  نمودهای ناخالص برای ساخت( دختری با توانایی ساخت دو نوع کربوهیدرات گروه خونی و با ژن۴

 (1203)آسان ـ مفهومی ـ             2پاسخ: گزینه  

 
دارد. همچنین چون گروه خونی فرد مثبت است   AAیا    AO، ژنوتیپ  Aدارد. فردی با گروه خونی    YHXمردی که از نظر هموفیلی سالم است، برای این بیماری ژنوتیپ  

 است. Ddیا  DDرا دارد، ژنوتیپ آن  Dو توانایی تولید پروتئین 
دارد. همچنین    BBیا    BO، ژنوتیپ  Bدارد. فردی با گروه خونی    hXhXدارد، برای این بیماری ژنوتیپ    ۸  یفاکتور انعقادزنی که از نظر هموفیلی بیمار است و فقدان  

 است.  ddرا ندارد، ژنوتیپ آن  Dچون گروه خونی فرد منفی است و توانایی تولید پروتئین 

 

  
را به فرزند خود بدهد، فرزند حاصل، توانایی ساخت یک نوع کربوهیدرات گروه خونی را خواهد    Bیا    Aو یکی از والدین دگرۀ    Oاگر یکی از والدین دگرۀ  

دهد. در این حالت،  می  hXدهد و مادر نیز  می  HXرا به فرزند خود بدهد، گروه خونی فرزند مثبت خواهد بود. پدر به دختر خود،    Dداشت. اگر پدر، دگرۀ  

 دارد. این دختر هموفیلی ندارد و فقط ناقل این بیماری است.   hXHXشود که ژنوتیپ  دختری متولد می

  
ناخالص خواهد بود. اگر پدر    ABOرا به فرزند خود بدهد، ژنوتیپ فرزند برای گروه خونی    Bیا   Aو یکی از والدین دگرۀ    Oاگر یکی از والدین دگرۀ   

نیز ناخالص خواهد بود.    Rhو برای گروه خونی    Ddرا دارد، ژنوتیپ فرزند    dرا به فرزند بدهد، با توجه به اینکه مادر فقط توانایی انتقال دگرۀ    Dدگرۀ  

به فرزند خود  را     hX  دارد،  hXhXتوجه به اینکه مادر هموفیل است و ژنوتیپ    دهد. بارا به فرزند می  Yتن  اگر قرار باشد پسری متولد شود، پدر فام

 خواهد داشت که مبتلا به هموفیلی است.  YhXدهد و پسر حاصل، ژنوتیپ  می

 دلیل درستی یا نادرستی هر گزینه 
 های خونی وجود دارد. نمود ناخالص برای همۀ گروه امکان مشاهدۀ پسری هموفیل با ژن  ✓ ۱گزینه  
 طور کلی امکان مشاهدۀ دختر مبتلا به هموفیلی وجود ندارد. به ✘ ۲گزینه  

 وجود دارد.  Rhو ژنوتیپ ناخالص برای گروه خونی   Oامکان مشاهدۀ پسری با گروه خونی  ✓ ۳گزینه  
وجود دارد.  Rhو ناخالص برای هموفیلی و گروه خونی  ABامکان مشاهدۀ دختری با گروه خونی  ✓ ۴گزینه  
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ناخالص باشند و هر دو والد، دگرۀ    ABOهایی که در ابتدای پاسخ برای والدین توضیح داده شد، اگر هر دو والد برای گروه خونی  توجه به ژنوتیپ  با 
O    را به فرزند خود  بدهند، فرزند ژنوتیپOO    و گروه خونیO  سازد. همچنین اگر  های گروه خونی را نمیکدام از کربوهیدراتخواهد داشت که هیچ

خواهد بود و    ddکند، ژنوتیپ فرزند  را منتقل می  dدارد و دگرۀ    ddرا به فرزند خود دهد، با توجه به اینکه مادر ژنوتیپ    dباشد و دگرۀ    Ddپدر  
 hXhXدهد. با توجه به اینکه مادر هموفیل است و ژنوتیپ  را به فرزند می  Yتن  را بسازد. اگر قرار باشد پسری متولد شود، پدر فام  Dتواند پروتئین  نمی

 خواهد داشت که مبتلا به هموفیلی است.   YhXدهد و پسر حاصل، ژنوتیپ  را به فرزند خود می  hX دارد،

سازد. اگر پدر دگرۀ خواهد بود و هر دو نوع کربوهیدرات مربوط به گروه خونی را می ABرا منتقل کند، ژنوتیپ فرزند  Bو مادر دگرۀ  Aاگر پدر دگرۀ  

D  را به فرزند بدهد، با توجه به اینکه مادر فقط توانایی انتقال دگرۀd  را دارد، ژنوتیپ فرزندDd  و برای گروه خونیRh  ناخالص خواهد بود. اگر قرار

 خواهد بود. hXHXگیرد، در نتیجه ژنوتیپ او را از مادر می hXرا از پدر و  HXباشد دختری متولد شود، 

 
 های ساختاری، صحیح است؟های کوچک و ناهنجاریانواع جهش میانکدام مقایسۀ   -26

 . شودل یتشک اشتراکی وندیپممکن است  کوچک،  هایجهش ۀهمانند هم ساختاری  هایهشج  همۀدر ( ۱
 شود. کوچک، ممکن است حداقل یک پیوند شکسته   یهاجهش همۀ  همانند ساختاری هایجهش بعضی ازدر  ( ۲
 .رودب ن یژن از ب  یبروز نوع  تیقابلممکن است  ،ساختاری یهاجهش بعضی از  برخلاف کوچک هایجهش  همۀدر ( ۳
 . ماندوراثتی در هستۀ یاخته ثابت میمادۀ مقدار  ساختاری،  یهاجهش همۀ  برخلاف کوچک  هایجهش بعضی ازدر  ( ۴

 ( 1204ـ  )متوسط ـ مفهومی           1 هپاسخ: گزین 

 

  
  گرید  دیدو نوکلئوت  نیب  شود،یکه حذف م  یدیاگر نوکلئوت  ز ین حذفجهش    در.  شودیم  لیتشک  استری فسفود  وندیپ  ،ینی جانشو   اضافه  کوچک  یهادر جهش 

 . شودی م  لیتشک  استری فسفود  وندی پ  مانده،یباق  یدهاینوکلئوت  نیب  د،یباشد، پس از برداشته شدن نوکلئوت

  ی شدگمضاعف  یهاجهش   در  .شودیم  لیتشک  وند یتن، پفام   ۀماندیدو بخش باق  نیتن باشد، بدر وسط فام   شود،ی که حذف م  یا، اگر قطعهحذفبزرگ    جهش   در

  وندهایپتن،  پس از معکوس شدن قطعۀ فام  و  شکسته شده  وندهایابتدا پ  زین  ی واژگونجهش    در  .شودیم  لیتشک  یتنقطعات فام  نیب  وندیپ  زین  ییجاجابهو  

 . شوندی م  لیمجدداً تشک

ها، امکان شود! گفته شده در تمامی این جهش استر تشکیل می های بزرگ و کوچک، پیوند فسفودی در گزینه گفته نشده که در همۀ جهش    
 استر وجود دارد.  تشکیل پیوند فسفودی 

به    دیجد  دیشکسته شده و سپس نوکلئوت  دیدو نوکلئوت  نیا  نیب  وندیاضافه شود، ابتدا پ  گرید  دیدو نوکلئوت  نیب  ید ی، اگر نوکلئوتاضافه شدندر جهش   

  وندی در ابتدا پ زین  ینیجانشجهش  در. از رشته خارج شود  دیتا نوکلئوت شودی شکسته م استری فسفود وندیپ زین  حذفجهش   در. شودی رشته اضافه م

تن رخ  از فام   یادر قطعه  ی، شکستساختاری  بزرگ  هایجهش   ۀهم  در  بتواند از رشته خارج شود.  هیاول  دیتا نوکلئوت  شودیبا رشته شکسته م  دینوکلئوت

 ی تن به فام   ،ییجاجابه تن همتا و در  به فام  ی شدگ مضاعف در    شود،ی معکوس م  این قطعه  ،یواژگوندر    و  قطعه حذف  نی، احذف. در جهش  دهدیم

     .شود ی م  لیتشک  وندیو پ  رودیتن ماز همان فام   یگریقسمت د  ایو    رهمتایغ

  .کنند جادیشدن آن اختلال ا انیاز ژن و ب یسیآن، در رونو یهای توال گریانداز و د راه  یرو ایخود ژن  یممکن است با اثر رو  کوچک هایجهش  ۀهم 
از وسط ژن جدا شود، باعث    شود،یتن جدا مکه از فام   یااگر قطعه   ،یساختار   یهاجهش   ری . در ساشوندی ها حذف مژن  یحذف، بعض بزرگ  جهش  در

 . شودیاختلال در بروز ژن م

 هایجهش ۀهم در .کندیم رییتغ دهای، تعداد نوکلئوتشدن حذفو  شدن اضافه. اما در ماندیهسته ثابت م وراثتی ۀمقدار ماد ،ینیجانش در جهش 

 .کندیم دایپ ثابت است اما در جهش بزرگ حذف، مقدار مادۀ وراثتی هسته کاهشموجود در هسته  یوراثت ۀ، مقدار مادحذفجز جهش به یساختار
 

 

 

 

 دلیل درستی یا نادرستی هر گزینه 
 های کوچک و بزرگ، امکان تشکیل پیوند اشتراکی وجود دارد.در تمامی جهش ✓ ۱گزینه  
 های ساختاری، امکان شکسته شدن حداقل یک پیوند وجود دارد. در همۀ )نه برخی( از جهش  ✘ ۲گزینه  

 های بزرگ و کوچک امکان اختلال در بروز نوعی ژن وجود دارد.در همۀ جهش  ✘ ۳گزینه  
 . ماندی ثابت م  اختهی ۀدر هست یوراثت  ۀمقدار مادجز حذف، های ساختاری بهدر همۀ جهش  ✘ ۴گزینه  
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 ؟ صادق هستند  هموارههای موجود در بدن، کدام موارد زیر درخصوص انواعی از آنزیم  -27

 دارد.  هاآنناپذیری بر عملکرد صحیح الف: تغییر دما در محیط فعالیت، تأثیر جبران

 گردد. موجب افزایش سرعت واکنش می حتمطور  بهدر محیط،  هاب: افزایش غلظت آن

 .هستند همنظور عملکرد صحیح، به وجود ترکیبات معدنی یا آلی در محیط وابستج: به

 . اندمتصل شدهبه یکدیگر  ، های کربن و نیتروژن با پیوند میان اتم هاهای آند: زیرواحد

 »الف«، »ب«، »ج« و »د« ( ۴ »ب« و »ج« ( ۳ »ب« ( ۲ هیچکدام ( ۱

 (1201)متوسط ـ مفهومی ـ           1پاسخ: گزینه  

 

 ها انواع جهش
ک یا چند نوکلئوتید 

ک: ی
کوچ

 : جانشینی 
جای  جانشینی یک نوکلئوتید به 

 نوکلئوتید دیگر 

 شود. میـ جانشینی در یک نوکلئوتید به جانشینی در یک جفت نوکلئوتید منجر ۱
 شود. ـ جانشینی باعث تغییر طول مادۀ وراثتی نمی۲

انواع
 

 تغییر رمز یک آمینواسید به رمز دیگر همان آمینواسید  خاموش 
 ؛دگرمعنا

 شکل خونی داسیکم
 تغییر رمز یک آمینواسید به رمز آمینواسید دیگر

 شکل( خونی داسیوالین در کم CATاسید به گلوتامیک  CTT)تغییر رمز 
 تغییر رمز یک آمینواسید به رمز پایان  معنا بی

 : حذف
 ـ ممکن است پیامد وخیمی داشته باشد. ۱ حذف یک یا چند نوکلئوتید 

 دهد. ـ اگر تعداد نوکلئوتیدهای حذف/اضافه شده مضرب سه نباشد، جهش تغییر چارچوب خواندن رخ می۲
 : اضافه  دهد. نوکلئوتیدهای حذف/اضافه شده مضرب سه باشد، جهش تغییر چارچوب خواندن رخ نمیـ اگر تعداد ۳

 شدن یک یا چند نوکلئوتید اضافه 

ی کروموزومی( 
گ )ناهنجار

بزر
 

 

 تغییر ساختار یا تعداد کروموزوم  دهد ـ در اندازۀ وسیع رخ می۱
 . هایی آگاه شونداز وجود چنین ناهنجاری ممکن است بتوانندشناسان با مشاهدۀ کاریوتیپ  ـ زیست۲

ی: تغییر 
ی عدد

ناهنجار
تعداد کروموزوم

 ها 

 باشد. ـ ناشی از خطا در تقسیم می۱
 های حاصل از میوز در ایجاد نسل بعددلیل دخالت مستقیم یاخته اهمیت بیشتر خطای میوزی به  تواند رخ دهد ـ هم در تقسیم میتوز و هم میوز می۲

انواع
 

 شدنچندلادی
 شدن( پلوئيدی)پلی

 ها در مرحلۀ آنافازـ جدا نشدن همۀ کروموزوم۱
 ( 4nمغربی ، گل 3n، موز 6nپلوئيدی )مثل گندم زراعی ـ عامل ایجاد گیاهان پلی۲
 میهنی نقش دارد. زایی همـ در گونه ۳

 ها با هم ماندن کروموزوم
 کاهش یا افزایش کروموزوم  جدا نشدن یک یا چند کروموزوم در مرحلۀ آنافاز 

 اضافی(  ۲۱کروموزوم )یک کروموزوم  ۴۷دارای  مثال: نشانگان داون  

ی
ناهنجار

 
ی: تغییر در ساختار کروموزوم

ساختار
 

ف 
حذ

 

 ـ از دست رفتن قسمتی از کروموزوم ۱
 شود. ـ غالباً باعث مرگ می۲
 ـ کاهش مقدار مادۀ وراثتی یاخته )مشابه جهش حذف کوچک( ۳
 شود. ـ باعث کاهش طول یک کروموزوم می۴
 
   

جابه 
جایی 
 ـ انتقال قسمتی از کرموزوم به »کروموزوم غیرهمتا« یا »بخش دیگری از آن کروموزوم« ۱ 

 ـ ممکن است اندازۀ یک کروموزوم کوتاه و کروموزوم دیگری زیاد شود یا اندازۀ هیچ کروموزومی تغییر نکند. ۲
 تواند باعث تغییر در ساختار دو کروموزوم غیرهمتا شود. ـ می۳

 

ف
ضاع

م
شدگی 
 

 شدن دو نسخه از آن قسمت در کروموزوم همتا دیده جایی )انتقال( قسمتی از یک کروموزوم به کروموزوم همتا ـ جابه ۱
 شود. تر و اندازۀ کروموزوم همتای آن، بلندتر میـ اندازۀ یک کروموزوم کوتاه۲
 شود. ـ همواره منجر به تغییر در ساختار دو کروموزوم همتا می۳

 

واژگونی 
 

 شدن جهت قرارگیری قسمتی از یک کروموزوم در جای خود ـ معکوس۱
 تشخیص نباشد. ـ ممکن است باعث تغییر شکل ظاهری کروموزوم نشود و در کاریوتیپ قابل۲
 شود. ـ فقط باعث تغییر ساختار یک کروموزوم می۳
 های یاخته تأثیری ندارد. کدام از کروموزومـ بر طول هیچ۴

 

 دلیل درستی یا نادرستی هر مورد 
 کند. ناپذیر بر عملکرد مولکول ایجاد نمی طور معمول تغییری جبران کاهش دما به  ✘ الف 
 افزایش سرعت واکنش نشود. ها قرار گرفته باشد و افزایش غلظت آنزیم موجب  ماده در جایگاه فعال آنزیم ممکن است تمام پیش  ✘ ب 
 های فلزی یا کوآنزیم در محیط ندارند. ها برای عملکرد صحیح خود نیاز به یون همۀ آنزیم  ✘ ج
 ممکن است این آنزیم از جنس رنا بوده و در نتیجه پیوند پپتیدی در ساختار آن مشاهده نشود.  ✘ د
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 تمام موارد ذکر شده نادرست هستند.  

  
شوند با  هایی که در دمای پایین غیرفعال میناپذیر پیدا کنند و غیرفعال شوند. آنزیم شکل غیرطبیعی یا برگشت  ممکن استها در دمای بالاتر  آنزیم  

 توانند به حالت فعال برگردند.  برگشت دما به حالت طبیعی، می 

تواند موجب افزایش میزان سرعت واکنش  نگرفته باشد، می ها قرار در جایگاه فعال آنزیم ماده افزایش غلظت میزان آنزیم در محیط، تا حدی که تمام پیش  

 شود. پس از آن، امکان افزایش سرعت واکنش وجود ندارد. 

 ها نیاز دارند.  های فلزی مانند آهن، مس و یا مواد آلی مثل ویتامین ها )نه همه( برای فعالیت خود به یون برخی آنزیم  

ده در  های پروتئینی در ساختار خود پیوندهای پپتیدی )کربن ـ نیتروژن( دارند. در صورتی که آنزیم مفروض، از جنس رنا باشد، پیوندهای تشکیل شآنزیم 

 باشد. استر می آن فسفودی 

 
 کدام عبارت درست است؟آمینواسید،  71در خصوص مراحل ساخت یک پروتئین دفاعی خاص با   -28

 مستقر خواهد شد. Aشود، قطعاً هفتمین رِنای ناقل در جایگاه وارد می P( زمانی که ششمین آمینواسید این زنجیره به جایگاه ۱
 است.  گردیدهمستقر  Aشکسته شده است، چهارمین رِنای ناقل در جایگاه   P( زمانی که سومین پیوند پپتیدی میان آمینواسیدها در جایگاه ۲
 .شودمیتشکیل ای های ویژهبار توسط آنزیمبرای چهارمین Aپیوند اشتراکی در جایگاه  شود، وارد می A( زمانی که پنجمین کدون به جایگاه ۳
 را ترک خواهد کرد. Eشود، قطعاً چهارمین رِنای ناقل با تخریب پیوندهای هیدروژنی جایگاه ( زمانی که چهارمین حرکت رِناتن به جلو مشاهده می۴

 ( 1202)سخت ـ مفهومی ـ   4پاسخ: گزینه   

 

  
آمینواسید    5شود، چهارمین پیوند پپتیدی میان آمینواسیدها تشکیل شده است. در این حالت، این زنجیره دارای  زمانی که چهارمین حرکت رِناتن انجام می

 اند. رناتن خارج شده  Eاست و تا قبل از رِنای ناقل پنج، چهار رِنای ناقل دیگر در رِناتن حضور داشته که در نهایت با تخریب پیوندهای هیدروژنی از جایگاه  

های رِناتن با تعداد پیوندهای پپتیدی شود که در این صورت تعداد حرکت همواره پس از تشکیل یک پیوند پپتیدی یک حرکت رِناتن انجام می    
 برابر است.  

   

شود. در این حالت هفتمین  وارد می  Pپپتیدی به جایگاه  صورت متصل به زنجیرۀ پلیبا پنجمین حرکت رِناتن، ششمین آمینواسید وارد شده به رِناتن به 

لزوماً هفتمین رِنای ناقل وارد شده    Aمستقر خواهد شد اما باید توجه داشته باشید که این رِنای ناقل وارد شده به جایگاه    Aرِنای ناقل در جایگاه  

 صورت اشتباه وارد این جایگاه شده باشند. نیست و ممکن است رِناهای دیگری به

 شود. هیچگاه در فرایند ترجمه پیوند پپتیدی تخریب نمی 

 شود که نوعی پیوند پپتیدی نیستند. پیوند اشتراکی میان رِنای ناقل و آمینواسید تخریب می  Pدر جایگاه   

وارد شده و پنجمین    Aمعادل ششمین کدون رِنای پیک است که در این حالت ششمین آمینواسید به جایگاه    Aپنجمین کدون وارد شده به جایگاه   
 در نظر داشته باش که تعداد پیوندهای پپتیدی یک زنجیره یکی کمتر از آمینوسیدهای زنجیره است. تشکیل خواهد شد.    A)نه چهارمین!( پیوند پپتیدی در جایگاه  

 
 
 
 
 
 

 درستی یا نادرستی هر گزینه دلیل 
 صورت اشتباه به آن وارد شده باشد و هفتمین رنا نباشد. شود، بهوارد می   Aممکن است رنای ناقلی که به جایگاه   ✘ ۱گزینه  
 .شودی نم ب یتخر  ید ی پپت وندیترجمه پ  ندیفرا  در چگاهیه ✘ ۲گزینه  
 خواهد شد.  لی تشک A گاهی در جا یدیپپت   وندی!( پنی )نه چهارم نی پنجمدر این حالت،  ✘ ۳گزینه  
.شودی خارج م  E گاهی ناقل چهارم از جا یحرکت رناتن، رنا نیبعد از چهارم ✓ ۴گزینه  

 



 

 26   
 

 

 وقایع مراحل مختلف ترجمه 
 پایان  شدن طویل  آغاز  مرحله 

 ✘ ✓ هدایت ریبوزوم به سمت کدون آغاز ✓ mRNAحرکت ریبوزوم روی 

ی متصل به  tRNAجا شدن جابه 
mRNA ✘ 

به   P+ از جایگاه   Pبه جایگاه  Aاز جایگاه 
 Eجایگاه 

✘ 

پس از پیوستن زیرواحد بزرگ به  شدن ساختار ریبوزوم کامل 
 ✘ زیرواحد کوچک ریبوزوم 

✘ 

 ✘ ✓ ✘ Aورود رِنای ناقل به جایگاه 
 ✘ تواند وارد شود( می  A)از جایگاه ✘ ✘ Pورود رِنای ناقل به جایگاه 
 ✓ تواند برود( می  E)به جایگاه ✘ ✘ Pخروج رِنای ناقل از جایگاه 
 ✘ ✓ ✘ Eخروج رِنای ناقل از جایگاه 

 ✘ ورود عوامل آزادکننده 
✘

در جایگاه  
A

شدن پیوند بین آمینواسید و شکسته 
tRNA 

در جایگاه   Pدر جایگاه  ✘
P 

 ✘ Aدر جایگاه  ✘ تشکیل پیوند پپتیدی 

 
رمزکنندۀ   بیان ژنِ  دربارۀ، کدام مورد  های یوکاریوتیبیان ژن  عوامل مؤثر در تنظیم  های نوکلئوتیدی وتوالیانواعی از  مطابق با مطلب کتاب درسی دربارۀ    -29

 نوعی پروتئین درست است؟

 دهد.شود، با اتصال به نوعی توالی دیگر میزان سرعت رونویسی را افزایش میمتصل میعوامل رونویسی تعداد بیشتری از توالی نوکلئوتیدی که به نوعی ( ۱
 نوکلئوتیدهای کمتری دارد.  ،نسبت به توالی نوکلئوتیدی دیگر شود،توسط عوامل رونویسی اشغال می توالی نوکلئوتیدی که طول آن کاملاً نوعی ( ۲
 دهد. انداز توسط رِنابسپاراز رخ میراه توالی از دِنا که در افزایش سرعت رونویسی مؤثر است، شناسایی نوعی  انداز و ( با کنار هم قرارگرفتن راه۳
 . یابدمیدو توالی نوکلئوتیدی مختلف، مقدار رونویسی از ژن افزایش  رِنابسپاراز و  کننده بههای فعال( با اتصال پروتئین۴

 ( 1202ـ مفهومی ـ  سخت )    2پاسخ: گزینه  

 

  
افزاینده    و  شودای از عوامل رونویسی پر میتمامی طول افزاینده توسط نوع ویژه   مطابق شکل،

 انداز طول کمتری دارد. نسبت به راه 

  
شود. توالی  انداز به عوامل رونویسی بیشتری متصل می، راه مقابل   مطابق شکل 

شوند؛ بلکه عوامل رونویسی متصل به  انداز به یکدیگر متصل نمیافزاینده و راه 

  شوند.ها به یکدیگر متصل می آن

شکل  راه مقابل  مطابق  قرارگیری  هم  کنار  از  پیش  شناسایی  ،  افزاینده،  و  انداز 
 شود.انداز توسط رِنابسپاراز انجام می راه 

 کننده هستند.های یوکاریوتی فاقد پروتئین فعالیاخته 

 
 
 
 
 
 

 دلیل درستی یا نادرستی هر گزینه 
 .شوندی متصل نم گری کدیانداز به  و راه  ندهیافزا  یتوال ✘ ۱گزینه  
 دارد.  یانداز طول کمتر نسبت به راه  ندهیافزا  ✓ ۲گزینه  

 . شودی انداز توسط رِنابسپاراز انجام مراه   ییشناسا   نده،ی انداز و افزاراه   یر یهم قرارگ  از کنار  شیپ ✘ ۳گزینه  
 کننده هستند. فعال نیفاقد پروتئ  یوتیوکار ی یهااخته ی ✘ ۴گزینه  
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 کنند؟ درستی بیان میشوند. کدام موارد ویژگی مشترک این سازوکارها را به ای جدیدایجاد گونه موجب توانندمی ی خاصانواعی از سازوکارها  -30

 های جدید مؤثر باشند.توانند در جهت ایجاد گونههای عددی میالف: جهش

 ، در تسریع انجام آن نقش دارد. شدنچلیپایی)اللِ( جدید بر اثر  ۀب: تشکیل دگر

 شوند.افراد، موجب جداشدن خزانۀ ژنی افراد جمعیت میوسیلۀ تغییر در ژنوم ج: به

 .شودناممکن میافراد گونه  از برخی بین جدایی تولیدمثلی، آمیزشایجاد  د: در پی

 ( »ج« و »د« ۴( »الف«، »ب« و »د«                 ۳( »الف« و »د«                     ۲( »الف« و »ج«              ۱

 ( 1204ـ مفهومی ـ  متوسط)                   2پاسخ: گزینه  

 میهنی و دگرمیهنی زایی هم گونه   

 

  
 زایی دگرمیهنی. میهنی و گونهزایی همشوند: گونه شوند، به دو گروه تقسیم میموارد )الف( و )د( صحیح هستند. سازوکارهایی که موجب ایجاد گونۀ جدید می

  

باشند.  ها میهای عددی، نوعی از انواع مختلف جهش زایی، امکان مشاهدۀ جهش در جهت ایجاد گونۀ جدید وجود دارد. جهش گونه در هر دو گروه از    

 باشد. میهنی میزایی هممغربی طی گونهمثال این نوع جهش، ایجاد گونۀ جدید از گل  

 شود. اور، اللِ )دگرۀ( جدید تشکیل نمی  )دگره(های جدید در پی جهش ممکن است و در طی کراسینگ  در نظر داشته باشید که ایجاد الل  

 گونه نیستند ولی ژنوم مشابهی دارند. ، هم۴nو    ۲nمغربی  مثلاً گل  ؛های مختلف، ممکن است ژنوم یکسانی داشته باشند دو جاندار متعلق به گونه  

منظور از جدایی تولیدمثلی، عواملی است که مانع آمیزش بعضی از افراد یک گونه با بعضی دیگر افتد. زایی، جدایی تولیدمثلی اتفاق میدر هر دو نوع گونه  

 شوند. از افراد همان گونه می 

 
 طور حتم درست است؟  یک یاختۀ یوکاریوتی، کدام مورد به ای سیتوپلاسمِشده در مادۀ زمینهساخته پپتیدیِیک زنجیرۀ پلی درخصوص ساختارِ  -31

 . دهدمی( هر آمینواسیدی که از آخرین رنای ناقل وارد شده به رناتن جدا شده است، برای تشکیل پیوند پپتیدی فقط یک اتم خود را از دست ۱
 کند. خود، در تشکیل ساختار اول این زنجیره شرکت می Rهای ویژۀ موجود در گروه موجود در میانۀ زنجیره به کمک اتم ( هر آمینواسیدِ ۲
 کند.   شود، در تشکیل بیش از یک پیوند شرکت میزنجیره در ساختار دوم مشاهده می هایانشعاب یکی از ( هر آمینواسیدی که در  ۳
 . باشدمیمتیونینی که فقط در تشکیل یک پیوند پپتیدی از آن زنجیره شرکت کرده است، قطعاً دارای آمین آزاد  ( هر آمینواسیدِ ۴

 (1201)متوسط ـ مفهومی ـ    1پاسخ: گزینه  

 

  
پپتیدی در فرایند ترجمه از آخرین رِنای ناقل جدا شده است. آخرین آمینواسید زنجیره تنها از طریق گروه آمین خود در  پلی آخرین آمینواسید یک زنجیرۀ  

 کند. کند و در این فرایند تنها اتم هیدروژن خود را برای تشکیل یک مولکول آب، آزاد میتشکیل پیوند پپتیدی شرکت می

 کند. آمینواسید موجود در یک زنجیره، کربوکسیل آزاد داشته و تنها در تشکیل یک پیوند پپتیدی شرکت می آخرین   

 دلیل درستی یا نادرستی هر مورد 
 زایی، امکان مشاهدۀ جهش وجود دارد. طور کلی در هر دو مدل از گونه به  ✓ الف 
 شود.اور، الل جدید تشکیل نمی   در پی کراسینگ✘ ب 

 شود.مغربی، تغییری در ژنوم افراد ایجاد نمی میهنی مثل گیاهان گل زایی هم در نوعی از گونه  ✘ ج
 افتد. زایی، جدایی تولیدمثلی اتفاق می در هر دو گونه  ✓ د

 

 دلیل درستی یا نادرستی هر گزینه 
 دهد. آخرین آمینواسید تنها در یک پیوند پپتیدی شرکت کرده و تنها هیدروژن خود را از دست می  ✓ ۱گزینه  
 . کند ی شرکت نم رهیزنج  نیساختار اول ا  لی و تشک یدی پپت یوندها یپ لی در تشک دی نواسی آم  Rگروه  ✘ ۲گزینه  
 فاقد انشعاب هستند.  یدیپپتیپل یهاره یزنج ✘ ۳گزینه  

 آزاد خواهد داشت.   لی کربوکس،  حالت   نی باشد که در ا  نیونیهم مت  رهیزنج  کی   دینواسیآم  نیممکن است آخر  ✘ ۴گزینه  
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 کند.آمینواسید در تشکیل پیوندهای پپتیدی و تشکیل ساختار اول این زنجیره شرکت نمی  Rگروه   

 پپتیدی فاقد انشعاب هستند.های پلیزنجیره  

  ره ی چند زنج  ای  کی   از  هان یشود. پروتئیم   لی تشک  دی پپتی نام پلبه  دهاینواس یاز آم  یاره ی زنج  به هم وصل شوند،  یدیپپت  وند یبا پ  دی نواسی آم  یتعداد  یوقت   
 اند. ساخته شده  دهای پپت یبلند و بدون شاخه از پل

ممکن است آخرین آمینواسید یک زنجیره هم پپتیدی طبیعی، دارای متیونین است و دارای آمین آزاد است اما اولین آمینواسید یک زنجیرۀ پلی 

 متیونین باشد که در این حالت در تشکیل یک پیوند پپتیدی شرکت کرده و کربوکسیل آزاد خواهد داشت.
 

 توجه به اطلاعات کتاب درسی، کدام مورد برای تکمیل عبارت زیر مناسب است؟ با  -32

 طور حتم ...................« شده در یک یاختۀ یوکاریوتی ................. باشد، بهساخته »اگر مقصد نهایی یک آنزیم پروتئینیِ

 کنند.گیری ساختار سوم خود را آغاز میهای سیتوپلاسمی، شکلپپتیدی سازندۀ آن همزمان با تشکیل توسط رِناتنپلی ( هسته ـ زنجیره)های(۱
 کند.   جدا از هم، سازماندهی می های غشاییِحاوی کیسه  بدون ورود به اندامکِهای سازندۀ خود را ای سیتوپلاسم ـ زنجیره( مادۀ زمینه۲
 شود. های شبکۀ آندوپلاسمی خارج میکیسه های کناریِتوسط ساختارهایی از بخشتنها ( خارج از فضای یاخته ـ ۳
 وسازی موجود در یاخته خواهد شد. های سوختسازی واکنش( نوعی اندامک ـ باعث کاهش انرژی فعال۴

 (1202)متوسط ـ مفهومی ـ    1پاسخ: گزینه  

 

  
مطابق شکل مقابل، اگر مقصد نهایی یک پروتئین هسته باشد، این پروتئین  

تولید شده است. مطابق    ای سیتوپلاسممادۀ زمینههای موجود در  توسط رِناتن 

ها، ساختارهای  پپتیدی توسط این رِناتن با ساخت زنجیرۀ پلیهمزمان  شکل،  

می شکل  زنجیره  سوم  و  سهدوم  ساختاری  زنجیرۀ  و  هم گیرند  به  و  بعدی 

  گیرد.پیچیده به خود می 

  
ای سیتوپلاسم تولید شده است اما  های موجود در مادۀ زمینهباشد، آن پروتئین توسط رِناتن ای سیتوپلاسممادۀ زمینهاگر مقصد نهایی یک پروتئین،   

 ای نیست و ممکن است دارای یک زنجیره باشد. لزوماً این پروتئین چندزنجیره 

های روی شبکۀ آندوپلاسمی ساخته شده و سپس وارد شبکۀ آندوپلاسمی باشد، این آنزیم توسط رناتن  خارج از فضای یاختهاگر مقصد نهایی یک آنزیم   
های کناری یا حتی میانی ها ممکن است از بخش ، این ریزکیسهبالا  شود. مطابق شکلهایی به دستگاه گلژی وارد می شود و سپس از طریق ریزکیسهمی

 شبکۀ آندوپلاسمی خارج شوند. 

 تر است. های دیگر این اندامک وسیع شود، نسبت به سطح هایی از آن خارج می سطحی از شبکۀ آندوپلاسمی که ریزکیسه   

شوند. همچنین  پلاستو  میتوکندریهایی همچون توانند وارد اندامکای سیتوپلاسم میهای مادۀ زمینههای ساخته شده توسط رِناتنپروتئین 

هایی همچون شبکۀ آندوپلاسمی، دستگاه گلژی، لیزوزوم، های روی شبکۀ آندوپلاسمی، ممکن است وارد اندامکهای ساخته شده توسط رِناتنپروتئین

 های ریزکیسه ممکن است به فضای خارج از یاخته ترشح شده و در فضای خارج یاخته فعالیت کنند.ها شوند. پروتئینواکوئول و ریزکیسه
 

 

 
 

 دلیل درستی یا نادرستی هر گزینه 
 پردازند. های آزاد، همزمان با ساخت، به تشکیل ساختارهای دوم و سوم میهای درحال ساخت توسط رناتن پروتئین  ✓ ۱گزینه  
 باشد. رهی زنج کی  یو ممکن است دارا  ست ین یاره یچند زنج نیپروتئ  نیلزوماً ا  ✘ ۲گزینه  

 د. نخارج شو یآندوپلاسم ۀشبک یان یم یحت ای یکنار  یهاممکن است از بخش  هاسه یکز یر  نی ا ✘ ۳گزینه  

 کنند.   ت یفعال اختهیخارج  یترشح شده و در فضا اختهیخارج از  یممکن است به فضا سهیزکیر  یهان ی پروتئ ✘ ۴گزینه  
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 هاهای یاخته براساس مقصد آن پروتئين 
 مسیر  محل تولید  محل قرارگیری ژن  مقصد 

 سیتوپلاسم ریبوزوم  ای سیتوپلاسم های مادۀ زمینه ریبوزوم هسته  سیتوپلاسم 
 هسته  ریبوزوم  ای سیتوپلاسم های مادۀ زمینه ـ ریبوزوم ۱ هسته  هسته 

میتوکندری 
 یا پلاست 

 ـ هسته۱
 میتوکندری / پلاست ـ  2

 ای سیتوپلاسم های مادۀ زمینه ـ ریبوزوم ۱
 های میتوکندری / پلاست ـ ریبوزوم ۲

 میتوکندری یا پلاست  ـ ریبوزوم  ۱
 شودـ درون خود اندامک پروتئین ساخته می۲

شبکۀ  
 شبکۀ آندوپلاسمی زبر  ریبوزوم  های سطح شبکۀ آندوپلاسمی زبرریبوزوم هسته  آندوپلاسمی 

دستگاه  
 دستگاه گلژي  شبکۀ آندوپلاسمی زبر   ریبوزوم  های سطح شبکۀ آندوپلاسمی زبرریبوزوم هسته  گلژي 

و  واکوئول 
  دستگاه گلژي   شبکۀ آندوپلاسمی زبر   ریبوزوم  های سطح شبکۀ آندوپلاسمی زبرریبوزوم هسته  لیزوزوم 

 واکوئول یا لیزوزوم 
های پروتئین 

  دستگاه گلژي   شبکۀ آندوپلاسمی زبر   ریبوزوم  های سطح شبکۀ آندوپلاسمی زبرریبوزوم هسته  ترشحی 
 خروج از یاخته با اگزوسیتوز  غشای یاخته  

 
 ؟ باشدمیتوسط نوعی غشا احاطه شده است، کدام مورد درست  ها  آنشدن که مادۀ وراثتیِقابلیت تقسیم دارای  هایدرخصوص همۀ یاخته  -33

 د. نشومیآمینواسیدی یکسان تولید پپتیدهایی با توالی ( در نتیجۀ آغاز فعالیت همزمان چندین رناتن بر روی یک رِنای پیک، پلی۱
 کنند. های هلیکاز بر روی دِنای اصلی، سرعت تقسیم خود را تنظیم میهای آغاز فعالیت آنزیم( با تغییر در تعداد محل۲
 کنند.هایی با دو انتهای متفاوت شرکت میهایی با قابلیت تولید رشته، آنزیمهای آن( در طی همانندسازی دِنا۳
 رسند.های مختلفی به یکدیگر میهای همانندسازی ایجادشده در مولکول دِنا در محل( دوراهی۴

 (  1201)متوسط ـ ترکیبی ـ    3 گزینهپاسخ:  

 )توسط غشای یاخته(  هاو پروکاریوت  )توسط غشای هسته( هایوکاریوت   

 

  
توسط  ها  های دِنای موجود در هسته، میتوکندری و یا پلاست های یوکاریوتی، مولکول در یاخته

دِنا توسط غشای اصلی یاخته احاطه    های پروکاریوتی نیز مولکول شود اما در یاخته غشا احاطه می 

از دِنا با دو  ای، رشتههای یوکاریوتی به هنگام همانندسازی دِنای هسته شود. در یاختهمی هایی 

می  تشکیل  متفاوت  حلقوی  انتهای  دِنای  به هنگام همانندسازی  و  مقابل  اما مطابق شکل  شود 

های در حال تشکیل حالت خطی دارند و در انتها، دو انتهای آنها به یکدیگر متصل  ها، ابتدا رشتهها یا دِنای حلقوی میتوکندری و پلاست موجود در باکتری 

 باشد، نه پس از پایان آن. در نظر داشته باشید که تولید مولکولی با دو انتهای متفاوت، در طول فرایند همانندسازی مدنظر گزینه می  شوند.می

  
اما در این  ها قابل مشاهده است ها( در همۀ یاختهتوجه داشته باشید که فعالیت همزمان چندین رِناتن بر روی یک رِنای پیک )ساختار تجمعی رِناتن 

   همزمان فعالیت خود را آغاز کنند.صورت  توانند بهساختار، چندین رِناتن نمی

ها در حالت اول، به فاصلۀ زمانی کم و با بین فعالیت همزمان چندین رناتن بر روی رنای پیک و آغاز همزمان، تفاوت وجود دارد. تمامی رناتن   
 کنند. ترتیب زمانی، شروع به آغاز ترجمه از رنای پیک می 

 های آغاز همانندسازی دِنای خود هستند. های پروکاریوتی فاقد توانایی تغییر در تعداد جایگاه یاخته 

در مراحل مورولا و   ینی مثلًا در دوران جن  شود؛   میتواند بسته به مراحل رشد و نمو تنظی م  یها حتوت یوکار یدر    یآغاز همانندساز   یهاگاه ی تعداد جا   
 و  میها، سرعت تقس اندام  لیپس از تشک   ی است ول ادیهم ز   یآغاز همانندساز   یهاگاه ی و تعداد جا  ادیز   میسرعت تقس  (ست یبلاستوس  لی تشک ۀمرحل) بلاستولا 
 شوند.ی آغاز کم م یهاگاه یجا تعداد

 دلیل درستی یا نادرستی هر گزینه 
 خود را آغاز کنند.  ت یصورت همزمان فعال به  توانندی رِناتن نم  نیچند  ،این ساختارهادر  ✘ ۱گزینه  

 خود هستند.  یدِنا یآغاز همانندساز  یهاگاه یدر تعداد جا  رییتغ  ییفاقد توانا  یوتیپروکار  یهااخته ی ✘ ۲گزینه  

 کند. طور کلی آنزیم دنابسپاراز با ویژگی فوق شرکت می در طی همانندسازی دنا، به ✓ ۳گزینه  
 . وندندیپیم گر ی کدیمحل به   کیتنها در   ها،ی همانندسازی در برخی پروکاریوت های دوراه  ✘ ۴گزینه  
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ها تنها در یک محل به یکدیگر شود و دوراهیها، به علت حضور یک جایگاه آغاز همانندسازی، تنها دو دوراهی همانندسازی ایجاد میدر پروکاریوت 

 پیوندند. می
 ای که .................. یاخته  های یوکاریوتی و پروکاریوتی تعبیرنامۀ مادۀ وراثتی یاخته 

 ترجمه  تعبیر  ترجمه  تعبیر 

محصور نشده   ی هسته،در غشامادۀ وراثتی آن  پروکاریوت  .(ی اصلی آن متصل به غشا است DNAدِنا )
 .است 

 پروکاریوت 

پروکاریوت +   . دیسَک )پلازمید( دارد پروکاریوت  . (ی سیتوپلاسمی داردDNAفقط دِنا )
 یوکاریوت 

پروکاریوت +   . همانندسازی دوجهتی دارد  هااغلب پروکاریوت  . فقط یک جایگاه آغاز همانندسازی دارد
 یوکاریوت 

 یوکاریوت  . ترین نوع همانندسازی را داردپیچیده  پروکاریوت  . رسدپایان می آغاز به همانندسازی در مقابل نقطۀ 

 یوکاریوت  .تن )کروموزوم( اصلی آن خطی است فام پروکاریوت  .تن )کروموزوم( اصلی آن حلقوی است فام

 یوکاریوت  . هیستون همراه دِنای خود داردهای پروتئين  پروکاریوت + یوکاریوت  . تن اصلی خود داردپروتئين همراه دِنای فام 

تغییر  های آغاز همانندسازی قابل تعداد جایگاه  یوکاریوت  . تن داردچند نقطۀ آغاز همانندسازی در هر فام
 یوکاریوت  .است 

 
 باکتری اشرشیاکلای، کدام مورد برای تکمیل عبارت زیر مناسب است؟ در ها در ارتباط با تنظیم بیان ژن  -34

 شت که تنها قند آن ............... بوده است، به محیط کشتی که تنها قند آن ................. است، .................« محیط کِنوعی »با انتقال این باکتری از 

 شود. نابسپاراز ممکن میجلوی رِبهای از دِنا، حرکت روشده به نوعی قند به جایگاه ویژههای متصل( لاکتوز ـ مالتوز ـ همانند قبل، با اتصال پروتئین ۱
 . گیردصورت میساکارید  دینوعی   کنندۀهای تجزیه( مالتوز ـ لاکتوز ـ همانند قبل، با قرارگیری رِنابسپاراز بر روی جایگاه موجود در مجاور ژن، تولید آنزیم۲
 شود.ژن فراهم می  ینبرای تولید رنای پیک حاوی رونوشت چند( گلوکز ـ لاکتوز ـ برخلاف قبل، با تغییر شکل نوعی پروتئین، شرایط ۳
 .شودممکن میهای سازندۀ پروتئین مهارکننده ـ گلوکز ـ برخلاف قبل، در نتیجۀ فعالیت رنابسپارازها بیان ژن یا ژن لاکتوز ( ۴

 ( 1202ـ مفهومی ـ  سخت )    3پاسخ: گزینه  

 

  
زمانی که تنها قند موجود در محیط لاکتوز باشد، با اتصال لاکتوز به پروتئین مهارکننده، شکل پروتئین تغییر 

شود.  شود و با حرکت رِنابسپاراز، یک نوع رِنای پیک حاوی رونوشت سه ژن ساخته میمی کرده و از اپراتور جدا  

های دخیل  زمانی که تنها قند محیط گلوکز باشد، پروتئین مهارکننده به اپراتور متصل مانده و از رونویسی ژن

 شود. در تجزیۀ لاکتوز ممانعت می 

  
کننده که به مالتوز متصل شده است به توالی اتصال فعال کننده،  زمانی که تنها قند موجود در محیط کشت باکتری مالتوز باشد، با اتصال پروتئین فعال 

شود  های دخیل در تجزیۀ مالتوز آغاز می سمت جلو آغاز و رونویسی از ژن   حرکت رِنابسپاراز به

شود، نه اینکه  مهارکننده با اتصال به لاکتوز از دِنا جدا می   اما به هنگام حضور لاکتوز، پروتئین

 به آن متصل شود. 

شود؛ بلکه رِنابسپاراز از  انداز متصل نمیزمانی که لاکتوز در محیط کشت باشد، رِنابسپاراز به راه 

از حضور لاکتوز به راه  های دخیل  انداز در مجاور ژن انداز متصل شده است. همچنین راه قبل 

 درتجزیۀ لاکتوز قرار ندارد. 

 دلیل درستی یا نادرستی هر گزینه 
 به آن متصل شود.  نکهی نه ا شود،ی مهارکننده با اتصال به لاکتوز از دِنا جدا م ن یبه هنگام حضور لاکتوز، پروتئ  ✘ ۱گزینه  
 لاکتوز قرار ندارد.  یۀتجز  در لیدخ یهاانداز در مجاور ژن راه  ✘ ۲گزینه  

 باشد.رونویسی صحیح می توضیحات گزینه در ارتباط با فرایند تنظیم منفی   ✓ ۳گزینه  
 شود.می  مهارکننده ساخته نیعدم حضور لاکتوز، همواره پروتئ  ایها و با حضور زمان  یدر تمام ✘ ۴گزینه  
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شود. در زمان حضور به آن رونویسی می مربوطها و با حضور یا عدم حضور لاکتوز، همواره پروتئین مهارکننده ساخته شده و از روی ژن در تمامی زمان 

 شود.شود اما با اتصال به لاکتوز از اپراتور جدا میلاکتوز نیز این پروتئین ساخته می
 مقایسۀ تنظیم منفی و مثبت رونویسی 

 تنظیم مثبت رونویسی  تنظیم منفی رونویسی  نوع تنظیم رونویسی 
 های مربوط به تجزیۀ مالتوز ژن  های مربوط به تجزیۀ لاکتوز ژن  مثال
 کننده انداز و جایگاه اتصال فعال راه  انداز اپراتور و راه  های تنظیمی توالی 

 انداز راه  اپراتور  توالی تنظیمی مجاور ژن 
 کننده انواعی از پروتئین به نام فعال پروتئین به نام مهارکننده نوعی  کنندۀ بیان ژن پروتئین تنظیم 

 ساکارید( مالتوز )قند جوانۀ گندم و جو؛ نوعی دی ساکارید( لاکتوز )قند شیر؛ نوعی دی  مولکول تغییردهندۀ شکل پروتئین 
 حضور مالتوز  عدم حضور گلوکز + حضور لاکتوز  شرایط بیان ژن 

 کننده به جایگاه فقط پس از اتصال فعال  تواند متصل شودهمواره می  انداز شرایط اتصال آنزیم به راه 
 انداز بلافاصله پس از اتصال رِنابسپاراز به راه  پس از جدا شدن مهارکننده از اپراتور  زمان شروع رونویسی 
 پپتید پلی  ۳اطلاعات لازم برای ساخت  رِنای پیک شامل   پپتید پلی  ۳رِنای پیک شامل اطلاعات لازم برای ساخت   محصول رونویسی 

 
شود. در خصوص ناهنجاری ساختاری مسئول این اتفاق، چند مورد  دیده میزیر  در فردی بالغ، به شکل   Tهای موجود در هستۀ لنفوسیت  تنیکی از فام  -35

 ؟ صادق است  همواره

 شود.    تن میهای یکسان در فامباعث افزایش تعداد دگره الف:

 . شودمیدنبال رخ دادن نوعی ناهنجاری ساختاریِ دیگر، ایجاد ب: به

 شوند.رونویسی می خلاف جهتِ طبیعیبودن، در  ها در صورت فعالج: تعدادی از ژن

 های بدن قابلیت ایجادشدن دارد. های ساختاری، در تعداد کمتری از یاختهد: نسبت به سایر ناهنجاری

۱ )۱ ۲ )۲ ۳ )۳ ۴ )۴ 

 ( 1204)متوسط ـ مفهومی ـ                2پاسخ: گزینه  

فقط یک دگره برای این صفت دارد. بنابراین جهش   1تن شمارۀ  وجود دارد، در حالی که در حالت طبیعی، هر فام   Rhتن، دو دگره برای گروه خونی  در فام  
رخ داده است.  شدگیمضاعف

 

  
 .هستند  موارد )ب( و )د( درست

   
فام   از یک  فاماگر قسمتی  به  فامجا شود، آنتن همتا جابهتن  از آن قسمت دو نسخه دیدهگاه در  این جهش،  می  تن همتا،  به  شود. 

تن مشابه یا متفاوت باشد. مثلاً ممکن است  رود، با دگرۀ روی همان فامتن دیگر میای که به فامممکن است دگرهند.  گویمی  شدگیمضاعف

 شود.   dو    Dتن دارای دو دگرۀ  شدگی، یک فامباشد و با رخ دادن مضاعف   Ddژنوتیپ فرد  

ابتدا جهش حذف در یک فامدر جهش مضاعف    با    شود. سپس این قطعۀ جدا شدهتن جدا میفامدهد و قسمتی از  تن رخ میشدگی، 

 شود. تن همتا اضافه میبه فام  جاییجابه 

 
 توان آن گزینه را رد کرد. ای مفرد، جمع بیان شده باشد، می ای، کلمه اگر در گزینه 

 درحالی که اگر کلمات جمع، مفرد بیان شوند، ایرادی وجود ندارد! 

 دهد. شدگی چنین اتفاقی رخ نمیشود اما در مضاعف تن در جای خود برعکس میای از فامدر جهش واژگونی، جهت قرارگیری قطعه 

تواند  شدگی نمیتن وجود دارد، مضاعف فام ههای جنسی فرد که فقط یک مجموعتن همتا نیاز است. بنابراین در یاختهشدگی، به دو فامبرای انجام مضاعف  

 ای ممکن است رخ دهند. های ساختاری در هر یاختهجهشرخ دهد. سایر  

 

 دلیل درستی یا نادرستی هر مورد 

 متفاوت باشد.  ایتن مشابه همان فام یرو  ۀبا دگر رود،ی م گریتن د که به فام  یااست دگره ممکن   ✘ الف 

 شود.جایی ایجاد می های حذف و جابه شدگی در پی ایجاد جهشجهش مضاعف  ✓ ب 
 باشد. این توضیح مربوط به جهش واژگونی می ✘ ج
 های بدن امکان ایجاد آن وجود دارد. تعداد کمتری از یاخته های دیپلوئید، در با انجام این جهش در یاخته  ✓ د
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 در مورد یکی از فرایندهای رونویسی و ترجمه در یک یاختۀ یوکاریوتی، درست است؟ ، طور معمول، کدام دو ویژگی به  -36

 شود.نوکلئوتیدی انجام میشدن پیوند اشتراکی در آن مشاهده نشده و با استفاده از اطلاعات یک رشتۀ پلی( شکسته ۱
 ( همواره در محلی خاص نسبت به فرایند دیگر انجام شده و نوعی آنزیم با توانایی شکستن پیوند هیدروژنی در آن نقش دارد.۲
 د.ن باشمراحل آن مشاهده شده و مواد اولیۀ مصرفیِ آن، حاوی حداقل سه جزء متفاوت می  طی( در RNA( بیش از یک نوع رنا )۳
 سازد.آمینواسیدها را می نوکلئوتیدیِ های سههو رمز  یافتهشروع و خاتمه    ،ای در محل صحیحهای نوکلئوتیدی ویژه( به کمک توالی۴

 ( 1202)متوسط ـ ترکیبی ـ          3پاسخ: گزینه  

 

  
که در رونویسی، تنها رنای پیک در محل رونویسی وجود دارد. از طرف دیگر،  شود، درحالی در طی فرایند ترجمه، سه نوع رنا در طی فرایندهای آن مشاهده می

حالا چرا حداقل سه بخش؟! چون ممکنه باشند. این مواد دارای حداقل سه بخش مختلف متصل به کربن مرکزی هستند.  آمینواسیدها مواد اولیۀ مصرفی در ترجمه می

 تنها حاوی اتم هیدروژن باشه!  Rگروه 

  
شود. در ترجمه پیوند میان آمینواسید و رنای ناقل شکسته شده و در رونویسی پیوند میان  شکسته شدن پیوند اشتراکی در هر دو فرایند مشاهده می  

اتصال به رنای در حال ساخت، شکسته میفسفات از اطلاعات یک رشتۀ  ها در نوکلئوتید درحال  استفاده  با  این فرایندها  از طرفی هر دوی  شود. 

 شود. شوند. در رونویسی از مولکول دنا و در ترجمه از مولکول رنا استفاده مینوکلئوتیدی ساخته می پلی

رود، امکان رونویسی وجود دارد. در این حالت هر دو فرایند رونویسی و ترجمه در سیتوپلاسم انجام  در حین تقسیم یاخته که پوشش هسته از بین می  

 توان آنزیمی با توانایی شکستن پیوند هیدروژنی مشاهده نمود.  خواهند شد. تنها در فرایند رونویسی می

انداز و پایان و در ترجمه، رمزۀ ها در رونویسی، توالی راهاین توالی .ابندییآغاز و خاتمه م یاژهیو یهایو ترجمه، به کمک توال یسیرونو ندیهر دو فرا 

 باشد.ها تنها در فرایند رونویسی قابل مشاهده میباشند. از طرفی تشکیل رمزهآغاز و پایان می
 

ها در این سه جایگاه، از حروف بزرگ  دارند و برای نشان دادن ژن(  الل)صفت رنگ در نوعی ذرت، صفتی با سه جایگاه ژنی است که هر کدام دو دگره    -37

کدام دو .  آورندوجود میهای نهفته، رنگ سفید را در دانه ذرت به( الل)های بارز، رنگ قرمز و دگره  (الل)  دگره.  شوداستفاده می   Cو    A  ،Bو کوچک  

 ذرت از نظر رنگ، تفاوت بیشتری با یکدیگر دارند؟ 

 . ذرتی که فقط یک جایگاه ژنی خالص بارز و یک جایگاه ژنی ناخالص دارد و ذرتی که یک جایگاه ژنی ناخالص و دو جایگاه ژنی نهفته دارد( ۱
 .ذرتی که دو جایگاه ژنی خالص بارز و یک جایگاه ژنی ناخالص دارد و ذرتی که یک جایگاه ژنی نهفته و دو جایگاه ژنی ناخالص دارد( ۲
 . ذرتی که یک جایگاه ژنی ناخالص و یک جایگاه ژنی نهفته دارد و ذرتی که دو جایگاه ژنی خالص بارز و یک جایگاه ژنی نهفته دارد( ۳
 .ذرتی که سه جایگاه ژنی ناخالص دارد و ذرتی که یک جایگاه ژنی خالص بارز و یک جایگاه ژنی نهفته دارد( ۴

 ( 1203)متوسط ـ مفهومی ـ        2پاسخ: گزینه  

 

 

 

 

 دلیل درستی یا نادرستی هر گزینه 
 شود.نوکلئوتیدی انجام می هر دو فرایند رونویسی و ترجمه با استفاده از اطلاعات یک رشتۀ پلی  ✘ ۱گزینه  

 در حین تقسیم هسته ممکن است که رونویسی و ترجمه، هر دو در سیتوپلاسم مشاهده شوند.  ✘ ۲گزینه  
 آمینواسیدهای مصرفی آن، حداقل سه جزء متفاوت دارند. در فرایند ترجمه، بیش از یک نوع رنا مشاهده شده و  ✓ ۳گزینه  

 یابند. ای آغاز و خاتمه می های ویژه هر دو فرایند رونویسی و ترجمه، به کمک توالی  ✘ ۴گزینه  

 

 دلیل درستی یا نادرستی هر گزینه 
   2باشد. اختلاف: الل بارز می  1الل بارز و ذرت دوم دارای  3ذرت اول دارای  ✘ ۱گزینه  
 3باشد. اختلاف: الل بارز می  2الل بارز و ذرت دوم دارای  5ذرت اول دارای  ✓ ۲گزینه  
 1باشد. اختلاف: الل بارز می  4الل بارز و ذرت دوم دارای  3ذرت اول دارای  ✘ ۳گزینه  
 باشد. اختلاف: صفر الل بارز می  3الل بارز و ذرت دوم نیز دارای   3ذرت اول دارای  ✘ ۴گزینه  
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 جه، یعدد الل بارز وجود دارد. در نت  ۱ناخالص،    یژن  گاهیجا  کی  یعدد الل بارز و به ازا  ۴خالص بارز،    گاهیجا  دو  ی، به ازا۲  ۀ نیدر ذرت اول گفته شده در گز

بارز وجود   ینهفته، الل یژن گاهیجا یک یعدد الل بارز وجود دارد و به ازا ۲ناخالص،  یژن گاهیجا دو ی. در ذرت دوم، به ازاباشدیبارز م الل 5 یذرت اول دارا 

در  اختلاف این  .باشدیها مذرت تفاوت رنگ ۀسی مقا یبرا یبارز در دو ذرت، عامل یها. اختلاف تعداد الل باشدیالل بارز م ۲ یذرت دوم دارا جه،یندارد. در نت

 باشد. عدد می   ۳های ذکر شده،  میان ذرت

های نهفته الل باشد. )در نظر داشته باشید همین حالت برای شمارش ها بیشتر می های بارز بیشتر باشد، تفاوت رنگ در ذرت هرچه اختلاف الل   
 ( نیز وجود دارد. 

  
  لی به دل  یعدد الل بارز وجود دارد. از طرف  ۱ناخالص،    یژن  گاهیجا  کی  یعدد الل بارز و به ازا  ۲خالص بارز،    گاهیجا  کی  ی، به ازاشدهعنواندر ذرت اول   

ذرت دوم، به   در .باشدیبارز م لال ۳ یذرت اول دارا  جه،ی. در نتباشدینهفته و خالص م یهاالل  یدارا سوم قطعاً  گاهیجمله، جا ی)فقط( در ابتدا دیق

الل بارز    ۱  یذرت دوم دارا   جه،یبارز وجود ندارد. در نت  ینهفته، الل  یژن  گاهی دو جا  یعدد الل بارز وجود دارد و به ازا   ۱ناخالص،    یژن  گاهیجا  کی  یازا 

 باشد. میعدد    ۲،  بارز در دو ذرت  یهاتعداد الل اختلاف  .  باشدیم

  سوم قطعاً   گاهیجا  یدارد. از طرفنوجود    ی، الل بارزنهفته  یژن  گاهیجا  کی  یدد الل بارز و به ازاع  ۱خالص،  نا  گاهیجا  کی  ی، به ازاشده عنواندر ذرت اول   
عدد الل بارز    ۴خالص،  بارز    یژن  گاهیجا  دو  یذرت دوم، به ازا  در  .باشدیبارز م  لال  ۳  یذرت اول دارا   جه،ی. در نتباشدیخالص مبارز و    یهاالل   یدارا 

عدد   ۱، بارز یهاتعداد الل اختلاف . باشدیالل بارز م ۴ یذرت دوم دارا جه،ی وجود ندارد. در نت ینهفته، الل بارز یژن گاهیجا یک یوجود دارد و به ازا
 باشد. می

عدد الل بارز وجود  ۲خالص، بارز  یژن گاهیجا یک یذرت دوم، به ازا در دد الل بارز وجود دارد.ع ۳خالص، نا گاهیجا سه ی، به ازاشدهعنواندر ذرت اول  

 ذرت دوم جه،یدر نت باشد و یک الل بارز دارد.جایگاه سوم نیز دارای ژنوتیپ ناخالص می وجود ندارد. ینهفته، الل بارز یژن گاهیجا یک یدارد و به ازا

 باشد.، صفر عدد میبارز یهاتعداد اللاختلاف . باشدیالل بارز م ۳ یدارا نیز

 
 کند؟ تکمیل می درستیعبارت زیر را به ، یا موارد مورد کدام  -38

 .«که ...................، از نظر ................... با هم مشابهت و از نظر ................... با یکدیگر تفاوت دارند( کروموزومی)تنی های ساختاری فامناهنجاری»

 افزایش امکان مرگ یاخته  ـتغییر در محل سانترومر  ـکنند تن ایجاد میالف: قطعاً دو شکست در طول فام

 تنها در ساختار فامتعداد شکست ـتن تغییر در طول هر دو فام ـدهند تأثیر قرار میتن را تحتب: دو فام

 تن تغییر طول فام ـتن ایجاد دو شکست در طول فامامکان  ـدهند تأثیر قرار میتن را تحتیک فامقطعاً ج: 

 امکان تشخیص در کاریوتیپ ـهای غیرطبیعی ایجاد شده تعداد گامت ـتن وجود دارد د: امکان یک شکست در طول فام

 »ج« و »د«( ۴ »ب« و »د« ( ۳ »ج«  (۲ »الف«، »ب« و »د« ( ۱

 ( 1204)سخت ـ مفهومی ـ             2پاسخ: گزینه  

 
 هیچ! کنند: تن ایجاد می قطعاً دو شکست در طول فام که( کروموزومی)تنی های ساختاری فامناهنجاری 
 شدگی تن صورت گیرد( + مضاعف جایی )حالتی که بین دو فامجابه دهند: تأثیر قرار میتن را تحت دو فام  که( کروموزومی)تنی های ساختاری فامناهنجاری 
 حذف + واژگونی دهند: تأثیر قرار می تن را تحت یک فام فقط که( کروموزومی)تنی های ساختاری فامناهنجاری 
 جایی )+حذف( شدگی + جابه مضاعف تن وجود دارد: امکان یک شکست در طول فام  که( کروموزومی)تنی ساختاری فامهای ناهنجاری 

 

 

 

 دلیل درستی یا نادرستی هر مورد 
 کنند. تن ایجاد نمیهای ساختاری قطعاً دو شکست در طول فام کدام از ناهنجاریهیچ ✘ الف 
 توانند مشابه باشند. شدگی، می جایی و مضاعفهای ساختاری جابه تن در ناهنجاریهای ایجاد شده در طول فامتعداد شکست  ✘ ب 

تن  تن را دارند ولی جهش حذف برخلاف واژگونی، بر طول فام هر دو ناهنجاری حذف و واژگونی، توانایی ایجاد دو شکست در طول فام   ✓ ج
 اثرگذار است. 

 جایی، در کاریوتیپ افراد قابل تشخیص هستند. شدگی و جابه دو نوع جهش مضاعف هر  ✘ د
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های عددی و ساختاری  ، شامل جهش بزرگهای  شوند. جهش تقسیم می  بزرگو    کوچکهای  ها به دو دستۀ جهش باشد. جهش فقط مورد )ج( درست می

،  جاییجابه ،  حذفها شامل  کنند. این ناهنجاری تن تغییر ایجاد میهای بزرگ هستند که در ساختار فامای از ناهنجاری ، دستهساختاریهای  هستند. جهش 

   های هرکدوم داشته باشیم:بررسی خلاصه و مفیدی از ویژگی هستند.  شدگی  مضاعف و  واژگونی  

طول  کاهش  +  استر در نتیجۀ آن  تن و ایجاد پیوند فسفودی در طول فام   شکست(  ۱)حتی    شکست  ۲مشاهدۀ  امکان  تن؛  از دست رفتن قسمتی از فام  

 تن + کاهش میزان مادۀ ژنتیکی یاخته + قابل تشخیص در کاریوتیپ فرد.یک فام
و ایجاد پیوند    تنفام شکست( در طول    ۲)حتی    شکست  ۱مشاهدۀ  امکان  تن؛  تن غیرهمتا یا بخش دیگری از همان فام تن به فامانتقال قسمتی از فام   

 ها + قابل تشخیص در کاریوتیپ فرد.تنفام در طول  عدم تغییر  غیرهمتای دیگر یا    تنفام طول  افزایش  و    تنفام طول یک  کاهش  استر +  فسفودی 
عدم تغییر  استر + و ایجاد پیوند فسفودی  تنفامشکست( در طول  ۱شکست )حتی  ۲در جای خود؛ امکان مشاهدۀ تن معکوس شدن قسمتی از فام  

 (. + قابل تشخیص در کاریوتیپ فرد )درصورتی که در محل سانترومر باشد( یا عدم قابلیت تشخیص در کاریوتیپ فرد )اگر در محل سانترومر نباشد  تنفام طول  
طول  کاهش  استر +  و ایجاد پیوند فسفودی   تنفامشکست( در طول    ۲شکست )حتی    ۱همتا؛ امکان مشاهدۀ    تنفام به  تن  انتقال قسمتی از فام   

 همتای آن + امکان مشاهدۀ دو الل مشابه در یک کروموزوم + قابل تشخیص در کاریوتیپ فرد.  تنفام طول  افزایش  و    تنفامیک  

  
  تنفام ها امکان ایجاد یک شکست در طول  شود. در تمامی آنایجاد نمی  تنفام طور حتم دو شکست در طول  های ساختاری، بهاز ناهنجاری  کدام هیچدر   

 نیز وجود دارد.  

 توانیم گزینه را رد کنیم...! اگر قسمت اول یک جمله )فرض( غلط باشد، بدون نیاز به بررسی قسمت دوم )حکم( می   

گیرند.  تأثیر قرار میتحت  تنفام، دو  شدگیمضاعفگیرد( و  صورت می  تنفامبین دو  تن  فام)حالتی که انتقال قسمتی از    جاییجابهدر ناهنجاری ساختاری    

ممکن است مشابه   تنفام ها در طول کند ولی در نظر داشته باشید که تعداد شکست تغییر می تنفامطور حتم طول هر دو ها، بهدر این دو نمونه از ناهنجاری 

 باشد. 

وجود دارد ولی تنها    تنفام گیرد. در هر دو امکان ایجاد دو شکست در طول  تأثیر قرار میتحت  تنفام، تنها یک  واژگونیو    حذفهای ساختاری  در ناهنجاری   

 باشد. قابل مشاهده می  تنفام در ناهنجاری حذف، کاهش طول  

 ، قابلیت تشخیص از روی کاریوتیپ فرد وجود دارد.  شدگیمضاعفو   جاییجابههای  در نظر داشته باشید که در ناهنجاری  

 
 کند؟ مناسب کامل میطور ، عبارت زیر را بهمورد کدام   -39

  (ژنوتیپ) نمود از ازدواج زنی با ژن»
aBC

abc̅̅ ̅̅   (ژنوتیپ)نمود  و مردی با ژن ̅
ABC

abc̅̅ ̅̅   Bو  A)های تنها بین دگره( اور  کراسینگ) شدن ، در صورتی که چلیپایی̅

نمود ................... دور از فقط در ................... رخ دهد، تولد فرزندی با ژن( اور  کراسینگ) شدن که چلیپاییپذیر باشد و با فرض اینامکان( bو   aبا

 .«انتظار است

زن ـ  ( ۱
Ab𝑐

abc̅̅ ̅̅ ̅
مرد ـ  ( ۲ 

𝑎𝑏𝑐

ABC̅̅ ̅̅ ̅̅
مرد ـ   (۳                         

aBc

aBC̅̅ ̅̅ ̅̅
زن ـ  ( ۴                                

aBC

ABC̅̅ ̅̅ ̅̅
 

 (1203)سخت ـ ترکیبی ـ             ۱گزینه : پاسخ 

 

 
 اور و ژنتیک رو با دقت بررسی کنید... تیپ تستی جدید کنکور سراسری که به احتمال زیاد در کنکورهای آینده تکرار خواهند شد! ترکیب کراسینگ

 
 ABC + abc اور(: های قابل تولید در مرد )در صورت عدم ایجاد کراسینگانواع گامت
 ABC + abc + aBC + Abc + AbC + aBc اور(: های قابل تولید در مرد )در صورت ایجاد کراسینگانواع گامت
   aBC + abcاور(: )در صورت عدم ایجاد کراسینگ زنهای قابل تولید در انواع گامت

 دلیل درستی یا نادرستی هر گزینه 
 از مادر به هیچ عنوان وجود ندارد.  Abcامکان دریافت ژنوتیپ  ✓ ۱گزینه  
 گرفته شود، ژنوتیپ ایجادشده قابل مشاهده است.  ABCو از پدر ژنوتیپ  abcاگر از مادر ژنوتیپ  ✘ ۲گزینه  
 گرفته شود، ژنوتیپ ایجادشده قابل مشاهده است.   aBcو از پدر ژنوتیپ  aBCاگر از مادر ژنوتیپ  ✘ ۳گزینه  
 گرفته شود، ژنوتیپ ایجادشده قابل مشاهده است.  ABCو از پدر ژنوتیپ  aBCاگر از مادر ژنوتیپ  ✘ ۴گزینه  
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 aBC + abc + aBc اور(: های قابل تولید در زن )در صورت ایجاد کراسینگانواع گامت

  
در مادر یافت   Aاز مادر به فرزند وجود ندارد؛ زیرا الل    Abcاز پدر به فرزند منتقل شود، امکان انتقال گامت والدی    abcدر نتیجه در صورتی که گامت والدی  

 شود. نمی

  
گرفته شود، ژنوتیپ ایجاد شده قابل مشاهده است. در این حالت، گامتی از پدر در لقاح شرکت کرده    ABCو از پدر ژنوتیپ    abcاگر از مادر ژنوتیپ   

 تأثیر بوده است. اور بر ترکیب ژنتیکی آن بی  که فرایند کراسینگ

اور، و دو گامت تحت   گامت مشترک با حالت بدون کراسینگ  2شود که  نوع گامت تولید می   4اور، حداکثر    در مردان در پی فرایند کراسینگ   
 باشند. اثر آن می 

جایی اور در جابه  گرفته شود، ژنوتیپ ایجاد شده قابل مشاهده است. در این حالت، فرایند کراسینگ aBcو از پدر ژنوتیپ  aBCاگر از مادر ژنوتیپ  
 نقش دارد.   bو  Bهای  الل 

گرفته شود، ژنوتیپ ایجاد شده قابل مشاهده است. در این حالت، گامتی از مادر در لقاح شرکت  ABCو از پدر ژنوتیپ  aBCاگر از مادر ژنوتیپ  

 تأثیر بوده است.اور بر ترکیب ژنتیکی آن بی کرده که فرایند کراسینگ
شود، در حالی که در زنان در هر صورت، یک نوع نوع گامت تولید می   4اور    زایی در مردان، در صورت وقوع کراسینگدر نتیجۀ فرایند گامت    

 شود.گامت تولید می 

 
 ؟ های موجود در هستۀ یک یاختۀ پوششی رودۀ باریک، کدام مورد درست استدر ارتباط با فعالیت آنزیم   -40

 ها نقش دارند. پیوندهای هیدروژنی مولکول دِنا را دارند، در الگوبرداری از توالی پایان رونویسی ژن نِهایی که توانایی شکست( فقط برخی از آنزیم۱
 نقش هستند.ها فاقد  ژن اندازِپیوندهای هیدروژنی میان نوکلئوتیدها نقش دارند، در الگوبرداری از راه هایی که در تشکیلِ( همۀ آنزیم۲
 .دارند های همانندسازیدارند، قابلیت فعالیت در محل دوراهی را  استر پیوند فسفودی نِهایی که توانایی شکست( فقط برخی از آنزیم۳
 دارند. را نیز های دِنا استر دارند، توانایی ایجاد تغییراتی در ساختار مولکولپیوندهای فسفودی هایی که توانایی تشکیلِ( همۀ آنزیم۴

 ( 1202)متوسط ـ ترکیبی ـ    3پاسخ: گزینه  

 
 های هلیکاز + رِنابسپاراز آنزیم  توانایی شکست پیوندهای هیدروژنی مولکول دِنا را دارند: هایی کهآنزیم
 های دِنابسپاراز + رِنابسپاراز آنزیم  در تشکیل پیوندهای هیدروژنی میان نوکلئوتیدها نقش دارند: هایی کهآنزیم
 های دخیل در فرایند پیرایش دِنابسپاراز + آنزیم  هایآنزیم  استر را دارند:توانایی شکست پیوند فسفودی  هایی کهآنزیم
 های دخیل در پیرایش های دِنابسپاراز + رِنابسپاراز + آنزیم آنزیم  استر را دارند:توانایی تشکیل پیوندهای فسفودی هایی کهآنزیم

 

  
ها،  استر نقش دارند که از بین این آنزیم، در تخریب پیوندهای فسفودی پیرایشهای دخیل در فرایند  و آنزیم  دِنابسپاراز  در هستۀ یک یاختۀ پوششی، آنزیم

 کند.دِنابسپاراز در فرایند همانندسازی شرکت می فقط  

کنند؛ زیرا این فرایند در  ها در هسته فعالیت می های اینترون، نیازمند آنزیم است که این آنزیم استر و جداسازی رونوشت تخریب پیوندهای فسفودی    
 شود.هسته انجام می 

 

 

 

 دلیل درستی یا نادرستی هر گزینه 
 ها نقش دارند. الگوبرداری از توالی پایان رونویسی در ژن هر دو آنزیم ذکرشده در  ✘ ۱گزینه  
 کند.  یانداز الگوبردار از راه  تواندی م یهمانندساز  ندی فرا یدِنابسپاراز در ط  هام یآنز  نی ا ان یاز م  ✘ ۲گزینه  

 . کندی شرکت م  یهمانندساز  ندیفقط دِنابسپاراز در فرا  ،هام یآنز  نیا  نی از ب ✓ ۳گزینه  
 ساختار دِنا ندارند.  ریی در تغ  ینقش شی رایدر پ لیدخ یهامیآنز  ها،م یآنز  نی ا ان یاز م  ✘ ۴گزینه  
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ها نقش  ها در الگوبرداری از توالی پایان رونویسی ژندر تخریب پیوندهای هیدروژنی نقش دارند که هر دوی این آنزیم  رِنابسپاراز و    هلیکازهای  آنزیم 

 کند اما هلیکاز در فرایند همانندسازی در الگوبرداری از توالی پایان نقش دارد. های پایان الگوبرداری می دارند. رِنابسپاراز در فرایند رونویسی از توالی 

ها دِنابسپاراز در طی با قراردادن نوکلئوتیدهای مکمل در تشکیل پیوند هیدروژنی نقش دارند. از میان این آنزیم  رِنابسپارازو    دِنابسپارازهای  آنزیم 

 انداز الگوبرداری کند. تواند از راه فرایند همانندسازی می 

 شود.انداز جزئی از ژن محسوب نمی زیرا راه ؛انداز شرکت کندتواند در الگوبرداری از راه رِنابسپاراز نمی   

های دخیل ها، آنزیماستر را دارند. از میان این آنزیمتوانایی تشکیل پیوندهای فسفودی ،پیرایشهای دخیل در و آنزیم رِنابسپاراز، دِنابسپارازهای آنزیم 

 در پیرایش نقشی در تغییر ساختار دنِا ندارند.

 های اگزون به یکدیگر نقش دارند. های دخیل در پیرایش، در اتصال رونوشت گروهی از آنزیم   

 
 ؟ است صادق ت، یفیگر شاتیران مورد استفاده در آزماداها با جانو ارتباط آن تجمعی تعادل ۀزنندعوامل برهم بارۀدرکدام مورد    -41

 باشد. قابل مشاهده میدر هر فرد موجود در جمعیت طور حتم گونه اثرگذار است، به کی  یرو  که فقط یهر عامل( ۱
 .   دهدیم رییرا تغ ژنی ۀ موجود در خزان   ی هاطور حتم مقدار تنوع دگرههر دو گونه اثرگذار است، به یکه رو یهر عامل( ۲
 .است  تیمتنوع در جمع ینمودهانمود و ژنوجود رخ ازمندی طور حتم ن گونه اثرگذار است، به کی  یکه فقط رو یهر عامل( ۳
 ست. ا  تیدر افراد جمع میمستق رییتغوجود آوردن فاقد توانایی بهطور حتم هر دو گونه اثرگذار است، به یکه رو یهر عامل( ۴

 ( 1204)متوسط ـ مفهومی ـ  3پاسخ: گزینه  

)یوکاریوت( ـ باکتری )پروکاریوت( : موش ت یفیگر  شاتی ران مورد استفاده در آزمادا جان  

 

  
. این توضیح مربوط به آمیزش غیرتصادفی  دهدنمودها را تغییر می فراوانی نسبی ژن  نمود بستگی داشته باشد دیگر تصادفی نیست ونمود یا ژنا به رخهر آمیزشاگ

 وجود داشته باشد. در جمعیت   متنوعی نمودهایژنو   نمودرخبنابراین آمیزش غیرتصادفی نیاز دارد تا    ؛است 

ثیر بگذارند. أها تها و موشباکتری  توانند در هر دو جمعیت ، میآمیزش غیرتصادفیجز  زنندۀ تعادل جمعیت، همۀ عوامل بهاز بین عوامل برهم    
 ثیر بگذارد.   أها ت تواند روی تعادل جمعیت باکتریها با آمیزش نیست، این عامل نمی چون تولیدمثل در باکتری

  
گیرد؛ زیرا بخشی از افراد یک جمعیت ممکن است نازا بوده  طورکلی فرایند آمیزش در تمامی افراد یک جمعیت صورت نمیدر نظر داشته باشید که به  

 یا به سن تولیدمثل نرسیده باشند. 

رانش ژن، تعداد نوعی دگره کاهش پیدا کند اما به صفر  کند؛ مثلاً ممکن است در  ها لزوماً تغییر نمیدر اثر برهم خوردن تعادل جمعیت، تنوع دگره 

 ها در خزانۀ ژن وجود داشته باشند. نرسد و همچنان برای آن صفت، همان انواع مختلفِ دگره

  تواند مستقیماً باعث تغییر در افراد شود.جمعیت، جهش تنها عاملی است که میزنندۀ تعادل از بین عوامل برهم 
 

 

 

 

 

 

 دلیل درستی یا نادرستی هر گزینه 
 در هر فرد موجود در جمعیت امکان مشاهدۀ آمیزش غیرتصادفی وجود ندارد. ✘ ۱گزینه  
 ها تغییر نکند. کنندۀ جمعیت از تعادل، ممکن است تنوع دگره در اثر عمل عوامل مختلف خارج  ✘ ۲گزینه  

 وجود داشته باشد.  ت یدر جمع یمتنوع ینمودهانمود و ژن دارد تا رخ  ازین یرتصادف ی غ زشیآم ✓ ۳گزینه  

 در افراد شود. رییباعث تغ ماً یمستق  تواندیم از میان عوامل ذکرشده، تنها جهش  ✘ ۴گزینه  
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 شدن جمعیت از حال تعادل ژنیخارج عوامل 
 انتظار نیست. تغییر در جمعیت قابل  تعادل ژنی جمعیت  : ها از نسلی به نسل دیگرها یا ژنوتیپ ماندن فراوانی نسبی الل ـ ثابت ۱
 جمعیت روند تغییر را در پیش گرفته است.  شدن جمعیت از تعادل   خارج شوند جمعیت از تعادل خارج شود ـ عوامل زیر باعث می ۲

ش
جه

 

 تغییر ماندگار در نوکلئوتیدهای مادۀ وراثتی  تعریف:ـ ۱
 کردن زمینۀ وقوع انتخاب طبیعی + افزایش توان بقای جمعیت فراهم تر کردن خزانۀ ژن + افزایش گوناگونی غنی  های جدید ـ افزودن الل ۲
 ممکن است تشخیص داده نشوند.  ها تأثیر فوری بر فنوتیپ ندارند بسیاری از جهش  تأثیر بر فنوتیپ:ـ ۳
 هایی که تأثیر فوری بر فنوتیپ ندارند، با تغییر شرایط محیط، ممکن است باعث سازگاری بیشتر فرد شوند.ـ جهش۴
 شود.ها نیز می ها و فنوتیپ دهد که باعث تغییر فراوانی نسبی ژنوتیپ ها را تغییر می های جدید، فراوانی نسبی الل ـ جهش با ایجاد الل ۵

ش اللی ) 
ران

دگره 
ای
 ) 

 اند. های خود را به نسل بعد از دست داده ای نداشته باشند، شانس انتقال ژن میرند زاده ـ در رانش ژن، اگر افرادی که می 1
 شود.ها بر اثر رویدادهای تصادفی می ـ رانش ژن باعث تغییر فراوانی نسبی الل ۲
ها با محیط و انتخاب این تغییر در فراوانی ارتباطی به سازگاری الل   شود  ها میـ رانش ژن باعث تغییر فراوانی الل ۳

 انجامد. رانش ژن برخلاف انتخاب طبیعی به سازش نمی   طبیعی ندارد 
فقط بخشی از    سوزی و نظایر آن  ـ مردن بخش عمدۀ جمعیت در حوادثی نظیر سیل، زلزله، آتش ۱  مثال رانش ژن:ـ  ۴
باقی الل  کوچک  به جمعیت  اولیه  بزرگ  می های جمعیت  پدیده ۲رسد )شکل(،  مانده  اثر  در  زمین ـ  )مانند  های  شناختی 
زایی( یا مهاجرت افراد به زیستگاه جدید و تشکیل جمعیتی جدید، یک جمعیت جدید و مستقل تشکیل شود )مربوط کوه

 زایی دگرمیهنی(. به گونه 
تر باشد، ـ میزان اثرگذاری رانش ژن: اثر رانش ژن بر جمعیت بستگی به اندازۀ جمعیت دارد و با آن رابطۀ معکوس دارد؛ هرچه اندازۀ جمعیت کوچک ۵

 برای حفظ تعادل در جمعیت، باید جمعیت اندازۀ بزرگی داشته باشد.  رانش اللی اثر بیشتری دارد 

ش 
شار
ژن 
 

 های جمعیت مبدأ به جمعیت مقصد وارد کردن الل  ـ مهاجرت افراد یک جمعیت )مبدأ( به جمعیت دیگر )مقصد( ۱
 زنندۀ تعادل(. ها در دو جمعیت را تغییر دهد )برخلاف سایر عوامل برهم تواند فراوانی نسبی الل ـ شارش ژن می۲
 ـ شارش ژن دوسویه باشد. ۲ـ شارش ژن پیوسته باشد و   ۱تواند باعث افزایش شباهت خزانۀ ژن دو جمعیت شود، به دو شرط ـ شارش ژن می۳

صادفی 
ش غیرت

آمیز
 

 ـ در آمیزش غیرتصادفی، احتمال آمیزش یک فرد با افراد جنس دیگر، به فنوتیپ یا ژنوتیپ بستگی دارد. ۱
 زنندۀ تعادل(. های دارای تولیدمثل جنسی وجود دارد )برخلاف سایر عوامل برهمـ آمیزش غیرتصادفی فقط در جمعیت 2
 کنند. های ظاهری و رفتاری انتخاب میـ مثال: جانوران جفت خود را بر اساس ویژگی 3

]فصل   زاده   [:۲دوازدهم: گفتار    ۸ترکیب  بیشترین تعداد  به  داشتن  زادآوری در جانوران است. جانوران برای دستیابی  برای موفقیت  های سالم، معیاری 
های  دهند. انتخاب جفت یکی از این رفتارهاست. در رفتار انتخاب جفت، جانور ابتدا ویژگی موفقیت در زادآوری )تولیدمثل(، رفتارهای زادآوری انجام می 

دهند و این  ها بیشتر از نرها رفتار انتخاب جفت را انجام می گیری کند یا نه. در جانوران، ماده گیرد با آن جفت کند و بعد تصمیم میجفت را بررسی می 
 های ظاهری )فنوتیپ افراد( است. انتخاب بیشتر بر اساس ویژگی 

ب طبیعی 
انتخا

 

 ماندن و تولیدمثل دارند. هایی که شانس بیشتری برای زنده شوند؛ یعنی آن فرایندی که در آن افراد سازگارتر با محیط انتخاب می  تعریف:ـ ۱
کند کدام صفت سازگارتر است و با فراوانی بیشتری به نسل بعد  ـ سازگاری یک صفت وابسته به شرایط محیطی است و این محیط است که تعیین می۲

 یک صفت همیشه سازگار نیست و ممکن است در شرایط محیطی جدیدی، دیگر سازگار نباشد.  شود منتقل می 
 کند. شدن انتخاب طبیعی، وجود گوناگونی در جمعیت لازم است و انتخاب طبیعی بر اساس فنوتیپ )نه ژنوتیپ( عمل می ـ برای انجام ۳
 شود.خزانۀ ژنی نسل آینده دستخوش تغییر می  کاهد گزیند و از فراوانی افراد دیگر می ـ انتخاب طبیعی افراد سازگارتر با محیط را برمی ۴
 شود.انتخاب طبیعی باعث تغییر یا ایجاد الل، ژنوتیپ یا فنوتیپ افراد نمی  شود نه تغییر »فرد« ـ انتخاب طبیعی باعث تغییر »جمعیت« می ۵
با محیط  ۶ بیشتر جمعیت  انتخاب طبیعی: سازگاری  نتیجۀ  تفاوت   ـ  و  کاهش  فردی  های 

کاهش توان بقای جمعیت در شرایط محیطی جدید )همانند رانش    گوناگونی در جمعیت  
 ژن(
ها( در نتیجۀ  بیوتیک ها نسبت به تغییر شرایط )حضور آنتی ـ مثال: سازش بعضی از باکتری ۷

رفتن همۀ باکتری   انتخاب طبیعی   به    های غیرمقاوم  از بین  از غیرمقاوم  تغییر جمعیت 
 مقاوم

 
 است؟ نادرست زیر ، چند موردشده در کتاب درسی مختلفِ مطرحهای در ارتباط با عملکرد آنزیم  -42

 شود، ظاهر مشابهی نسبت به جایگاه فعال آن دارد. تأثیر یک آنزیم دچار تغییراتی میای که تحتالف: هر پیش ماده

 دهد. های زیستی انجام میلبا تأثیر بر مولکوعملکرد خود را ب: هر آنزیمی که کاربردی مشخص و مهم در صنعت دارد، 

 . نقش دارد هاگیرد، با اشغال آن جایگاه در کاهش سرعت واکنشج: هر مادۀ سمی که در جایگاه فعال آنزیم قرار می 

 شود، دارای کربن در ساختار خود است. د: هر کوآنزیمی که با قرارگرفتن در جایگاه فعال آنزیم سبب افزایش فعالیت آن می

۱ )۱                                            ۲ )۲                                           ۳ )۳                                           ۴ )۴ 
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 ( 1201)متوسط ـ ترکیبی ـ    3پاسخ: گزینه  

 

  
 باشد. تنها مورد )ب( صحیح می

  
ماده  مطابق شکل مقابل، پیش  .ردیگیماده در آن قرار م  شیاست که پ  میدر آنز  یاختصاص  یبخش  فعال  گاهیجا  

 مشابه( جایگاه فعال آنزیم است و شکل متفاوتی نسبت به آن دارد.)نه   مکمل

های  پنیر، پروتئازها، لیپازها و آمیلازها، با فعالیت بر روی مولکول های کاربردی در صنعت مانند سلولاز، مایهآنزیم  

 کنند.زیستی مختلف، عملکرد خود را اعمال می
 های مورد استفاده در صنایع مختلفآنزیم 

 آمیلاز  پنیر مایه  سلولاز  آنزیم 

 افزایش قدرت شویندگی + صنایع غذایی و نساجی  تولید پنیر  کاغذسازی + تولید سوخت زیستی  کاربرد در صنایع 

 های کوچک تجزیۀ نشاسته به مولکول  از طریق دلمه کردن پروتئین شیر  تجزیۀ سلولز به گلوکز  عملکرد 

 هامیکروارگانیسم  منبع 
سنتی: معدۀ نوزادان )شیرخواران(  

 هامیکروارگانیسم  جانورانی مثل گاو و گوسفند 
 ها امروزی: گیاهان و میکروارگانیسم 

 ـ ✘ قابلیت تولید توسط انسان   ✓ ـ

اما لزوماً قرارگیری هر مادۀ    آن شود  تیمانع فعال  م،یفعال آنز  گاهیتواند با قرار گرفتن در جایم  کیو آرسن  دیانیس  مثل  طی در مح  یاز مواد سم  یود بعضوج 

عنوان مثال زمانی که یک مادۀ سمی مانند آمونیاک در جایگاه فعال آنزیم  تواند سبب ایجاد اختلال در فعالیت آن آنزیم شود. بهسمی در جایگاه فعال نمی

 تواند سبب افزایش فعالیت آن آنزیم شود. شود؛ بلکه می گیرد نه تنها فعالیت آنزیم مختل نمیساز قرار می اوره 

 گیرند.ها قطعاً در جایگاه فعال آنزیم قرار نمی کربن اساس مواد آلی است اما کوآنزیم   .ندیگویم  میکوآنز  ،کنندیکمک م  میکه به آنز  یبه مواد آل 
 هانقش پروتئين 

 هامثال نقش پروتئین 

 آنزیم

های پانکراس )نظیر پروتئاز های رودۀ باریک، آنزیم های گوارشی یاخته آمیلاز، لیزوزیم، پپسینوژن )پروتئاز(، آنزیم پمپ سدیم ـ پتاسیم،  
های ای، آنزیم کنندۀ ناقل عصبی، آنزیم القاکنندۀ مرگ یاخته انیدراز، آنزیم تجزیه های گوارشی لیزوزوم، سلولاز، کربنیک و آمیلاز(، آنزیم 

کنندۀ قاعدۀ  های تجزیه دار آندوسپرم، آنزیم های گوارشی لایۀ گلوتن کنندۀ تروفوبلاست، آنزیم های هضمهیدرولیزکنندۀ آکروزوم، آنزیم 
دِنابسپاراز )  Bیا    Aکنندۀ کربوهیدرات  دمبرگ، آنزیم اضافه  آنزیم  آنزیم بازکنندۀ  پلی DNAبه غشای گویچۀ قرمز،  آنزیم هلیکاز،  مراز(، 

آنزیم  پیچ  پروتئینی  مجموعۀ  رِنابسپاراز،  آنزیم  کروماتین،  آنزیم  ATPوتاب  تیلاکوئيد،  غشای  و  میتوکندری  داخلی  غشای  در  ساز 
 در اشرشیا کُلای(، لیگاز  EcoR1دهنده )نظیر ، آنزیم روبیسکو، پلاسمین، آنزیم برش ۲کنندۀ آب در سطح داخلی فتوسیستم تجزیه 

 های سرطانی برای شناسایی یاخته   ژن میکروب و گیرنده ژنی مثل گیرندۀ آنتی گیرندۀ ناقل عصبی، گیرندۀ پیک شیمیایی، گیرندۀ آنتی  گیرنده 

کشنده(،   Tشده از یاختۀ کشندۀ طبیعی و لنفوسیت  ای )ترشح ها(، پرفورین، آنزیم القاکنندۀ مرگ یاخته ها )پادتن لیزوزیم، گلوبولین  دفاعی
 در اشرشیا کُلای(  EcoR1دهنده )نظیر (، پروتئین سمی در باکتری خاکزی، آنزیم برش IIو نوع   Iپروتئین مکمل، اینترفرون )نوع 

انتقال  انتقالی  گلوبولین، کانال  آلبومین،  کانال دریچه پمپ سدیم ـ پتاسیم، هموگلوبین،  کانال نشتی،  کانال دریچه دهندۀ آب،  دار دار سدیم، 
 پتاسیم، گیرندۀ ناقل عصبی 

 ۸فیبرینوژن، پروترومبیناز، پروترومبین، ترومبین، فیبرین، عامل انعقادی شمارۀ  انعقادی 
 اتصالی سانترومر  های دوک تقسیم، پروتئینهای کشسان )ارتجاعی(، موسین، هیستون، ریزلوله های کلاژن، رشته رشته  ساختاری

 گلوتن )در گندم و جو( ای ذخیره 
 اکتین و میوزین  انقباضی 
 توسین انسولین، اکسی  هورمون

 کننده، عوامل رونویسی مهارکننده، فعال تنظیم بیان ژن 

 

 دلیل درستی یا نادرستی هر مورد 

 ماده و جایگاه فعال آنزیم نسبت به هم مکمل هستند، نه مشابه! ظاهر پیش  ✘ الف 
 کنند. های زیستی عملکرد خود را اعمال میهای مورد استفاده در صنعت، بر روی مولکول آنزیم  ✓ ب 
 . ردی قرار گ  میآنز  جایگاه فعالدر  مادهش یبه عنوان پ یسم ۀماد کی ممکن است  ✘ ج
 . رندیگی قرار نم م یفعال آنز  گاهیدر جا قطعاً  هام یکوآنز  ✘ د
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های در صورت آمیزش پروانه. شودتن جنسی غیرهمتا در فرد ماده یافت می تن جنسی همتا در فرد نر و دو فامدر پروانۀ مونارک برخلاف انسان، دو فام  -43

های های نر، بال خالدار و شاخک کوتاه و نیز همه زادههای بال نارنجی و شاخک بلند ماده، در نسل اول همه زادهشاخک کوتاه نر با پروانهبال مشکی و 

 ؟ نیستها صادق در رابطه با نسل دوم این پروانه  موردکدام . ماده، بال سیاه و شاخک کوتاه دارند

 . تن جنسی همتا خواهند داشتهای دارای بال خالدار، دو فامپروانه ۀهم ( ۱
 . هایی با رنگ مشکی خواهند داشتهای شاخک بلند ماده، بالنیمی از پروانه( ۲
 . هایی با رنگ نارنجی خواهند داشتهای نر شاخک کوتاه، بالهر یک از پروانه( ۳
 .تن جنسی غیرهمتا خواهند داشتهای دارای شاخک کوتاه، دو فامنیمی از پروانه( ۴

 ( 1203)سخت ـ مفهومی ـ        3پاسخ: گزینه  

 

توجه به مطالب مطرح شده در کتاب درسی و مبحث ژنتیک، امکان طرح در کنکور را دارد. به همین علت، یک این سؤال با وجود سطح بالا و سختی زیاد، با  
 ها در آزمون شما قرار گرفته است.سؤال از این دسته تست

  
(  XXهای مونارک، جنس نر دارای دو کروموزوم جنسی همتا )ها را پیدا کنیم. در پروانههای ژنتیکی الل در ابتدا بایستی که ژنوتیپ نسل اول را بررسی و نسبت 

هستند. در صورت   (Nنارنجی، )و الل رنگ   (Mمشکی، )شود. الل رنگ بال  ( دیده می XYهای مونارک ماده، دو کروموزوم جنسی غیرهمتا )هستند. در پروانه 

 شود.  دار مشاهده می حضور هر دو الل، بال به شکل خال 

توانی، موجب ایجاد ژنوتیپ  توانی وجود دارد. این رابطۀ همدار هستند. در نتیجه، میان دو الل رنگ بال، رابطۀ هم های نر نسل اول، دارای بال خال تمام زاده 

(NXMXمی ) نیز دارای ژنوتیپ )شود. تمام زاده نتیجه در نسل صفر،YMXهای ماده  بال مشکی هستند. در  با  بال مشکی دارای ژنوتیپ  پروانه   (  نر  های 

(MXMX بر روی کروموزوم ) های همتای جنسی خود هستند و پروانه( های مادۀ بال نارنجی نیز دارای ژنوتیپYNX .هستند ) 

باشد و به شکل بارز نهفته هستند. به این های غیرجنسی میتوان برداشت کرد که صفت طول شاخک، دارای الل میهای نسل اول  از حالت موجود در زاده 

های نر و ماده، دارای شاخک کوتاه باشند، پس در  گردد. اگر تمام پروانه(، موجب شاخک بلند میk(، موجب شاخک کوتاه و الل نهفتۀ )Kشکل که الل بارز )

 شوند.   های نر مشاهده می( در پروانه kk( در پروانۀ ماده و )KKهای )نسل صفر، ژنوتیپ 

رسیم. حال با رسیدن به  های مادۀ نسل اول می( مربوط به پروانه Kk YMXهای نر نسل اول و ژنوتیپ )( مربوط به پروانه Kk NXMXپس حالا به ژنوتیپ )

 پردازیم.ها میهای نسل اول، به بررسی گزینهژنوتیپ 

  
دار بودن وجود داشته باشد. در نتیجه همۀ  توانی و خال تن همتا برای ایجاد حالت همدار، بایستی دارای دو فام های خال در نسل دوم، تمام پروانه  

 تن همتای جنسی هستند.دار، نر بوده و دارای دو فامهای خال پروانه 

ها ممکن است. در  ( باشند. کوتاه و بلند بودن طول شاخک در تمامی پروانه YNX( یا )YMXتوانند دارای ژنوتیپ )شده می های مادۀ تشکیلپروانه  

 ( دارند. YMXهای دارای شاخک بلند، رنگ بال مشکی با ژنوتیپ )نتیجه، نیمی از پروانه 

 مشاهدۀ رنگ نارنجی در آن نیست.( در افراد نر وجود دارد که امکان  NXMX( یا )MXMXهای )در نسل دوم، امکان مشاهدۀ ژنوتیپ  

تن جنسی ها نر )دو فامها، امکان مشاهدۀ طول شاخک کوتاه و بلند به یک میزان وجود دارد. در نتیجه نیمی از آندر نسل دوم این گروه از پروانه 

 تن جنسی غیرهمتا( هستند.همتا( و نیمی دیگر ماده )دو فام

 
 

 

 دلیل درستی یا نادرستی هر گزینه 
 هستند.  یجنس یتن همتادو فام یدار، نر بوده و داراخال یهاپروانه  ۀهم ✓ ۱گزینه  

 ( دارند. YMX) پ یبا ژنوت  ی، رنگ بال مشکبلند  شاخک یدارا یهااز پروانه  یم ین ✓ ۲گزینه  
 وجود ندارد. ینارنج یهانر نسل دوم، امکان مشاهده بال  یهاپروانه   نیدر ب  ✘ ۳گزینه  
 ( هستند. رهمتای غ  یتن جنسماده )دو فام   ،گرید   یمیهمتا( و ن   یتن جنس نر )دو فام  های شاخک کوتاه،پروانه از    یمین   ✓ ۴گزینه  
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 ؟عبارت درست استمطابق با مطلب کتاب درسی، کدام   -44

 معنا است.   شود، جهشی جانشینی از نوع بیپپتیدی می( هر جهش کوچکی که باعث کاهش طول رشتۀ پلی۱
 شوند.  های خویشاوند استفاده میکار یکسانی دارند، برای تشخیص گونه  متفاوت و( ساختارهایی که برخلاف طرح ساختاری۲ِ
 .کنندای استفاده میمنظور انجام تشریح مقایسهها، بهوستیجیال همانند مطالعۀ سنگوارهشناسان از ساختارهای زیست ( ۳
 اور )چلیپایی شدن( باعث افزایش تنوع شود، برای آن جایگاه ژنی ناخالص است. تواند از طریق کراسینگ( هر فردی که می۴

 ( 1204 –مفهومی  –)متوسط                4پاسخ: گزینه   

 

  
های متفاوتی باشند. در  کروماتیدها، حاوی دگرهشود که قطعات مبادله شده بین  )چلیپایی شدن( در صورتی باعث افزایش تنوع می  اور  کراسینگرخ دادن  

اور حتی اگر رخ دهد، باعث ایجاد ترکیب   صورت، کراسینگباشد؛ در غیر این ناخالصشوند،  اور می  های آن دچار کراسینگواقع فرد باید برای صفتی که دگره

 شود.   ها نمیجدیدی از دگره

  
 پپتیدی کاهش یابد. هم ممکن است باعث ایجاد کدون پایان شوند و طول رشتۀ پلی اضافهو   حذفجهش   

  بندی جانداران برای رده  همتاشناسان از ساختارهای  زیستد.  نامنمی  آنالوگ  ساختارهای  ساختارهایی را که کار یکسان اما طرح ساختاری متفاوت دارند، 

 د. دهنکنند و جانداران خویشاوند را در یک گروه قرار میاستفاده می

شناسان  بر عهدۀ دیرینه  هاسنگوارهکنند. مطالعۀ  ای استفاده میمنظور انجام تشریح مقایسهبه  همتاو    آنالوگ،  وستیجیالشناسان از ساختارهای  زیست 
 باشد. ای نمیو جزئی از تشریح مقایسه   است

 ای ساختارهای مورد مطالعه در تشریح مقایسه
 وستیجیال  آنالوگ  همتا نوع ساختار 

 شده  کوچک یا ساده  متفاوت  مشابه  ساختاری طرح 
 شده یا فاقد کار خاص ضعیف مشابه  متفاوت یا مشابه  کارکرد 

 ✘ ✓ ✘ سازش متفاوت به یک نیاز یکسان 
 مار از تغییر سوسمار پدید آمده است.   ✓ ✘ ✘ هاردپای تغییر گونه 
 ـ ✓ هاشاهد تغییر گونه   ✓ ـ

 بقایای پا در لگن مار پیتون  بال کبوتر و بال پروانه  داران مهره اندام حرکتی جلویی  مثال

 
 منظور تکمیل عبارت زیر مناسب است؟ چند مورد، به  -45

 « کننده جمعیت از حال تعادل که ................... ................... از عوامل خارج ، طور معمول »به

 . های کوچک اثر بیشتری دارنددهند، بر جمعیتر محیط افزایش میمتغیّتوان بقای جمعیت را در شرایط  ـالف: فقط بعضی 

 . دنانجاممانده با محیط میدهند، به سازش بیشتر جمعیت باقیکاهش می تدریجبه اندازه جمعیت را مستقیماً یا  ـب: هر یک 

 . کنندبا نوترکیبی در برابر شرایط محیطی ایجاد می نمود افراد جمعیت بستگی ندارند، اثری مشابهبه ژن ـج: فقط بعضی 

 . دندهای را در خزانه ژنی تغییر میگذارند، فراوانی دگرهاثر خود را تنها در نسل آینده جمعیت به نمایش می ـد: هر یک 

۱ )۴ ۲ )۳ ۳ )۲ ۴ )۱ 

 (1204)متوسط ـ مفهومی ـ           3پاسخ: گزینه  

 
 جهش + شارش ژن )در جمعیت مقصد( دهند: توان بقای جمعیت را در شرایط متغیر محیط افزایش می  تعادل کهکننده جمعیت از حال عوامل خارج 
 ای + انتخاب طبیعی + شارش ژن )در جمعیت مبدأ( رانش دگره دهند:  اندازۀ جمعیت را مستقیماً یا تدریجاً کاهش می  کننده جمعیت از حال تعادل کهعوامل خارج 
 ای + شارش ژن رانش دگره  نمود افراد جمعیت بستگی ندارند:به ژن  کننده جمعیت از حال تعادل کهعوامل خارج 

 دلیل درستی یا نادرستی هر گزینه 
 پپتیدی شوند. توانند موجب کاهش طول رشتۀ پلی جهش کوچک حذف و اضافه نیز می  ✘ ۱گزینه  
 کنند. های خویشاوند استفاده می تشخیص گونه   یبرا )نه آنالوگ( همتا یاز ساختارها شناسان ست یز  ✘ ۲گزینه  

 شود.ای انجام نمی منظور تشریح مقایسه شناسان است و بهها بر عهدۀ دیرینه سنگواره مطالعۀ  ✘ ۳گزینه  
شود، ناخالص باشد. اور می های آن دچار کراسینگ فرد باید برای صفتی که الل  ✓ ۴گزینه  
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 آمیزش غیرتصادفی + انتخاب طبیعی  گذارند:اثر خود را تنها در نسل آینده جمعیت به نمایش می  کننده جمعیت از حال تعادل کهعوامل خارج 

 

  
 و    ،  ،  ،  کنندۀ جمعیت از حال تعادل، شامل  باشند. عوامل خارج موارد )ج( و )د( درست می

 ها را دارند. ها و ژنوتیپنسبی دگرههستند. این عوامل توانایی تغییر فراوانی  

  
  ی توان بقاهای جدید به خزانۀ ژنی جمعیت مقصد، در افزایش  کردن الل در محل مقصد، با اضافه  شارشهای جدید به جمعیت و  ، با ایجاد اللجهش  

 مؤثر هستند.   طیمح  ریمتغ  طیدر شرا  تیجمع

طور مستقیم موجب  تواند بهدر جمعیت مبدأ نیز می  شارش ژنشود.  طور مستقیم موجب کاهش اندازۀ جمعیت به شکل تصادفی می، بهایرانش دگره  

 تواند به تدریج موجب کاهش اندازۀ جمعیتی خاص گردد. براساس تغییرات محیط می انتخاب طبیعیکاهش افراد جمعیت اولیه شود. در این بین،  

تواند اثری مشابه با  در جمعیت مقصد می  شارش ژننمود اعضای جمعیت ندارند. در بین این دو عامل، تنها  ، ارتباطی با ژنشارش ژنو    ای رانش دگره  

 حواست باشه که جهش هم با ژنوتیپ افراد در ارتباطه چون باعث تغییر در اون میتونه بشه...!نوترکیبی در جمعیت مقصد داشته باشد.  

کنند. هر دوی این عوامل، به دلیل خارج کردن جمعیت از تعادل، بایستی ، اثر خود را بر جمعیت نسل آینده اعمال می انتخاب طبیعیو    غیرتصادفیآمیزش    

 ای را در خزانۀ ژنی جمعیت تغییر دهند. فراوانی دگره 

 
 نمودها از نسلی به نسل دیگر ثابت باشد. ها یا ژناگر فراوانی نسبی دگره 

 نمودها تغییر کنند. ها و فراوانی نسبی ژن در نتیجه برای خارج شدن جمعیت از حالت تعادل بایستی هر دو عامل فراوانی نسبی دگره 

 
 

 

 

 

 دلیل درستی یا نادرستی هر مورد 
 های کوچک اثر بیشتری دارد. عاملی است که بر جمعیت رانش ژن  ✘ الف 
 شود. مانده با محیط نمی ای موجب سازش بیشتر جمعیت باقیرانش دگره  ✘ ب 
 کند. فرایند شارش در محل مقصد، اثری مشابه با نوترکیبی در برابر شرایط محیطی ایجاد می  ✓ ج
 دهند. ای را در خزانۀ ژنی تغییر می غیرتصادفی، فراوانی دگره هر دو عامل انتخاب طبیعی و آمیزش  ✓ د
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xبه ترتیب به صورت   SIدر    ، کنندحرکت می  xبر روی محور    باهم  همزمان  که  Bو    A  زمان دو متحرک  ـمکان    ۀمعادل  -46 vt= xو70− (v )t= + −10 120 

xاز مکان  Aسوم پس از شروع حرکت، متحرک    ۀثانی  2است. اگر در ابتدای   m= رسند،  بگذرد، چند ثانیه پس از اینکه دو متحرک به یکدیگر می  10+

 شود؟ متر می  40دو متحرک از یکدیگر برابر  ۀفاصل
1 )4 2 )5 3 )8 4 )9 

  ( 1201)متوسط ـ محاسباتی ـ  1پاسخ: گزینه  

 
 است:  یر ثابت به صورت ز  با سرعتحرکت  در زمانـ  انمعادلۀ مک

x :
x vt x

v :


= + 



0
0

¾Ã²»H·I§¶

´v]SMIYS–ow

 

  
   :Bو    Aزمان هر دو متحرک    ـمکان    ۀدست آوردن معادلبه

tزمانی   ۀیعنی باز  ،سوم حرکت  ۀثانی  2 s=1 tتا4 s=2 tۀ یعنی لحظ  ،سوم پس از شروع حرکت  ۀثانی  2پس ابتدای  6 s=1   ۀدر لحظ  Aدر نتیجه متحرک  ،  4

t s= xاز مکان 4 m=  شده داریم:زمان داده   ـمکان    ۀگذرد. با جایگذاری در معادلمی10+

x m

t s

m
x vt v v v

s

=+

=
= − ⎯⎯⎯⎯→ = − → = → =

10
4

70 10 4 70 80 4 20 

xزمان در حرکت با سرعت ثابت به صورت   ـمکان    ۀفرم کلی معادلبا توجه به اینکه   vt x= + زمان    ـمکان    ۀاین فرم کلی با معادل  ۀپس از مقایس  ،است0

A ،mسرعت متحرک  که  گیریم  شده در صورت سؤال نتیجه میداده 

s
B،mو سرعت متحرک  20

s
 . است30

 صورت زیر است: به  Bو    Aزمان دو متحرک    ـمکان    ۀدر نهایت معادل

Ax t= −20  Aزمان متحرک    ـمکان    ۀ: معادل  70

Bx t= −30  Bزمان متحرک    ـمکان    ۀ: معادل  120

  

 رسیدن دو متحرک به یکدیگر:   ۀدست آوردن لحظبه

 دهیم:زمان را مساوی یکدیگر قرار می  ـمکان    ۀرسیدن دو متحرک به یکدیگر، مکان دو متحرک در معادل  ۀدست آوردن لحظبرای به

A
A B

B

x t
x x t t t t s

x t

= −
→ = → − = − → − = → =

= −

20 70
20 70 30 120 10 50 0 5

30 120
 

  
 شود: متر می   40دو متحرک از یکدیگر برابر  ۀای که برای دومین بار فاصلدست آوردن لحظه به

B A

t t s
x x t ( t ) t

t t s

− = → =
− = → − − − = → − = → 

− = − → =

2

1

10 50 40 9
40 30 120 20 70 40 10 50 40

10 50 40 1
 

tۀپس در دو لحظ s=1 tو 1 s=2 ،  یکدیگر است را  ای که پس از رسیدن دو متحرک به لحظه شود و چون ما  متر می   40دو متحرک از یکدیگر برابر    ۀفاصل9

tپس   ،خواهیممی s=  شود. میm40برای دومین بار از یکدیگر    ها  ثانیه پس از به هم رسیدن دو متحرک، فاصلۀ آن   4بنابراین    ،مدنظر است 9

 
B  ،mشده، سرعت داده   مکان ـ زمان   ۀ با توجه به معادل

s
شود  زیاد می m10  دو متحرک   ۀاست، یعنی پس از به هم رسیدن دو متحرک، در هر ثانیه، فاصل Aبیشتر از   10

 به هم رسیدن دو متحرک نیست.  ۀو لحظvۀ محاسبرسد. با توجه به این توضیحات، این سؤال بسیار ساده است و نیازی به میm40ثانیه، این فاصله به  4و پس از 
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می   ـنمودار سرعت    -47 مسیر مستقیم حرکت  بر  که  متوسطزمان متحرکی  اگر شتاب  است.  زیر  مطابق شکل  برابر   4در    متحرک  کند،  اول حرکت  ثانیۀ 

m
/

s
2

2  ؟ثانیۀ اول حرکت چند متر بر ثانیه است 13در  آن باشد، تندی متوسط 5

1  )
61
13

    

2  )
63
13

    

3  )
29
13

    

4  )
49
13

 

 ( 1201)متوسط ـ نموداری ـ  1گزینه پاسخ:  

  
 آوریم.  دست میه را روی نمودار بv1سرعت ثانیۀ اول،    4با توجه به شتاب متوسط در  

                          av
vv m

a / v
t s

−
= → = → =


1
1

0
2 5 10

4
 

  

 آوریم.  دست می هرا بt1ها، لحظۀ با توجه به تشابه مثلث 

 شده توسط متحرک در آن بازۀ زمانی است، بنابراین: و محور برابر با مسافت طیv.tهای محصور بین نمودار دانیم مجموع قدر مطلق مساحت می
m

v
st

t t t t s
t v

=−
= ⎯⎯⎯⎯→ − = − → = → =

−

1 10
1

1 1 1 1
1 1

13 8
130 10 8 32 18 162 9

4
 

  
 برابر است با:   s13  زمان  شده در مدتمسافت طی 

S S m
 

= + → = + =1 2
10 9 4 8

61
2 2

 

  
 تندی متوسط برابر است با: 

av
m

s
t s

= =


61
13

 

 
  در   متوسط  شتاب   یبزرگ  باشد، m138شده توسط متحرک  یط  مسافت  كل  اگر .  است  زير   شكل   مطابق  كند،ی م  حركتxمحور   یرو   كه   ی متحرك  زمان   ـ  سرعت  نمودار

tی زمان ۀباز s=1 tتا  2 s=2  چند متر بر مربع ثانیه است؟   12
1) /2 16 
2)  /4 28 
3)/2 4 
4  )/4 6 

 1گزینه پاسخ: 
t  ۀلحظ  در سرعت اگر که گرفت   نتیجه توانمی هامثلث   تشابه از  استفاده با و است   ثابت اول، ۀثانی  10 در نمودار  شیب  کهبا توجه به این  باشد، سرعت در   vبرابر   0=

tۀ لحظ s=10   برابرv−
2
3

 شده در کل حرکت برابر است با: طی  مسافت بنابراین باشد،می  

                               l m m
v v

s

=
⎯⎯⎯⎯→ =  =

138 23
138 18

3
  

v
v

l S S v



= + = + =1 2

2
146 233

2 2 3
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tزمانی  ۀبنابراین شتاب متوسط متحرک در باز  s= tتا  2 s=12  :برابر است با 
 

                                              av
m

a /
s

 =
2

2 16av
v / / m

a /
t s

 − − −
= = = = −
 − 2

9 6 12 21 6
2 16

12 2 10
 

 
 

 
xنمودار   ، شکل زیر  -48 t−  شتاب متوسط متحرک در بازة زمانیدهدکند را نشان میحرکت می  روی خط راستکه  متحرکی .t s=1 tتا 3 s=2 برابر چند 9

 ؟ استمتر بر مربع ثانیه 

1 )6 -  
2 )9 -  

3  )−
17
3

  

4  )−
17
6

 

 ( 1201)آسان ـ نموداری ـ  4پاسخ: گزینه   

 
 حرک است. شیب نمودار مکان ـ زمان در هر لحظه برابر سرعت مت  ـ1
 آید: دست میشتاب متوسط از رابطۀ زیر به  ـ2

av
v

a
t


=


 

  

tزمانی   شتاب متوسط در بازۀ s=1 tتا  3 s=2 av                                                                              :برابر است با9
v v v vv

a
t

− −
= = =
 −

9 3 9 3
9 3 6

 

  

tهای باید سرعت متحرک را در لحظه   ،متوسط  دست آوردن شتاببرای به s= tتا3 s=  دست آوریم.  به9

x)نمودار با توجه به اینکه   t)−زمانی   در بازۀt s=0تاt s= tو همچنین5 s= tتا5 s=17حرکت متحرک  ه پس در این دو باز  ،باشد می  راست  به صورت خط ،

tهای در نتیجه سرعت در لحظه  ،ای با سرعت متوسط برابر است(لحظهباشد )سرعت  با سرعت ثابت می s= tو3 s= به ترتیب برابر با سرعت متوسط در بازۀ  9

 ثانیه است.17تا    5  سرعت متوسط در بازۀ  ثانیه و  5تا    0

x ( ) m
v

t s

x ( ) m
v

t s

 − −
= = = = =

 −

 − − −
= = = = = −

 −

ˆi KÃ{

ˆi KÃ{

3

9

30 30 60
12

5 0 5

30 30 60
5

17 5 12

 

  

av                                                                                                    آوریم:می دست  پاسخ نهایی را به
v v ( ) m

a
s

− − −
= = = −9 3

2
5 12 17

6 6 6
 

 
tزمانی  ةمطابق سهمی شکل زیر است. اگر در باز  ، کندها حرکت می   xکه بر روی محورkg2زمان متحرکی به جرم   ـنمودار مکان    -49 s= tتا 2 s=8 مسافت ،

 است؟SIزمانی چند واحد  ةباشد، تغییرات تکانۀ این متحرک در این باز m40با برابر توسط متحرک شدهطی

1 )36  
2 )48  
3 )48 -  
4 )36 - 

 
 
 



 

45 
 

 

 ( 1201متوسط ـ نموداری و ترکیبی ـ )  3پاسخ: گزینه  

 
xخط مماس بر نمودار   کی اگر در هر لحظه   t−سرعت در آن لحظه صفر   یعنی  ،باشد  یافق   ،اگر خط مماس  .است  یاآن خط برابر با سرعت لحظه   بیش  ،میرسم کن

 . است
vبرای رسم نمودار  t− توان کمک گرفتای که سرعت صفر باشد، می از لحظه . 

 
                t

v
v at v at v v a(t t )



=
 = + ⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ + = → = −

¾Êd² nj S–ow o¬H

k{IM oMHoM
0 00

0 

 

  

tۀزمان مشخص است که در لحظـ    از نمودار مکان s= t                            .برابر صفر است  متحرک  سرعت4 s

v
v at v a( ) v v a

=

=
= + ⎯⎯⎯→ + = → = −

4
0 0 00

4 0 4 

v                                                                                                                                       :داشت  میخواه  نیبنابرا at a a(t )= − = −4 4 

tسرعت در لحظات   نییزمان و تعـ    حالا با رسم نمودار سرعت s= tو2 s=                                             :میدار8

                                                                       

 

 

tزمانی   ۀشده در بازی مسافت ط s= tتا2 s= Sبرابر با 8 S+1  بنابراین:   .است2

( ) ( )
m m

S S a a a a a
s s

= + → =   +   =  =  = −1 2 2 2
1 1

40 2 2 4 4 10 4 4
2 2

 

tپس سرعت در لحظات s= tو 2 s=                                                                                                         :برابر است با8

m
v a

s

m
v a

s


= − =


 = = −


2

8

2 8

4 16

 

kg.m                                                                                                   :تکانه برابر است با  راتییپس تغ
p m v ( )

s
 =  =  − − = −2 16 8 48 

   
tشده روی جسم را در بازۀ زمانی کل کار انجام  s= tتا 2 s=  خواستیم، پاسخ چه بود؟ می8

 توان نوشت: انرژی جنبشی می  ـپاسخ : با استفاده از قضیۀ کار 

tW m(v v ) ( ) J= − =   − =2 2 2 2
8 2

1 1
2 16 8 192

2 2
 

 
xبه صورت    SIدر    کند، حرکت میxکه بر روی محور   زمان متحرکی  ـمعادلۀ مکان    -50 t t= − +22 12   4در    توسط این متحرک  شدهاست. مسافت طی  18

 چند متر است؟   ، ثانیۀ اول حرکت

1 )16 2 )18 3 )20 4 )24 

 ( 1201)متوسط ـ محاسباتی ـ  3گزینه پاسخ:  

 
 و استفاده از مساحت زیر آن است. شده، معمولا بهترین راه رسم نمودار سرعت ـ زمان برای محاسبۀ مسافت طی 

 

                                                       S S= +1  مسافت : 2
 
 

 
 
 
 

v a( ) a

v a( ) a

= − = −


= − =

2

8

2 4 2

8 4 4
 



 

46 
 

 

  
 کنیم.زمان را رسم می   ـنمودار سرعت  

m
a

x at v t x
s

v t
m

vx t t
s


 == + + 

→ → = − 
 

= −= − + 

2 20 0

2
0

1 4
2 4 12

122 12 18

 

  

 شده برابر است با: مسافت طی 

S S m
 

= + → = + =1 2
3 12 1 4

20
2 2

 

 
)با شتاب ثابت    Bبعد و از همان نقطه، متحرک    هیثان  3کند.  یشروع به حرکت م  xدر جهت محور    ، از حال سکون   aبا شتاب ثابت    Aرک  حمت  -51 ) m

a
s

+
2

2 

ۀ در لحظ از یکدیگر    رک  حدو مت  ۀفاصل،  دو متحرک در حال کاهش باشد   ۀفاصل  s2به مدت   ، در کل حرکت   رگ اکند.  یشروع به حرکت م  ناز حال سکو 

t s=  چند متر است؟4

1 )1 2 )2 3 )4 4 )8 

 ( 1201)سخت ـ محاسباتی ـ  3گزینه پاسخ:  

 
 صورت زیر است: معادلۀ مکان ـ زمان حرکت با شتاب ثابت به 

x at v t x= + +2
0 0

1
2

 

 مکان اولیه است.  x0سرعت اولیه و v0شتاب حرکت،  aدر رابطۀ بالا، 

 
 t0با  Aنسبت به متحرک  Bاگر متحرک

tرا برابر Bو زمان حرکت  tرا برابر  Aتوانیم زمان حرکت شروع به حرکت کند، می  ثانیه تأخیر t− در نظر بگیریم و معادلۀ  0
 ها را بنویسیم. مکان ـ زمان آن 

با شتاب   Aمثال: متحرک 
m

s2
mثانیه بعد، از همان نقطه با سرعت اولیۀ  B ،3میکند و متحرک  از حال سکون از مبدأ مختصات شروع به حرکت 2

s
و شتاب 4

m

s2
6 

 صورت زیر نوشت: توان به می حرک را حرکت میکند. معادلۀ مکان ـ زمان دو مت

A A A A

B B B B

x a t x t x t

x a (t ) v (t ) x (t ) (t )

=  =    =

= − + −  = − + −

2 2 2

2 2
0

1 1
2

2 2

1
3 3 3 3 4 3

2
oÃiDU oÃiDU

 

 
 دست آوریم.ها را به اختلاف معادلۀ مکان آن  توانیم قدر مطلقاگر بخواهیم معادلۀ فاصلۀ دو متحرک را برحسب زمان بنویسیم، می 

A Bd x x=  Bو  Aفاصلۀ دو متحرک :  −

  
 نویسیم:زمان دو متحرک را می  ـمکان    ۀمعادل

 

 

 

  

B                                                                                   دو متحرک برابر است با:  ۀفاصل Ad x x t ( a )t ( a )= − = − + + +2 9
3 6 9

2
 : فاصله   

 

A A A

B B B

B

x a t x at

x a (t ) x (a )(t ) at at a t t

x at (t ( a )t ( a ))

= → =

= − → = + − = − + + − +

→ = + − + + +

2 2

2 2 2 2

2 2

1 1
2 2

1 1 1 9
3 2 3 3 6 9

2 2 2 2

1 9
3 6 9

2 2
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 بنابراین نمودار فاصلۀ دو متحرک برحسب زمان به شکل زیر است: 

                                                         

a
t a

a ( a ) ( a )
:t

t a a a

t a a a

+
= = +

+  + − +
=


= + − +

→ 
 = + + +


2

2
1

2
2

3 6 3
3

2 2

3 6 3 6 18 36

2

3 3
3 2

2 2

3 3
3 2

2 2

tCn

IÀ¾zÄn 

tۀکه نمودار را از لحظ  د یدقت کن s= aمدت زمان کاهش فاصله برابر   ،مطابق نمودار   .هم راه افتاده باشد  Bکه متحرک    م یبه بعد رسم کرد3 a+2
3

2
2

 . است

m
a

s
a a a a

m
a

s


=


+ = → + = → 

− =


2
2 2

2

2
33 16

2 2 2
2 9 8

3

 

 شود با:  فاصلۀ دو متحرک برابر می  ۀبنابراین معادل

m
a

s

d t ( a )t ( a )

d t t
=

= − + + +

⎯⎯⎯⎯→ = − +
2

2

2
2
3

9
3 6 9

2

8 12

 

t s
d m

=
⎯⎯⎯→ = −  + =

4 24 8 4 12 4 

 
tۀ لحظ  و در  آيدی درم  حرکتبه    سكون  حال  از  aثابت   شتاب  با  زمان  مبدأ  در  Aمتحرك   نقطه،  يك  از  و  مستقيم  مسير  يك  در s=   در   و  نقطه  همان  از  B، متحرک2

ثابت    شتاب   با  مسير   همان
m

a /
s

+
2

0 tۀ لحظ  در   اگر.  آيدی از حال سکون به حرکت درم  5 s= tۀ لحظ  در   هاآن   ۀفاصل   برسند،  هم   به  متحرك  دو   6 s=10    چند متر

 است؟  
1 )/4 4 2  )/8 8  3 )/12 4  4  )/24 8 

 2پاسخ: گزینه  

)ثانیه   4در مدت B  متحرک جاییثانیه، با جابه  6در Aمتحرک جاییجابه  )s t s 2  :  گفت ناتوبرابر است، بنابراین می  6

A A: x a t a a = =  =2 21 1
6 18

2 2
tدر   A جاییجابه  s 0 6 

( )B B: x a t a / a = = +  = +2 21 1
0 5 4 8 4

2 2
sدر   B جاییجابه  t s 2 6 

A B
x x m

a a a /
s

 =
⎯⎯⎯⎯⎯→ = +  =

2
18 8 4 0 4 

t  ۀلحظ   تا  را  متحرک  دو  جاییدر ادامه جابه  s=10   ۀ لحظ  تا  که  کنید  دقت.  کنیمپیدا میt s=10متحرک ،A    به مدتs10    و متحرکB    به مدتs8   اند حرکت کرده  
 :  داریم و

Ax at / m = =   =2 21 1
0 4 10 20

2 2
 

( )Bx a / t / / m = + =   =2 21 1
0 5 0 9 8 28 8

2 2
 

/دو متحرک برابر    ۀبنابراین فاصل / m− =28 8 20 8  است.   8

 
 

 
 

ازمون وی ای پی
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شتاب    -52 متحرک   ـنمودار  رو  ی زمان  بر  است  حال   در   xمحور    یکه  مطابق حرکت  مبد  .باشدیم  رزی  شکل   ،  در  بردار زمان  أاگر  متحرک  ،  برابر   سرعت 

m
v ( )i

s
= متحرک  بردار  و20− rبرابر   مکان  ( m)i= عبور    ، باشد20− از  مکانپس  از  rمتحرک  ( m)i= می  ، 125+ ثانیه طول  دوباره  چند  تا  کشد 

 ؟ متحرک از همان مکان  بگذرد

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

 ( 1201)سخت ـ نموداری ـ    3 نهیگز : پاسخ 

  
   :شدهزمان داده   ـنمودار شتاب    یزمان از رو   ـرسم نمودار سرعت  

)سرعت   راتییزمان و محور زمان برابر تغ  ـنمودار شتاب    نی سطح محصور ب  نکهیبا توجه به ا v) تا    0  یزمان  ۀدر سه باز  ،استs10  ،s10    تاs15    وs15    تا
s30  ،میکنیمحاسبه م  داگانهزمان و محور زمان را به صورت ج   ـنمودار شتاب    نیب  رسطح محصو: 

m
v

s
 = =  =1 4 10 40®Ã‰Tv¶ SeIv¶  تا    0زمانی    ۀ: بازs10 

v =2  s15تا    s10زمانی    ۀ: باز  0
m

v ( )
s

 = = −  − = −3
10

30 15 50
3

®Ã‰Tv¶ SeIv¶  زمانی    ۀ: بازs15    تاs30 

  یم:کنمی  را محاسبهs30و s10،s15ی هاحال سرعت در لحظه 

s

m
v

s
m

v
s

v
s m

v
s

m
v v v v ( ) v

s

m
v v v v v

s

 =

=−

 =

=

 = − ⎯⎯⎯⎯⎯→ = − − → =

 = − ⎯⎯⎯⎯⎯→ = − → =

1

0

2

10

40

1 10 0 10 10
20

0
2 15 10 15 15

20

40 20 20

0 20 20

 

m
v

s
m

v
s

m
v v v v v

s

 =−

=

 = − ⎯⎯⎯⎯⎯→− = − → = −
3

15

50

3 30 15 30 30
20

50 20 30 

 : زمان استـ    و حالا نوبت رسم نمودار سرعت

  :میکنیم  دارا پیt1ی لحظه  ،(  2)و  (1)یهابا استفاده از تشابه مثلث 

                  
t

t t t t s
t

−
= → − = → = → =1

1 1 1 1
1

1020
10 2 10 5

20
 

 : میکنی م  دایرا پt2یلحظه   ،(4) و    (3)  یهابا استفاده از تشابه مثلث 

t
t t t t s

t

−
= → − = − → = → =

−

2
2 2 2 2

2

3030
3 45 60 2 5 105 21

20 15
 

  

   :زمان و محور زمان  -نمودار سرعت    نیبه کمک سطح محصور ب  xمحور    یحرکت متحرک بر رو  ریرسم مس

)  ییجاه زمان برابر جاب  محورزمان و    ـنمودار سرعت    نیسطح محصور ب  نکهیتوجه به ابا   x)  تا  0  ی زمان  ۀدر سه باز  ،استs5  ،s5   تاs21   وs21   تاs30  ،

 : میکنی صورت جداگانه محاسبه مزمان و محور زمان را به  ـنمودار سرعت    نیسطح محصور ب

x ( ) m
− 

 = = = −W²X¶ SeIv¶1
20 5

1 50
2

 s5تا  0زمانی    ۀ: باز  

( )
x m

+ 
 = = =2

5 16 20
210

2
¾£º p»l SeIv¶  زمانی   ۀ: بازs5تاs21 

x ( ) m
− 

 = = = −W²X¶ SeIv¶3
30 9

4 135
2

 s30تاs21زمانی   ۀ: باز  
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   :x  محور  یحرکت متحرک بر رو  ریو حالا رسم مس

 

 

 

tبنابراین متحرک یک بار قبل از لحظۀ s=2 xو یک بار پس از آن از مکان 21 m=125گذرد. باتوجه به این که مکان متحرک در لحظۀمیt s=2 برابر21

x m=140 لحظات عبور از مکان  است، برای یافتنx m=125 نمودار زیر، لحظات، کافی است درtوt های پیدا کنیم که مساحت ایگونهرا بهS وS  

  شوند.  m15برابر 

                                                 
( )( )

( )
t s

S m t t

t t t s


  =   − − =

   − = ⎯⎯⎯→ − =  =
212

1 10
15 21 21 15

2 3

21 9 21 3 18

 

 

                                             
( )

( )
t s

S m t

t t t s


 =    − =

   − = ⎯⎯⎯⎯→ − = −  =

2

212

1 10
15 21 15

2 3

21 9 21 3 24

 

xپس فاصلۀ زمانی بین دو عبور از مکان m=125 برابرt t s − =  است. 6

 
tکه به طور همزمان در لحظۀ Bو  Aزمان دو متحرک   ـنمودار سرعت    -53 = =xاز مکان   0 گذرند، مطابق شکل زیر است. در بازة زمانی که متحرک  می 0

A کند؟ چگونه تغییر می از یکدیگر در حال نزدیک شدن به مبدأ مکان است، فاصلۀ دو متحرک 

    یابد. متر کاهش می 200( 1

 یابد. متر افزایش می 200( 2
    یابد.متر کاهش می 25/156( 3

 یابد.متر افزایش می 25/156( 4

 

 

 ( 1201)متوسط ـ نموداری ـ    1گزینه پاسخ:  

  
 شود. ای، این متحرک به مبدأ مکان نزدیک می کنیم تا ببینیم در چه بازهرا بررسی می   Aابتدا حرکت متحرک  

 

 

 

 

Sابتدا به اندازۀ    Aمتحرک   S+1 Sگردد. اگر  شود و به سمت مبدأ مکان باز می منفی می   آن  کند و سپس سرعتحرکت می   xدر جهت محور    2 S S+ =1 2 3  

 منفی خواهد شد.   t1گاه متحرک دوباره به مبدأ مکان رسیده است و مکان آن پس از لحظۀ  شود، آن 

S S S (t / )

(t / ) t / s

+ = → + = −

→ − = → =

2
1 2 3 1

2
1 1

75 25 12 5

12 5 100 22 5
 

 : است مطابق شکل زیر    Aبنابراین مسیر حرکت متحرک  

 

tپس در بازۀ زمانی   / s=12 tتا    5 / s= 22  در حال نزدیک شدن به مبدأ مکان است.    A، متحرک  5

  

 : کنیمرا بررسی می   Bحال حرکت متحرک  

                                  

/
S / m

S m


= =


= =

4

5

25 12 5
156 25

2

10 20
100

2
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 : به شکل زیر است  Bبنابراین مسیر حرکت متحرک  

 

  
 سیم.ریهای زیر مهای قبل را در کنار هم قرار دهیم، به شکلاگر نتایج قسمت

tلحظۀ  در     / s=12 5: 

 

 

tلحظۀ  در   / s= 22 5: 

 

 

 کاهش یافته است.    m200بنابراین فاصلۀ دو متحرک  

 
xبه صورت   SIدر    برحسب سرعت آن  کندیحرکت مxبر روی محور  که با شتاب ثابت  یمکان جسم  ۀمعادل  -54 / v= −20 2 ۀاگر جسم در لحظ.  است20

t =  ؟ مکان خواهد بود أمبد یمتر 60 ۀدر فاصل هیبرحسب ثان ایلحظه ، در چهمکان عبور کند أاز مبد xدر خلاف جهت محور ، 0

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

 ( 1201)متوسط ـ مفهومی و محاسباتی ـ    4  نهیگز : پاسخ 

 
 صورت زیر قابل بیان است: طۀ بین سرعت و مکان به ، رابدر حرکت با شتاب ثابت روی خط راست 

( )v v a x x− = −2 2
0  : معادلۀ مستقل از زمان   02

vv
x x

a a
 = − +

22
0

02 2
 

 بود.به شکل سهمی خواهد شتاب ثابت  با حرکت  در سرعت ـبنابراین نمودار مکان 

  

   :میدار  ییجاه جاب  ـسرعت    ۀاز معادل

t , x vv
v v a x x

a a

= =
− =  ⎯⎯⎯⎯⎯→ = −0

22
0 02 2 0

0 2
2 2

 

   :میدار  ،سؤال  صورت   شده درداده ـ سرعت    مکان  ۀرابطه با معادل  نیقرار دادن ا  مساوی  از
m

/ a /
a s

v v m m
v v

a ( / ) s s

= → =

= = → = → = −

2

2 2
0 0

0 0

1
0 2 2 5

2

20 10 10
2 2 2 5

 

   .است  xمحور    جهت  در خلاف  اولیه  است که جهت حرکت  نیبه خاطر ا  یعلامت منف

xتواند یپس مکان جسم م  ،مکان باشد   أاز مبد  یمتر  60  ۀمکان جسم در فاصل   میخواهی چون م m= xیا60− m=    .باشد60+

xاگر  m=  :میدار  ،باشد 60−

x / v / v v= − = − → = − → = − ¡¡—
2 2 20 2 20 60 0 2 40 200 

   .باشدm−60تواند نمی  است که مکان جسم  ی معن  نیبه ا  جهینت  نیا

xاگر   m=  توان نوشت: باشد، می 60+

m
a

s
m

v
s

m
x / v / v v v

s

v at v v t
=

=−

= −  = −  =  = 

= + ⎯⎯⎯⎯⎯→ = −
2

0

2 2 2

0

5
2
10

0 2 20 60 0 2 20 400 20

5
10

2

 

 ) ( 
) ( 

 باتوجه به معادلۀ سرعت ـ زمان درحرکت با شتاب ثابت داریم: 

m
v

s
t s

t
t s

= =
⎯⎯⎯⎯⎯→ = −  

= −

1

2

20 125
20 10

2 4
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 نادرست زیر    گزینهآویزان است و یک آهنربای دیگر زیر آن بر روی سطح افقی قرار دارد و مجموعه در حال تعادل است. کدام    ، آهنربایی توسط یک نخ  -55

 نظر شود.(  است؟ )از وزن نخ صرف

 ( است.  1تر از وزن آهنربای )بزرگ T2( اندازۀ نیروی  1
 تر از وزن آن است.  ( کوچک2( نیروی عمودی سطح وارد بر آهنربای )2
 شود.به نخ وارد می T1( واکنش نیروی  3
 شود.( وارد می1به آهنربای ) T2( واکنش نیروی  4
 
 
 
 
 

 ( 1202)آسان ـ مفهومی ـ  4گزینه  پاسخ:  

  

 کنند.اند، بنابراین آهنرباها با نیروی مغناطیسی یکدیگر را جذب مینام دو آهنربا در نزدیکی هم قرار گرفته  ناهمهای  قطب 

  :توان نوشتبا توجه به تعادل آهنربا می

 

 

                                                                
N N

T W F T W

F F W F W

= + → 

+ = → 
2

1 1 21 1 1

12 2 2
 

 

 

 
 

 ( صحیح هستند.  2( و )1های )بنابراین گزینه

کند، بنابراین  نیرویی است که نخ به سقف وارد می  T2شود. نیروی کند و واکنش آن به خود نخ وارد می( وارد می 1، نیرویی است که نخ به آهنربای )T1نیروی  

 شود. واکنش آن به خود نخ وارد می

 ( نادرست است.  4با توجه به توضیحات فوق، گزینۀ )

 
mی با تند یجسم  -56

s
 شود؟ یمسافت چند متر متوقف م یطشود. جسم پس از  یم پرتاب 2/0 جنبشی اصطکاک بیرضبا  یسطح افق یبر رو20

 (N
g

kg
= 10 ) 

1 )100 2 )150 3 )50 4 )200 

 ( 1202)آسان ـ محاسباتی و ترکیبی ـ  1گزینه پاسخ:  

 
 با: اصطکاک متوقف شود، شتاب حرکت برابر است کنیم تا فقط تحت تأثیر هنگامی که یک جسم را روی سطح با سرعت افقی پرتاب می 

                                                                                  net k

k k

F ma f ma

mg ma a g

=  − =

 − =  = −

 

 
 زمان توقف جسم برابر است با: 

k

v v
t

a g
= =



0 0
œ¤¼U
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 مسافتی که جسم طی میکند تا متوقف شود برابر است با: 

k

v v

a g
= =



2 2
0 0
2 2œ¤¼U

 

 
 جسم ربطی ندارند. شده، هیچ کدام به جرم سافت طیشتاب حرکت، زمان توقف و م

  

                                                                                       
net k k

k

F ma f ma mg ma

m
a g /

s

= → − = → − =

→ = − = −  = −
2

0 2 10 2
 

  

                                                                       مسافت توقف برابر است با:
( )v v

v v a x v a x x m
a ( )

= −−
− =  ⎯⎯⎯→− =    = = =

 −

22
02 2 2 0

0 0
20

2 2 100
2 2 2œ¤¼U

 

 
mیبا تندkg1م به جر  پی، توزیر  مطابق شکل  -57

s
mیتند   با  کند و یبرخورد م  یواریبه د8

s
/وار ید  ابزمان تماس توپ   گردد. اگر مدتیبرم6 s0   بوده14

 است؟ وتونی ن مدت چند نیخالص متوسط وارد بر توپ در ا  یوبزرگی نیر ، باشد

1 )100 2  )
100
7

  

3 )200 4  )
200
7

 

 ( 1202)آسان ـ مفهومی و محاسباتی ـ  1 گزینهپاسخ:  

 
 است.  ۀ زمانییک جسم در یک بازۀ زمانی، برابر آهنگ تغییرات تکانۀ جسم در آن باز  نیروی خالص متوسط وارد بر 

  

                                                                                                     برابر است با:  ۀ توپبزرگی تغییرات تکان
kg.m

p m v ( ( ))
s

 =  =  − − =1 6 8 14 

av                                                                                                        :خالص متوسط برابر است با  یرو یناندازۀ    نیبنابرا
p

F N
t /


= = =


14
100

0 14
 

 
 ؟  کنندشده در کدام گزینه به ترتیب جاهای خالی متن زیر را به درستی کامل میلمات دادهک   -58

کردن چتر، نیروی کند تا به تدریج تندی حرکتش کاهش یابد. پس از باز پرد و پس از مدتی، چتر خود را باز میی از ارتفاع بسیار بلندی میز»چتربا

یابد و پس از رسیدن تندی حرکت چترباز به تندی  یابد، شتاب حرکت او به تدریج ................. می مقاومت هوای وارد بر چترباز به تدریج .................. می 

 حدی، نیروی مقاومت هوا ................. نیروی وزن آن است.«

 تر از کوچک  ـافزایش   ـافزایش ( 2 اندازۀ هم  ـکاهش   ـ( کاهش 1
 تر از  کوچک  ـکاهش   ـ( افزایش 4 اندازۀ هم  ـافزایش   ـ( کاهش 3

 ( 1202)آسان ـ مفهومی ـ  1 گزینهپاسخ:  

 
 حالت اول: 

 . نیروی مقاومت هوا بزرگتر از وزن او باشدتر،  چکند و پس از باز کردن پس از مدتی سقوط در هوا، چتر خود را باز می  فرض کنید که چتربازی
 
 

 در این حالت نکات زیر دارای اهمیت است: 
Dfـ چون در ابتدا 1 W  .است، نیروی خالص وارد بر چترباز به سمت بالاست و در نتیجه طبق قانون دوم نیوتون، شتاب حرکت او هم به سمت بالاست 

         برابر است با:  جسم  شتاب حرکت
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تا  یابدکندشونده است و تندی حرکت او به تدریج کاهش می، که شتاب به سمت بالاست، بنابراین حرکت چتربازت پایین است، درحالی ـ جهت حرکت چترباز به سم 2
 به تندی حدی برسد. 

 
 
 
 
اندازۀ وزن او مقاومت هوا همبد تا در نهایت در هنگامی که چترباز به تندی حدی رسید،  یاـ باکاهش تندی حرکت چترباز، اندازۀ نیروی مقاومت هوا کاهش می 3

 . تا در نهایت به صفر برسد یابدتوان نتیجه گرفت که اندازۀ نیروی خالص وارد بر چترباز به تدریج کاهش می بنابراین می  ،شودمی
 
 
 
 
 
    شود تا به صفر برسد. شتاب حرکت چترباز به تدریج کم می   اندازۀ ـ طبق قانون دوم نیوتون، رفتار شتاب هم دقیقاً شبیه به رفتار نیروی خالص است، پس4
 
 
 
 
 

 حالت دوم: 
بررسی    جااست. این حالت با حالت قبلی که تا این ، از حال سکون شروع به سقوط کرده هکه باز شددر ادامه حالتی را در نظر بگیرید که چترباز از همان ابتدا با چتری  

Dfدر ابتدای حرکت   بارکم است، نیروی مقاومت هوا هم کوچک است و  در نتیجه این ،  در این حالت در ابتدای حرکت که سرعت چترباز  فرق زیادی دارد.  ،کردیم W 
 است. 

 
 
 
 
 
 

 در این حالت به نکات زیر توجه کنید: 

DWـ چون در ابتدا 1 f باشد. به سمت پایین می  باز به سمت پایین و درنتیجه طبق قانون دوم نیوتون، شتاب حرکت او همخالص وارد بر چتراست، نیروی 
یابد تندشونده است و تندی حرکت او به تدریج افزایش می ،باشد، بنابراین حرکت چتربازبه سمت پایین است و شتاب هم به سمت پایین می  ـ جهت حرکت چترباز2

 . تندی حدی برسد تا به
 
 
 
 
شود.  اندازۀ وزن او می که چترباز به تندی حدی رسید، مقاومت هوا هم در نهایت در هنگامی   یابد تاـ با افزایش تندی حرکت چترباز، اندازۀ مقاومت هوا هم افزایش می 3

 یابد تا در نهایت به صفر برسد. که اندازۀ نیروی خالص وارد بر چترباز به تدریج کاهش می  رفتتوان نتیجه گ می  بنابراین
 
 
 
 
 

 در حالت قبلی نیروی خالص به سمت بالا بود.   دقت کنید در این حالت نیروی خالص به سمت پایین است ولی
 تا به صفر برسد.  شودنیروی خالص است، پس شتاب حرکت چترباز هم به تدریج کم می ـ طبق قانون دوم نیوتون، رفتار شتاب هم دقیقاً شبیه به رفتار 4
 
 
 
 
 

 در حالت قبلی، شتاب حرکت چترباز به سمت بالا بود.  کهباز هم حتما توجه کنید که در این حالت شتاب حرکت به سمت پایین است، در حالی 
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 ( صحیح است. 1با توجه به نکات فوق، گزینۀ )

 
  ۀ یثان  10  اگر سرعت متوسط سطل در  .کشدمی  بالا  طرف   به  ثابت   با شتاب  از حال سکون  یرا با طناب سبک  kg15مصالح به جرم    یسطل محتو   کی  یکارگر  -59

mاول حرکت برابر 

s
Nو  نظر شودوارد بر سطل صرف یمقاومت هوا یروی از ن) ؟است نو وتی کشش طناب چند ن  یرویناندازة  ، باشد6

g
kg

= 10 ) 

1 )168  
2 )336  
3 )142  
4 )84 
 

 ( 1202)متوسط ـ محاسباتی و ترکیبی ـ    1 نهیگز : پاسخ 

  
 : سطلشتاب ثابت    ۀمحاسب

  کیزفی  اول  فصل  در  ثابت  شتاب  روابط  از  توانمی  شتاب سطل  ۀمحاسب  یبرا   ،کندمی   حرکت  به  شروع  سکون  از حال  سطل با شتاب ثابت   نکهیبا توجه به ا

 : دوازدهم استفاده کرد

av

m
v

s
av t s

x m , t s

x x
v x m

t

m
x at a ( ) a

s

=

 =

 = =

 
= ⎯⎯⎯⎯→ = →  =


 = ⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ =  → =

6

10

60 102 2
2

6 60
10

1 1 6
60 10

2 2 5

 

  

   :سطل  یبرا   وتونیوارد بر سطل و نوشتن قانون دوم ن  یروها یرسم ن

W) وزن    یرویو ن  (رو به بالا  T) کشش طناب    یرو یبه سطل دو ن mg=  دن شومی   ( واردنییرو به پا.   

   :است  ریحل مسائل از جمله تست بالا به صورت ز  یبرا   وتونی نوشتن قانون دوم ن  یفرم کل

net

net

netF

F ma
ma

F ma

= +
− =   

= −

k{IM ½kº¼{k¹U´v]S¨oe : 

´v]S¨oeS¿] nj ÁIÀ»oÃº ´v]S¨oeS¿]›°i nj ÁIÀ»oÃº

k{IM ½kº¼{k¹¨´v]S¨oe : 

 

W)وزن یرویدر جهت حرکت سطل و ن(T)کشش طناب  یرو یپس ن  ،کندمی   حرکت  بالا  به  رو  سطل  این  نکهیبا توجه به ا mg)=حرکت   جهت در خلاف  

 : تندشونده خواهد بود  ،پس نوع حرکت سطل  ،و چون سطل از حال سکون با شتاب ثابت شروع به حرکت کرده است  باشدمی   سطل

m kg

N m
g , a

kg s

T W ma T mg ma T ma mg T m(g a)

T ( ) T ( ) T N T N
=

= =

− = + → − = → = + → = +

⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ =  + → =  → =  = → =

2

15
6

10
5

6 56
15 10 15 3 56 168 168

5 5
 

 
شود و جسم روی سطح افقی  به آن وارد میFساکن قرار دارد و نیروی افقی و ثابت  صورتبه  کف آسانسور در  kg2جسمی به جرم ،  مقابل  مطابق شکل   -60

 صحیح است؟   گزینهکند. اگر آسانسور از حال سکون با شتاب ثابت به سمت بالا شروع به حرکت کند، کدام  حرکت نمی

 ( جسم روی سطح افقی حرکت نخواهد کرد.1
 ( ممکن است جسم روی سطح افقی حرکت کند.2
 ( جسم روی سطح افقی حرکت خواهد کرد.3
 توانند صحیح باشند. ته به اندازۀ شتاب حرکت آسانسور، هر سه گزینه می( بس4
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 ( 1202)متوسط ـ مفهومی ـ    1گزینه پاسخ:  

  

د. هنگامی که با شتاب ثابت به سمت کناست و در نتیجه جسم روی سطح افقی حرکت نمی s,maxfی اندازۀ تر یا مساو کوچک Fنیروی افقی اندازۀ در ابتدا

sیابد )چرا؟(، بنابراین طبق رابطۀ  کند، نیروی عمودی سطح افزایش می بالا شروع به حرکت می  Ns,maxf F= شود  ، بیشینۀ اصطکاک ایستایی هم زیاد می

 . جسم قطعاً حرکت نخواهد کردو  

 
 .(است نیشعاع زم eR) ؟است نیتر از سطح زم شتاب گرانش چند درصد کوچک ، نیاز سطح زمeR4ۀ در فاصل  -61

1 )4 2 )20 3 )96 4 )80 

 ( 1202ـ  )آسان ـ محاسباتی 3 نهیگزپاسخ:  

 
 کنیم: از سطح زمین با شتاب گرانش در سطح زمین، از رابطۀ زیر استفاده می  hدر ارتفاع  برای مقایسۀ شتاب گرانش

( )
e e

e e

M Rg
g G ( )

R h g R h
=  =

+ +

2

0

 

  

  :میکنیعمل م  ریشتاب گرانش به صورت ز  ۀسیمقا  برای

e e e

e e e

M R Rg g
G

g R h g R Rr

   
 = → = = =   

+ +   

2 2

2
0 0

1 4
4 25 100

 

 . است افتهیدرصد کاهش  96 یعنی  ،است   نیدرصد شتاب گرانش در سطح زم  4  ،از سطح زمینRe4، در فاصلۀ  شتاب گرانش  نیبنابرا

 
1ثابت و برابر   ، ریمقاومت هوا در طول مس  یروی اگر ن  .میکنمی   پرتاب  بالا   به سمت  نیقائم از سطح زم  یرا در راستا  یتوپ  -62

5
زمان مدت    ، وزن باشد  یروین  

 ؟استسطح زمین تا رسیدن به ارتفاع از بالاترین توپ حرکت زمان  مدت چند برابر  ، ارتفاع از سطح زمین نیبه بالاتراز سطح زمین توپ  دنیرس

1  )
3
2

 2  )
2
3

 3  )
2
3

 4  )
3
2

 

 ( 1202)سخت ـ محاسباتی و ترکیبی ـ  2پاسخ: گزینه   

 
D(fمقاومت شاره  یروین ،شود می  وارد  حرکت جهت  خلاف در  که به جسم در حال حرکت در شاره  ییروی به ن  . دارد  یجسم بستگ  یجسم و تند  زۀکه به اندا  ندیگویم(
 : د بودنخواه صورت زیروزن و مقاومت شاره به  یروی ن ،کندمی  حرکت نییپا ایرو به بالا  یجسم یوقت

 
 
 
 

  

  :میکن  یدو حالت را بررس  دیبا

   :با توجه به قانون دوم نیوتون داریم  ،رودیتوپ به سمت بالا م  یوقتـ  1
                                        

 

                               

 

                                net DF ma mg f mg mg ma a g= → + = + = → =
1 6
5 5
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 : داشت  میخواه  ،میفرض کن  tزمان بالا رفتن توپ را  مدت  اگر    .باشدیم  نپایی  به  رو  که  است  جسم  شتاب  این
v

v at v at v v at

h at v t at ( at)t at h at ( )

=
= + ⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ = + → = −

− = + = + − = − → =

¾‰£º¸ÄoU¯IM nj0
0 0 0

2 2 2 2
0

0

1 1 1 1
1

2 2 2 2

 

 ، با توجه به قانون دوم نیوتون داریم:  دیآیم  نییتوپ به سمت پا  وقتیـ  2

                                          Dmg f ma mg mg ma a g  − = → − = → =
1 4
5 5

 

 

 

 :فرض کنیم، خواهیم داشت tپایین آمدن توپ را باشد، اگر مدت زمان لازم برای  این شتاب جسم است که روبه پایین می

h a t ( ) = 21
2

2
 

 :میدار  ( 1بر رابطۀ )  (2)  طۀراب  میحالا با تقس

a t
h t a

h atat

g
t a

t a
g

 


= → =



→ = = =



2
2

22

1
2
1
2

4
25

6 3
5

 

 
mکرده و با شتاب   زانیرا آوg100به جرم   یاوزنه  یبه فنر(،  1مطابق شکل )  -63

s
2

نسبت به  xو طول فنر به اندازة   میآوریرو به بالا آن را به حرکت درم2

/به جرم  یجسم  دنیکش یفنر برا نیاز هم ، ( 2مطابق شکل )  اگر. یابدطول عادی آن افزایش می kg0 1  یاصطکاک جنبش بیبا ضر یسطح افق یرو5
5

 

N؟است گزینه به درستی آمده  کدامدر   xبه  xنسبت یابد.افزایش میxطول فنر نسبت به حالت عادی آن به اندازة   ، استفاده شود
(g )

kg
= 10 

1 )4/0    
2 )2/0    
3 )5/2    
4 )8/0 
 
 

 ( 1202محاسباتی ـ )متوسط ـ مفهومی و  1پاسخ: گزینه  

 
F                                                                                                                                     : برابر است با کند ی فشرده وارد م  ای ده یفنر کش ک یکه   نیرویی kx= 

   .طول فنر نسبت به حالت تعادل است رات ییتغ xدارد و  یت فنر است که به جنس فنر بستگثاب kکه 
 : است ر یصورت زطول فنر به  رییفنر برحسب تغ ی کشسان ی روین  ۀنمودار انداز

 
 
 
 

  

 ( داریم:1برای شکل )

netF ma kx m g m a

kx m (g a ) / ( ) / N

= → − =

→ = + =  + =

1 1 1 1

1 1 0 1 10 2 1 2
 

 

(1)  
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 ( داریم:2برای شکل )

net k

k

F m a kx m g m a

kx m ( g a ) / ( ) N

= → − =

→ =  + =   + =

2 2 2 2 2 2

2 2
1

0 5 10 4 3
5

 

 :( داریم2( بر رابطۀ )1ل با تقسیم رابطۀ )حا 

kx x /
/

kx x

 
= = =

1 2
0 4

3
 

 
  ی رو   را  آن  و  ببنديم  را  Mجرم    به  ی اوزنه   فنر  به همين  اگر.  يابدمي   افزايشcm10فنر   طول  و  بنديمی م  است،  آويزان  سقف  از  كه  یفنر   یانتها  به  را  m  جرم  به  ایوزنه 

0/آن   ی جنبش اصطكاك  ضريب كه  یافق سطح M.  شودمی  cm2است، با تندی ثابت بکشیم، افزایش طول فنر   2

m
 کدام است؟   

1 )5  2  )1
5

  3 )1  4  )1
2

 

 3پاسخ: گزینه 
eF                                                                                                                                                           بررسی حالت اول:             mg=  تعادل:

 قائم
k L mg k mg  =   =10 

( )
k

m  
g

 =
10

1 

 : دوم بررسی حالت 

net

e k

F ma

F f

=

 − =0
 

k L / Mg

k / Mg

  − =

  =

0 2 0

2 0 2
 

( )
k

M  
g

 =
10

2 

M                                                                                                       ( داریم:                                     2( و ) 1با توجه به روابط )
M m

m
 =  =1 

 
N؟  هستند  حیصح  ریز  یهااز عبارت  کی. کدامقائم فشرده شده است  یوار یبه دFیافق  یرویبا نkg4به جرم  یجسم ساکن  ، زیر مطابق شکل   -64

(g )
kg

= 10  

   .ماندیساکن م ، جسم :الف

  .کندیجسم با شتاب ثابت سقوط م :ب

   .استN50با اصطکاک وارد بر جسم برابر یروین یبزرگ  :ج

 . استN40برابر با اصطکاک وارد بر جسم یروین یبزرگ  :د

 )الف( و )د( ( 2 ( )الف( و )ج( 1
 ( )ب( و )د( 4 ( )ب( و )ج( 3

 ( 1202)متوسط ـ مفهومی و محاسباتی ـ  2گزینه  پاسخ:  

  

mgمحرک   یرو ین  کهن یبا توجه به ا N= s,maxییستایاصطکاک ا  ۀنیشبی  اندازۀ  از40 sf F / N=  =  =0 5 100    .ماندی م  باقی  ساکن  ،، جسمتر استکوچک 50

 : اصطکاک برابر است با  یرو ی حالت ن  نیدر ا

                                                                                                         

                                       s sf mg f N= → =  =4 10  : تعادل قائم  40

 

(2)  
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Nو ثابت فنر  cm12مطابق شکل زیر، فنری به طول عادی   -65

m
رسد و در این لحظه جسم میcm14قرار گرفته و طول آن به  F1افقی  تحت تأثیر نیروی    400

Fگیرد. اگر نیرویحرکت قرار می ۀدر آستان N=2 شروع به حرکت  روی سطح افقی به صورت قائم و رو به بالا به جسم وارد شود، جسم با شتاب ثابت 2

ندی جسم  شروع حرکت، ت  ۀاز نقطm16جاییشود. پس از جابهدرجه می  53  ،سازد ای که نیروی سطح وارد بر جسم با راستای افقی میکند و زاویهمی

Nچند متر بر ثانیه خواهد شد؟  
(sin / , g )

kg
 = =53 0 8 10 

1  )2 10 2 )10  

3 )8 4  )4 10 

 ( 1202ـ  )سخت ـ محاسباتی و ترکیبی 3پاسخ: گزینه  

 
، به برایند این دو نیرو، fو نیروی اصطکاک NFد: نیروی عمودی سطح کننیرو به جسم وارد می گاهی که جسم روی آن ساکن یا درحال حرکت است، دو  سطح یا تکیه 

 عمودند، داریم: دهند؛ چون این دو نیرو همواره برهم نشان می  Rگویند وآن را با نماد گاه می نیروی سطح یا تکیه 

                                   NR F f= +2 2
 

 
 توان نوشت: خواهند. برای محاسبۀ این زاویه می هم می  گاهی علاوه بر اندازۀ نیروی سطح، زاویۀ این بردار را با سطح

f                                  اصطکاک :NF
tan tan

f
 = →  =

®MI£¶

n»I\¶

 

  

(  s,maxfبا بزرگی نیروی اصطکاک ایستایی بیشینه ) F1حرکت قرار دارد، بنابراین بزرگی نیروی   ۀبه جسم وارد شود، جسم در آستان F2قبل از اینکه نیروی 

بنابراین بزرگی نیروی عمودی سطح با بزرگی نیروی وزن وارد بر جسم    ،برابر است و در ضمن جسم در راستای قائم نیز ساکن است و در حال تعادل قرار دارد 

 برابر است: 

                     
Ns

N N

s,max s N

N
g

kg

N
k , L L L cm m

m
/ , F m

F mg F m

F f k L F

m m m kg

=

=  = − = − = =

 = =

= ⎯⎯⎯⎯→ =

= →  =  ⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→

 =  → = → =

2 1

1

10

2400 14 12 2
100

0 8 10

10

2 8
400 10 8 8 1

100 10

 

  

نیروی اصطکاک    ،کندکند، پس چون جسم در راستای افقی حرکت می شود، جسم با شتاب ثابت شروع به حرکت میبه جسم وارد می F2زمانی که نیروی 

k(fجنبشی ی عمودی آن، نیروی عمودی سطح  از دو مؤلفۀ عمودی و افقی تشکیل شده است، مؤلفه (  R) دانیم نیروی سطحشود. میبه جسم وارد می(

N(F k(fنیروی اصطکاک جنبشی ،نیروی اصطکاک است که در این سؤال  ،ی افقی آن در حالت کلیاست و مؤلفه  ( است. پس زمانی که در صورت سؤال   (

 خواهد بود:   53با نیروی اصطکاک جنبشی  (R)بین نیروی سطح    ۀیعنی زاوی  ،سازدمی 53ۀزاوی  ،وی سطح با راستای افقیشده نیرگفته

 

 

 

 ساکن است و در حال تعادل قرار دارد:    ،جسم در راستای قائم
F N

N N N NN
m kg , g

kg

F F W F F mg F F N
=

= =

+ = → + = ⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ + =  → =2 2
2 2

1 10
2 1 10 8 

k(fنیروی اصطکاک جنبشی   اندازۀ  در ادامه  کنیم: را محاسبه می   (

N
k

k k

Fsin /
tan f N

cos f / f


 = = = → = → =



53 0 8 8
53 6

53 0 6

®MI£¶ ”²†

n»I\¶ ”²†
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 شود با: شتاب حرکت جسم برابر می 

net k kF ma F f ma k L f ma

m
a a

s

= → − = →  − =

→  − =  → =

1

2
2

400 6 1 2
100

 

  
 متری برابر است با:   16جایی  تندی جسم پس از جابه 

m
v v a x v v

s
− =  → − =   → =2 2 2

0 2 0 2 2 16 8 

 
Fی افق  ینيرو  یافق  سطح  یرو  یساكن  جسم  به   شكل،  مطابق N=1 Fو نیروی عمودی    65 N=2   ی ط  از  پس  اگر.  كندی م   حركت  به  شروع  جسم  و  شودوارد می   20

mمتر، تندی جسم به   12مسافت 

s
mاست؟ )  نيوتون  چند كند،ی م  جسم وارد به سطح كه ینيروي  برسد، 12

g
s

=
2

10 ) 

1 )60   2  ) 00 

3 )30 5  4  )35 5 
 4پاسخ: گزینه  
 آوریم: دست می مستقل از زمان، شتاب حرکت را به ۀ با کمک معادل

m
v v a x a a

s
− =   − =   =2 2 2

0 2
2 12 0 2 12 6 

 توان نوشت: برای محاسبۀ نیروی اصطکاک وارد بر جسم می

NF mg F N= + = + =2 50 20  :تعادل قائم  70

net kF ma F f ma=  −  :حرکت افقی  1=

k kf f N − =   =65 5 6 35 
 سطح برابر است با: بنابراین اندازۀ نیروی 

Nk
R f F N= + = + =2 2 2 235 70 35  :نیروی سطح  5

 
x  صورتهب SIساده در  هماهنگ نوسانگر کیزمان  ـمعادله مکان   -66 / cos( t)= 0 004 ) ؟است حیصح ریز یهاعبارت از . چه تعداداست 100 =2 10 ) 

/برابر با  خط نوسانطول پاره :الف cm0   .است 8

   .شودینوسان کامل انجام م 50 ، هیدر هر ثان :ب

   .متر است 48برابر  ، قهیشده در هر دقیمسافت ط :ج

mبا  شتاب برابر ۀنیشی باندازة  :د

s
2

 .است400

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

 ( 1203)متوسط ـ مفهومی و محاسباتی ـ  4گزینه  پاسخ:  

  

   :میساده دارهماهنگ    نوسان    در  زمان  ـمکان    ۀمعادلفرم کلی  شده با  داده   ۀمعادل  ۀسیبا مقا
rad

x / cos( t) f Hz
s

x A cos( t)
A / m / cm


=   =  → = 

→ 
=   = =

0 004 100 100 50

0 004 0 4

 

  

Aبا   خط نوسان برابرطول پاره   :الف / cm=2 0  ()  . است8

 ( )  .باشدیمHz50با   همان بسامد است که برابر  ،هیها در هر ثانتعداد نوسان   :ب
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   :برابر است با  ، قهیها در هر دقتعداد نوسان   :ج

n n
f n

t
= → = → =50 3000

60
 

 : میدار  نیبنابرا  ،شودیم  یط  A4مسافت    ،در هر نوسان کامل

(       )A / m=  =   =3000 4 3000 4 0 004  : مسافت کل   48

 شتاب نوسانگر برابر است با:  ۀبیشین  :د

()            max
m

a A / ( )
s

=  =   =  =2 2 2
2

0 004 100 40 400 

 هر چهار عبارت صحیح هستند. 

 
N؟ دهد می انجام کامل  نوسان چند نیسطح کره زم یرو قهیدر هر دق، cm36آونگ ساده به طول  کی  -67

( , g )
kg

 = =2 10 10 

1 )30 2 )60 3 )25 4 )50 

 ( 1203)آسان ـ مفهومی و محاسباتی ـ  4گزینه  پاسخ:  

  
 : ۀ تناوب آهنگ ساده برابر است بادور

L /
T / s

g
=  =  =

0 36
2 2 10 1 2

10
 

  

 :در هر دقیقه  کامل  محاسبۀ تعداد نوسانات

t
n n

T /
= → = =

60
50

1 2
 

 
، به ترتیب از راست به چپ، در کدام لحظه t4و    t1  ،t2  ،t3مطابق شکل زیر است. در بین لحظات    ، زمان یک نوسانگر هماهنگ ساده  ـنمودار مکان    -68

 است؟ xاست و در کدام لحظه، بزرگی شتاب جسم بیشینه و در خلاف جهت محور  xبزرگی سرعت جسم بیشینه و در جهت محور 

1  )t1 ،t2   
2  )t1 ،t4   
3  )t3 ،t2   
4  )t3 ،t4 
 

 ( 1203)آسان ـ نموداری ـ  4گزینه  پاسخ:  

  

 زیر توجه کنید:  نکاتبرای پاسخ دادن به این سؤال به  

مثبت  t3زمان در لحظۀ   -که شیب نمودار مکان گذرد و بزرگی سرعت آن بیشینه است. با توجه به این، نوسانگر از نقطۀ تعادل میt3و  t1در لحظات   ـ1

 است.   xاست، در این لحظه جهت حرکت متحرک در جهت محور  

  مثبت است و در نتیجه شتاب   نوسانگر،  ، مکانt4، متحرک در نقاط بازگشتی قرار دارد و اندازۀ شتاب آن بیشینه است. در لحظۀ  t4و    t2در لحظات    ـ2

 منفی خواهد بود.   بیشینه،

 
mآسانسور با شتاب ثابت    .به آن متصل است  mبه جرم    یاوزنهو  شده    ختهیآسانسور آو  ک یاز سقف    cm10 یبا طول عاد  یفنر قائم  -69

s
2

از حال سکون    4

/و طول فنر در حال تعادل به  کندیشروع به حرکت به سمت بالا م cm11 تا در اتاقک ساکن آسانسور    میفنر متصل کن   نیوزنه را به ا  نیاگر هم  .رسدیم4

m؟ خواهد بود  متریچند سانتs30شده توسط نوسانگر در مدتیمسافت ط ، ساده انجام دهد  هماهنگحرکت cm2ۀبا دامن
( , g )

s
 = =

2
10 10 

1 )12 2 )10 3 )8 4 )6 
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 ( 1203سخت ـ محاسباتی و ترکیبی ـ )  1گزینه پاسخ:  

 
 دهد.شده است را نشان می نیروهای وارد بر جسمی که از یک فنر درون آسانسور آویخته ـ شکل زیر  1
 
 
 
 
 
 
 
 
 داریم:  ،ـ هنگامی که شتاب حرکت آسانسور به سمت بالا است 2

( ) ( )net e eF ma F mg ma F m g a k L m g a= → − = → = + →  = + 

 داریم:  ،ـ هنگامی که شتاب حرکت آسانسور به سمت پایین است 3

( ) ( )net e eF ma mg F ma F m g a k L m g a= → − = → = − →  = − 

 ـ بنابراین به طور خلاصه نیروی فنر برابر است با:   4

( )eF m g a=  

 نیروی فنر، جهت شتاب آسانسور اهمیت دارد و جهت حرکت آسانسور مهم نیست. ـ دقت کنید که در محاسبۀ   5
 شود. محاسبه می ـ دورۀ متناوب و بسامد نوسانگر وزنه ـ فنر به صورت زیر   6

          k
f

m
=



1
2

                                       m
T

k
= 2                                           k

m
 = 

  
   :نوشت  توانی فوق منکتۀ  مطابق  

k L m(g a) k ( / / ) m( )

k m
k / m

m / k

 = +   − = +

→  =  = = → =

0 114 0 1 10 4

14 1
0 014 14 1000

0 014 1000

 

  

با داشتن نسبت 
m

k
   .دیآیدست منوسان به   ۀدور،  

m
T / s

k
=  =  =

1
2 2 10 0 2

1000
 

   .بود  یال کافؤ حل س  یکه برا  میها را به دست آوردو فقط نسبت آن  میجداگانه محاسبه کن  میتوانیرا نم  kو    mکه    دیدقت کن

  

                                                                                                                  :برابر است با  هیثان  30در مدت  های کاملتعداد نوسان 
t

n
T /

= = =
30

150
0 2

 

  
n                                                                                                             :برابر است با  دهشی مسافت ط A / m=  =   =4 150 4 0 02 12 

 
  ل ی پتانس  یکه انرژ  ایلحظه . در  است   زیر  گرم مطابق شکل  50ساده به جرم    هماهنگ  نوسانگر  کی  یجنبش  یبرحسب انرژ  لیپتانس  یانرژ  راتیینمودار تغ  -70

/نوسانگر  J0   )ازاتلاف انرژی صرف نظر کنید.( ؟است SIآن چند واحد  ۀتکان ةانداز ، است 14

1 )1/0  
2 )05/0   

3  )/0 04 15  

4  )/0 02 15 
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 ( 1203)متوسط ـ نموداری ـ  1گزینه پاسخ:  

  

E                                                                  :  نوسانگر برابر است با  یکیمکان  یانرژ   ،شده توجه به نمودار دادهبا   K U / / / J= + = + =0 18 0 06 0 24 

Uبرابر   لیپتانس  یکه انرژ   ایدر لحظه  / J=0 Kبرابر   یجنبش  یانرژ  ،باشد14 E U / / / J= − = − =0 24 0 14 0  : لحظه برابر است با  نیتکانه در ا  ی است و بزرگ1

 

 

 
Nثابت  اب   یگرم را به فنر  200به جرم    یجسم  -71

m
سامانه   نیا  ی و جنبش  لیپتانس  های یاگر نمودار انرژ   .تا حرکت هماهنگ ساده انجام دهد  میبندیم  200

 ؟ کدام استSIدر جسم  ۀحداکثر تکان  ، باشدزیر مطابق شکل 

1  )/0 24 10  

2  )/0 18 10   

3  )/0 12 10  
4 )32/0 

 ( 1203نموداری ـ )متوسط ـ  3گزینه پاسخ:  

  

Aدر نقاط 
2
2

   :نیبنابرا  ،برابر است  ،یجنبش  انرژی  و  لیپتانس  یانرژ  

cm A A cm= → =
2

3 2 6
2

 

  

   :میآوریدست مبه  ابطۀ زیرنوسانگر را از ر  نیا  یاه یبسامد زاو

k rad

m / s
 = = = =

200
1000 10 10

0 2
 

  
 : میآورمی  دستبه   ابطۀ زیرر   از  را  تکانه  حداکثر

max max
kg.m

p mv mA / / /
s

= =  =   =0 2 0 06 10 10 0 12 10 

 
کشد تا انرژی پتانسیل  ثانیه طول می میلی 125، حداقل کندنوسان میcm4خطی به طولروی پارهکه فنر  ـدر نوسان هماهنگ سادة یک دستگاه جرم   -72

بیشینۀ نیروی کشسانی وارد بر  اندازة  گرم باشد،    250شده در فنر از بیشینۀ مقدار ممکن به کمینۀ مقدار ممکن برسد. اگر جرم جسم  کشسانی ذخیره

)آن چند نیوتون است؟   ) =2 10 

1 )08/0 2 )8/0 3 )16/0 4 )6/1 

 ( 1203)متوسط ـ مفهومی و محاسباتی ـ  2گزینه  پاسخ:  

  

Tای با کمینۀ انرژی پتانسیل )نقطۀ تعادل( برسد، حداقل بهای با بیشینۀ انرژی پتانسیل )نقاط بازگشتی( به نقطهنوسانگر از نقطهکه  برای آن

4
زمان نیاز است،  

 بنابراین داریم:

T
ms T ms / s= → = =125 500 0 5

4
 

rad                    ای این نوسانگر برابر است با:                                                                                                  بسامد زاویه 

T s


 = = 

2
4 

p p kg.m
K / p / p /

m s−
= → = → = → =

 

2 2
2

3
0 1 0 01 0 1

2 2 50 10
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 بیشینۀ نیرو برابر است با: اندازۀ  

max maxF mA F / / ( ) / J=  → =    =2 20 25 0 02 4 0 8 
 خط نوسان است. نوسان نصف طول پاره دقت کنید که دامنۀ  

 
N  و با ثابت زیبه جرم ناچ ی گرم را از فنر 900به جرم   یجسم  -73

m
  ، هیثان 05/1پس از گذشت  .میکنیرها م  ی کرده و از طول عاد زانیقائم آو یدر راستا 100

m؟  با هم اختلاف دارند متریچند سانت آن ییجاهجاب ةو انداز  توسط جسم شده یمسافت ط
( ,g )

s
 = =

2
10 10 

1 )45 2 )54 3 )63 4 )36 

 ( 1203)سخت ـ مفهومی و محاسباتی ـ  2گزینه  پاسخ:  

  
   :میدار  نیبنابرا،  وزن جسم است  یرو یفنر برابر ن  یرو ین  ،در حالت تعادل

eF mg k L mg L / L m cm= →  = →  =  →  = =
9

100 0 9 10 9
100

 

Aۀبا دامن  ،میکنی رها م  یکه نوسانگر را از طول عاد   یفنر است و هنگام  یاز طول عاد  ترن ییپاcm9تعادل   ۀنقط  نیبنابرا cm=    .کندینوسان م9

  

   :نوسان برابر است با  ۀدور

m /
T / / s

k
=  =  =  =

0 9
2 2 10 2 0 3 0 6

100
 

  

tمدت زمان  / s =1 Tبرابر   05
7
4

 :برابر هستند با  طی شده  و مسافت  ییجاه جاب  دتم  نیدر ا  .است  

                                                                               A cm= =7  : مسافت  63

                                                                               y A cm = − =  جایی : جابه  9−

                                                                                 y cm→ −  = − =63 9 54 

 
Tکه نوسانگر در مدت  یاختلاف حداکثر مسافت  .کندینوسان م  Tتناوب    ةربا دوای  ساده  هماهنگ  نوسانگر  -74

3
که در   یکند با حداقل مسافت  یط  تواندیم  

Tمدت

4
)؟ خط نوسان استچند برابر طول پاره ، کند   یط تواندیم  / , / )3 1 7 2 1 4 

1 )1/1 2 )2/2 3 )55/0 4 )2/3 

 ( 1203متوسط ـ مفهومی و محاسباتی ـ )  3گزینه پاسخ:  

در مدت  نکهیا  یبرا 
T

3
که حداکثر    میدانیمدت حداکثر سرعت ممکن را داشته باشد و م  نیدر ا  دینوسانگر با  نیکند ا  یمسافت را ط  نیشترینوسانگر ب  هیثان

ی زمان  ۀراستا باز  نیدر ا  نیبنابرا  ،دهدیتعادل رخ م  طۀسرعت ممکن در حول نق
T

3
 : میدهی تعادل قرار م  ۀنقط  نیدر طرفو  را نصف  

                                                                                 ( )A A / A= =1
3

2 3 1 7
2

 

در مدت   نکهیا  یبرا 
T

4
که حداقل    میدانی م  و  مدت حداقل سرعت ممکن را داشته باشد  نیدر ا  دینوسانگر با  نیکند ا  یمسافت را ط  نینوسانگر کمتر  هیثان

ی زمان  ۀراستا باز   نیدر ا  نیبنابرا  ،دهدیرخ م  یسرعت ممکن در حول نقاط بازگشت
T

4
 :میدهی قرار م  یاز نقاط بازگشت  یکی  نیرا نصف و در طرف

                                                                  

( )A ( )A / A= − → = −2 2
2

2 1 2 2 0 6
2
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/                                                                        بنابراین:                                                                                      A = − =2 1 1 1 

 : شده برابر است بانسبت خواسته   نیبنابرا  ،باشدیم  A2برابر    ی عنی  ،نهبرابر دام   2  ،خط نوسانو طول پاره   Aحرکت برابر    ۀکه دامن  میدانی حال م

/ A
/

A
=

1 1
0 55

2
 

 
tمطابق شکل، در لحظۀ    -75 = کنند. در  شروع به نوسان میxفنر روی سطح افقی بدون اصطکاکی در کنار یکدیگر حول مبدأ محور   -، دو نوسانگر وزنه  0

 ( چند ژول است؟2( کمترین طول را دارد، انرژی جنبشی جسم ) 1ای که فنر )لحظه

  ( صفر 1
2 )16/0  
3 )32/0  

4  )/0 16 2 
 
 

 ( 1203)متوسط ـ مفهومی و محاسباتی ـ  3گزینه پاسخ:  

  

 :کنیممحاسبه می دورۀ هر نوسانگر را  

m /
T s

k

m
T s

k


=  =  =


=  =  =

1
1

1

2
2

2

0 5
2 2

200 10

4 2
2 2

400 10

 

پس از شروع حرکت، در مدت  
T

s


=1
2 20

x( به مکان  1، نوسانگر ) A= شود. اگر دقت کنید این زمان برابر  رود و فنر دارای کمترین طول می می  −
T2
4

 

x( از مکان 2است، یعنی در این مدت، نوسانگر ) A= ( در نقطۀ تعادل برابر با انرژی مکانیکی آن است و  2رسد. انرژی جنبشی جسم )به نقطۀ تعادل می +

 ان نوشت: تومی

E k A ( ) / J= =   =2 2
2 2

1 1 4
400 0 32

2 2 100
 

 
 کل مباحث این آزمون رو به صورت نمودار درختی مرور کنیم.  تو صفحات بعدی  که خب حالا بریم                                   جمع بندی آزمون: 
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 مفاهیم حرکت

برداری که مبدأ مختصات را به مکان جسم وصل  ← بردار مکان 
 دهیم.نمایش می xبعدی معمولًا آن را با در حرک یک ←کند می

انتهایی آن  ۀابتدایی حرکت را به نقط ۀبرداری که نقط ← جایی بردار جابه
 دهیم.نمایش می بعدی معمولًا آن را با در حرکت یک ←کند وصل می

 ای است.طول مسیر طی شده توسط متحرک است که کمیتی نرده ← مسافت 

 بعدی: در حرکت یک ←جایی در واحد زمان برابر سرعت متوسط است جابه ← بردار سرعت متوسط 

 

زمانی در  ۀاگر باز ← ای بردار سرعت لحظه
سرعت متوسط را بسیار کوچک در نظر  ۀمحاسب

 آید.ای به دست میبگیریم، سرعت لحظه

 ←مسافت طی شده در واحد زمان برابر تندی متوسط است  ← تندی متوسط 

 سرعت متوسط است. ۀتر یا مساوی اندازتندی متوسط همواره بزرگ ← 

تغییرات سرعت در واحد زمان برابر شتاب متوسط است.  ← بردار شتاب متوسط 

 جهت هستند.بردارهای شتاب متوسط و تغییرات سرعت همواره هم ←  ←

 علامت هستند.هم vو  a ←تندی جسم در حال افزایش است  ←حرکت تندشونده 

 علامت مخالف هم دارند. vو  a ←تندی جسم در حال کاهش است  ←حرکت کندشونده 

 x: بردار مکان در جهت محور 

 x: بردار مکان در خلاف جهت محور 

 xجایی در جهت محور : جابه

 xجایی در خلاف جهت محور : جابه

 کند.حرکت می x: جسم در جهت محور 

 کند.حرکت می x: جسم در خلاف جهت محور 

به معنی  vتغییر علامت 
 تغییر جهت حرکت است.
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 است. و عرض از مبدأ  vزمان به شکل خطی با شیب  ـنمودار مکان  ←  ←زمان  -مکان  ۀمعادل حرکت با سرعت ثابت

شتاب  ←ماند اندازه و جهت بردار سرعت ثابت می ←کند. متحرک بر مسیر مستقیم بدون تغییر جهت با تندی ثابت حرکت می
 حرکت صفر است.

 اندازه هستند.سرعت متوسط و تندی متوسط نیز هم ←اند اندازهجایی هممسافت و جابه

حرکت با شتاب 
ثابت بر مسیر 

 مستقیم

 بردار شتاب ثابت است.

 کند.تغییر می a ۀدر هر ثانیه، سرعت به انداز ←ثابت   ←کند سرعت متحرک با آهنگ ثابت تغییر می

 دهد.متحرک حداکثر یک بار تغییر جهت می

 زمان به شکل سهمی است. ـنمودار مکان  ←  ←زمان  ـمکان  ۀمعادل

 است. و عرض از مبدأ  aزمان به شکل خطی با شیب ثابت  ـنمودار سرعت  ←  ←زمان  ـسرعت  ۀمعادل

 دست آورد.توان با کمک این معادله مسافت ترمز را بهدر مسائل ترمز و توقف، می ←  ←مستقل از زمان  ۀمعادل

 ۀبه عبارت دیگر، سرعت متوسط در هر باز ←  ←مستقل از شتاب  ۀمعادل

  ←زمانی برابر میانگین سرعت در ابتدا و انتهای آن بازه است 

 دهد.: تغییر جهت نمی

 دهد.: یک بار تغییر جهت می
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 زمان ـنمودار سرعت  نمودارهای حرکت

 زمان  ـنمودار مکان 

شتاب متوسط با  ۀبا داشتن تغییرات سرعت، محاسب ←زمان: مساحت زیر نمودار برابر تغییرات سرعت است.  -نمودار شتاب 

 شود.به راحتی انجام می  ۀکمک رابط

 دهد.آن، سرعت متوسط بین آن دو لحظه را نشان می ۀشیب خط واصل بین دو نقط

 دهد.ای را نشان میشیب خط مماس بر آن، سرعت لحظه

 کند.تقعر نمودار علامت شتاب را تعیین می
 ←  

 ←  

 شیب خط مماس بر نمودار در هر لحظه برابر شتاب است.

 زمانی است. ۀشیب خط واصل دو نقطه از نمودار برابر شتاب متوسط در آن باز

جایی، با داشتن جابه ←جایی است.مسافت زیر نمودار با در نظر گرفتن علامت بردار جابه
 سرعت متوسط هم به راحتی قابل محاسبه است.

با داشتن مسافت،  ← .مساحت زیر نمودار بدون در نظر گرفتن علامت برابر مسافت است
 تندی متوسط هم به راحتی قابل محاسبه است.

ور شود، هرگاه نمودار به محور زمان نزدیک شود، حرکت کندشونده است و اگر از محور زمان د
 حرکت تندشونده است.

 زمان قابل حل هستند. ـبسیاری از سؤالات این فصل با رسم نمودار سرعت 
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 دینامیک 

 قوانین نیوتون

معرفی برخی از 
 نیروهای خاص

اثر کنه )یعنی چی؟ یعنی برآیند نیروهای وارد بر به جسمی به جرم اگر نیروی خالص  قانون دوم نیوتون:
 زیر رو نتیجه بگیریم: ۀتونیم ازش رابطگیره که میباشه( جسم شتابی می ، جسمی به جرم

 

اگر نیروی خالصی به جسم وارد نشه )یعنی برآیند نیروهای وارد بر جسم صفر بشه(، اون جسم  ول نیوتون:قانون ا
مونه و اگر در حال حرکت باشه، به کنه، یعنی اگر جسم ساکن بوده باشه، ساکن میاش را حفظ میحالت اولیه

 ده.حرکت یکنواخت خودش بر مسیری مستقیم و با تندی ثابت ادامه می

اندازه و در خلاف جهت همدیگه کنن، همیشه همنیروهایی که دو جسم به یکدیگر وارد می قانون سوم نیوتون:
العمل« میگن. مثلًا هنگام پیاده شدن از قایق به عقب هستن. به این دو نیرو »کنش یا عمل« و »واکنش یا عکس

 کنه.حرکت می

شود طرف مرکز کره زمین، به اجسام وارد می این نیرو، نیروی ربایشی است که از نیروی وزن:
                                                         کشند.  ها را به طرف زمین میو آن

اره کند از طرف شوقتی جسمی در یک شاره )مایع یا گاز( قرار دارد و نسبت به آن حرکت می نیروی مقاومت شاره:
 گویند.شود که به آن نیروی مقاومت شاره مینیرویی در خلاف جهت حرکت جسم، به آن وارد می

 گاهنیروی عمودی تکیه

کند، وقتی جسمی روی یک سطح حرکت می نیروی اصطکاک:
از طرف سطح، نیرویی موازی سطح و در خلاف جهت حرکت، 

نامیم. چون شود این نیرو را اصطکاک میبه جسم وارد می
جسم در حال حرکت است، گاهی به این نیرو، نیروی اصطکاک 

 گویند.جنبشی یا لغزشی هم می

دهد. نیرویی که بکشید و چه بفشارید، به دستان شما نیرو اثر میفنر را چه از دو طرف  نیروی کشسانی فنر:
تر تر شود، این نیرو هم بزرگتر یا فشردهاش است. هر چه فنر کشیدههدفش برگرداندن فنر به حالت عادی

 مستقیم دارد.  ۀنیروی فنر با میزان تغییر طول آن رابط ۀشود یعنی اندازمی

ـ ابتدا وضعیت کل دستگاه 1کنیم: برای محاسبه نیروی کشش طناب به روش زیر عمل می نیروی کشش طناب:
جا خواسته شده ای را که نیروی کشش در آنـ نقطه2را مشخص کنید که در حال تعادل است یا شتاب دارد؟ 

ف خلوت( را نگه دارید و ـ به دلخواه از محل برش یک طرف دستگاه )طر3است را به طور فرضی برش دهید. 
مانده، در جهتی اثر دهید که طناب کش بیاید ـ نیروی کشش را در بخش باقی4طرف دیگر را نادیده بگیرید. 

 و سپس وضعیت کل دستگاه را برای این قسمت اعمال کنید.

به صورت تندشوندۀ رو به بالا یا کندشوندۀ رو به اگر آسانسور با شتاب ثابت

 پایین حرکت کنه                                                   

هرگاه جسمی را روی یک سطح قرار دهید، از طرف سطح، نیرویی عمود بر سطح و 
دهیم و آن را نیروی عمودی نشان می شود که با رو به بالا به جسم وارد می

                       نامیم.                گاه یا نیروی عمودی سطح میتکیه

رو به بالا  ۀرو به پایین یا کندشوند ۀبه صورت تندشونداگر آسانسور با شتاب ثابت
                                                              حرکت کنه

 

          نیروی اصطکاک جنبشی:

    نیروی اصطکاک ایستایی:
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 شود و با ، تکانه جسم نامیده میدر سرعت جسم  (m)ضرب جرم جسم تکانه: حاصل

 شود:                                                                نشان داده می

قانون دوم نیوتون برحسب تکانه برای نیروی خالص ثابت: یعنی نیروی خالص وارد بر جسم 

          برابر با تغییر تکانه آن جسم تقسیم بر مدت زمان تغییر است.

 دینامیک 

 تکانه و قانون دوم نیوتون

 نیروی گرانشی

اند، به یکدیگر نیروی از هم قرار گرفته (r)که به فاصله معین  و  های هر دو ذره دلخواه به جرم
ضرب کنند و با حاصلکنند. این نیرو در راستای خطی است که آن دو ذره را به هم وصل میربایشی وارد می

                                                گویند.                               ها، متناسب است. به این قانون، قانون گرانش عمومی میها و نیز با مربع فاصله آنجرم آن

 

 کند:ای است که مرکز کره زمین به جسم وارد میگفتیم که وزن یک جسم، ناشی از نیروی گرانشی
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ای های دورهشود )مانند ضربان قلب انسان در یک مدت معین، نوسانهای بعدی تکرار میدور آن دقیقاً در دورههایی را که هر ای نوساننوسان دوره

هایی که شود و به نوسانشود، چرخه )سیکل( گفته میشود. پس به نقشی که به طور منظم تکرار مینامیم که به هر دور آن چرخه )سیکل( گفته میمی
 گوییم.ای میشود، نوسان دورهرار میدر آن یک چرخه عیناً تک

 حرکت هماهنگ ساده

 انرژی در حرکت هماهنگ ساده

 نوسان

 تشدید

توان به صورت سینوسی یا حرکت هماهنگ ساده را می ۀمعادل
نوسانگر در مکان   ۀکسینوسی نوشت اگر در لحظ

 حرکت آن به صورت مقابل است: ۀباشد، معادل 

  ای:بسامد زاویه ←فنر  ـجرم  ۀسامان

  زمان: ـمکان  ۀمعادل

 : ایبسامد زاویه

  هماهنگ ساده:انرژی مکانیکی نوسانگر 

 فنر:  ـجرم  ۀانرژی مکانیکی سامان

 آونگ ساده

 : تناوب ۀدور

  ای:بسامد زاویه

تعادل خارج و رها سازیم، این جسم شروع به نوسان در دو طرف نقطه  ۀتواند نوسان کند از نقطاگر جسمی را که می بسامد طبیعی:
 نامیم.کند. بسامد نوسان جسم در این حالت را بسامد طبیعی میتعادل می

کننده مثل اصطکاک و مقاومت هوا وجود دارند و به همین دلیل وقتی یک دانیم که در دنیای واقعی نیروهای تلفمی نوسان میرا:
رفته یابد و دامنه نوسان رفتهگذاریم، به دلیل نیروهای تلفاتی، انرژی مکانیکی پایسته نبوده و کاهش میسامانه را برای نوسان آزاد می

 شود.گوییم نوسان میرا میایستد و میسانگر مییابد و سرانجام نوکاهش می

دهند پس ما هم سامانه را برای نوسان آزاد نگذاریم و به آن یک حالا که نیروهای اتلافی دامنه نوسان را کاهش می نوسان واداشته:
شود. نوسان را در این حالت، ان میاش وادار به نوسای وارد کنیم. در این حال، نوسانگر با بسامدی غیر از بسامد طبیعینیروی دوره

 نامیم.نوسان واداشته می

ای که توسط آن نیرو به نوسانگر داده ای با بسامد طبیعی نوسانگر برابر باشد، انرژیاگر بسامد ناشی از نیروی دوره تشدید رزونانس:
 شود.شود سبب جبران اتلاف انرژی ناشی از اصطکاک میمی
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هیدروژن در الکل حاصل از آبکافت استر زیر است   هایاتم  های کربن در آن برابر با تعدادگرم از یک صابون جامد سیرشده که تعداد اتم  8/166مقدار    -76

،  شودمصرف      +𝑴𝒈۲و    +𝑪𝒂۲ی  هایونکل  کنیم. اگر تمام صابون در واکنش با  حل می  +𝑴𝒈۲و    +𝑪𝒂۲های  گرم مخلوط یون  1۲/۹را در محلول حاوی  

.𝒎𝒐𝒍چند  در محلول    +𝑪𝒂۲  یون  غلظت اولیه 𝑳−1    لیتر    3حجم محلول برابر  است؟ )  تقریبا چقدربوده و درصد جرمی یون منیزیم در مخلوط دو یون

 است.(

(𝑪𝒂 = 𝑴𝒈 و ۴۰ = 𝑶 و ۲۴ = 𝑪 و 16 = 𝑯 و 1۲ = 1 ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−1 ) 

1 )04/0 – 4 /47 
2 )06/0 – 6/31 
3 )04/0 – 7 /52 
4 )06/0 – 9/78 

 

 (1012ـ  مسالهـ  سخت)       1 گزینهپاسخ:  

  

بر اثر آبکافت استر داده شده در شرایط  شوند.  استرها در شرایط مناسب با آب واکنش داده و با شرکت در فرایند آبکافت، به اسید و الکل سازنده خود تجزیه می

 شوند: مناسب، اسید و الکل زیر تولید می 

 

 
′𝑅ها)توان از واکنش میان الکل استرها را می  − 𝑂𝐻(و کربوکسیلیک اسیدها )𝑅 − 𝐶𝑂𝑂𝐻 :بدست آورد. فرایند انجام شده به صورت زیر است ) 

 
( است. استرها طی یک واکنش  𝐻2𝑆𝑂4نشان داده شده، کاتالیزگر واکنش مورد نظر سولفوریک اسید)   این واکنش، اصطلاحا استری شدن نام دارد. با توجه به معادله 

این مواد به    های آب که منجر به تجزیهخود تجزیه شوند. به واکنش استرها با مولکول  توانند به اسید و الکل سازنده پذیر تولید شده و در شرایط مناسب می برگشت 
و یک الکل با   𝐶𝑥𝐻𝑦𝑂2کلی تولید یک ترکیب استری از یک اسید با فرمول شیمیایی   شود. معادله شود، اصطلاحا واکنش آبکافت گفته می ها میآن  الکل و اسید سازنده 

 به صورت زیر است:  𝐶𝑤𝐻𝑧𝑂فرمول شیمیایی  
𝐶𝑥𝐻𝑦𝑂2 + 𝐶𝑤𝐻𝑧𝑂 → 𝐶𝑥+𝑤𝐻𝑦+𝑧−2𝑂2 +𝐻2𝑂  

  صابون  و  چرب  اسیدهای  سدیم  نمک  جامد،  صابون  اتم هیدروژن وجود دارد.  16با توجه به فرایند انجام شده، در ساختار ترکیب الکلی حاصل از این فرایند  

 دهد:تصویر زیر، نمایی از ساختار نوعی صابون جامد را نشان می   .است  چرب  اسیدهای  موآمونی  یا  پتاسیم  نمک  مایع،

 
 بر این اساس، داریم:

𝐶16𝐻31𝑂2𝑁𝑎 → جرم  مولی  = 278𝑔.𝑚𝑜𝑙−1   صابون مدنظر : 

مول صابون واکنش    2های منیزیم و کلسیم، با  کنیم. توجه داریم که هر مول از کاتیونهای صابون در نمونه داده شده را محاسبه می در قدم بعد، شمار مول 

 دهند. بر این اساس، داریم:می

مول  صابون  =
جرم  صابون 

جرم  مولی  صابون 
=

166/8

278
= 0/6 𝑚𝑜𝑙 → مجموع  مول  کاتیونها در محلول  =

0/6

2
= 0/3 𝑚𝑜𝑙 

 
ها تشکیل  های جامد و مایع هر دو با این یونشود. صابونکلسیم و منیزیم هستند، آب سخت گفته می های هایی مانند آب دریا که حاوی مقادیر زیادی از یونبه آب

ماند. توجه داریم که آب دریا، برخلاف یک نمونه از آب چشمه، نوعی آب  ها باقی می های سفید پس از شستن لباس با صابون روی آندهند که به صورت لکهرسوب می
و   +𝐶𝑎2های  ها با یونکننده های مختلف یکسان است؛ زیرا این پاک کنندة غیرصابونی در آبکنندگی پاکدانیم، قدرت پاکرود، اما همانطور که میسخت به شمار می 

𝑀𝑔2+ دهد. موجود در آب تشکیل رسوب نمی 
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 با توجه به اطلاعات بدست آمده و اطلاعات داده شده در صورت سوال، داریم:

مول  کاتیونها ∶ 𝑛𝑀𝑔 + 𝑛𝐶𝑎 = 0/3 𝑚𝑜𝑙      

جرم  کاتیونها ∶ 24𝑛𝑀𝑔 + 40𝑛𝐶𝑎 = 9/12 𝑔
} →   

𝑛𝑀𝑔 = 0/18 𝑚𝑜𝑙
𝑛𝐶𝑎 = 0/12 𝑚𝑜𝑙

 

 بر این اساس، داریم:

[𝐶𝑎2+] =
مول  یون کلسیم 

لیتر محلول 
=

0/12
3
= 0/04 𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1 

 کنیم: میهای موجود در محلول را محاسبه  در قدم آخر، درصد جرمی منیزیم بین یون

درصد جرمی  منیزیم =
0/18 × 24

9/12
× 100 ≃  درصد 47/4

 درصد است.   4/47با توجه به محاسبات بالا، درصد جرمی یون منیزیم در محلول مورد نظر برابر با  

 
های این عنصر در  استیک اسید، چند برابر شمار اتم  موجود در نمونه  هیدروژن های  های برابری از استیک اسید و اوره در اختیار داریم. شمار اتمجرم  -77

𝑶اوره است؟ )  نمونه = 𝑵 و 16 = 𝑪 و 1۴ = 𝑯 و 1۲ = 1 ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−1) 

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

 (1012ـ  مساله ـ  آسان)       3 گزینهپاسخ:  

  

( برابر و معادل با  𝐶𝐻3𝐶𝑂𝑂𝐻( و استیک اسید) 2𝐶𝑂(𝑁𝐻2)چون جرم مولی اوره) اوره یک ترکیب آمیدی و استیک اسید، یک نوع کربوکسیلیک اسید است. 

  چهارشود. از طرفی، در هر مولکول اوره  ها نیز برابر میهایی به جرم مساوی از آن های این دو ماده در نمونهتوان گفت شمار مول گرم بر مول است، پس می   60

های  شمار اتم  با  استیک اسید، برابر  موجود در نمونه   هیدروژنهای  وجود دارد؛ پس شمار اتم   هیدروژناتم    چهارو در هر مولکول استیک اسید نیز    هیدروژناتم  

 به صورت زیر است:   و استیک اسید  شود. ساختار مولکولی اورهاوره می   این عنصر در نمونه 

 

 
ها مقدار زیادی مولکول  آن  یونش یافته و در محلول در حضور آب  است. اسیدهای ضعیف به طور جزئی    𝐻𝐶𝑂𝑂𝐻با فرمول مولکولی    آلی  فورمیک اسید، یک اسید ضعیف

داده شده، در محلول  اسید یونیده نشده وجود دارد. محلول این مواد خاصیت اسیدی داشته و غلظت یون هیدروکسید نیز در آن بسیار کم است. با توجه به توضیحات  
[−𝑂𝐻]ها به صورت  فورمیک اسید، مقایسه غلظت گونه  < [𝐻+] = [𝐻𝐶𝑂𝑂−] < [𝐻𝐶𝑂𝑂𝐻]   است. توجه داریم که استیک اسید، ترکیب اسیدی دیگری با فرمول مولکولی

𝐶𝐻۳𝐶𝑂𝑂𝐻    ها به صورت  اتم کربن دارد. در محلول استیک اسید، مقایسه غلظت گونه   2است که در ساختار خود[𝑂𝐻−] < [𝐻+] = [𝐶𝐻۳𝐶𝑂𝑂
−] < [𝐶𝐻۳𝐶𝑂𝑂𝐻]   .است 

 
 چند مورد از مطالب زیر، دربارۀ ترکیبی که ساختار آن نشان داده شده، درست است؟  -78

(𝑶 = 𝑪 و  16 = 𝑯 و  1۲ = 1 ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−1 ) 

 دروالسی است.  نیروی بین مولکولی غالب در آن از نوع وان :آ

 شود.دهد که در هگزان حل میاین ترکیب یک اسید چرب سه عاملی را نشان می :ب

 است. %5۲شود که درصد جرمی اکسیژن در آن تقریبا در واکنش آن با سود، الکلی تولید می :پ

 دهد.این ترکیب دو بخش قطبی و ناقطبی داشته و در مخلوط آب و صابون، تشکیل کلوئید می :ت

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

 (1012ـ  مفهومیـ  متوسط)        3 گزینهپاسخ:  

  

 ند.هست  های )آ(، )پ( و )ت( درستعبارت

 
 

ازمون وی ای پی
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یاد(  ها، مخلوطی از اسیدهای چرب)کربوکسیلیک اسیدهایی با زنجیر بلند کربنی و جرم مولی زیاد( و استرهای بلندزنجیر)استرهایی با جرم مولی زچربی  :آ

دروالسی است.  دهد. این ترکیب ناقطبی است و نیروی بین مولکولی غالب در آن از نوع وانشده، نوعی استر بلندزنجیر را نشان می هستند. تصویر نشان داده  

 شود.  های آن برقرار نمیوجود ندارد و در نتیجه پیوند هیدروژنی بین مولکول  𝑁و    𝐹  ،𝑂های  اتم هیدروژن متصل به اتم  ،توجه داریم که در این ترکیب

توان مخلوطی از اسیدهای چرب و استرهای بلندزنجیر)با جرم مولی زیاد( دانست. ترکیب داده شده یک استر سه عاملی است که به علت  ها را میچربی  :ب

ها ناقطبی  جا که بخش اعظم این مولکول شود. در واقع از آنبلند بودن زنجیرهای هیدروکربنی، ناقطبی است و در هگزان که یک حلال غیرقطبی است حل می

های  آیند و در حلال های چربی در مجموع، ناقطبی به حساب می راحتی بر بخش قطبی آن غلبه کرده و در نتیجه مولکول   است، پس بخش ناقطبی مولکول به

های موجود بر روی پوست و  تواند چربی های قطبی، آب به تنهایی نمیها در حلال بودن چربیشوند. توجه داریم که به خاطر نامحلول قطبی مانند آب حل نمی 

 ها کمک بگیریم.کنندهها باید از سایر پاک کردن چربی ها را پاک کند و به همین دلیل، برای پاک لباس 

 معادله واکنش انجام شده به صورت زیر است:   :پ

 
 

 شود:  بر اثر واکنش این استر سه عاملی با مقدار کافی سود، الکل مقابل تشکیل می

 در رابطه با این ماده، داریم: 

     𝐶3𝐻8𝑂3 → درصد جرمی  اکسیژن  در الکل  =
(3 × 16)

(3 × 16) + (3 × 12) + 8
× 100 ≃ 52% 

  شود. به نمک سدیم اسیدهای چرب دراز های چربی استفاده میها و قطره کردن لکهها برای پاک های صابونی، از جمله موادی هستند که از آنکننده پاک :ت

دانیم که در حالت عادی، آب و روغن  شود. با ورود ترکیب مورد نظر به مخلوطی از آب و صابون، یک نوع کلوئید تشکیل خواهد شد. می زنجیر، صابون گفته می 

زدن، آب و روغن مجدداً از هم  مانند. حتی اگر این مخلوط را به هم بزنیم، پس از توقف هممیمجزا در ظرف باقی    شوند و به صورت دو لایهبا هم مخلوط نمی

دهند. در این شرایط، اگر مقداری صابون را به این مخلوط اضافه کنیم و پس از آن محتویات ظرف را به هم بزنیم، یک جدا شده و دو لایه مجزا تشکیل می

های صابون همانند پلی  مولکول   شوند. در این شرایط، زدن نیز اجزای آن از هم جدا نمی شود که به ظاهر همگن است و پس از توقف هممخلوط پایدار ایجاد می

 شوند. شدن ذرات روغن در آب میهای آب و روغن قرار گرفته و سبب پخشدر میان مولکول 

 
کنیم. اگر جرم  لیتر آب حاوی یون کلسیم حل می  1۴۰گرم را در    ۴۰۰کننده غیرصابونی به جرم  کننده صابونی جامد و یک پاک مخلوطی از یک پاک  -7۹

کننده غیرصابونی در مخلوط اولیه و غلظت مولی تقریبی یون سدیم در محلول نهایی کدام  گرم باشد، درصد جرمی پاک 33۰رسوب تشکیل شده برابر 

 ( کننده، سیرشده است.بوده و زنجیرکربنی هر دو پاک 18و  16کننده صابونی و غیرصابونی به ترتیب برابر است؟ )تعداد اتم کربن در ساختار پاک

( 𝑪𝒂 = 𝑶 و ۴۰ = 𝑪 و 16 = 𝑯 و 1۲ = 1 ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−1 ) 

1) 6/16 – 01/0 2 )6/16 – 05/0 3 )4/21 – 01/0 4 )4/21 – 05/0 

 (1012ـ  مسالهـ  سخت)       1 گزینهپاسخ:  

  

 مخلوط اولیه، داریم: های موجود در  کنندهدر رابطه با پاک 

پاک کننده صابونی  + کاتیونهای  کلسیم  و  منیزیم →  تشکیل رسوب 

پاک کننده غیرصابونی  + کاتیونهای  کلسیم  و  منیزیم →  عدم  تشکیل رسوب 

 آوریم: های موجود در مخلوط اولیه را بدست میکنندهفرمول شیمیایی هرکدام از پاک 

پاک کننده صابونی 
 دارای  16 کربن و  سیرشده 

→             𝐶16𝐻31𝑂2𝑁𝑎 → جرم  مولی  = 278 𝑔. 𝑚𝑜𝑙−1 

پاک کننده غیرصابونی 
 18 کربن سیرشده   

→           𝐶12𝐻25 − 𝐶6𝐻4 − 𝑆𝑂3
−𝑁𝑎+  ≈  𝐶18𝐻29𝑆𝑂3𝑁𝑎 → جرم  مولی  = 348 𝑔. 𝑚𝑜𝑙−1 
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 های کلسیم موجود در محلول به صورت زیر است: کننده صابونی با یون معادله واکنش پاک 
2𝐶16𝐻31𝑂2𝑁𝑎 + 𝐶𝑎

2+ → (𝐶16𝐻31𝑂2)2𝐶𝑎 + 2𝑁𝑎+ 
 در این رابطه، داریم: 

فرمول  شیمیایی رسوب  ∶ (𝐶16𝐻31𝑂2)2𝐶𝑎 → جرم  مولی  = 550 𝑔. 𝑚𝑜𝑙−1 

 کنیم:گرم رسوب را محاسبه می  330با توجه به معادله واکنش انجام شده، جرم صابون مصرف شده به منظور تولید  

? 𝑔 𝐶16𝐻31𝑂2𝑁𝑎 = 330 𝑔 (𝐶16𝐻31𝑂2)2𝐶𝑎 ×
1 𝑚𝑜𝑙 (𝐶16𝐻31𝑂2)2𝐶𝑎

550 𝑔 (𝐶16𝐻31𝑂2)2𝐶𝑎
×

2 𝑚𝑜𝑙 𝐶16𝐻31𝑂2𝑁𝑎

1 𝑚𝑜𝑙 (𝐶16𝐻31𝑂2)2𝐶𝑎
×

278 𝑔 𝐶16𝐻31𝑂2𝑁𝑎

1 𝑚𝑜𝑙 𝐶16𝐻31𝑂2𝑁𝑎
 

= 333/6 𝑔 
 برای محاسبه جرم صابون مصرف شده با استفاده از روش تناسب، داریم: 

 جرم  رسوب 

×ضریب جرم  مولی 
=

جرم  صابون 

×ضریب جرم  مولی 
→

330 𝑔 (𝐶16𝐻31𝑂2)2𝐶𝑎

1 × 550
=
𝑥 𝑔 𝐶16𝐻31𝑂2𝑁𝑎

2 × 278
→ 𝑥 = 333/6 𝑔 

 کنیم:کننده غیرصابونی موجود در مخلوط و درصد جرمی این ماده را محاسبه میدر قدم بعد، جرم پاک 

جرم  پاک کننده غیرصابونی  = 400 − 333/6 = 66/4 𝑔 

درصد جرمی  پاک کننده غیرصابونی  =
جرم  پاک کننده غیرصابونی 

جرم  مخلوط 
× 100 =

66/4

400
× 100 =  درصد 16/6

ها، یک مول کاتیون سدیم به همراه خود  کنندهشود. هر مول از این پاک به محلول، یون سدیم وارد محلول می های صابونی و غیرصابونی  کنندهاک با ورود پ 

 دارد. بر این اساس، داریم: 

صابون  ∶ ? 𝑚𝑜𝑙 𝐶16𝐻31𝑂2𝑁𝑎 = 333/6 𝑔 𝐶16𝐻31𝑂2𝑁𝑎 ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝐶16𝐻31𝑂2𝑁𝑎

278 𝑔 𝐶16𝐻31𝑂2𝑁𝑎
= 1/2 𝑚𝑜𝑙 

پاک کننده غیرصابونی  ∶ ? 𝑚𝑜𝑙 𝐶18𝐻29𝑆𝑂3𝑁𝑎 = 66/4 𝑔 𝐶18𝐻29𝑆𝑂3𝑁𝑎 ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝐶18𝐻29𝑆𝑂3𝑁𝑎

348 𝑔 𝐶18𝐻29𝑆𝑂3𝑁𝑎
≃ 0/2 𝑚𝑜𝑙 

مول کاتیون سدیم نیز وارد این محلول شده است. بر این   4/1توان گفت در نهایت، کننده وارد محلول آبی شده است، پس می مول از این دو پاک 4/1تقریبا 

 اساس، داریم: 

[𝑁𝑎+] =
مول  یون سدیم

لیتر محلول 
=

1/4 𝑚𝑜𝑙 𝑁𝑎+

140 𝐿  محلول
= 0/01 𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1 

 
ها را به میزان انبوه و با قیمت مناسب تولید کرد. با  کنندگی بالا، بتوان آن ها به دنبال موادی بودند که علاوه بر قدرت پاک دان شیمی، پس از گسترش استفاده از صابون 

دوست( داشته  دوست و هم آب چربی  دوست)هم ها، ساختاری دوگانه ها به دنبال موادی بودند که همانند صابون دان توجه به رابطه میان ساختار و رفتار یک ماده، شیمی 
های کننده های جدیدی را تولید کنند. این مواد، به پاک کننده ها توانستند با استفاده از بنزن و دیگر مواد اولیه موجود در صنایع پتروشیمی، پاک باشد. سرانجام آن 

دوست  های صابونی از یک بخش آب کننده های غیرصابونی نیز همانند پاک کننده پاک   است.  𝑅𝐶6𝐻4𝑆𝑂3𝑁𝑎ها به صورت غیرصابونی معروف بوده و فرمول همگانی آن 
کننده  های چربی به زنجیره هیدروکربنی پاکها، مولکولکننده اند. در هنگام استفاده از این پاک دوست)حلقه بنزنی و زنجیر هیدروکربنی( تشکیل شده و یک بخش چربی 

های صابونی، طی  کننده های غیرصابونی، برخلاف پاک کننده پاک   شود.ها در آب می شدن چربیکننده نیز باعث پخش های پاک دوست مولکول چسبند و بخش آب می
ها، همانند بنزن، نفتالن، بنزوئیک اسید، بنزآلدهید و ...، دارای یک حلقه کربنی آروماتیک)حلقه  کننده شوند. این پاک های پیچیده و از مواد پتروشیمیایی تولید میواکنش 

 های صابونی دارند. کنندهکنندگی بیشتری نسبت به پاک های غیرصابونی، قدرت پاک کننده پاک توجه داریم که بنزنی( در ساختار خود هستند. 

 
 است؟ نادرستیک از مطالب زیر کدام  -8۰

 .دارد  را  آب  هایمولکول با هیدروژنی  پیوند برقرای توانایی  و  داشته هیدروکسیل گروه تعدادی  خود ساختار  در عسل مولکول( 1
 .است کرده پیدا افزایش  برخوردارکم مناطق از  کمتر  جهان، برخوردار مناطق  در زندگی به امید  شاخص اخیر،  هایسال  در( 2
 . است گلیکولاتیلن مولکول  هر در اکسیژن هایاتم  شمار برابر   3 زیتون،   روغن مولکول در  موجود اکسیژن هایاتم شمار ( 3
 . گیردمی قرار سطح روغن  روی  نمونه آب ثابت،  محیط یک در  آن دادن  قرار با  و  بوده  ناپایدار  روغن،  و آب ی از مخلوط( 4

 (1012ـ  مسالهـ  متوسط)       4  گزینهپاسخ:  

  

ز یکدیگر جدا شده  مخلوط آب و روغن، در نبود صابون ناپایدار بوده و اگر این مخلوط را برای مدتی در یک مکان ثابت قرار بدهیم، آب و روغن موجود در آن ا

 پوشاند.  شود. در چنین شرایطی، چون آب چگالی بیشتری دارد، در ته ظرف قرار گرفته و روغن روی سطح آن را میی مجزا تشکیل می و دو لایه
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 دهد: تصویر زیر، مخلوطی از آب و روغن را نشان می

 

  

  همین  به و دارند را آب هایمولکول  با هیدروژنی پیوند برقرای توانایی و داشته )الکلی(هیدروکسیل گروه زیادی شمار خود ساختار در عسل  هایمولکول  

 . شودمی   حل  آب  در  عسل  خاطر،

برخوردار افزایش پیدا کرده است. نمودار زیر، روند  امید به زندگی در مناطق برخوردار به مقدار کمتری نسبت به مناطق کمهای اخیر، شاخص  در سال  

 : دهدتغییرات شاخص امید به زندگی در مناطق مختلف را نشان می

 
  پیدا  افزایش  جهان  برخوردارکم   مناطق  برای  هم  و  جهان  برخوردار  مناطق  برای  هم  زندگی  به  امید  میزان  اخیر،  سال  60  طول  در  ،بالا  نمودار  به  توجه  با

  نواحی   در  زندگی  به  امید  میزان  هم   هنوز  اما   است،  بوده  برخوردار  مناطق  از  بیشتر  برخوردار،کم  مناطق  برای  افزایش  این  میزان  که  چند  هر.  است  کرده

 . است  برخوردارکم  مناطق  از  بیشتر  سال  20  حدود  در  جهان  برخوردار

 دهد: جدول زیر، اطلاعات مربوط به روغن زیتون و اتیلن گلیکول را نشان می  

 
اتم اکسیژن وجود دارد. توجه داریم که   2گلیکول نیز  اتم اکسیژن و در هر مولکول اتیلن    6با توجه به جدول نشان داده شده، در هر مولکول روغن زیتون،  

کند، روغن زیتون  ها غلبه میها بر بخش قطبی آناند؛ اما چون بخش ناقطبی این مولکول های روغن زیتون از دو بخش قطبی و ناقطبی تشکیل شدهمولکول 

شود. اتیلن گلیکول نیز یک الکل دوعاملی محلول در آب است که از آن در  های ناقطبی حل میدر مجموع یک ترکیب ناقطبی محسوب شده و در حلال 

 شود: موارد زیر استفاده می

 
 محلول سیرشده از آن غیرممکن است.   توجه داریم که اتیلن گلیکول به هر نسبتی در آب حل شده و تهیه

 
 

 

 

 

 

کاربردهای اتیلن گلیکول
استفاده در واکنش تولید پلیمرها (ترنوعی پلی اس)دی الکل سازنده  پلی اتیلن ترفتالات

تهیه  محلول ضدیخ برای خودروها
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 های داده شده درست است؟چه تعداد از عبارت  -81

 .است دروالسیوان ، هاآن در غالب مولکولی بین نیروی و بوده بلندزنجیر استرهای و چرب  اسیدهای  از مخلوطی هاچربیآ: 

 .اندگرفتهقرار  𝑶های  های ناپیوندی فقط روی اتم، جفت الکترون𝑺𝑶۲مولکول   برخلافغیرصابونی،  کنندهدر یک پاکب: 

 . شودمی تولید ناقطبی گازی  فراورده نوعی آب،  با هیدروکسید سدیم و آلومینیم پودر  از  جامدی مخلوط واکنش درپ: 

 . کنندهای فسفات اضافه می به صابون نمک  ، آب سخت هنگام استفاده از تشکیل رسوب دربه منظور جلوگیری از ت: 

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

 (1012ـ  مفهومی و حفظیـ  متوسط)       4  گزینهپاسخ:  

  

 های داده شده درست هستند.همه عبارت

  

غلبه دارد و در نتیجه نیروی بین مولکولی غالب   ها بر بخش قطبیناقطبی آنها مخلوطی از اسیدهای چرب و استرهای بلند زنجیر هستند که بخش چربی  :آ

 توان به صورت زیر نشان داد:ها را می ها از نوع واندروالسی است. ساختار ذرات موجود در چربیدر آن

 
 دهد:نشان می های صابونی و غیرصابونی را  کنندهتصویر زیر، ساختار بخش باردار از قسمت آنیونی پاک  :ب

 
ها هستند که جفت الکترون ناپیوندی دارند. ساختار مولکولی گوگرد  هایی از آنها، تنها اتمکننده های اکسیژن موجود در این پاک همانطور که مشخص است، اتم

 اکسید نیز به صورت زیر است: دی 

 
 است.   در لایه ظرفیت خود  جفت الکترون ناپیوندی  1اکسید، اتم گوگرد دارای  در مولکول گوگرد دی 

  توسط  شده  مسدود  هایلوله   راه  کردن  باز  برای  آن  از  که  رودمی  شمار  به  خورنده  کنندهپاک  یک  هیدروکسید،  سدیم  و  آلومینیم  پودر  از  جامدی  مخلوط  :پ

  ساخته   ناقطبی  هایمولکول   از  هیدروژن  گاز  دانیم،می  که  همانطور.  کندمی  آزاد  هیدروژن  گاز   آب،  با  واکنش  در  کنندهپاک  نوع  این.  شودمی   استفاده  هاچربی 

 .کندنمی  پیدا  گیریجهت   الکتریکی  میدان  در  و  شده

شوند. توجه داریم که در های کلسیم و منیزیم موجود در آب سخت، به صابون اضافه میهای فسفات، برای جلوگیری از تشکیل رسوب صابون با یوننمک :ت

 دهند. معادله واکنش انجام شده طی این فرایند به صورت زیر است: های کلسیم و منیزیم واکنش میفسفات با یونهای  آب سخت، نمک

2𝑃𝑂4
3−(𝑎𝑞) + 3𝑀𝑔2+(𝑎𝑞) → 𝑀𝑔3(𝑃𝑂4)2(𝑠)             ,           2𝑃𝑂4

3−(𝑎𝑞) + 3𝐶𝑎2+(𝑎𝑞) → 𝐶𝑎3(𝑃𝑂4)2(𝑠) 
 ها به شرح زیر است: های مختلف صابون تاثیر افزودنی 

 

 

افزودنی های صابون

مواد گوگرددار از بین بردن جوش صورت و قارچ های پوستی

مواد کلردار افزایش خاصیت ضدعفونی کنندگی و میکروب کشی

نمک های فسفات افزایش قدرت پاک کنندگی صابون در آب های سخت
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𝑲𝒃با    𝑩𝑶𝑯گرم باز    55۲/۰اگر از انحلال    -8۲ = 𝒑𝑯میلی لیتر آب، محلولی با    ۲۰۰در    1۰-۲×۴ = جرم مولی این باز برابر با چند گرم  به دست آید،    1۲/3

 ( .است؟ )از تغییر حجم محلول طی انحلال باز چشم پوشی شود

1 )138 2 )92 3 )69 4 )172 

 (1012ـ  مسالهـ  متوسط)        2 گزینهپاسخ:  

  

 کنیم: با توجه به اطلاعات داده شده، ابتدا غلظت مولی یون هیدروکسید را حساب می

𝑝𝐻 = −𝑙𝑜𝑔[𝐻+]    →    [𝐻+] = 10−𝑝𝐻 = 10−12/3 

[𝐻+] × [𝑂𝐻−] = 10−14       →         10−12/3 × [𝑂𝐻−] = 10−14     →    [𝑂𝐻−] = 10−1/7 = 2 × 10−2𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1  
 کنیم. باز حل شده در محلول مورد نظر را حساب می   اولیه  ، غلظت مولی𝐾𝑏سپس با استفاده از  

 کنیم: باز مورد نظر نسبتا بزرگ است، از رابطۀ زیر استفاده می  𝐾𝑏به دلیل اینکه مقدار  

𝐾𝑏 =
[𝑂𝐻−] × [𝐵+]

[𝐵𝑂𝐻 تعادلی]
=

[𝑂𝐻−] × [𝐵+]

([𝐵𝑂𝐻 اولیه] − [𝑂𝐻
−])
  →  4 × 10−2 =

2 × 10−2 × 2 × 10−2

[𝐵𝑂𝐻 اولیه] − 2 × 10−2
  →  [𝐵𝑂𝐻 اولیه] = 3 × 10−2 

مول باز وجود دارد. توجه داریم که جرم این    0/ 006لیتر از محلول آن، مقدار  میلی  200مول بر لیتر بوده است و در    03/0بنابراین غلظت باز مورد نظر برابر با  

 کنیم: محاسبه می ( را  𝑀گرم شده است. بر این اساس، جرم مولی باز)   552/0مقدار باز، برابر با  

𝑛( شمار  مول  باز) =
𝑚( جرم  باز)

𝑀( جرم  مولی  باز)
  →  0/006 =

0/552
𝑀

  →   𝑀 = 92 𝑔.𝑚𝑜𝑙−1 

 
لیتر محلول اسیدی با   ۴۰است. برای بدست آوردن    568𝒑𝒑𝒎، غلظت یون کلرید برابر  1/۲5𝒈.𝒎𝑳−1در محلولی از هیدروکلریک اسید با چگالی    -83

𝒑𝑯 = مولار به طور کامل واکنش   ۲/۰لیتر محلول سود با غلظت  لیتر از محلول مورد نظر نیاز داشته و هر لیتر از محلول نهایی، با چند میلی، به چند 3

𝑪𝒍دهد؟ ) می = 35/5 𝒈.𝒎𝒐𝒍−1) 

 50ـ    2(  4 50ـ    4(  3 5ـ    2(  2 5ـ    4  (1

 (1012ـ  مسالهـ  متوسط)        2 گزینهپاسخ:  

  

 کنیم.یون کلرید را به درصد جرمی تبدیل کرده و در مرحله بعد، غلظت مولی این یون را محاسبه می  𝑝𝑝𝑚ابتدا غلظت  

درصد جرمی  =
𝑝𝑝𝑚  غلظت

10000

            
درصد جرمی  یون کلرید  ⇒ =

568

10000
= 5/68 × 10−2 

غلظت  مولی  =
10 × درصد جرمی  × چگالی

جرم  مولی 
=

10 × (5/68 × 10−2) × 1/25

35/5
= 0/02 𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1 

 توانستیم محاسبات بالا را به صورت یکپارچه و به شکل زیر نیز انجام بدهیم: البته، می 

غلظت  مولی  =
𝑝𝑝𝑚  غلظت × چگالی

جرم  مولی  × 1000
=

568 × 1/25

1000 × 35/5
= 0/02 𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1 

توان گفت غلظت اسید موجود در محلول اولیه برابر با  در محلول هیدروکلریک اسید، غلظت مولی یون کلرید با غلظت مولی یون هیدروژن برابر است، پس می 

𝑝𝐻مول بر لیتر است. در قدم بعد، غلظت هیدروکلریک اسید را در محلولی از این ماده با    02/0 =  کنیم: محاسبه می  3

[𝐻+] = 10−𝑝𝐻 = 10−3 = 0/001 𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1
    𝛼=1    
⇒    [𝐻𝐶𝑙] = 0/001 𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1 

𝑝𝐻حالا که غلظت هیدروکلریک اسید را در محلول نهایی)محلولی با   = مولار هیدروکلریک اسید( که برای    0/ 02( داریم، حجمی از محلول اولیه)محلول  3

 کنیم: تولید محلول نهایی لازم است را محاسبه می

? 𝐿  محلول  اولیه = 40 𝐿  محلول  نهایی×
0/001 𝑚𝑜𝑙 𝐻𝐶𝑙

1 𝐿  محلول  نهایی
×

1 𝐿  محلول  اولیه

0/02 𝑚𝑜𝑙 𝐻𝐶𝑙
= 2 𝐿 

طوری که   به طور کامل واکنش بدهد، به  𝑛𝑏و ظرفیت   𝑀𝑏از محلول بازی با غلظت مولی   𝑉𝑏با حجم   𝑛𝑎و ظرفیت   𝑀𝑎از محلول اسیدی با غلظت مولی   𝑉𝑎هرگاه حجم 
 شود: هر دو محلول کاملاً مصرف شوند، رابطه زیر میان این دو محلول برقرار می 

 𝑀𝑎 × 𝑉𝑎 × 𝑛𝑎 = 𝑀𝑏 × 𝑉𝑏 × 𝑛𝑏 
 کردن یک محلول را محاسبه کنیم. توانیم بدون استفاده از روابط استوکیومتری، مقدار اسید یا باز مورد نیاز برای خنثی به کمک این تساوی، می 
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 دهد: مول بر لیتر است. این محلول بر اساس معادله زیر با سود واکنش می  001/0در محلول نهایی، غلظت هیدروکلریک اسید برابر با  
𝐻𝐶𝑙(𝑎𝑞) + 𝑁𝑎𝑂𝐻(𝑎𝑞) → 𝐻2𝑂(𝑙) + 𝑁𝑎𝐶𝑙(𝑎𝑞) 

 با توجه به معادله این واکنش، داریم:
𝑀𝑎 × 𝑉𝑎 × 𝑛𝑎 = 𝑀𝑏 × 𝑉𝑏 × 𝑛𝑏

          
⇒  0/001 × 1 × 1 = 0/2 × 𝑉𝑏 × 1

         
⇒  𝑉𝑏 = 0/005 𝐿 = 5 𝑚𝐿 

 
اسید)محلول  محلول  -8۴ فورمیک  از  اسید)محلول  𝑨هایی  نیترو  و   )𝑩  با  )𝒑𝑯    محلول در  نشده  یونیده  اسید  مولی ذرات  داریم. غلظت  اختیار  در  برابر 

ها، ثابت یونش اسید موجود در  ............... کمتر بوده و در دمای ثابت، در صورت حل کردن مقدار اندکی گاز هیدروژن کلرید در هر یک از این محلول

 ها ............... . آن

1  )𝐴  2 کند افزایش پیدا میـ  )𝐴  ماند ثابت باقی میـ  
3  )𝐵  4 کند افزایش پیدا میـ  )𝐵  ماند ثابت باقی میـ 

 (1012ـ  مفهومی و حفظی ـ آسان)      4  گزینهپاسخ:  

  

 دهد: های مختلف را نشان میجدول زیر، قدرت اسیدی ترکیب

 
این دو محلول با هم برابر است، پس   𝑝𝐻های موجود در جدول بالا، نیترواسید در مقایسه با فورمیک اسید قدرت اسیدی بالاتری دارد. مقدار  با توجه به داده

ه و  توان گفت اسیدی که قدرت اسیدی بالاتری دارد، غلظت کمتری خواهد داشت. در چنین شرایطی، غلظت نیترواسید کمتر از غلظت فورمیک اسید بودمی

دانیم که انحلال  از طرفی، می   توان گفت غلظت مولی ذرات اسید یونیده نشده در محلول نیترواسید کمتر از محلول فورمیک اسید است.به همین خاطر، می 

اسید را کاهش    𝛼به سمت برگشت، مقدار    جایی تعادلهای اسیدی، باعث افزایش غلظت یون هیدروژن در محلول شده و با جابه گاز هیدروژن کلرید در محلول 

بوده و با تغییر   ی محلولدهد. در واقع ثابت یونش اسیدی فقط و فقط تابع تغییر دمادهد، اما تاثیری بر ثابت یونش اسیدی نداشته و مقدار آن را تغییر نمیمی

 کند.هیچ عامل دیگری تغییر نمی

 
 است؟ نادرستیک از مطالب زیر کدام  -85

 .ندنیست متصل هیدروژنی  اتم هیچ به   که  دارد وجود کربن  اتم دو حداقل غیرصابونی،  هایکنندهپاک ایذره ساختار  در( 1
 جوشانند. می هاییدیگ و آب، در 𝑁𝑎𝑂𝐻های گیاهی مثل روغن زیتون را به همراه  صابون مراغه، روغن ( برای تهیه2
 دهند.، رنگ این کاغذ را از زرد به آبی تغییر می𝑝𝐻کاغذ  یک قطعه داشته و در برخورد با   بازیها خاصیت ( صابون3
 .شود داده تکان  باید  مصرف از  قبل و شده عرضه  سوسپانسیون یک  شکل به   که است دارو نوعی منیزی، شیر ( 4

 (1012ـ  حفظی و مفهومیـ  آسان)       2 گزینهپاسخ:  

  

ترین صابون سنتی ایران است. برای تهیه این صابون، پیه گوسفند و سود سوزآور  سال قدمت، معروف 150صابون مراغه، با بیش از صابون طبیعی، معروف به 

کنند. این صابون افزودنی شیمیایی نداشته و به  ها را در آفتاب خشک می گیری، آن جوشانند و پس از قالب های بزرگ با آب برای چندین ساعت می را در دیگ 

 . مناسب استدلیل خاصیت بازی مناسب، برای شستن موهای چرب  
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𝑆𝑂3های غیرصابونی، دو اتم کربن حلقه بنزنی که به گروه آلکیل و گروه  کنندهدر پاک 
اند؛ به هیچ اتم هیدروژنی متصل نیستند. توجه داریم  متصل شده   −

تواند اتم کربنی وجود داشته باشد که به هیچ اتم هیدروژنی متصل نیست. ساختار  نیز با توجه به سیرشده بودن و یا نبودن این قسمت، می  𝑅که در گروه  

 های غیرصابونی به صورت زیر است: کننده کلی پاک

 

𝑝𝐻های صابونی، نمک آمونیوم، پتاسیم و یا سدیم اسیدهای چرب هستند. این مواد خاصیت بازی) کننده پاک   > ،  𝑝𝐻( داشته و در برخورد با کاغذ 7
 دهند.رنگ این کاغذ را از زرد به آبی تغییر می

کنند. این ای دچار هستند، از داروهایی به نام ضداسید استفاده میهای معدهبرای مقابله با مقدار اضافی از اسید موجود در معده افرادی که به بیماری 

شوند. مواد مؤثر موجود در ضداسیدهای محتویات معده می 𝑝𝐻کردن اسید معده و افزایش داروها خاصیت بازی داشته و با ورود به معده، سبب خنثی

ترین شوند. برای مثال، شیر منیزی یکی از رایجشیرین( میمختلف، شامل منیزیم هیدروکسید، آلومینیم هیدروکسید و سدیم هیدروژن کربنات)جوش

جا که ماده موجود در این دارو ( است. از آن𝑀𝑔(𝑂𝐻)2رود که ماده مؤثر موجود در آن، منیزیم هیدروکسید)ضداسیدهای مورد استفاده به شمار می

های ها به حساب آورد. جدول زیر، ویژگیتوان یک مخلوط ناهمگن و متعلق به دسته سوسپانسیونپذیری بسیار کمی در آب دارد، شیر منیزی را میانحلال

 دهد:های همگن را در مقایسه با یکدیگر نشان میها، کلوئیدها و محلولسوسپانسیون

 مخلوط همگن)محلول(  کلوئید  مخلوط ناهمگن)سوسپانسیون(  ویژگی 

 دهد.نور را عبور می  کند. می نور را پخش  کند. نور را پخش می  عبور نور 

 همگن  همگن  ناهمگن  ظاهر

 همگن  ناهمگن  ناهمگن  بودن همگن 

 پایدار است.  پایدار است.  ناپایدار است.  پایداری 

 هاها یا مولکول یون  های مولکولی های بزرگ یا توده مولکول  ذرات ریز ماده و قطعات مجزا  نوع ذره 

 
 شده درست است؟های داده کدام موارد از عبارت  -86

 .است بیشتر اسید سولفوریک مولار 5/۰ محلول رسانایی از اسید کربنیک  مولار  5/۰ محلول رساناییآ: 

 .است برابر اسید اولیة غلظت با هیدرونیوم  یون غلظت بزرگ،  بسیار 𝑲𝒂 با دارپروتونتک اسید یک محلول درب: 

 .یابدمی افزایش تدریج به محلول در  فلوئورید یون تولید سرعت آب،  در  فلوئورید هیدروژن مقداری انحلال از پسپ: 

 .کردمی کار آبی هایمحلول الکتریکی رسانایی روی  بر کرد،   توصیف علمی مبنای یک بر را اسیدها که کسی نخستینت: 

 ب و ت ( 4 ب و پ ( 3 آ و ت ( 2 آ و پ ( 1

 (1012ـ  مفهومیـ  متوسط)       4  گزینهپاسخ:  

  

 های )ب( و )ت( درست هستند. عبارت 

  

رود،  (، برخلاف سولفوریک اسید یک اسید ضعیف به شمار می𝐻2𝐶𝑂3کربنیک اسید) شود.  اکسید با آب تولید میکربنیک اسید، طی واکنش گاز کربن دی  :آ

 است:   زیرها با غلظت مولی برابر از این دو اسید به صورت  بنابراین مقایسه رسانایی محلول

 سولفوریک اسید : رسانایی  >کربنیک اسید  

 هستند.   دار()دوپروتون دو ظرفیتی  ،توجه داریم که هر دوی این اسیدها

 
شوند. به  تولید می  هااسید و نیتریک اسید در این آب  اکسید و اکسیدهای نیتروژن در آب باران حل شده و سولفوریک در مناطق صنعتی، مقداری از گازهای گوگرد تری 

های معمولی نیز مقداری گاز کربن است. در نقطه مقابل، در آب باران   7تر از  آن کم  𝑝𝐻خاطر وجود این مواد، آب باران در مناطق صنعتی خاصیت اسیدی پیدا کرده و 
بودن آن از  کند اما میزان اسیدی های معمولی نیز خاصیت اسیدی پیدا می آورد. به خاطر وجود این ماده، آب باران شده و کربنیک اسید را به وجود می اکسید حل  دی 

 تر خواهد بود. های اسیدی کم بودن باران میزان اسیدی 
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محلول    اگر ثابت یونش یک اسید بسیاربزرگ باشد، این اسید در محلول آبی خود به طور کامل یونیده شده و در نتیجه غلظت یون هیدرونیوم موجود در  :ب

[+𝐻]توان رابطه نهایی با غلظت اولیۀ اسید برابر خواهد بود. در رابطه با چنین محلولی، می = 𝑀   را نوشت. توجه داریم که در این حالت، درجه یونش اسید

𝛼برابر با یک بوده و در این محلول رابطه   =
[𝐻+]

𝑀
=  برقرار خواهد بود.   1

ها  دهندهناپذیر، فقط واکنش های برگشت کنند. در واکنشبندی می پذیر تقسیمناپذیر و برگشت طور کلی به دو دسته برگشتهای شیمیایی را به  واکنش   :پ

ها فقط در این واکنش   ها وجود ندارد. به عبارتی،دهندهها به واکنش ها امکان تبدیل فراورده ها تبدیل شوند در حالی که در این واکنش توانند به فراورده می

زمان  های رفت و برگشت به صورت همشدن واکنش ها امکان انجام پذیر وجود دارند که در آن های برگشت شوند. در نقطه مقابل، واکنش جهت رفت انجام می 

پذیر،  های برگشت پذیر است. اگر در واکنش گشتهای بروجود دارد. فرایند یونش اسیدهای ضعیف از جمله هیدروفلوئوریک اسید در آب، از جمله واکنش 

ماند و در سامانه موردنظر  ها ثابت باقی میدهنده ها و واکنش های برابر انجام شوند، مقدار فراورده زمان و با سرعت های رفت و برگشت به صورت همواکنش 

ماند  شود. در لحظه برقراری تعادل، سرعت تولید هر ماده با سرعت مصرف آن برابر است و به همین خاطر، مقدار هر ماده در سامانه ثابت میتعادل برقرار می 

ها، قبل از برقراری تعادل، سرعت واکنش رفت در مقایسه با واکنش برگشت بیشتر  نظر متوقف شده است. در این سامانهرسد که واکنش موردو چنین به نظر می

 دهد: ها نشان میت و برگشت را در این واکنش های رفمودار زیر، روند تغییر سرعت واکنش ناست.  

 
شود(  ر محلول میبا توجه به نمودار بالا، پس از انحلال مقداری گاز هیدروژن فلوئورید در آب، سرعت واکنش رفت)واکنشی که منجر به تولید یون فلوئورید د

 یابد.به تدریج کاهش می

های  کرد. یافتههای آبی کار می آرنیوس نخستین کسی بود که اسیدها و بازها را بر یک مبنای علمی توصیف کرد. او بر روی رسانایی الکتریکی محلول   :ت

ها با یکدیگر یکسان نبوده و هر محلول، رسانایی الکتریکی  تجربی آرنیوس نشان داد که محلول اسیدها و بازها رسانای برق هستند، اما میزان رسانایی آن

ها افزون بر  دان دهند پیش از آنکه ساختار اسیدها و بازها شناخته شود، شیمیها دارد. البته، توجه داریم که شواهد تاریخی نشان میمتفاوتی با سایر محلول 

 ها نیز آشنا بودند. های آن های اسیدها و بازها، با برخی از واکنش ویژگی

 
𝒑𝑯لیتر و با    5/۲به حجم    𝑯𝒀و    𝑯𝑿محلولی از دو اسید ضعیف   -87 = در این محلول به ترتیب   𝑯𝒀و    𝑯𝑿در اختیار داریم. اگر درصد یونش اسیدهای   3

در محلول اولیه کدام    𝑯𝑿گرم باریم هیدروکسید لازم باشد، درصد جرمی    ۴/68درصد باشد و برای خنثی شدن کامل این محلول،    ۴/۰و    ۲/۰برابر با  

𝑩𝒂در نظر بگیرید.   1𝒈.𝒎𝑳−1و چگالی محلول اولیه را  ۹۰𝒈.𝒎𝒐𝒍−1را  𝑯𝑿است؟ )جرم مولی   = 𝑶 و 137 = 𝑯 و 16 = 1 ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−1) 

1 )26/1 2 )4/1 3 )52/2 4 )8/2 

 (۱0۱۲ـ  مسالهـ  سخت)        ۱ گزینهپاسخ:  

  

های  ها، به اصطلاح واکنششود. به این گروه از واکنش هایی است که بین این دو دسته از مواد انجام می یکی از رفتارهای جالب و پرکاربرد اسیدها و بازها، واکنش 

های هیدرونیوم حاصل از اسیدها براساس  های هیدروکسید حاصل از بازها با یون شدن، یونهای خنثیشود. طی واکنش شدن یا همان تیتراسیون گفته میخنثی

𝑂𝐻−(𝑎𝑞)معادله   + 𝐻3𝑂
+(𝑎𝑞) → 2𝐻2𝑂(𝑙)  کنند. از آنجا که هر دو اسید  های آب را تولید میوارد واکنش شده و مولکول𝐻𝑌  و 𝐻𝑋  دار  تک پروتون

 نویسیم:  هستند و با واکنش خنثی شدن این مواد با باریم هیدروکسید سروکار داریم، برای راحتی معادله واکنش خنثی شدن را به صورت زیر می

2𝐻𝐴(𝑎𝑞) + 𝐵𝑎(𝑂𝐻)2(𝑠) → 𝐵𝑎𝐴2(𝑎𝑞) + 2𝐻2𝑂(𝑙) 
 است. داریم:  𝐻𝑋 و  𝐻𝑌برابر با مجموع تعداد مول    𝐻𝐴بر این اساس، تعداد مول  

?𝑚𝑜𝑙 𝐻𝐴 = 68/4 𝑔 𝐵𝑎(𝑂𝐻)2 ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝐵𝑎(𝑂𝐻)2
171 𝑔 𝐵𝑎(𝑂𝐻)2

×
2 𝑚𝑜𝑙 𝐻𝐴

1 𝑚𝑜𝑙 𝐵𝑎(𝑂𝐻)2
= 0/8 𝑚𝑜𝑙 

 )معادل با مجموع غلظت مولی دو اسید در محلول مورد نظر( برابر خواهد بود با: 𝐻𝐴بنابراین غلظت مولی  

𝐻𝐴  غلظت  مولی =
𝐻𝐴  تعداد  مول

حجم محلول 
=

0/8 𝑚𝑜𝑙
2/5 𝐿

= 0/32 𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1 

0/32در نظر بگیریم، غلظت اولیه   مول بر لیتر  𝐻𝑋 را  𝑥اگر غلظت اولیه   − 𝑥  برابر 𝐻𝑌    مول بر لیتر خواهد شد. بر این اساس، غلظت یون𝐻+    تولید شده

 کنیم:توسط هر کدام از این دو اسید را حساب می

[𝐻+]𝐻𝑋 = 𝑛 × 𝛼𝐻𝑋 ×𝑀𝐻𝑋 = 1 ×
0/2
100

× 𝑥 = 2 × 10−3 × 𝑥 
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[𝐻+]𝐻𝑌 = 𝑛 × 𝛼𝐻𝑌 ×𝑀𝐻𝑌 = 1 ×
0/4
100

× (0/32 − 𝑥) = 1/28 × 10−3 − 4 × 10−3 × 𝑥 

کلی[+𝐻]اما غلظت یون هیدرونیوم در محلول اولیه برابر با   = 10−𝑝𝐻 = 10−3𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1  :است. بر این اساس، داریم 

[𝐻+]کلی = [𝐻
+]𝐻𝑋 + [𝐻

+]𝐻𝑌 → 10−3 = (2 × 10−3 × 𝑥) + (1/28 × 10−3 − 4 × 10−3 × 𝑥) → 1 = 2𝑥 + 1/28 − 4𝑥 →  

𝑥 =
0/28

2
= 0/14 𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1 

 کنیم: در رابطه زیر( را در محلول اولیه محاسبه می  𝑎)معادل با مولفه  𝐻𝑋در نهایت، درصد جرمی اسید  

𝑀 =
10 𝑎𝑑

جرم  مولی 
→ 𝑎 =

0/14 × 90
10 × 1

=  درصد 1/26

 
.............. شده و    𝒑𝑯برابر غلظت یون هیدروژن باشد، مقدار    1۰6اگر در محلولی از سدیم هیدروکسید، غلظت یون هیدروکسید    -88 این محلول برابر با 

𝑵𝒂 است. 𝒈.𝒎𝑳−1 1شود. )چگالی محلول برابر با برابر با .............. می 𝒑𝒑𝒎در مقیاس  آبی  غلظت یون سدیم در این محلول = ۲3 𝒈.𝒎𝒐𝒍−1) 

 23ـ  11( 4 3/2ـ  11( 3 23ـ  10( 2 3/2ـ  10( 1

 (1012ـ  مساله ـ  متوسط)       1 گزینهپاسخ:  

  

 کنیم.ها را محاسبه میبا توجه به نسبت میان غلظت یون هیدروکسید به غلظت یون هیدروژن در این محلول، غلظت هر کدام از این یون 

[𝑂𝐻−][𝐻+] = 10−14
        [𝑂𝐻−]=106×[𝐻+]         
⇒                 106 × [𝐻+]× [𝐻+] = 10−14

            
⇒   [𝐻+] = 10−10𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1 

[𝑂𝐻−][𝐻+] = 10−14
            
⇒   [𝑂𝐻−] = 10−4𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1 

 کنیم.این محلول را محاسبه می  𝑝𝐻در قدم اول، با توجه به غلظت مولی یون هیدروژن، مقدار  
𝑝𝐻 = −𝑙𝑜𝑔[𝐻+] = − 𝑙𝑜𝑔(10−10) = 10 

با غلظت مولی یون هیدروکسید برابر است. بر این اساس، ابتدا جرم یون سدیم موجود در یک  (، غلظت مولی یون سدیم  𝑁𝑎𝑂𝐻در محلول سدیم هیدروکسید) 

 کنیم.لیتر از این محلول را محاسبه می
[𝑂𝐻−] = 10−4𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1

                    
⇒      [𝑁𝑎+] = 10−4𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1 

? 𝑔 𝑁𝑎+ = 1 𝐿  محلول×
10−4 𝑚𝑜𝑙 𝑁𝑎+

1 𝐿  محلول
×

23 𝑔 𝑁𝑎+

1 𝑚𝑜𝑙 𝑁𝑎+
= 2/3 × 10−3 𝑔 

یون سدیم را در این محلول    𝑝𝑝𝑚شود. بر این اساس، غلظت گرم می   1000لیتر است، پس جرم هر لیتر از آن برابر با  گرم بر میلی  1چگالی محلول برابر با  

 کنیم. بازی محاسبه می 

𝑝𝑝𝑚 =
جرم  حل  شونده 

جرم  محلول 
× 106 =

2/3 × 10−3 𝑔 𝑁𝑎+

1000 𝑔  محلول
× 106 = 2/3 

 
 است؟ درستیک از مطالب زیر کدام  -8۹

 .هستند آرنیوس  های اسید از جمله ها آن همه  و بوده  اشتراکی پیوند  تعدادی دارای خود مولکولی ساختار  در  نافلزی  اکسیدهای( 1
 در محلول فورمیک اسید از استیک اسید بیشتر است. +𝐻اختلاف شمار ذرات اسید یونیده نشده و یون  در شرایط یکسان، ( 2
 .است مری  به  ،معده 𝐻𝐶𝑙محلول   از  مقداری برگشت  کند، می ایجاد سینه ناحیه  در شدیدی درد که  معده  سوزش  ( دلیل3
 وجود خواهد داشت.  +𝐻یون   1016×6/02( در دمای اتاق، در یک نمونه آب خالص به حجم یک متر مکعب، تعداد  4

 ( 1012ـ  مفهومی و مسالهـ  متوسط)        3 گزینهپاسخ:  

  

  موجود هایغده  که شودمی  سبب غذا خوردن. دارد نیاز اسید  به غذا گوارش برای معده.  برندمی  رنج گلو و دهان شدن ترش یا سینه سوزش افراد، از از برخی

  بین  از  نیز  را  غذا  در  موجود  بینیذره   جانداران  غذایی،   مواد  تجزیه  برای  هاآنزیم  کردن  فعال  بر  افزون  اسید  این.  کنند  ترشح  اسید  هیدروکلریک  معده،  دیواره  در

 . است  مری  لوله  به  معده  اسیدی  محتویات  از  مقداری  برگشت  کند،می  ایجاد  سینه  ناحیه  در  شدیدی  درد  که  معده  سوزش  دلیل.  بردمی

  

و    𝐶𝑂  گاز  روند، امّا برخی از این اکسیدها مانندکنند و اسید آرنیوس به شمار میاغلب اکسیدهای نافلزی بر اثر حل شدن در آب یون هیدرونیوم آزاد می 

 دهند. نیتروژن مونوکسید، اکسید خنثی هستند و در هنگام حل شدن در آب، با آن واکنش نمی
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های  های اسید یونیده نشده و شمار یونبیشتر باشد، آن اسید به مقدار بیشتری یونش یافته و اختلاف شمار مولکول  ضعیف  هر چه قدرت اسیدی یک اسید 

های هیدرونیوم در محلول فورمیک اسید)اسید  های اسید یونیده نشده و شمار یونهیدرونیوم در محلول آن اسید کمتر است. بنابراین اختلاف شمار مولکول

 تر( خواهد بود. تر( کمتر از محلول استیک اسید)اسید ضعیف قوی 

 مول بر لیتر خواهد بود. بر این اساس، داریم: 7−10در دمای اتاق، غلظت یون هیدروژن در یک نمونه آب خالص برابر با  

? +𝐻 تعداد = 1 𝑚3 آب ×
1000 𝐿 آب

1 𝑚3 آب
×

10−7 𝑚𝑜𝑙 𝐻+

1 𝐿 آب
×

6/02 × +𝐻 تعداد 1023

1 𝑚𝑜𝑙 𝐻+
= 6/02 ×  تعداد 1019

6/02لیتر(، تعداد    1000معادل با  ( در یک نمونه آب خالص به حجم یک متر مکعب) ℃25با توجه به محاسبات بالا، در دمای اتاق)دمای   × یون   1019

 . هیدروژن وجود خواهد داشت

 
 های داده شده درست است؟چه تعداد از عبارت  -۹۰

 . است کمتر هیدرونیوم یون  با مقایسه در هیدروکسید یون مولی  غلظت ، گازدار  آب از نمونه یک درآ: 

 . است اسید استیک از بیشتر اسید هیدروسیانیک محلول با منیزیم واکنش سرعت یکسان،  شرایط درب: 

𝒑𝑯های انسان، خاصیت بازی داشته و دارای  انسان، همانند خون موجود در رگ محتویات رودهپ:  >  است. 7

𝒑𝑯با  𝑯𝑪𝒍(𝒂𝒒)محلول  1۰𝒎𝑳آب خالص به  1۰۰𝒎𝑳با افزودن ت:  =  رسد. می ۲این محلول به  𝒑𝑯، مقدار  1

 . کرد استفاده سود محلول یک نمونه از توانمی  جامد،  چرب اسیدهای توسط شده مسدود هایلوله راه کردن باز برایث: 

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

 (1012ـ  مفهومیـ  متوسط)        3 گزینهپاسخ:  

  

 های )آ(، )پ( و )ث( درست هستند.عبارت 

  

  یون غلظت از بیشتر هیدروژن یون غلظت اسیدی هایمحلول در دانیم،می که همانطور و رودمی  شمار به اسیدی محلول یک ،)یا همان آب گازدار(آب گاز  :آ

 . است  4  با  برابر  گازدار  آب  𝑝𝐻  توجه داریم که  .است  هیدروکسید

پذیری فلز مورد نظر است.  های اسیدی مختلف، وابسته به غلظت یون هیدروژن موجود در محلول اسیدی و میزان واکنش سرعت واکنش فلزها با محلول   :ب

توان گفت در شرایط یکسان غلظت یون هیدروژن در محلول این  تری دارد؛ پس میچون هیدروسیانیک اسید در مقایسه با استیک اسید ثابت یونش کوچک 

سیانیک اسید  ماده کمتر از غلظت یون هیدروژن در محلول استیک اسید است و به همین خاطر، فلز منیزیم با محلول استیک اسید در مقایسه با محلول هیدرو 

 دهد. بیشتری واکنش می  تبا شد

 دهد:نمودار زیر، وضعیت اسیدی یا بازی بودن محتویات بدن انسان را نشان می :پ

 
دهان گاهی خاصیت بازی و گاهی  موجود در  توان گفت بزاق  متغیر است؛ پس می   2/5تا    1/7بین    بزاق موجود در دهان انسان در باره   𝑝𝐻البته، توجه داریم که  

 هم خاصیت اسیدی دارد. 

غلظت    رسد. طی این فرایند،لیتر میمیلی  110برابر شده و به    11حجم محلول    لیتر از یک محلول اسیدی،میلی  10لیتر آب خالص به  میلی  100با افزودن    :ت

1اسید حل شده در محلول مورد نظر  

11
  90کند. این درحالی است که اگر  واحد افزایش پیدا می  05/1ی محلول مورد نظر به اندازه  𝑝𝐻،  در نتیجهبرابر شده و  

1افزودیم، غلظت اسید حل شده در محلول مورد نظر  لیتر از این محلول اسیدی می میلی  10لیتر آب خالص به  میلی

10
محلول    𝑝𝐻برابر شده و طی این فرایند،    

 کرد.واحد افزایش پیدا می   1  مورد نظر نیز به اندازه 

  هیدروکسید   سدیم  محلول)سود  محلول  از  جامد،  چرب  اسیدهای  توسط  شده  مسدود  هایلوله   راه  کردن  باز  برای  دارند،  اسیدی  خاصیت  چرب  اسیدهای  چون  :ث

  اسید  هیدروکلریک  مثل  اسیدی  هایمحلول   از  باید  دارند،  بازی  خاصیت  که   هاییآلودگی  زدودن  برای  مقابل،  نقطه  در .  کرد  استفاده  توانمی(  بازی   خاصیت  با

 . کنیم  استفاده

 

محتویات بدن انسان

بازی
محتویات روده

خون جاری در رگ ها

اسیدی
محتویات معده

بزاق دهان
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  شدن پاک  سبب  ای،ذره   بین  هایکنش برهم  براساس  فقط  و  نشده  شیمیایی  واکنش  وارد  هاآلودگی   سازنده  ذرات  و  هامولکول  با  غیرصابونی،  و  صابونی  هایکننده پاک 

  این   از  ای،ذره   بین  هایکنش برهم  کنار  در  و  شده  شیمیایی  واکنش  وارد  هاآلودگی   سازنده  ذرات  با  که  دارند  وجود  نیز  هاکننده پاک   از  دیگری  گروه.  شوند می  هاآلودگی 
  گروهی   خورنده،  هایکننده پاک   واقع،  در.  شودمی  گفته  خورنده  هایکننده پاک   اصطلاح  به  ها،شوینده   انواع  از  دسته  این  به.  شوندمی   هاآلودگی   شدنپاک   سبب  نیز  طریق

  را  هاآن   و  شده  واکنش وارد  هاآلودگی  با  موردنظر  شوینده  مواد،  این  از  استفاده   هنگام در .  کنندمی  عمل  بازها  و اسیدها میان  واکنش مبنای بر که هستند  هاکننده پاک  از
  و   نمک  جوهر  ها،سفیدکننده .  کرد  بندیتقسیم  بازی  و  اسیدی  دسته  دو  به  توانمی  ها،آن   کاربرد  مبنای  بر  را  خورنده  هایشوینده .  کندمی   تبدیل  آب  در  محلول  مواد  به

 . هستند خورنده هایکننده پاک  از  انواعی سود، محلول

 
تری  8/1مقدار    -۹1 گوگرد  گاز  چگالی  لیتر  با  .3/۲𝒈اکسید  𝑳−1  کرده آب حل  لیتر  یک  در  اگر  را  از  ایم.  واکنش  محلول حاصلنیمی  مول    ۰۲۴/۰با    در 

؟  کدام است تولید شدهها در نمک ها به آنیونو نسبت شمار کاتیون چقدر بوده محلول اسیدی اولیه 𝒑𝑯به طور کامل خنثی شود،   𝑴هیدروکسید فلز  

(𝑺 = 𝑶 و 3۲ = 16 ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−1)  

 2ـ  8/1( 4 66/0ـ  8/1( 3 66/0ـ  8/0( 2   2ـ  8/0 (1

 (1012ـ  مسالهـ  سخت)        2 گزینهپاسخ:  

  

 دهد: می اکسید بر اساس معادله زیر با آب واکنش  کنیم. گاز گوگرد تری ها را موازنه میهای انجام شده را نوشته و آن ابتدا معادلۀ واکنش
𝑆𝑂3(𝑔) + 𝐻2𝑂(𝑙) → 𝐻2𝑆𝑂4(𝑎𝑞) 

 سولفوریک اسید نیز بر اساس معادله زیر خنثی خواهد شد: 
𝑛𝐻2𝑆𝑂4(𝑎𝑞) + 2𝑀(𝑂𝐻)𝑛(𝑠) → 𝑀2(𝑆𝑂4)𝑛(𝑎𝑞) + 2𝑛𝐻2𝑂(𝑙) 

رود( با اکسیژن تولید های هوا به شمار می آلاینده اکسید)گازی که جزء اکسید، یک اکسید نافلزی با خاصیت اسیدی است. این اکسید از واکنش گوگرد دی گوگرد تری 
 های انجام شده به صورت زیر هستند: شده و در ایجاد باران اسیدی نقش دارد. واکنش 

 2𝑆𝑂2(𝑔) + 𝑂2(𝑔) → 2𝑆𝑂3(𝑔) 
 𝑆𝑂3(𝑔) + 𝐻2𝑂(𝑙) → 𝐻2𝑆𝑂4(𝑎𝑞) 

 محلول را حساب کنیم:  𝑝𝐻آوریم تا به کمک آن  در مرحلۀ بعدی غلظت سولفوریک اسید اولیه را بدست می

?𝑚𝑜𝑙 𝐻2𝑆𝑂4 = 1/8 𝐿 𝑆𝑂3 ×
3/2 𝑔 𝑆𝑂3

1 𝐿 𝑆𝑂3
×

1 𝑚𝑜𝑙 𝑆𝑂3

80 𝑔 𝑆𝑂3
×

1 𝑚𝑜𝑙 𝐻2𝑆𝑂4

1 𝑚𝑜𝑙 𝑆𝑂3
= 0/072 𝑚𝑜𝑙 

 برابر خواهد بود با:  𝐻2𝑆𝑂4در نتیجه غلظت اولیۀ  

[𝐻2𝑆𝑂4] =
0/072 𝑚𝑜𝑙

1 𝐿
= 0/072 𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1 

 داریم:بر این اساس،  
[𝐻+] = 𝑀 × α × 𝑛 = 0/072 × 1 × 2 = 0/144 𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1 

⟹ 𝑝𝐻 = − log[𝐻+] = −log ( 122 × 10−3) = 3 − 2log (12) = 3 − 2log(22 × 3) = 3 − 2[2 log 2⏟
0/3

+ log 3⏟
0/5

] = 

3− 2[0/6 + 0/5] = 0/8 
تعداد مول هیدروکسید   مول اسید وجود دارد. بر این اساس، 036/0مول اسید وجود داشته است، پس در نیمی از این محلول  072/0در کل محلول اسیدی، 

 آوریم. بر این اساس، داریم: فلز را با استفاده از استوکیومتری واکنش دوم بدست می

?𝑚𝑜𝑙 𝑀(𝑂𝐻)𝑛 = 0/036 𝑚𝑜𝑙 𝐻2𝑆𝑂4 ×
2 𝑚𝑜𝑙 𝑀(𝑂𝐻)𝑛
𝑛 𝑚𝑜𝑙 𝐻2𝑆𝑂4 

= 0/024⏟  

طبق  صورت سوال

𝑚𝑜𝑙 𝑀(𝑂𝐻)𝑛 

⟹ 𝑛 =
0/036 × 2

0/024
= 3 ⟶ فرمول  نمک حاصل  ∶  𝑀2(𝑆𝑂4)3

 

2ها در نمک حاصل از این واکنش برابر با  ها به آنیونبنابراین نسبت شمار کاتیون

3
=  است.   0/66

 
.۰/۰۲𝒎𝒐𝒍لیتر شیرۀ معده با غلظت  میلی  5/۲در بدن یک انسان، به طور متوسط در هر دقیقه    -۹۲ 𝑳−1  درصد جرمی داروی شیر    75شود. اگر  تولید می

𝑴𝒈) از اسید معده، روزانه به چند گرم از این دارو نیاز است؟  %۲5منیزی مادۀ مؤثر باشد، برای خنثی کردن   = 𝑶 و ۲۴ = 𝑯 و 16 = 1 ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−1) 

1) 348/0   2 )522/0 3 )696/0 4 )044/1 
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 (1012ـ  مسالهـ  متوسط)        3 گزینهپاسخ:  

  

 به صورت زیر است:  (𝐻𝐶𝑙)واکنش شیر منیزی یا منیزیم هیدروکسید با اسید معده 

2𝐻𝐶𝑙(𝑎𝑞) + 𝑀𝑔(𝑂𝐻)2(𝑠) → 𝑀𝑔𝐶𝑙2(𝑎𝑞) + 2𝐻2𝑂(𝑙) 

بنابراین در    ساعت است.  24روز نیز معادل با  دقیقه و هر شبانه   60هر ساعت معادل با    گردد.شیره معده تولید می  𝑚𝐿 2/5طبق صورت سؤال، در هر دقیقه  

24×60×2/5روز، مقدار  طول یک شبانه

1000
= 3/6𝐿 از   %25معده تولید خواهد شد. در قدم اول، جرم منیزیم هیدروکسید خالص موردنیاز برای خنثی کردن  هشیر

 کنیم:اسید معده را حساب می

? 𝑔 𝑀𝑔(𝑂𝐻)2 = 3/6 𝐿 𝐻𝐶𝑙 ×
25
100

×
0/02 𝑚𝑜𝑙 𝐻𝐶𝑙

1 𝐿 𝐻𝐶𝑙
×

1 𝑚𝑜𝑙 𝑀𝑔(𝑂𝐻)2

2 𝑚𝑜𝑙 𝐻𝐶𝑙
×

58 𝑔 𝑀𝑔(𝑂𝐻)2
1 𝑚𝑜𝑙 𝑀𝑔(𝑂𝐻)2

= 0/522 𝑔 

 است، جرم داروی مورد نیاز برابر خواهد بود با:   %75از آنجا که درصد جرمی مادة مؤثر)یعنی منیزیم هیدروکسید( در داروی شیر منیزی  

درصد جرمی  منیزیم هیدروکسید  =
جرم  منیزیم هیدروکسید 

جرم  دارو 
× 100 ⟹ جرم  دارو  =

0/522

75
× 100 = 0/696 𝑔 

 
 پذیر است؟با توجه به موقعیت فلزها در سری الکتروشیمیایی، کدام واکنش انجام  -۹3

1  )2𝐴𝑔(𝑠) + 𝐹𝑒2+(𝑎𝑞) → 2𝐴𝑔+(𝑎𝑞) + 𝐹𝑒(𝑠)  
2  )𝐹𝑒(𝑠) + 𝑍𝑛2+(𝑎𝑞) → 𝐹𝑒2+(𝑎𝑞) + 𝑍𝑛(𝑠) 
3  )𝐶𝑢(𝑠) + 2𝐻𝐶𝑙(𝑎𝑞) → 𝐶𝑢𝐶𝑙2(𝑎𝑞) + 𝐻2(𝑔)  
4  )𝑆𝑛(𝑠) + 2𝐴𝑔+(𝑎𝑞) → 𝑆𝑛2+(𝑎𝑞) + 2𝐴𝑔(𝑠) 

 ( 012 2ـ  مفهومی ـ  آسان)      4  گزینهپاسخ:  

  

 پذیر است:  صورت زیر بود، آن واکنش انجامکنیم. اگر واکنش به  تر را مشخص میدر هر گزینه گونه کاهنده

 تریون فلز دیگر + فلز کاهنده  →تر  فلز دیگر + یون فلز کاهنده

 
آلومینیم به محلولی از  های مختلف است. برای مثال، با واردکردن یک تیغه از جنس  پذیر بودن یا نبودن واکنشیکی از کاربردهای سری الکتروشیمیایی، بررسی انجام 

اتم𝐼𝐼مس)  آلومینیم شروع به اکسیدشدن کرده و طی یک واکنش گرماده با محلول موردنظر واکنش می( سولفات،  انجام های  اتمدهند. با  های شدن این واکنش، 
کند. این در حالی است که با واردکردن یک تیغه از جنس طلا به محلولی از وارد محلول شده و دمای محلول نیز افزایش پیدا می  +𝐴𝑙3  هایآلومینیم به شکل یون

توان کننده در واکنش نیز می های شرکت گونه   ∘𝐸کند. علاوه بر آزمایش تجربی، به کمک  ( سولفات، هیچ واکنشی انجام نشده و دمای محلول نیز تغییری نمی 𝐼𝐼مس) 
ای که اکسایش  گونه ( و کاهنده ) یابد ای که کاهش می گونه های اکسنده) بینی کرد. برای این منظور، کافی است گونه پذیر بودن یا نبودن یک واکنش را پیش انجام 

 واکنش را براساس رابطه زیر محاسبه کنیم:  ∘𝐸( را در واکنش موردنظر مشخص کنیم و پس از آن، مقدار  یابد می
 𝐸∘  واکنش = 𝐸∘ (گونه  اکسنده ) − 𝐸∘  (گونه  کاهنده )

پذیر  واکنش عددی منفی شد، آن واکنش انجام   ∘𝐸شود، در حالی که اگر  پذیر بوده و در شرایط طبیعی انجام می واکنش عددی مثبت شد، آن واکنش انجام   ∘𝐸اگر مقدار  
 نیست. 

  

𝐴𝑔مقایسه قدرت کاهندگی فلزها به صورت    < 𝐹𝑒  شود. در این رابطه، داریم:  است، بنابراین این واکنش انجام نمی 

𝐴𝑔(𝑠) + 𝐹𝑒2+(𝑎𝑞) →   انجام  نمیشود 

𝐹𝑒مقایسه قدرت کاهندگی فلزها به صورت      < 𝑍𝑛  شود. در این رابطه، داریم: است، بنابراین این واکنش انجام نمی 

𝐹𝑒(𝑠) + 𝑍𝑛2+(𝑎𝑞) →   انجام  نمیشود 

 دهند. مثبت مثل مس، نقره، طلا و پلاتین با اسیدها واکنش نمی  یفلزاتی با پتانسیل کاهش 

𝐴𝑔مقایسه قدرت کاهندگی فلزها به صورت   < 𝑆𝑛  است. در واقع، قلع دارای پتانسیل کاهشی استاندارد منفی و نقره دارای پتانسیل کاهشی استاندارد

 پذیر است. در این رابطه، داریم:مثبت است. به همین خاطر، این واکنش انجام
𝑆𝑛(𝑠) + 2𝐴𝑔2+(𝑎𝑞) → 𝑆𝑛2+(𝑎𝑞) + 2𝐴𝑔(𝑠)  
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 ند؟ هست نادرستیک از مطالب داده شده دهد، کدامها در یک سلول گالوانی را نشان میبا توجه به نمودار مقابل که تغییر غلظت یون  -۹۴

 توانند به ترتیب مس و نقره باشند.  می 𝑩و  𝑨در این سلول، الکترودهای   :آ

 است.  𝑨سلول  به سمت نیم 𝑩سلول  ها در این سلول، از سمت نیمجهت حرکت آنیون :ب

 .  یابدمیافزایش به تدریج  های موجود در محلولهادر این سلول، مجموع شمار کاتیون :پ

 است. کمتر  +𝑩۲های قدرت اکسندگی کاتیون در مقایسه با +𝑨 ۲های  قدرت اکسندگی کاتیون :ت

 ( ب و ت  4 ( ب و پ 3 ( آ و ت  2 ( آ و پ 1

 (012 2ـ  مفهومیـ  متوسط)       1 گزینهپاسخ:  

  

به ترتیب در سمت چپ و راست واکنش    +𝐵2 و  +𝐴2های  یون  توان گفتدر حال مصرف شدن است. بر این اساس، می  +𝐵2کاتیون    با توجه به نمودار داده شده،

 زیر است:   ها نیز یکسان است. بر این اساس، واکنش کلی سلول به صورتکلی سلول قرار دارند و ضرایب استوکیومتری آن
𝐵2+(𝑎𝑞) + 𝐴(𝑠) → 𝐴2+(𝑎𝑞) + 𝐵(𝑠) 

 های )آ( و )پ( نادرست هستند. در رابطه با این سلول، عبارت 

  

در نقش  نقره  فلز  آند و    در نقش  مسفلز  نقره،  –+ است. در سلول مس 2ها  های آنکاتد است و بار کاتیون  𝐵آند و تیغه فلزی    𝐴در این سلول، تیغه فلزی    :آ

 + است. 1+ و  2ها به ترتیب برابر با  های آنکاتد است و بار کاتیون

 ( است.  𝐴( به سمت نیم سلول آندی)نیم سلول  𝐵سلول کاتدی)نیم سلول    ها از سمت نیمجهت حرکت آنیون :ب

 باشد. بر این اساس، داریم:    𝑚و    𝑛به ترتیب   +𝐵2و   +𝐴2های  فرض کنید که غلظت اولیه کاتیون :پ

∶          واکنش  کلی  سلول  گالوانی       𝐵2+(𝑎𝑞) + 𝐴(𝑠) → 𝐵(𝑠) + 𝐴2+(𝑎𝑞) 

∶                      غلظت  اولیه  یونها                 𝑚                                          𝑛 

ها یون پس  از  انجام  واکنش  غلظت   ∶           𝑚 − 𝑥                                   𝑛 + 𝑥 

𝑚ها در ابتدا و انتهای واکنش سلول ثابت و برابر با  کاتیونغلظت  بنابراین مجموع   + 𝑛   .است 

های  کمتر از قدرت اکسندگی کاتیون  +𝐴2های  یابد. بنابراین قدرت اکسندگی کاتیوناکسایش می  𝐴کاهش یافته و اتم    +𝐵2  کاتیون  در واکنش کلی سلول،  :ت

𝐵2+    .است 

 
 است؟ نادرستیک از مطالب زیر کدام  -۹5

 . است الکتروشیمی  از  گیریبهره گرو  در خوردگی، برابر   در مقاوم آشپزی لوازم  و غذایی مواد  محتوی قوطی ساخت ( 1
 شود. رنگ ایجاد می( سولفات، با گذشت زمان یک محلول بی𝐼𝐼مس)  ی از آهن در محلولاز فلز ( با قرار دادن یک قطعه  2
 ها مشابه هم است. یونآن، آرایش الکترونی  با تولید نور سفید همراه بوده و در فراورده 𝑂2واکنش میان منیزیم و گاز  ( 3
 . کرد تبدیل الکتریکی  انرژی به   را  شیمیایی  انرژی  از  بخشی  توانمی لیمو،  یک در روی و مس  جنس  تیغه دو بردن   فرو با( 4

 (1202ـ  مفهومیـ  آسان)       2 گزینهپاسخ:  

  

 شود: انجام می ( سولفات، با گذشت زمان واکنش زیر  𝐼𝐼با قرار دادن یک قطعه آهن در محلول مس) 

𝐹𝑒(𝑠) + 𝐶𝑢2+(𝑎𝑞) → 𝐹𝑒2+(𝑎𝑞) + 𝐶𝑢(𝑠) 
( تولید شده و وارد محلول  𝐼𝐼های سبزرنگ آهن) شوند، اما یون رنگ مس به صورت رسوب درآمده و از محلول خارج میهای آبیبا انجام شدن این واکنش، یون 

های آبی به ترتیب  (، در محلول 𝐼𝐼𝐼( و آهن) 𝐼𝐼های آهن) شود. توجه داریم که یونتوان گفت طی این فرایند، یک محلول سبزرنگ ایجاد میشوند، پس می می

 کنند.های سبز و زرد را ایجاد می رنگ

  

های محتوی مواد غذایی، لوازم آشپزی که در برابر خوردگی مقاوم بوده و مانع از آلوده شدن آب و مواد غذایی  های فلزی انتقال آب، قوطیساخت لوله  

ای از افزایش سطح رفاه و آسایش هستند که دستیابی  های دارویی، بهداشتی و غذایی، چهره شوند و همچنین کسب اطمینان از کیفیت تولید فراورده می

کند،  چه که شیمی و الکتریسیته را به یکدیگر پیوند داده و علم الکتروشیمی را ایجاد میگیری از دانش الکتروشیمی است. در واقع، آن ها در گرو بهره به آن
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به کمک انجام    الکترون است. به عبارتی، الکتروشیمی علم استفاده از انرژی الکتریکی برای ایجاد یک تغییر شیمیایی دلخواه و یا تولید انرژی الکتریکی

 های مختلف است. های شیمیایی در سلول واکنش 

های نافلزی داده و ضمن اکسایش، به کاتیون تبدیل شوند. نافلزها  تمایل دارند یک یا چند الکترون خود را به اتم  ی،نافلز عناصر  اغلب فلزها در واکنش با   
شوند. بر این اساس، فلزها اغلب کاهنده و نافلزها اغلب اکسنده هستند. به عنوان  نیز با گرفتن یک یا چند الکترون، کاهش یافته و به آنیون تبدیل می

های انجام شده در  واکنش دهد. معادله نیمهای اکسیژن انتقال می های خود را به اتممثال، فلز منیزیم در واکنش با اکسیژن هوا اکسید شده و الکترون 
 این واکنش شیمیایی به صورت زیر است: 

𝑀𝑔(𝑠)واکنش اکسایش:  نیم → 2𝑒− +𝑀𝑔2+(𝑠)                    واکنش کاهش:  نیم𝑂2(𝑔) + 4𝑒− → 2𝑂2−(𝑠) 

2𝑀𝑔(𝑠)شده به صورت:  واکنش انجام  + 𝑂2(𝑔) → 2𝑀𝑔𝑂(𝑠)  های  است که در آن اتم𝑀𝑔   های کاهنده  های اکسیژن به ترتیب در نقش گونهو مولکول

طور که مشخص  الکترون بوده و آرایش الکترونی مشابهی دارند. همان   10ها، هر دو دارای  واکنشهای تولید شده در این نیمشوند. فراورده و اکسنده ظاهر می

های این عنصر  شود و به همین خاطر، شعاع اتم های آن کاسته میاست، طی این واکنش هر اتم منیزیم دو الکترون از دست داده و یک لایه الکترونی از اتم

شد. طی این فرایند، فلز  شود. در گذشته از واکنش سوختن منیزیم به عنوان منبع نور در هنگام عکاسی استفاده می تر میطی فرایند اکسایش، کوچک 

 شد.سوخت و به منیزیم اکسید تبدیل میای در حضور اکسیژن می کنندهیم با تولید نور خیره منیز

شود. ای از یک سلول گالوانی است که با فروبردن یک تیغه از جنس فلز مس و یک تیغه از جنس فلز روی در یک لیمو ساخته میباتری لیمویی، نوع ساده 

 را روشن کرد.  LEDتوان یک لامپ به کمک این نوع باتری می

 دهد:تصویر زیر، نمایی از این نوع باتری را نشان می 

 
 شود. همانطور که مشخص است، لیمو در نقش الکترولیت بوده و باعث برقراری جریان الکتریکی در مدار خارجی می

 
3/61۲سلول استاندارد ساخته شده، تعداد آهن که با استفاده از دو نیم-در مدار خارجی سلول گالوانی آلومینیم  -۹6 × الکترون جاری شده است. اگر   1۰۲3

لیتر باشد، تفاوت غلظت کاتیون در دو محلول در پایان این فرایند   ۲های آندی و کاتدی بکار رفته در ساختار سلول برابر با  الکترولیت  هر یک از  حجم

 دهد.( ها اجازه عبور میچقدر خواهد شد؟ )دیواره متخلخل سلول فقط به آنیون

1 )15/0 2 )05/0 3 )35/0 4 )25/0 

 (012 2ـ  مسالهـ  متوسط)       4  گزینهپاسخ:  

  

 نویسیم:آن را می  ةدهندهای آندی و کاتدی تشکیلواکنش ابتدا واکنش کلی سلول و نیم

نیمواکنش  آندی  ∶ 𝐴𝑙(𝑠) ⟶ 𝐴𝑙3+(𝑎𝑞) + 3𝑒− 

نیمواکنش  کاتدی  ∶ 𝐹𝑒2+(𝑎𝑞) + 2𝑒− ⟶ 𝐹𝑒(𝑠) 

واکنش  کلی  سلول  ∶  3𝐹𝑒2+(𝑎𝑞) + 2𝐴𝑙(𝑠) ⟶ 3𝐹𝑒(𝑠) + 2𝐴𝑙3+(𝑎𝑞) 

مول یون    3مول یون آلومینیم تولید شده و    2(، مقدار  𝐴𝑙( و کاهنده)فلز  +𝐹𝑒2اکسنده)یون    مول الکترون بین گونه  6  در این واکنش شیمیایی، به ازای مبادله

 کنیم:شده را حساب میشود. ابتدا شمار مول الکترون مبادلهآهن مصرف می

شده مبادله شمار  مول  الکترون   = 3/612 × 1023 𝑒− ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝑒−

6/02 × 1023𝑒−
= 0/6 𝑚𝑜𝑙 

 شده در نیم سلول کاتدی برابر است با: مصرف   +𝐹𝑒2سلول آندی و مقدار یون  شده در نیمتولید  +𝐴𝑙3بنابراین مقدار یون  

?𝑚𝑜𝑙 𝐴𝑙3+ = 0/6 mol 𝑒- ×
2 𝑚𝑜𝑙 𝐴𝑙3+

6 𝑚𝑜𝑙 𝑒- = 0/2 𝑚𝑜𝑙  

?𝑚𝑜𝑙 𝐹𝑒2+ = 0/6 mol 𝑒- ×
3 𝑚𝑜𝑙 𝐹𝑒2+

6 𝑚𝑜𝑙 𝑒- = 0/3 𝑚𝑜𝑙  

  لیتر است، در   2دانیم حجم هر محلول نیز برابر با  مولار است و همچنین می  1سلول کاتدی و آندی برابر با  در ابتدای فرایند، غلظت محلول موجود در نیم

در محلول  +𝐹𝑒2 و     +𝐴𝑙3مول یون    2مول بوده است. با توجه به اینکه در ابتدا    2ها برابر با  نتیجه مقدار مول اولیه یون آلومینیم و آهن در هر یک از این محلول

مول یون    3/0مول است. همچنین مقدار    2/2دیگر تولید شده، بنابراین مقدار مول یون آلومینیم در پایان این فرایند برابر با    +𝐴𝑙3مول یون    2/0وجود داشته و  
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𝐹𝑒2+  رسد. اکنون غلظت مولی این دو کاتیون در  مول می  7/1سلول کاتدی مصرف شده و مقدار مول یون آهن در پایان این فرایند به  از محلول موجود در نیم

 کنیم: های آندی و کاتدی را محاسبه میمحلول 

غلظت  مولی  =
مول 

(𝐿)حجم
⟹ {

𝑀(𝐴𝑙3+) =
2/2
2
= 1/1 𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1

𝑀(𝐹𝑒2+) =
1/7
2
= 0/85 𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1

 

 مول بر لیتر خواهد شد.   25/0گیریم که تفاوت غلظت کاتیون در دو محلول در پایان این فرایند برابر با  با توجه به محاسبات بالا، نتیجه می

 
  فرایند،   این  ادامه  با.  شوندمی   آندی  الکترولیت  وارد  فرایند،  این  از  حاصل  هایکاتیون  و  کرده  پیدا  اکسایش  آند  در  کاررفتهبه  فلز   زمان  مرور  به  گالوانی،  سلول  یک  در

 های آنیون  تعداد  کاتد،  سمت  در  کاهش  واکنشنیم  شدن انجام  با  مشابه،  طریق  به.  کندمی   پیدا  مثبت  بار  محلول  این  و  کرده  پیدا   تجمع  آندی  الکترولیت  در  هاکاتیون
 ها، سلولنیم   در  الکتریکی  بار  تجمع  و  فرایند  این  ۀادام  با.  کندمی   پیدا  منفی  بار  محلول  این  و  شده   آن  در  موجود  هایکاتیون  تعداد  از  بیشتر  آندی  محلول  در  موجود
  به   و  کنند  مهاجرت   کاتدی  الکترولیت  سمت  به  دهد می   اجازه  آندی  الکترولیت  در  موجود  هایکاتیون  به   متخلخل  دیواره.  شودمی  متوقف  خارجی   مدار   در   الکتریکی   جریان
  باردار   هایگونه  انداختن  جریان  به  با  متخلخل  دیواره   ترتیب،  این  به.  کنند  مهاجرت  آندی الکترولیت سمت  به  دهدمی   اجازه  نیز  کاتدی  الکترولیت در  موجود  هایآنیون 
 . کندمی  جلوگیری هاسلولنیم   این  در  الکتریکی  بار تجمع  از و شده هاآن  الکتریکی بار کردنخنثی  سبب سلول،نیم  هر  در موجود هایمحلول میان

 
 است؟ درستیک از مطالب زیر کدام  -۹7

 .کنندمی مهاجرت مس سلولنیم  سمت  به  متخلخل دیواره خلال  از  الکترولیت  در موجود هایآنیون مس، -روی  سلول  در( 1
 یابد. باشد، با قرار دادن آلومینیم در محلول منیزیم کلرید، دمای محلول افزایش می +𝑀𝑔2تر از  اکسنده +𝐴𝑙3اگر یون  ( 2
 .کندمی پیدا افزایش  روی سلولنیم در موجود  محلول  در روی  یون غلظت زمان گذشت  با نقره، - روی گالوانی   سلول  در( 3
 شود. احاطه می 𝐻2𝑂های  مولکول 𝐻واکنش اکسایش توسط اتم  ، فراورده نیم𝐻𝐶𝑙( در واکنش فلز روی با محلول  4

 (122 -  مفهومی  – متوسط)        3 گزینهپاسخ:  

  

𝑍𝑛(𝑠)نقره به صورت  -واکنش انجام شده در سلول گالوانی روی + 2𝐴𝑔+(𝑎𝑞) → 𝑍𝑛2+(𝑎𝑞) + 2𝐴𝑔(𝑠)  روی در نقش    است. در این سلول گالوانی، تیغه

های روی تولید شده در سمت آند وارد محلول الکترولیت شده و غلظت  نقره در نقش کاتد)قطب مثبت( است. با کارکرد این سلول، یون   آند)قطب منفی( و تیغه

 کند.این یون در محلول افزایش پیدا می 

  

کنند. بر  ها به سمت تیغه آندی حرکت می های گالوانی و الکترولیتی، آنیون دانیم که در سلول سلول روی در نقش آند بوده و میمس، نیم-در سلول روی 

کنند. تصویر  سلول روی مهاجرت می متخلخل به سمت نیم های موجود در الکترولیت از خلال دیواره توان گفت در سلول مورد نظر آنیون این اساس، می 

 دهد: مس را نشان می-زیر، نمایی از سلول گالوانی روی

 
(  𝐼𝐼های مس) ای از جنس فلز روی به محلول دارای یون مس، مشابه همان واکنشی است که با واردکردن تیغه-شده در سلول گالوانی رویواکنش انجام 

شود و از شده انجام می شده در آن است که به کمک سلول گالوانی، واکنش موردنظر در یک شرایط کنترلشود. تنها تفاوت فرایندهای انجام انجام می 

 توانیم به عنوان منبع تولید الکتریسیته استفاده کنیم.جریان الکتریکی ایجادشده در آن می 
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از  اکسنده   +𝐴𝑙3اگر یون    از پتانسیل کاهشی استاندارد فلز  توان گفت پتانسیل کاهشی استاندارد فلز آلومینیم، بیشتر)مثبت باشد، می   +𝑀𝑔2تر  تر( 

چ واکنشی انجام نشده و دمای محلول هیچ هیشود. در چنین شرایطی، با قرار دادن یک قطعه فلز آلومینیم در محلولی از منیزیم کلرید،  منیزیم می

 کند.تغییری نمی

 معادله واکنش فلز روی با محلول هیدروکلریک اسید به صورت زیر است: 

 
توان گفت کاتیون روی،  شود( مصرف شده در این واکنش شیمیایی، فلز روی است، پس میدست داده و اکسید میای که الکترون از  گونه کاهنده)گونه 

های آب)اتم اکسیژن  واکنش اکسایش خواهد بود. چون یون روی بار الکتریکی مثبت دارد، با وارد شدن به محلول، توسط سر منفی مولکول فراورده نیم

 شود. های آب( احاطه میمولکول 

 
 های داده شده درست است؟چه تعداد از عبارت  -۹8

 .است کاهش-اکسایش هایواکنش انواع همه در  بنیادی ویژگی یک ها، گونه بین الکترون مبادله و انرژی کردن آزاد :آ

 .شود  گیریاندازه نسبی طور به باید کمیت،  این و نبوده ممکن جداگانه طور به سلول نیم هر پتانسیل گیریاندازه :ب

𝒍بین فلزهای آهن و مس، عنصری که تعداد کمتری الکترون با   :پ =  از عنصر دیگر خواهد بود. تر کاهندهدارد،   ۰

 گیرد.هیدروژن در نقش آند قرار می-سلول هیدروژن در سلول رویتر از هیدروژن باشد، نیماگر روی کاهنده :ت

 .شودنجام می( سولفات ا𝑰𝑰مس)  محلول به روی فلز ورود با که  است واکنشی مشابه مس-روی سلول واکنش :ث

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

 (012 2ـ  مفهومیـ  متوسط)        3 گزینهپاسخ:  

  

 های )ب( و )ث( درست هستند. عبارت 

  

های شیمیایی  شود، اما توجه داریم که در همه این واکنش می کننده در واکنش الکترون مبادله  های شرکت کاهش، بین گونه -های اکسایشدر همه واکنش  :آ

های مختلف، انرژی مصرف شده و  کاهش از جمله واکنش مربوط به برقکافت ترکیب-های اکسایششود. برای مثال، در برخی از واکنش الزاما انرژی آزاد نمی 

ها  کاهش را با توجه به مدل مبادله گرما در آن - های اکسایشتوان واکنش شوند. بر این اساس، می هایی با سطح انرژی بالاتر و پایداری کمتر تولید می فراورده 

 در دو دسته زیر قرار داد:

 
ها برای دستیابی به این هدف،  دانگیری شود. شیمی سلول به طور جداگانه ممکن نبوده و باید این کمیت به طور نسبی اندازه گیری پتانسیل یک نیم اندازه  :ب

سلول، محلولی برابر با صفر ولت در نظر گرفتند. در این نیم  به طور قراردادی  ( را به عنوان مبنا انتخاب کرده و پتانسیل آن را𝑆𝐻𝐸سلول استاندارد هیدروژن) نیم

𝑝𝐻با   = اتمسفر بر روی این محلول دمیده    1مول بر لیتر است( قرار داشته و گاز هیدروژن با فشار    1)محلولی که غلظت مولی یون هیدروژن در آن برابر با  0

گیری  ها را اندازه سلول سلول استاندارد هیدروژن، توانستند پتانسیل الکتریکی بسیاری از نیمسلول با نیم ها با تشکیل سلول گالوانی از هر نیمدان شود. شیمی می

 کرده و در جدولی به نام سری الکتروشیمیایی ثبت کنند.

های  ها( قرار دارد. در واکنشواکنش اکسایش، الکترون در سمت راست)فراورده ها( و در نیمدهندهواکنش کاهش، الکترون در سمت چپ)واکنش در نیم  :پ

ای که با از دست  ها، ماده شود، اکسنده نام دارد. در این واکنش ای که با گرفتن الکترون کاهش پیدا کرده و سبب اکسایش گونه دیگر می کاهش، ماده -اکسایش

𝑙الکترون با    8شود، کاهنده نام دارد. فلز آهن دارای  دادن الکترون اکسایش پیدا کرده و سبب کاهش گونه دیگر می = (  𝑠های موجود در زیرلایه  )الکترون 0

𝑙الکترون با    7بوده و فلز مس نیز دارای   = س بیشتر از آهن است و به همین خاطر، قدرت  م  استاندارد فلز  دانیم که پتانسیل کاهشیاست. از طرفی، می   0

کاهش-واکنش های اکسایش
گرماده واکنش خودبه خودی بین یک فلز با کاتیونی از فلز دیگر

گرماگیر واکنش برقکافت ترکیب های مختلف
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عناصر مهم  کاهندگی)تمایل به از دست دادن الکترون و اکسید شدن( مس کمتر از آهن خواهد بود. تصویر زیر، نمایی از جدول پتانسیل کاهشی و برخی از  

 دهد: موجود در آن را نشان می 

 
 دهد:سلول استاندارد هیدروژن را نشان می تصویر زیر نمایی از نیم :ت

 
شود. در یک سلول گالوانی نیز الکترودی که پتانسیل  تر از هیدروژن باشد، پتانسیل کاهشی این عنصر کمتر از پتانسیل کاهشی هیدروژن میاگر روی کاهنده 

 گیرد. در نقش آند)قطب منفی( قرار می  ،کاهشی کمتری داشته باشد

 شود: در هر دو مورد واکنش مقابل انجام می :ث
𝑍𝑛(𝑠) + 𝐶𝑢2+(𝑎𝑞) → 𝑍𝑛2+(𝑎𝑞) + 𝐶𝑢(𝑠)  

شوند و ما  جا می های تولید شده از طریق مدار بیرونی جابه گیرد و الکترونتوجه داریم که واکنش در سلول گالوانی در شرایط کاملاً کنترل شده صورت می

 الکتریسیته استفاده کنیم.توانیم از این جریان الکتریکی ایجاد شده به عنوان منبع تولید  می

 
 های داده شده درست است؟کدام موارد از عبارت  -۹۹

 کند.این سلول نیز افزایش پیدا می 𝒆𝒎𝒇با افزایش مقدار پتانسیل کاهشی استاندارد آند در یک سلول گالوانی،  آ: 

 . است فلزها سایر با مقایسه در عنصر این زیاد  استحکام و چگالی ها، باتری  ساختن در  لیتیم از استفاده دلایل از یکیب: 

 .شوند رها طبیعت در نباید به همین خاطر،  و بوده سمی  گوناگون،  شیمیایی مواد داشتن دلیل به الکترونیکی پسماندهایپ: 

 .شودمی نوشته هاواکنشنیم چپ سمت در  اکسنده گونه و راست سمت در کاهنده  گونه ، عناصر الکتروشیمیایی سری درت: 

 پ و ت ( 4 آ و ت ( 3 ب و پ ( 2 و ب آ ( 1

 (012 2ـ  مفهومیـ  متوسط)       4  گزینهپاسخ:  

  

 های )پ( و )ت( درست هستند. عبارت 

  

  شود: ی مقابل استفاده می های گالوانی از رابطه سلول   𝑒𝑚𝑓ی مقدار  برای محاسبه :آ

𝑒𝑚𝑓 = 𝐸° (کاتد) − 𝐸°  (آند )
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 𝑒𝑚𝑓الکترودهای آندی و کاتدی کاهش پیدا کرده و به دنبال آن، مقدار    °𝐸عنصر به کار رفته در آند، تفاوت میان    °𝐸با توجه به این رابطه، در صورت افزایش  

 کند.سلول حاصل نیز کاهش پیدا می 

از لیتیم در ساختن انواع باتری   :ب ها، چگالی کمتر این عنصر در مقایسه با سایر فلزها است. علاوه بر این، لیتیم پتانسیل کاهشی  یکی از دلایل استفاده 

 شود. ی بیشتر انرژی استفاده می هایی با توانایی ذخیره تری نسبت به سایر فلزات دارد و از این ویژگی لیتیم برای ساختن باتری ( کوچک °𝐸استاندارد) 

در طبیعت، پسماندهای الکترونیکی به دلیل داشتن مواد شیمیایی گوناگون، سمی بوده و نباید در طبیعت رها یا دفن شوند؛ زیرا با رها شدن این مواد    :پ

قیمت، منبعی برای  شود. از سوی دیگر، برخی از این پسماندها به دلیل داشتن مقدار قابل توجهی از مواد و فلزهای ارزشمند و گران محیط زیست آلوده می

 روند. بازیافت این مواد به شمار می 

ها)سمت  دهنده شوند؛ در نتیجه در این جدول گونه اکسنده در سمت واکنش ها به صورت کاهشی نوشته میواکنش در سری الکتروشیمیایی طبق قرارداد، نیم:  ت

تر باشد، گونه سمت راست معادله  ای منفیشود. هرچه پتانسیل کاهشی گونه ها)سمت راست معادله( نوشته میچپ معادله( و گونه کاهنده در سمت فراورده 

 تری خواهد بود. کاهشی آن، کاهنده قوی 

تر در پایین  ای با پتانسیل کاهشی استاندارد منفی های کاهش نوشته شده است. در این سری، گونه در سری الکتروشیمیایی، پتانسیل کاهشی مربوط به نیم واکنش 
واکنشی است که در آن یک ماده با گرفتن الکترون، به  تر در بالای جدول قرار گرفته است. نیم واکنش کاهش، نیم ای با پتانسیل کاهشی استاندارد مثبت جدول و گونه 

ترین( پتانسیل کاهشی را  واکنش زیر، کمترین)منفی های آبی، لیتیم است؛ درنتیجه نیم پذیرترین فلز در محلول شود. واکنش ای با عدد اکسایش کمتر تبدیل میگونه 
 دارد: 

𝐿𝑖+⏟

گونه اکسنده
(𝑎𝑞) + 𝑒− → 𝐿𝑖⏟

گونه کاهنده 
(𝑠)  

، +𝐿𝑖  اتمییون تک واکنش، ولت است. در این نیم  -3/ 04دهند و مقدار آن برابر با  نمایش می  𝐸°(𝐿𝑖+/𝐿𝑖)پتانسیل کاهشی استاندارد برای نیم واکنش بالا را به صورت  
تر باشد، گونه ذکر شده  ( تبدیل شده است. هرچه پتانسیل استاندارد کاهشی تولید یک گونه منفی 𝐿𝑖ای با عدد اکسایش کمتر) اکسنده بوده و با جذب الکترون به گونه 

 تری است. کاهنده قوی

 
 𝑿در یون    -1۰۰

7۹ های خود، چند برابر عدد اکسایش  در ترکیب  𝑿عدد است. حداکثر عدد اکسایش عنصر    ۹ها برابر با  ها و نوترون، تفاوت شمار الکترون−۲

 شود؟ ها تولید میکربن در اکسیدی از این عنصر است که در واکنش سوختن ناقص هیدروکربن

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

 ( 012 2ـ  مفهومی ـ  آسان)      4  گزینهپاسخ:  

  

 𝑋در یون 
79  عدد است. بر این اساس، داریم:   9ها برابر با  ها و نوترون ، تفاوت شمار الکترون −2

𝑁 − 𝑒 = 9 

توان  ها خواهد بود. بر این اساس، میعدد کمتر از شمار الکترون   2های موجود در ساختار هسته آن،  است، پس شمار پروتون   -2این یون دارای بار الکتریکی  

 𝑋گفت در یون  
79 توان گفت مجموع شمار  عدد است. در نقطه مقابل، با توجه به عدد جرمی این یون می  11ها برابر با  ها و نوترون ، تفاوت شمار پروتون −2

 عدد است. بر این اساس، داریم:  79ها نیز در این یون برابر با  ها و نوترون پروتون 

{
𝑁 + 𝑃 = 79      
𝑁 − 𝑃 = 11      

  →   𝑁 = 𝑃   و    45 = 34 

الکترون ظرفیتی خواهد داشت. با توجه    6ای قرار گرفته و در آرایش الکترونی خود، از تناوب چهارم جدول دوره  16، در گروه شماره 34عنصری با عدد اتمی 

  تغییر عدد اکسایش برخی از عناصر موجود در جدول تناوبی   توان بازه تغییرات عدد اکسایش آن را پیدا کرد. جدول زیر، دامنه به شماره گروه این عنصر، می 

 دهد:را نشان می   امروزی

 
را داشته باشد، پس حداکثر عدد    -2+، صفر و  2+،  4+،  6تواند اعداد اکسایش  ای قرار گرفته میدوره جدول    16با توجه به جدول بالا، عنصری که در گروه  

 ها در حضور گاز اکسیژن ناکافی در محیط نیز به صورت زیر است:شود. واکنش سوختن ناقص هیدروکربن + می6های آن برابر با  اکسایش این عنصر در ترکیب

هیدروکربن  + اکسیژن  → کربن  مونوکسید  +  بخار  آب

 شود. در این رابطه، داریم: می  3توان گفت مقدار نسبت خواسته شده برابر با  + است، پس می 2عدد اکسایش اتم کربن در کربن مونوکسید برابر با  

حداکثر عدد اکسایش عنصری که عدد اتمی 34  دارد 

عدد اکسایش اتم کربن در ساختار کربن مونوکسید 
=
+6
+2
=  برابر  3
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های ضلعی دارد، مجموع عدد اکسایش اتمپنج حلقه کربنی پیوند دوگانه و یک که در ساختار خود یک  هیدروکربندار شدن نوعی در واکنش هیدروژن  -1۰1

 ؟  آیدمیاز ترکیب تولید شده طی این فرایند را در شرایط استاندارد بسوزانیم، چند لیتر فراورده گازی بدست   گرم 77شود. اگر برابر می  1/1کربن 

(𝑪 = 𝑯 و 1۲ = 1 ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−1 ) 

1 )2/291 2 )6/145 3 )4/246 4 )2/123 

 (012 2ـ  مسالهـ  سخت )       4  گزینهپاسخ:  

  

های هیدروژن و کربن به یکدیگر تشکیل شده باشد( که در ساختار خود دارای یک حلقه  فرمول شیمیایی کلی ترکیب هیدروکربنی)ترکیبی که از اتصال اتم 

 به صورت زیر است:   این ترکیب آلیدار شدن  واکنش کلی هیدروژن  شود. معادلهمی  𝐶𝑛𝐻2𝑛−2کربن باشد، به صورت  -کربنی و یک پیوند دوگانه کربن

𝐶𝑛𝐻2𝑛−2 + 𝐻2 ⟶ 𝐶𝑛𝐻2𝑛 
 این واکنش، داریم:  شود. با توجه به معادلهتبدیل می  دارشاخه   طی این فرایند، ترکیب اولیه به یک سیکلوآلکان

{
مجموع  عدد  اکسایش  اتمهای  کربن  در ماده  اولیه  ∶  −2𝑛 + 2

مجموع  عدد   اکسایش  اتمهای  کربن  در سیکلوآلکان  ∶  −2𝑛      
 ⟹ 

−2𝑛
 −2𝑛 + 2

= 1/1 ⟹  𝑛 = 11 

است. درنتیجه فرمول مولکولی    𝐶11𝐻20بوده و فرمول مولکولی آن نیز معادل با    11برابر با    ترکیب اولیههای کربن موجود در ساختار مولکولی  بنابراین تعداد اتم 

،  𝐶11𝐻22شده سوختن یک هیدروکربن با فرمول مولکولی  موازنه خواهد بود. معادله 𝐶11𝐻22دار شدن، به صورت شده طی واکنش هیدروژن سیکلوآلکان تولید

 به صورت زیر است: 
2𝐶11𝐻22(𝑙)+ 33𝑂2(𝑔) → 22𝐶𝑂2(𝑔)+ 22𝐻2𝑂(𝑙) 

تولید شده در این واکنش نیز در شرایط مورد نظر حالت مایع خواهد    𝐻2𝑂لیتر داشته و    4/22(، حجمی معادل  𝑆𝑇𝑃دانیم هر مول گاز در شرایط استاندارد) می

 کنیم:را محاسبه می  𝐶11𝐻22ترکیب    گرم  77شده به ازای سوختن  داشت. بنابراین مقدار گاز تولید

? 𝐿 𝐶𝑂2 = 77 𝑔 𝐶11𝐻22 ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝐶11𝐻22

154 𝑔 𝐶11𝐻22
×

22 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑂2

2 𝑚𝑜𝑙 𝐶11𝐻22
×

22/4 𝐿 𝐶𝑂2

1 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑂2
= 123/2 𝐿 

 شود.اکسید( تولید میدی   ی گازی)کربنلیتر فراورده   2/123شده،  از ترکیب تولیدگرم    77گیریم که با سوزاندن  با توجه به محاسبات بالا، نتیجه می

 
آلومینیم، چند گرم نقره را در یک سلول آبکاری نقره، به جسم موردنظر  -گرم منیزیم در سلول گالوانی منیزیم  3الکتریستة حاصل از اکسید شدن    -1۰۲

𝑨𝒈)  تواند انتقال دهد؟می = 𝑴𝒈 و 1۰8 = ۲۴ ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−1 ) 

1) 18 2 )27 3 )36 4 )54 

 (012 2ـ  مسالهـ  آسان)       2 گزینهپاسخ:  

  

 آلومینیم به صورت مقابل است: –سلول منیزیمواکنش کلی در  
3𝑀𝑔(𝑠) + 2𝐴𝑙3+(𝑎𝑞) → 3𝑀𝑔2+(𝑎𝑞) + 2𝐴𝑙(𝑠)   

 شود، پس داریم: مول الکترون مبادله می  6در سلول،    𝑀𝑔مول    3یعنی به ازای اکسید شدن  

?𝑚𝑜𝑙 𝑒− = 3 𝑔 𝑀𝑔 ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝑀𝑔
24 𝑔 𝑀𝑔

×
6 𝑚𝑜𝑙 𝑒−

3 𝑚𝑜𝑙 𝑀𝑔
= 0/25 𝑚𝑜𝑙 

 شود: واکنش زیر در کاتد انجام می  سلول آبکاری نقره، نیمدر  
𝐴𝑔+(𝑎𝑞) + 𝑒− → 𝐴𝑔(𝑠) 

 کنیم: حال جرم نقره منتقل شده را حساب می

? 𝑔 𝐴𝑔 = 0/25 𝑚𝑜𝑙 𝑒− ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝐴𝑔
1 𝑚𝑜𝑙 𝑒−

×
108 𝑔 𝐴𝑔
1 𝑚𝑜𝑙 𝐴𝑔

= 27 𝑔 𝐴𝑔 

 
 است؟ نادرستیک از مطالب زیر کدام  -1۰3

 یکسان است.    𝑁𝑎𝐴𝑙𝑆𝑖3𝑂8فلز در ترکیب  با عدد اکسایش شبه 𝑀𝑔𝐶𝑟𝑂3ترکیب   ساختار  اکسایش فلز واسطه در عدد  ( 1
 برابر است. 𝐾2𝑆𝑂3  ساختار  در  گوگردهای کربن موجود در ساختار پروپن با عدد اکسایش اتم ( عدد اکسایش یکی از اتم2
 . شودمی اکسید دی کربن ردپای  کاهش باعث  هابوده و استفاده از آن گالوانی  هایسلول از نوعی  سوختی،  هایسلول( 3
 .دنشومی خارج  مثبت قطب ازذرات فراورده  ،+𝐻  یون کننده مبادله غشای با اکسیژن - هیدروژن سوختی  سلول  ( در4
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 (012 2ـ   مفهومیـ  متوسط)        2 گزینهپاسخ:  

  

های  اتم  های این ماده، هر اتم کربن حداقل به یک اتم هیدروژن متصل است؛ پس عدد اکسایش همهاست. در مولکول   𝐶3𝐻6فرمول مولکولی پروپن به صورت  

 شود. ساختار پروپن به صورت زیر است: کربن موجود در این مولکول منفی می

 
𝑆𝑂3و    +𝐾های  نیز یون  𝐾2𝑆𝑂3است. در ساختار    -3و    -1،  - 2های کربن موجود در این ترکیب آلی به ترتیب برابر با  عدد اکسایش اتم 

وجود دارند. در رابطه    −2

 این ترکیب، داریم:   با آنیون سازنده 

𝑆𝑂3
2− ∶  𝑆  عدد  اکسایش+ 3 × (𝑂  عدد  اکسایش) = −2

                 
⇒     𝑆  عدد  اکسایش + 3 × (−2) = −2

                 
⇒     𝑆  عدد  اکسایش = +4 

  

 آوریم:  بدست می  𝑁𝑎𝐴𝑙𝑆𝑖3𝑂8را در   𝑆𝑖و    𝑀𝑔𝐶𝑟𝑂3عدد اکسایش کروم را در   

𝑀𝑔𝐶𝑟𝑂3 → (+2) + 𝐶𝑟 + 3 × (−2) = 0 ⟹ 𝐶𝑟 = +4 
𝑁𝑎𝐴𝑙 𝑆𝑖3𝑂8: (+1) + (+3) + 3 𝑆𝑖 + 8(−2) = 0 ⟹ 3 𝑆𝑖 = 12 ⟹ 𝑆𝑖 = +4 

ها به شمار  ترین سوخت برای استفاده در خودروها و نیروگاه های فسیلی همچنان مناسب ی تأمین انرژی، سوخت های ایجادشده در زمینهبا وجود پیشرفت  
 ی زیر وجود دارد:ها، دو چالش عمده روند. در رابطه با مصرف این سوختمی

 ها شده است. ها سبب کاهش ذخایر آنرویۀ این سوخت استخراج و مصرف بی   ✓

 ای شده است. ها سبب گسترش روزافزون آلودگی جهان و افزایش مقدار گازهای گلخانه افزایش استفاده از این سوخت   ✓

های سوختی است. در این روش، سوخت موردنظر به طور مستقیم ها به انرژی الکتریکی، استفاده از سلول های تبدیل انرژی شیمیایی سوخت یکی از روش

های سوختی، انرژی  جا که در سلولشود. از آنشده در آن، مستقیماً به انرژی الکتریکی تبدیل میسوختی شده و انرژی شیمیایی ذخیرههای  وارد سلول 

گیرد،  متوالی از تبدیل انرژی صورت نمی  ها، در این روش چند مرحلهها به طور مستقیم به انرژی الکتریکی تبدیل شده و برخلاف نیروگاه شیمیایی سوخت 

شود. مراحل  شده در سوخت به انرژی الکتریکی تبدیل میاتلاف انرژی به صورت گرما در این روش کمتر است و درصد بیشتری از انرژی شیمیایی ذخیره 

 های حرارتی به شرح زیر است: تبدیل انرژی در سلول سوختی و نیروگاه 

 
شود. این  ها و برای گذر از تنگنای تولید انرژی و کاهش آلودگی محیط زیست پیشنهاد میدانسلول سوختی، نوعی سلول گالوانی است که توسط شیمی

اکسیژن است که در آن گاز -ترین سلول سوختی، سلول هیدروژناکسید را کاهش بدهند. رایجتوانند ردپای کربن دی ها افزون بر کارایی بیشتر، می سلول 

شود. طی این فرایند، بخش زیادی از انرژی شیمیایی هیدروژن به آرامی و تحت یک شرایط کنترل شده با گاز اکسیژن وارد واکنش شده و اکسید می 

 شود.  های هیدروژن به انرژی الکتریکی تبدیل میذخیره شده در مولکول 

𝑂2(𝑔)اکسیژن به صورت -واکنش کاهش در سلول سوختی هیدروژننیم  + 4𝐻+(𝑎𝑞) + 4𝑒− → 𝐻2𝑂(𝑙)  بوده و بخارآب از سمت کاتد)قطب

 دهد:شود. تصویر زیر، نمایی از این سلول را نشان میمثبت این سلول( خارج می
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  مصرف   سوخت   عنوان   به  هیدروژن  گاز  سوختی،  های سلول   از  نوع  ترینرایج   در  که  هرچند.  شودمی   انجام  شدهکنترل   شرایط  در  شیمیایی  واکنش  یک  سوختی،  هایسلول

  یافته  افزایش  کربن هایاتم  اکسایش  عدد  فرایند،  این طی . شودمی  استفاده سوخت عنوان به نیز  متان جمله از مواد سایر از هاسلول  این  انواع  از برخی  در اما شود،می
  . کنندمی   هواکره  وارد  و  کرده  تولید(  اکسید دی   کربن   گاز) آلاینده  گاز  نوعی  خود،  کارکرد  با  ها سلول   این  که  داریم  توجه.  کندمی   پیدا  کاهش   اکسیژن  هایاتم   اکسایش  عدد  و

 ها به صورت زیر است: واکنش اکسایش گاز متان در این سلول معادله 
𝐶𝐻4(𝑔) + 2𝑂2(𝑔) → 2𝐻2𝑂(𝑔) + 𝐶𝑂2(𝑔)  

 اکسید رسیده است. در کربن دی  4+در متان، به   4−واحد افزایش یافته و از   8 های کربن به اندازه طی این فرایند، عدد اکسایش اتم

 
 های داده شده درست است؟چه تعداد از عبارت  -1۰۴

 .شودمی تولید مذاب سدیم فلز  کاهش،   واکنشنیم شدن انجام با مذاب،  کلریدسدیم برقکافت سلول درآ: 

 .است  آند در شده تولید گاز حجم  از کمتر کاتد  در شده تولید گاز حجم  آب،  برقکافت به مربوط سلول درب: 

 شود. تر از صفر میسلول نورالکتروشیمیایی مورد استفاده برای تولید گاز هیدروژن از آب، کوچک 𝒆𝒎𝒇مقدار پ: 

 .کنندمی  اضافه آن به هیدروکسید منیزیم ذوب از  پس را اسید  هیدروکلریک محلول دریا،  از منیزیم استخراج مراحل درت: 

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

 (012 2ـ  مفهومیـ  متوسط)       1 گزینهپاسخ:  

  

 فقط عبارت )آ( درست است. 

  

 واکنش انجام شده به صورت زیر است:  شود. معادله نیم واکنش کاهش در سلول برقکافت سدیم کلرید مذاب، فلز سدیم مذاب تولید میدر نیم :آ

نیم واکنش  کاهش  ∶  𝑁𝑎+(𝑙) + 𝑒− → 𝑁𝑎(𝑙) 

 دهد:برای برقکافت سدیم کلرید را نشان می تصویر زیر، نمایی از سلول الکترولیتی استفاده شده  

 
 شود: در سلول مربوط به برقکافت آب، واکنش زیر انجام می  :ب

2𝐻2𝑂(𝑙)
  4e  
→ 2𝐻2(𝑔) + 𝑂2(𝑔) 

توان  برابر ضریب اکسیژن است، پس می  2این واکنش    شود. چون ضریب هیدروژن در معادلهدر کاتد این سلول گاز هیدروژن و در آند آن گاز اکسیژن تولید می 

برابر جرم مولی گاز    16برابر حجم گاز تولید شده در آند است. از طرفی، چون جرم مولی گاز اکسیژن    2گفت حجم گاز تولید شده در کاتد این سلول، حدودا  

برابر چگالی گاز تولید شده در سمت    16اکسیژن(،  گاز  توان گفت در شرایط یکسان چگالی گاز تولید شده در سمت آند این سلول)هیدروژن است، پس می

 هیدروژن( آن است. گاز  کاتد)

 دهد: آب را نشان می  تصویر زیر، نمایی از سلول نورالکتروشیمیایی استفاده شده برای تجزیه : پ

 
ای که کاهش پیدا  اکسنده)گونه   شود( و آب نیز به عنوان گونه ای که اکسید میکاهنده)گونه  در واکنش کلی انجام شده در این سلول، سیلیسیم به عنوان گونه 

 شوند.  کند( مصرف میمی
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 کنیم: زیر استفاده می   این سلول از رابطه   𝑒𝑚𝑓  برای محاسبه

𝑒𝑚𝑓 = 𝐸0 (کاتد) − 𝐸0 (آند ) = (−0/83) − (−0/84) = 0/01 𝑉 

 دهد:تصویر زیر، مراحل استخراج فلز منیزیم از آب دریا را نشان می :ت

 
( را پس از صاف کردن رسوب منیزیم هیدروکسید به منظور حذف  𝐻𝐶𝑙منیزیم از دریا، محلول هیدروکلریک اسید) فلز مطابق تصویر بالا، در مراحل استخراج 

 کنند.میها، به آن اضافه  ناخالصی 

 
 های داده شده درست است؟کدام موارد از عبارت  -1۰5

 .گرفت  را آهن خوردگی جلوی کامل طور به توانمی آب،  انتقال آهنی هایلوله   به مس فلز از قطعاتی اتصال باآ: 

 .است آهن خوردگی  فرایند در اکسایش واکنش نیم به شبیه دیده،  خراش هگالوانیز ورق در اکسایش واکنشنیمب: 

 . کنندمی حفظ را خود استحکام  طولانی مدت برای که برد بهره وسایلی ساخت برای توان می ، 13دومین عنصر گروه  ازپ: 

 .روندمی اینقره تیغه طرف به محلول در موجود هایآنیون نقره، - روی گالوانی سلول برخلاف نقره،  فلز با آبکاری سلول درت: 

 و ت پ  (  4 آ و ت(  3 ب و پ (  2 آ و ب(  1

 (012 2ـ  مفهومیـ  متوسط)       4  گزینهپاسخ:  

  

 های )پ( و )ت( درست هستند. عبارت 

  

های جلوگیری از خوردگی آهن، استفاده از روش محافظت کاتدی است. در این روش، فلزی که قرار است در برابر خوردگی محافظت شود را در  یکی از روش  :آ

تر و تمایل بیشتری به از دست دادن الکترون داشته باشد. در این شرایط، فلزهای موردنظر برای از دست  کوچک   ∘𝐸دهند که  تماس با یک فلز دیگری قرار می 

تر و تمایل بیشتری به از دست دادن الکترون داشته باشد در  کوچک   ∘𝐸کنند. در چنین شرایطی، فلزی که  یافتن با یکدیگر رقابت می دادن الکترون و اکسایش 

شود. توجه داریم که پتانسیل کاهشی مس  تری دارد در نقش کاتد ظاهر شده و در برابر خوردگی محافظت می بزرگ   ∘𝐸شود. اما فلزی که  نقش آند اکسید می 

 . توان برای جلوگیری از خوردگی آهن استفاده کردو از این فلز نمی  بیشتر از پتانسیل کاهشی آهن است

 شود:  ای از آهن که سطح آن با روی پوشانده شده است( خراش دیده، فلز روی و در خوردگی آهن، فلز آهن اکسید میگالوانیزة)ورقهدر ورق   :ب

نیم واکنش  اکسایش  در ورق  گالوانیزة  خراش  دیده ∶ 𝑍𝑛 → 𝑍𝑛2+ + 2𝑒− 

نیم واکنش  اکسایش  در خوردگی  آهن  ∶ 𝐹𝑒 → 𝐹𝑒2+ + 2𝑒− 

 تصویر زیر، فرایند خوردگی ورقه گالوانیزه نشان داده شده است: در  

 
کند. توجه داریم که در این  تا قبل از ایجاد هر گونه خراشی در سطح آهن گالوانیزه، فلز روی به عنوان یک پوشش محافظ از خوردگی آهن جلوگیری می 

شود. هنگامی که خراشی در سطح آهن گالوانیزه پدید  در سطح آن، دچار خوردگی نمی 𝑍𝑛𝑂(𝑠)خود روی نیز به خاطر ایجادشدن یک لایه متراکم از    ،شرایط

  ∘𝐸جا که  کنند. از آنیافتن( رقابت می گیرند و برای از دست دادن الکترون)اکسایش آید، هر دو فلز)روی و آهن( در مجاورت با اکسیژن و رطوبت قرار می می
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شود و از آهن به عنوان یک محافظ کاتدی در مقابل  است، فلز روی در این رقابت پیروز شده و در نقش آند اکسید می  تر()منفیترآهن کم  ∘𝐸فلز روی از  

 کند.شدن محافظت می خورده 

کنند استفاده کرد.  توان برای ساخت وسایلی که برای مدت طولانی استحکام خود را حفظ می شوند، می یابند اما خورده نمیاز فلزهایی که اکسایش می  :پ

، یکی از همین عناصر فلزی است. این فلز در مجاورت با هوا، به سرعت اکسید شده و یک ای(جدول دوره   13)دومین عنصر موجود در گروه شماره  آلومینیم

به    و رطوبت   اکسیژنگاز  شود. این لایه از آلومینیم اکسید بسیار متراکم بوده و از رسیدن  ( بر روی سطح آن تشکیل می 𝐴𝑙2𝑂3متراکم از آلومینیم اکسید)   لایه

ماند و استحکام  های زیرین آلومینیم، این فلز برای مدت طولانی دست نخورده باقی می کند. با نرسیدن اکسیژن به لایههای زیرین آلومینیم جلوگیری میلایه

 کند.خود را حفظ می

های موجود در الکترولیت به سمت تیغه روی  روی در نقش آند و تیغه نقره در نقش کاتد بوده و به همین خاطر، آنیون  نقره، تیغه-در سلول گالوانی روی  :ت

های موجود در محلول الکترولیت به سمت آن حرکت  کنند. برخلاف این سلول، در سلول مربوط به آبکاری تیغه نقره در نقش آند بوده و آنیون حرکت می 

 دهد: کنند. تصویر زیر، نمایی از سلول آبکاری را نشان می می

 

 
محلول چند گرم بر لیتر   𝒑𝑯کدام بوده و با    اسیدی  این محلول  𝒑𝑯است. مقدار    ۲/۰آن برابر    بر لیتر  مول  ۴/۰در محلول    𝑯𝑨اسید  برای    𝑲𝒂مقدار    -1۰6

𝑩𝒓اسید برابر است؟ )  هیدروبرمیک = 𝑯 و 8۰ = 1 ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−1) 

1 )7/0 – 1/8 2 )7/0 – 2/16 3 )3/0 – 2/16 4 )3/0 – 1/8 

 (1201 ـ سخت ـ مساله)        2 گزینهپاسخ:  

  

با توجه به بزرگ بودن مقدار ثابت یونش این ترکیب اسیدی، باید    است.  2/0برابر    ،مول بر لیتر آن  0/ 4در محلول    𝐻𝐴برای اسید    𝐾𝑎طبق فرض سوال، مقدار  

 استفاده کنیم. بر این اساس، داریم:   𝐾𝑎از روابط دقیق مربوط به محاسبه  

𝐾𝑎 =
[𝐻+]2

𝑀 − [𝐻+]

               
⇒    0/2 =

[𝐻+]2

0/4− [𝐻+]
           
⇒  [𝐻+] = 0/2 𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1 

 کنیم.این محلول آبی را محاسبه می  𝑝𝐻با توجه به غلظت یون هیدروژن، مقدار  
𝑝𝐻 = −𝑙𝑜𝑔[𝐻+] = −𝑙𝑜𝑔(0/2) = 0/7 

محلول هیدروبرمیک   𝑝𝐻هیدروبرمیک اسید، یک اسید قوی است، پس غلظت یون هیدروژن در محلول آن با غلظت اولیه اسید برابر است. برای اینکه مقدار 

محلول اسیدی داده شده برابر شود، باید غلظت هیدروبرمیک اسید با غلظت یون هیدروژن در محلول اسیدی داده شده برابر باشد. بر این    𝑝𝐻اسید با مقدار 

 اساس، داریم: 
[𝐻+] = [𝐻𝐵𝑟] = 0/2 𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1 

 
  گیری اندازه   که  دهدمی   نشان  تجربه  اما  شود،می  بیان  جرمی   درصد   با  روزانه   زندگی   و  کشاورزی  داروسازی،  پزشکی،  صنعت،  در  هامحلول  از  بسیاری  غلظت  که  هرچند

 هایمحاسبه   مبنای  واقع  در  و  کنندمی   بیان  مول  برحسب  را  ماده  هر  مقدار  اغلب  هادان شیمی  دیگر،  سوی  از.  است  آن   جرم  از  ترآسان  آزمایشگاه،  در   ویژه  به  مایع   یک  حجم
 هایمول  تعداد  آن  در  که  کنندمی   استفاده  مقیاسی  از  هامحلول   غلظت  بیان  برای  هادانشیمی   خاطر،  همین  به.  است  مول  شیمی،...    و  استوکیومتری  مباحث  در  کمّی
نوعی دیگری از بیان غلظت بر مبنای حجم   .دارد  نام(  لیتر   بر  مول  همان  یا  مولی  غلظت) مولار   غلظتی،  چنین.  شودمی   داده  نشان  محلول  لیتر  هر  در  موجود  شوندهحل 

شود. در رابطه با این نوع از بیان غلظت  شونده در هر لیتر از محلول را نشان داده و گاها در کنکور هم از آن سوال طرح می های حل محلول وجود دارد که تعداد گرم 
 داریم: 

غلظت  گرم  بر لیتر   = جرم حل شونده
لیتر  محلول

=
جرم مولی حل شونده×مول حل شونده

لیتر  محلول
= غلظت  مولی  محلول  ×  جرم  مولی  حل شونده 

 کنیم. با توجه به توضیحات داده شده، غلظت محلول هیدروبرمیک اسید را بر مبنای گرم بر لیتر محاسبه می 

غلظت  گرم  بر  لیتر = غلظت  مولی  محلول  × جرم  مولی  حل شونده  = 0/2 × 81 = 16/2 𝑔. 𝐿−1 
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 ند؟  هست مطالب زیر، درستموارد از کدام   -1۰7

 .  هستند چنداتمییون  دارای یک بازهای آرنیوس در ساختار خود،  ههم :آ

 شود. های آبی میبه محلولمحدود تعریف آرنیوس برای اسیدها یا بازها،  :ب

 شود. هیدروکسید، خنثی می باریممول  5/۰مول سولفوریک اسید با  5/۰ : مقدارپ

 پذیر است.  برگشتدر آب  𝑯𝑪𝑵یک طرفه، ولی معادلة یونش  نیترواسیدمعادلة یونش  :ت

 آ و ت ( 4 ب و ت ( 3 آ و پ ( 2 ب و پ ( 1

 (1201 متوسط ـ مفهومی ـ)       1 گزینهپاسخ:  

  

 . هستند  درست(  پ)  و(  ب)  هایعبارت 

  

 هیدروکسید و باریم هیدروکسید وجود دارد. توجه داریم که برخی ، در ساختار بسیاری از مواد بازی از جمله سدیم  −𝑂𝐻یون هیدروکسید با نماد شیمیایی   :آ

  هیدروکسید  یون فاقد های آمینی مثل متیل آمین، از جمله مواد مولکولی به شمار رفته و در ساختار مولکولی خودو ترکیب آمونیاک مثل آرنیوس بازهای از

 .هستند  یا هر یون دیگری

 حل   آب  در  بازها  و  اسیدها  که  هنگامی  آرنیوس،  تجربی  هاییافته  براساس  .کرد  آبی  هایمحلول   به  محدود  صرفا  را  بازها  و  اسیدها  از  خود  تعریف  آرنیوس  :ب

  آرنیوس،  نظریه  براساس.  هستند  الکتریکی  جریان  رسانای  بازها  و  اسیدها  محلول  خاطر،  همین   به   و  دهندمی  افزایش  را  آب  در  موجود  هاییون  مقدار  شوند،می

  در   که  است  ایماده  باز  نظریه،  این براساس.  دهدمی افزایش  محلول در  را  هیدروژن  یون  غلظت  خود، انحلال  طی و  شودمی  حل آب  در  که  است  ایماده  اسید

 .دهدمی   افزایش  محلول  در  را  هیدروکسید  یون  غلظت  خود،  انحلال  طی  و  شودمی  حل  آب

  از مول 5/0 توان گفتباریم هیدروکسید نیز یک باز دوظرفیتی است. با توجه به یکسان بودن ظرفیت این دو ماده، می  و  بوده دوظرفیتی اسید  سولفوریک  :پ

 .دهدمی   واکنش  هیدروکسید  باریم  مول  5/0  با  سولفوریک اسید

های تعادلی در محلول خود  این دو ماده بر اساس واکنش  .است  جزئی  یونش   با  ضعیف   اسید  یک  (،𝐻𝐶𝑁) اسید  هیدروسیانیک  (، همانند𝐻𝑁𝑂2) اسید  ونیتر :ت

 کنند.یونش پیدا می 

 
 کدام مطلب های انجام شده در یک سلول گالوانی به صورت زیر است. در رابطه با این سلول و واکنش کلی انجام شده در آن، واکنشمعادله کاهشی نیم  -1۰8

 است؟  درست داده شده
 𝑪𝒆۴+(𝒂𝒒) + 𝒆− → 𝑪𝒆3+(𝒂𝒒)  ,   𝑬۰ = −1/7۲𝑽 

𝑪𝒓3+(𝒂𝒒) + 3𝒆− → 𝑪𝒓(𝒔)  ,   𝑬۰ = −۰/78𝑽 
 است.   اکسنده  کاهش یافته و در نقش عامل در این واکنش، 𝐶𝑒3+(𝑎𝑞)( کاتیون  1
 است.  کمتر از اتم کروم  𝐶𝑒3+(𝑎𝑞)قدرت کاهندگی  های داده شده، واکنشبا توجه به معادله نیم( 2
 صورت طبیعی پیشرفت دارد. به این واکنش  و بودهولت   94/0برابر  انجام شده در سلول  واکنش 𝐸0  مقدار (3
 مبادله شده است.  این واکنش الکترون در   3و  بوده  6برابر  واکنش  همعادل  هاستوکیومتری مواد پس از موازن ضرایب( مجموع 4

 (1202متوسط ـ مفهومی ـ )        3 گزینهپاسخ:  

  

در این فرایند، اتم کروم به عنوان فراورده تولید    شوند.نیز اکسید می  +𝐶𝑒3های  های این ماده کاهش یافته و یونچون پتانسیل کاهشی کروم بیشتر است، یون

 این واکنش به صورت زیر است:   معادله   شود.می
𝐶𝑟3+ + 3𝐶𝑒3+ → 𝐶𝑟 + 3𝐶𝑒4+ 

 الکترون از دست داده است. در رابطه با این واکنش، داریم:  +𝐶𝑒3این واکنش، یون    با توجه به معادله 

𝑒𝑚𝑓 = 𝐸0 (کاتد) − 𝐸0 (آند ) = (−0/78) − (−1/72) = 0/94 𝑉 

  

 توان گفت یون مورد نظر اکسایش یافته و در نقش عامل کاهنده است.  دهد. بر این اساس، می در این واکنش، الکترون از دست می   𝐶𝑒3+(𝑎𝑞)کاتیون   

 𝐶𝑒3+(𝑎𝑞)به از دست دادن الکترون و اکسید شدن( یون    لتوان گفت قدرت کاهندگی)تمایالکترون از دست داده است، پس می  𝐶𝑒3+(𝑎𝑞)چون یون   

 بیشتر از اتم کروم است. 
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 الکترون در این واکنش مبادله شده است. 3بوده و  8واکنش برابر  همعادل دراستوکیومتری مواد  مجموع ضرایب 

 
با  تولید شود، درصد جرمی فلز  𝑺𝑻𝑷گاز در شرایط   6/7۲𝑳با محلول سولفوریک اسید،   نقرهگرمی آلیاژ منگنز و   5۰اگر بر اثر واکنش کامل یک قطعه   -1۰۹

𝑨𝒈) ؟استدر این قطعه چقدر  عدد اتمی کمتر = 𝑴𝒏 و 1۰8 = 55 ∶  𝒈.𝒎𝒐𝒍−1) 

𝑬۰(𝑴𝒏۲+/𝑴𝒏) = −1/18 𝑽              𝑬۰(𝑨𝒈+/𝑨𝒈) = +۰/8۰ 𝑽 
1 )33 2 )5/49 3 )5/54 4 )66 

 (1202آسان ـ مساله ـ )       1 گزینهپاسخ:  

  

های اسیدی  لول پتانسیل کاهشی استاندارد هیدروژن برابر با صفر ولت است. توجه داریم که فلزهایی با پتانسیل کاهشی مثبت، با یون هیدروژن موجود در مح

دهد و فلز  به ترتیب منفی و مثبت است، تنها فلز منگنز با سولفوریک اسید واکنش می  (𝐴𝑔)نقره و    (𝑀𝑛)فلزهای منگنز   °𝐸از آنجا که  شوند.  وارد واکنش نمی 

 های مورد نظر به صورت زیر است:   ماند. معادله واکنش بدون تغییر باقی می  نقره

{
𝑀𝑛(𝑠) + 𝐻2𝑆𝑂4(𝑎𝑞) → 𝑀𝑛𝑆𝑂4(𝑎𝑞) + 𝐻2(𝑔)

𝐴𝑔(𝑠) + 𝐻2𝑆𝑂4(𝑎𝑞) → دهدنمی                     واکنش  

 کنیم: مصرف شده را محاسبه می  𝑀𝑛آزاد شده، جرم    𝐻2با استفاده از حجم گاز  

?   𝑔 𝑀𝑛 = 6/72 𝐿 𝐻2 ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝐻2

22/4 𝐿 𝐻2
×

1 𝑚𝑜𝑙 𝑀𝑛
1 𝑚𝑜𝑙 𝐻2

×
55 𝑔 𝑀𝑛

1 𝑚𝑜𝑙 𝑀𝑛
= 16/5 𝑔 𝑀𝑛 

 کنیم: )یعنی فلز منگنز( را محاسبه میبا عدد اتمی کمتردر نهایت درصد جرمی فلز  

𝑀𝑛 درصد جرمی  فلز =
𝑀𝑛  جرم

جرم  آلیاژ 
× 100 =

16/5
50

× 100 =  درصد 33

 
 های داده شده در رابطه با ترکیب مقابل درست است؟ چه تعداد از عبارت  -11۰

 وجود دارد.  -۲اتم کربن با عدد اکسایش  ۲آ: در ساختار این ماده، فقط 

 پذیری این ماده در آب در مقایسه با اسیدهای چرب کمتر است.ب: انحلال

 گلیکول است.در اتیلن 𝑯های برابر شمار اتم  ۲در این ماده،  𝑯های شمار اتم  :پ

 .شودمی یافت ترکیب این ساختار در اوره،  مولکول ساختار در موجود عاملی گروهت: 

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

 (1202متوسط ـ مفهومی ـ )       1 گزینهپاسخ:  

  

 فقط عبارت )ت( درست است. 

  

اتم کربن با عدد    3دارند. در ساختار این ماده،    -2اند، عدد اکسایش  اتم هیدروژن متصل شده   2اتم کربن و به    2داده شده که به  های کربنی از ترکیب  اتم  :آ

 اند. ها در ساختار حلقه کربنی قرار گرفتهمورد از آن  2وجود دارد که    -2اکسایش  

های عاملی، با آب  های موجود در ساختار این گروه عامل اسیدی قرار گرفته و اتم  2در ساختار ترکیب مورد نظر، یک عاملی آمینی، یک عامل آمیدی و    :ب

های ناقطبی آن، این ماده به خوبی در بودن بخش کنند. با توجه به توانایی بالای این ترکیب در برقراری پیوند هیدروژنی و کوچک پیوند هیدروژنی برقرار می 

 شود. این در حالی است که اسیدهای چرب نامحلول در آب هستند.آب حل می

اتم هیدروژن وجود دارد درحالی که  14است. همانطور که مشخص است، در ساختار این ماده  𝐶9𝐻14𝑁2𝑂5فرمول شیمیایی ترکیب داده شده به صورت    :پ

 شود. اتم هیدروژن یافت می  6گلیکول،  در ساختار اتیلن

 شود. در ساختار اوره، گروه عاملی آمیدی وجود دارد. در ساختار ترکیب داده شده نیز گروه عاملی آمیدی یافت می :ت
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امید به زندگی

.کنندطور میانگین چقدر عمر میها بهدهد انسانکه نشان میاست شاخصی 

.در کشورهای گوناگون و حتی شهرهای یک کشور نیز باهم تفاوت دارد

.سال است۶۵در حال حاضر در جهان حدود 

.برخوردار بالاتر استیافته نسبت به مناطق کمدر مناطق برخوردار و توسعه

.در همه جهان در حال افزایش است

هاانواع مولکول

.شوندهای قطبی مثل آب پاک میتوسط حلالمواد قطبی قطبی

اوره: مواد قطبی

اتیلن گلیکول: مواد قطبی

.شوندهای ناقطبی مثل هگزان پاک میتوسط حلالواد ناقطبی مناقطبی

بنزین:مواد ناقطبی

روغن زیتون:مواد ناقطبی

هاانواع مخلوط

محلول
(نمک خوراکی در آب)

.پایدار و همگن هستند

.ها مشخص نیستمسیر عبور نور در آن

.اندهای کوچک تشکیل شدهها و مولکولاز یون

سوسپانسیون
(شربت معده، خاکشیر)

.ناپایدار و ناهمگن هستند

.ها مشخص استمسیر عبور نور در آن

. اندها و قطعات مجزا تشکیل شدهاز ذره

کلوئید
مخلوط آب، روغن و صابون

.پایدار هستند و ظاهر همگن دارند

.ها مشخص استمسیر عبور نور در آن

.از نگاه میکروسکوپی ناهمگن هستند

.اندهای متفاوت تشکیل شدههای مولکولی با اندازهاز توده

صابون

.  است RCOOXصورتها، بهفرمول شیمیایی کلی صابون

.  معادل زنجیر هیدروکربنی بوده و بخش ناقطبی صابون استRها،در فرمول کلی صابون

.کندبخش ناقطبی صابون با ذرات چربی پیوند واندروالسی ایجاد می

.های مایع، یون پتاسیم یا آمونیوم استهای جامد، یون سدیم و در صابونمربوط به کاتیون است که در صابونXقسمت 

.کنددوقطبی ایجاد می-با ذرات آب پیوند یون 𝐶𝑂𝑂− ها یعنی قسمت قطبی صابون

های صابونافزودنی

های پوستیهای صورت و همچنین قارچبرای از بین بردن جوشمواد گوگرد دار

کشیکنندگی و میکروببه منظور افزایش ضدعفونیمواد کلردار

کنندگیبرای افزایش قدرت پاکهای حاوی یون فسفاتنمک
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کنندگی قدرت پاک
صابون

. قدر که صابون درصد چربی بیشتری را پاک کند، قدرت بیشتری داردهرچه

.کندکنندگی صابون افزایش پیدا میبا افزایش مقدار صابون، قدرت پاک

تریاستری پیوند قویذرات چربی با پارچه پلی. دهدکنندگی صابون را افزایش میاستری، قدرت پاکاستفاده از پارچه نخی بجای پلی
کنندبرقرار می

های کلسیم و منیزیمِ موجود در آب یون.کندکنندگی صابون کاهش پیدا میهرچه آب سختی بیشتری داشته باشد، قدرت پاک
.دهندسخت با صابون تشکیل رسوب می

.دهدکنندگی صابون را افزایش میاضافه کردن آنزیم به صابون، قدرت پاک

.کندکنندگی صابون افزایش پیدا میبا افزایش دما، قدرت پاک

یکننده غیرصابونپاک

.است 𝑅𝐶6𝐻4𝑆𝑂3𝑁𝑎 صورت ها بهکنندهفرمول شیمیایی کلی این پاک

کننده معادل زنجیر هیدروکربنی بوده و به همراه حلقه بنزنی، بخش ناقطبی پاک𝑅در این فرمول، 
.  دهدرا تشکیل می

ت نیز کنندگی بالاتری داشته و آن را در آب سخها نسبت به صابون قدرت پاککنندهاین پاک
.کنندحفظ می

.شوندهای پیچیده در صنعت تولید میبا استفاده از بنزن و سایر مواد اولیه، طی واکنش

های خورندهکنندهپاک
.دهندها واکنش نیز میها، با آنها افزون بر برهمکنش با آلایندهکنندهاین نوع از پاک

و ( سود سوزآور)، سدیم هیدروکسید (جوهر نمک)موادی مانند هیدروکلریک اسید 
.ها از جمله این مواد هستندسفیدکننده

پودر سدیم هیدروکسید و آلومینیم

کننده که خاصیت بازی دارد، برای باز کردن مجرای مسدود شده توسط از این پاک
.شودهای چرب استفاده میهایی با خاصیت اسیدی مانند اسیدآلاینده

. کندها را با وارد کردن ضربه جدا میگاز هیدروژن فراورده این واکنش است که آلاینده

شوداین واکنش گرماده بوده و با تولید گرما باعث جداشدن ذرات چربی می

. شودها میفراورده دیگر این واکنش صابون است که خود باعث حل شدن چربی

آرنیوس

.ها آشنا بودندهای آنهای اسیدها و بازها و برخی واکنشها قبل از شناخته شدن ساختار اسید و بازها، با ویژگیدانشیمی

.کردها کار میاو بر روی رسانایی الکتریکی محلول. سوانت آرنیوس اسیدها و بازها را بر یک مبنای علمی توصیف کرد

.ای که با حل شدن در آب غلظت یون هیدرونیوم را افزایش دهد، اسید آرنیوس استهر ماده

.رودشمار میای که با حل شدن در آب غلظت یون هیدروکسید را افزایش دهد، باز آرنیوس بههر ماده

.در محلولی بیشتر باشد، آن محلول بازی تر است−𝑂𝐻در محلولی بیشتر باشد، آن محلول اسیدی تر و هرچه +𝐻هرچه 
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یرسانایی الکتریک

نارسانا

.موادی که توانایی انتقال الکترون و ایجاد جریان الکتریکی را ندارند

های محلولاغلب نافلزهای جامد و 
.نارسانا هستندغیرالکترولیت

صورت ها در آب بهبه موادی که انحلال آن
مولکولی است، غیرالکترولیت و به محلول 

.شودها، محلول غیرالکترولیت گفته میآن

شکر

اتانول

ها بین مواد رسانا و مواد موادی که میزان رسانایی آننیمه رسانا
.شبه فلزها نیمه رسانا هستند. نارسانا است

رسانا

رسانای 
الکترونی

های لایه وسیله جابجایی الکترونها بهرسانایی آن
. شودظرفیت انجام می

.فلزها و گرافیت رسانای الکترونی هستند

رسانای یونی

.شودها انجام میها با جابجایی یونرسانایی آن

رسانای های الکترولیتمحلول
.یونی هستند

صورت یونی است، ها در آب بهیه موادی که انحلال آن
.شودها، محلول الکترولیت گفته میالکترولیت و به محلول آن

یونش

.گویندشود، یونش میهای مثبت و منفی تبدیل میبه فرایندی که در آن یک ترکیب مولکولی در آب به یون

.شودبرای بیان میزان یونش اسیدها، از کمیتی به نام درجه یونش استفاده می

.ها را در آب کامل در نظر گرفتتوان یونش آناسیدهایی قوی هستند که می

.شونداسیدهای ضعیف به میزان جزئی در آب یونیده می

هاواکنش

طرفهیک
.کنندها را تولید میها، فراوردهدهندهها صرفا واکنشهایی که در آنواکنش

.ها را تولید کننددهندهتوانند واکنشها نیز میها فراوردههایی که در آنواکنش

های رفت و برگشت های برگشت پذیر، سرعت واکنشدر شرایط خاصی در واکنشبرگشت پذیر
.گیردیکسان شده و واکنش تعادلی شکل می

ثابت یونش

.شودهای یونش اسیدها و بازها از عبارت ثابت یونش استفاده میبرای مقایسه کمی واکنش

های موجود در محلول را به غلظت ضرب غلظت تعادلی یوناسیدی نسبت حاصلثابت یونش
.دهدتعادلی آن اسید نشان می

.تر استتر باشد، آن اسید قویدر دمای معین هرچه ثابت یونش اسیدی بزرگ

pH

.توان از این کمیت استفاده کردهای کم و بسیار کم یون هیدرونیوم میبرای پرهیز از بیان غلظت

. گیرندرا منفیِ لگاریتم غلظت یون هیدرونیوم در محلول در نظر می 𝑝𝐻 ها دانشیمی

.شودبیان می۱۴های آبی در دمای اتاق در گستره صفر تا این کمیت برای محلول

.است۷های خنثی برابر این کمیت برای محلول
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اسیدها

.اسیدهای خوراکی مزه ترش دارند

.کننددهند و در تماس با پوست سوزش ایجاد میبا اغلب فلزها واکنش می

هرچه قدر مقدار ثابت . شودقدرت اسیدهای مختلف با مقیاسی به نام ثابت یونش اسیدی سنجیده می
.کندتر بوده و به مقدار بیشتری یونش پیدا میتر باشد، آن اسید قوییونش برای اسیدی بزرگ

بازها

.این مواد مزه تلخی دارند

.زنندکنند اما به آن آسیب نیز میبازها در تماس با پوست همانند صابون، احساس لیزی ایجاد می

هرچه قدر مقدار ثابت . شودقدرت بازهای مختلف با مقیاسی به نام ثابت یونش بازی سنجیده می
.کندتر بوده و به مقدار بیشتری یونش پیدا میتر باشد، آن باز قوییونش برای بازی بزرگ

خنثی شدن

:توان به صورت زیر نوشتبه صورت کلی این واکنش را می
𝐻+ +𝑂𝐻−⟶𝐻2𝑂

.هاستکنندهها و پاکواکنش خنثی شدن، مبنایی برای کاربرد شوینده

.های ضداسید استاین واکنش همچنین مبنای دارو

ضداسیدها

.کنندهای دیواره معده هیدروکلریک اسید را ترشح مییاخته

.ها استوظیفه هیدروکلریک اسیدِ ترشح شده، تجزیه مواد غذایی و فعال کردن آنزیم

.بینندهای آن آسیب میاگر مقدار اسید در معده زیاد شود، یاخته

.شودبرای جلوگیری از آسیب به معده، از داروهایی به نام ضداسید استفاده می

.ضد اسیدها ترکیبات بازی شامل منیزیم هیدروکسید، آلومینیم هیدروکسید و سدیم هیدروژن کربنات هستند

قلمروهای الکتروشیمی

تامین انرژی
هاباتری

هاهای سوختی و سوخت آنسلول

تولید مواد
برقکافت

آبکاری

هااطمینان از کیفیت فراوردهگیری و کنترل کیفیاندازه
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سفر الکترون

.هاستهای استفاده از انرژی ذخیره شده در آناتصال فلزها در شرایط مناسب یکی از راه

.توان یک لامپ را روشن کردبا استفاده از دو تیغه فلزی با جنس متفاوت و لیمو می

.شوددر باتری، بخشی از انرژی شیمیایی مواد به انرژی الکتریکی تبدیل می

.استچراغ خورشیدی از لامپ، سلول خورشیدی و باتری قابل شارژ تشکیل شده

کاهش-اکسایش

.شودکاهش نامیده می-واکنشی که با تبادل الکترون همراه است، واکنش اکسایش

.گرفتن الکترون، کاهش نام دارد

.از دست دادن الکترون، اکسایش نام دارد

.دهندواکنشِ کاهش و اکسایش نمایش میترتیب با نیمفرایند گرفتن و از دست دادن الکترون را به

.ها باید از نظر جرم و بار الکتریکی موازنه شوندواکنشنیم

کاهنده-اکسنده

.دهدواکنش اکسایش، الکترون از دست میگونه کاهنده در نیم

.گیردواکنش کاهش، الکترون میگونه اکسنده در نیم

.فلزها اغلب کاهنده و نافلزها اغلب اکسنده هستند

جاری شدن انرژی

های اکسایش در برخی واکنش
.شودکاهش، انرژی نیز آزاد می

واکنش آلومینیم و آهن با 
𝐶𝑢𝑆𝑂4محلول حاوی 

ها دمای در این واکنش
کندمحلول افزایش پیدا می

هرچه قدر افزایش دما بیشتر 
ش باشد قدرت کاهندگیِ فلزِ واکن

.دهنده بالاتر است

دهنده انجام ثابت بودن دما نشان
.نشدن طبیعی واکنش است

واکنش ندادن طلا با محلول
𝐶𝑢𝑆𝑂4حاوی 

سلول گالوانی

اگر بجای داد و ستد مستقیم الکترون، آن را از طریق یک مدار بیرونی هدایت 
.توانیم بخشی از انرژیِ شیمیایی آزاد شده را استفاده کنیمکنیم، می

.کاهش کاربرد دارد-های اکسایشسلول گالوانی برای استفاده از انرژی واکنش

.سلولِ آند و کاتد و یک دیواره متخلخل استاین سلول شاملِ دو نیم

.شودها، باعث خنثی ماندن سلول میدیواره متخلخل با کمک به عبور یون
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آندِ سلول گالوانی

.ددهنسلولِ آن را با علامت منفی نشان میالکترون، نیمدلیل تولیدبه

.تر حضور داردی کاهندهسلول، گونهدر این نیم

.شودواکنش اکسایش انجام میسلول، نیمدر این نیم

های محلول در های خنثیِ موجود در تیغه به یونبا تبدیل شدن اتم
.کندآب، به مرور وزن تیغه آندی کاهش پیدا می

سلول های تولید شده از طریق دیواره متخلخل به سمت نیمکاتیون
.کنندکاتد حرکت می

های تولید شده و از طریق مدار بیرونی به سلول، الکتروندر این نیم
.کنندسلول کاتد حرکت میسمت نیم

کاتدِ سلول گالوانی

.دهندسلولِ آن را با علامت مثبت نشان میبه دلیل مصرف الکترون، نیم

.تر حضور داردی اکسندهسلول، گونهدر این نیم

.شودواکنش کاهش انجام میسلول، نیمدر این نیم

های فلزی، به مرور وزن تیغه کاتدی های موجود در محلول به اتمبا تبدیل شدن کاتیون
.کندافزایش پیدا می

.کنندسلول آند حرکت میهای اضافی این محلول از طریق دیواره متخلخل به سمت نیمآنیون

.شوندسلول آند مصرف میهای تولید شده در نیمسلول، الکترونِ در این نیم

SHE

د طور جداگانه امکان ندارد پس بایسلول بهگیری پتانسیل یک نیماندازه
.گیری شودنسبی اندازه

.استبه عنوان مبنا انتخاب شده(  𝑆𝐻𝐸 )سلول استاندارد هیدروژننیم

.استسلول برابر صفر درنظر گرفته شدهپتانسیل این نیم

ها، سلولسلول استاندارد هیدروژن و سایر نیمبا تشکیل سلول توسط نیم
.کنندگیری میها را اندازهپتانسیل آن

گیری در دمای اتاق و فشار یک اتمسفر و غلظت یک مولار این اندازه
.شودبرای محلول الکترولیت انجام می

.دهندنشان می 𝐸0 سلول را با نماد پتانسیل استاندارد نیم

emf

.سلول، نیروی الکتروموتوری نام دارداختلاف پتانسیل دو نیم

.دهندنشان می 𝑒𝑚𝑓 نیروی الکتروموتوری را با نماد

اتد سلول کسلول آند از پتانسیل نیممقدار آن را از کم کردن پتانسیل نیم
.کنیممحاسبه می
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سری الکتروشیمیایی

.شودها در یک جدول، سری الکتروشیمیایی نامیده میآن 𝐸0 بندی فلزها برحسبرتیه

.کندیها افزایش پیدا مسلولدر سری الکتروشیمیایی، از پایین به بالا پتانسیل استاندارد نیم

.شوندصورت کاهش نوشته میها بهواکنشدر سری الکتروشیمیایی، نیم

.شونددر سری الکتروشیمیایی، گونه اکسنده و الکترون در سمت چپ نوشته می

.شوددر سری الکتروشیمیایی، گونه کاهنده در سمت راست نوشته می

کاهندگی-قدرت اکسندگی

پتانسیل استاندارد افزایش رویمدر سری الکتروشیمیایی هرچه بالاتر می
.کندپیدا می

یابدقدرت اکسندگی افزایش می

یابدقدرت کاهندگی کاهش می

پتانسیل استاندارد کاهش رویمتر میدر سری الکتروشیمیایی هرچه پایین
.کندپیدا می

یابدقدرت اکسندگی کاهش می

.یابدقدرت کاهندگی افزایش می

لیتیم

.را دارد 𝐸0 تریندر بین فلزها کم

.ترین چگالی را دارددر بین فلزها کم

.تر و با توانایی ذخیره انرژی بیشتر کاربرد داردتر، کوچکهای سبکبرای ساخت باتری

.ای و قابل شارژ کاربرد داردهای دگمهدر ساخت باتری

سلول سوختی

.سلول سوختی نوعی سلول گالوانی برای تامین انرژی است

درصد است و این بازده در سلول گالوانی ۲۰بازده سوزاندن گاز هیدروژن حدود 
. رسددرصد می۶۰به حدود 

.های فسیلی استاتلاف انرژی در این روش بسیار کمتر از استفاده از سوخت

.اکسیژن است-ترین سلول سوختی، سلول هیدروژنرایج

.هر سلول سوختی از سه جزء اصلی تشکیل شده است

آند

کاتد

غشای مبادله کننده
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عدد اکسایش

.آیدهای ظرفیت آن بدست میشده به اتم از شمار الکتروندادههای نسبتکردن شمار الکتروناز کم

.افزایش عدد اکسایش به معنای از دست دادن الکترون است

.کاهش عدد اکسایش به معنای گرفتن الکترون است

.های خنثی برابر صفر استعدد اکسایش اتم

.هاستاتمی برابر بار یون الکتریکی آنهای تکعدد اکسایش یون

سلول الکترولیتی

همانند سلول گالوانی
.شودواکنش کاهش انجام میسلول کاتد، نیمدر نیم

.شودواکنش کاهش انجام میسلول آند، نیمدر نیم

برخلاف سلول گالوانی

.بریمبا مصرف انرژی، واکنش را در جهت دلخواه پیش می

.آند قطب مثبت و کاتد قطب منفی سلول است

.کنندالکترودها معمولا در واکنش شرکت نمی

برقکافت آب

.نوعی سلول الکترولیتی است

.شوندهای آب به عناصر سازنده خود تجزیه میدر این سلول با مصرف انرژی، مولکول

.شودسلول آند، گاز اکسیژن و یون هیدروژن تولید میدر اطراف نیم

.شودسلول کاتد، گاز هیدروژن و یون هیدروکسید تولید میدر اطراف نیم

.برای برقکافت آب باید اندکی الکترولیت به آن اضافه کنیم

برقکافت سدیم کلرید

.نوعی سلول الکترولیتی است

.شوددر این سلول با مصرف انرژی، نمک سدیم کلرید مذاب به عناصر سازنده خود تجزیه می

.گراد استدرجه سانتی۸۰۱نقطه ذوب سدیم کلرید خالص، 

.رسدگراد میدرجه سانتی۵۸۷پس از اضافه کردن کلسیم کلرید، نقطه ذوب آن به 

.برای برقکافت آب باید اندکی الکترولیت به آن اضافه کنیم

 آب دریا
 رسوب دادن با یون هیدروکسید

 تولید منیزیم هیدروکسید
عبور از صافی و واکنش با 

 هیدروکلریک اسید
تولید محلول منیزیم 

 کلرید
 تهیه منیزیم از آب دریا

 تولید منیزیمِ مذاب و گاز کلر
 برقکافت

خشک کردن و 
 ذوب کردن

 تولید منیزیم کلریدِ مذاب
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خوردگی

فرایند ترد شدن، خرد شدن و فروریختن فلزها بر 
کاهش-اثر واکنش اکسایش

پتانسیل اکسیژن منفی و پتانسیل اغلب فلزها
.کنداکسیژن به عنوان اکسنده، فلزها را اکسید می.مثبت است

خوردگی آهن

.اتم آهن گونه کاهنده و گاز اکسیژن گونه اکسنده است

.کنداتم آهن در دو مرحله اکسایش پیدا می

.شوددر محیط اسیدی با سرعت بیشتری انجام می

محافظت از آهن

ای روی فلز آهن، از با اضافه کردن لایهمحافظت فیزیکی
.کنندشدن آن جلوگیری میخورده

حلبی قبل از 
خراشیده شدن

تر که در رقابت استفاده از فلز کاهندهمحافظت کاتدی
.اکسایش با آهن پیروز شود

آهن گالوانیزه

روکش منیزیمی

آبکاری

.شودپوشاندن سطح یک فلز با لایه نازکی از فلزهای ارزشمند و مقاوم در برابر خوردگی آبکاری نامیده می

.شوددر سلول الکترولیتی انجام می

.شودفلزی که قرار است پوشانده شود به کاتد متصل می

.جسمی که به عنوان کاتد است، باید رسانای جریان برق باشد

.هایی باشد که قرار است روی جسم بنشینندالکترولیت باید حاوی یون

سلول هال

.نوعی سلول الکترولیتی است

ربن در این سلول با برقکافت آلومینیوم اکسید، آلومینیمِ مذاب و گاز ک
.شوداکسید تولید میدی

.کنندهای کاتد، در واکنش شرکت میالکترودهای آند برخلاف الکترود
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 نه صعودی و نه نزولی است؟  یک از توابع زیر در کدام  -111

1 )f (x) x= 3 2 )f (x) x= − +3 1 3 )f (x) x= 4 )f (x) x x= + 

 ( 1201ـ مفهومی ـ  آسان) 3پاسخ: گزینه  

    

fشود که تابع با رسم نمودارهای توابع داده شده، مشخص می (x) x=یکنوا هستند.  نه صعودی و نه نزولی است ولی سایر توابع داده شده در در 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
x x

f (x) x x
x


= + = 



2 0

0 0
 

 

yکه تابع توجه شود   x= yاکیداً صعودی و تابع  در3 x= − +3 yاکیداً نزولی و تابع در1 x x= yصعودی و تابع در+ x=غیریکنوا است.  در 

 
اگر توابع   -112 f ( , ),( , ),( , ),( , )= 7 8 5 3 9 8 11 و4 g ( , ),( , ),( , ),( , )= 5 7 3 5 7 9 9  کدام است؟  gofو   fogمفروض باشند، مجموع تعداد اعضای توابع 11

1 )4 2 )5 3 )7 4 )8 

 ( 1201ـ  حاسباتیـ م آسان) 2پاسخ: گزینه  

    

 

 

 

 

 

f ( , ), ( , ), ( , ), ( , )

g ( , ), ( , ), ( , ), ( , )

fog ( , ), ( , ), ( , ), ( , )

gof ( , )

=

=

=

=

7 8 5 3 9 8 11 4

5 7 3 5 7 9 9 11

5 8 3 3 7 8 9 4

5 5

 

 است.    5برابر    fog  ،gofدارای یک عضو است، پس مجموع تعداد اعضای توابع    gofعضو و تابع    4دارای    fogتابع  

 کنیم:  به صورت زیر عمل می  gofو    fogتوجه شود که برای نوشتن اعضای  

 

( )

( )

( )

( )

( )

x g( ) f ( ) f g( )

x g( ) f ( ) f g( )
fog :

x g( ) f ( ) f g( )

x g( ) f ( ) f g( )

gof : x f ( ) g( ) g f ( )

  = = = =


= = = =


= = = =


= =

 

= =

= = = =



  

 

  

5 5 7 7 8 5 8

3 3 5 5 3 3 3

7 7 9 9 8 7 8

9 9 11 11 4 9 4

5 5 3 3 5 5 5

 

 
 

 

 

 

 

 

 

y

x1

1
1-

1-

y x= 3

y

x1

1

1-

y x= − +3 12

y

x1

1

1-

y x=

y

x1

2
y x x= +
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 یک از توابع زیر از سایرین کمتر است؟  مقدار مینیمم کدام  -113

1 )y sin x= +1 2 7 2 )y cos x


= −3
2

 

3 )
x

y sin= − −2
2

 4 )y cos x= −
3

3
4

 

 ( 2120ـ  حاسباتیـ م آسان) 3پاسخ: گزینه  

    

 

y sin x min y

y cos x min y

x
y sin min y

y cos x min y







= + = − = −


= − = −

= − − =

= 

− −

− = −

1 2 7 1 2 1

3 3 1
2

2 2
2

3 3
3

4 4

 

)ترین مقدار به دست آمده برای مینیمم در توابع فوق، برابر کوچک  )− − 2 است، زیرا/ 3 −/و بنابراین 14 − −2 5  است. 14

 
cosهای معادلۀ تعداد جواب  -114 x cos x− + =2 1 در بازۀ0 , 0  کدام است؟ 2

1 )4 2 )6 3 )5 4 )3 

 ( 1202)ساده ـ محاسباتی ـ  1پاسخ: گزینه  

    

 

cos x cos x cos x cos x cos x cos x

cos x x k

cos x( cos x ) x k

cos x cos x

x k

− + = − − + = − =


= = +


 

− = = +  − = =   = −





 





 

2 22 1 0 2 1 1 0 2 0

0
2

2 1 0 2
1 3

2 1 0
2

2
3

 

 
k

x , ,
   

0 1

3 5
2 3 2 3

 

پس معادله در بازۀ  , 0  است.  جواب  4دارای  2

 
حاصل   -115

x

x x
lim

x x→

−

+ −21 2
 کدام است؟  

1 )
1
2

 2 )
1
4

 3 )
1
3

 4 )
1
6

 

 ( 1203)ساده ـ محاسباتی ـ  4پاسخ: گزینه   

    

مبهم 
x

x x
lim

x x→

−
=

+ −21

0
02

 

 
x x x

x x

x x x x x x x x
lim lim lim

x x (x )(x )(x x)x x x x

x(x ) x
lim lim

(x )(x )(x x) (x )(x x)

→ → →

→ →

− − + −
=  =

+ + − ++ − + −

−
= = =

+ − + + +

2

2 21 1 1

1 1

1
6

2 12 2

1

2 1 2
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fاگر   -116 (x) x x= − +23 2  واقع بر منحنی کدام است؟   2ای به طول  در نقطه fگاه عرض از مبدأ خط مماس بر منحنی تابع ، آن1

1 )11 2 )−11 3 )9 4 )−9 

 ( 1204)ساده ـ مفهومی ـ  2پاسخ: گزینه  

    

 f (x) x x f ( ) ( ) ( )= − + = − + =23 2 1 2 3 4 2 2 1 9 
)Aپس مختصات نقطۀ تماس به صورت , )2  است و داریم:  9

 f (x) x f ( ) m = − =  =6 2 2 10 10 
 است و بنابراین معادلۀ خط مماس به صورت زیر خواهد بود:    10برابر    2ای به طول  در نقطه  fپس شیب خط مماس بر منحنی تابع  

 x
y (x ) y x y

=
− = − = − =→ − ⎯⎯⎯

09 10 2 10 11 11 
)واقع بر منحنی برابر   2ای به طول  پس عرض از مبدأ خط مماس بر منحنی در نقطه  است.  11−(

 

 
yنمودار تابع   -117 f(x)=به صورت شکل مقابل است. نمودار تابعy f ( x )=  کند؟ ها را در چند نقطه قطع می xمحور 3+

 ( هیچ 1
2 )1 
3 )2 
4 )3 

 
 

 ( 1201)متوسط ـ مفهومی / محاسباتی ـ  4پاسخ: گزینه   

    

yاگر نمودار تابع  f ( x )=  کند. برای رسم نمودار تابع از قواعد انتقال استفاده شده است.  قطع میسه نقطه    ها را درxرا رسم کنیم، طبق شکل، تابع محور  3+

 

 

 

 

 

 

 

 
 های زیر صحیح هستند؟  یک از گزارهکدام  -118

fالف: تابع  (x) x x= + + −1 ]روی بازۀ2 , )− +1 .صعودی است 

ب: تابع 
x

xf (x)

x x

− 
= 
 + 

3

1 0

1 0
 اش اکیداً صعودی است. روی دامنه

 کدام ( هیچ4 ( هر دو گزاره 3 فقط ب ( 2 ( فقط الف 1
 
 
 
 
 
 
 
 

x

y

4

3-
4-

 -

x

y

4

3-

4-

4-

y f ( x )=

x

y

1-

y f ( x )= + 3
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 ( 1201)متوسط ـ مفهومی ـ  1پاسخ: گزینه  

  
fبا رسم نمودار تابع  (x) x x= + + −1 ]در بازۀ   fشود که تابع  در دستگاه محورهای مختصات مشخص می 2 , )− +1  صعودی است و بنابراین گزاره الف

 است.    صحیح

 

 

 

 

با رسم نمودار تابع 
x

xf (x)

x x


− 

= 

+ 

3

1
0

1 0

  نادرست اش غیریکنواست. بنابراین گزاره ب  شود که تابع در دامنهدر دستگاه محورهای مختصات مشخص می 

 است.  

 

 

 

 

 

119-  f تابعی است خطی به طوری که رابطۀfofof (x) ax= + −3 2 fبرقرار است. اگر تابع 6
fو fباشد، فاصلۀ بین   fموازی با تابع 1−

 کدام است؟  1−

1 )−2 2 2 2 )−2 2 3 )2 2 4 )+2 2 

 ( 1201)متوسط ـ ترکیبی / محاسباتی ـ  1پاسخ: گزینه  

    

fتابعی خطی است و  fچون   fو   fموازی است، پس قطعاً شیب هر دو تابع    fبا  1− fبوده است زیرا نمودار تابع   1برابر  1− نسبت به خط   fقرینۀ نمودار تابع  1−

y x=است. یعنی معادلۀ تابعf    به صورتf (x) x b=  بوده است، حال داریم:  +

 
f (x) x b fof (x) f (x b) x b

fofof (x) f (x b) x b

+



= + = + =

= + = +

2

2 3
 

xطبق فرض باید  b ax+ = + −3 3 2  باشد، یعنی داریم: 6

 برابر است با:   fبنابراین وارون تابع  
a , b f (x) x

x y f (x) x−





= = − = + −

= + − = + −1

1 2 2 2 2

2 2 2 2
 

 آید:  فاصلۀ بین دو خط موازی به صورت زیر به دست می

 
( ) ( )

d
− − − −

= = =
+

−2 2 2
2 2 2 2 4 2 2

1 1 2
 

 
fنمودار تابع   -120 (x) ( x )= − −33 2 a)واحد به راست و  aها قرینه کرده و پس از آن  ها و سپس نسبت به محور طولرا ابتدا نسبت به محور عرض1 )−1

gو  gبه دست آید. اگر نمودار توابع  gکنیم تا نمودار تابع واحد به بالا منتقل می
 کدام است؟  aمتقاطع باشند،  3ای به عرض در نقطه1−

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

 ( 1201)متوسط ـ مفهومی/ محاسباتی ـ  2پاسخ: گزینه  

 
 کند. )در صورت تقاطع با وارون خود( وارون خود را روی نیمساز اول و سوم قطع می  ،پذیر اکیداً یکنوا )صعودی یا نزولی(تابع پیوستۀ وارون 

x

y

211-

3

x

y

1
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( )

f (x) ( x ) y ( x ) y ( x )

y ( x ) y (x a) a g(x) ( x a ) a

⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ ⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→

 ⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯

−

⎯= ⎯

= − − = − − = − − − +

+ + = − + + + − = − +⎯→ +

3 3 3

33 3

3 2 1 3 2 1 3 2 1

3 2 1 3 2 1 1 3 3 2
 

yرا روی خط g−1است پس تابع   و پیوسته  تابعی اکیداً صعودی  gچون تابع   x=کند و بنابراین باید قطع میg( ) =3 باشد )یعنی باید طول و عرض نقطۀ  3

 باشد.(   3برابر    ،تلاقی هر دو

 g( ) ( a ) a ( a) a= − + + − = = −3 33 3 9 3 2 3 11 3 3 
aشود کهها مشخص میبا امتحان گزینه  =  جواب این معادله است. 4

 
fاگر   -121 (x) (x x )(x x )= + + −2 3 24 4 g(x)و 4 x x= −2  ت؟ شامل چند عدد صحیح نیس fogگاه دامنۀ تابع، آن3

1 )1 2 )2  
 وجود دارند.   fog( تمام اعداد صحیح در دامنۀ تابع 4 4( 3

 ( 1201)متوسط ـ مفهومی/ محاسباتی ـ  4پاسخ: گزینه   

 
h(x)اگر  fog(x)= گاه باشد، آنhD :برابر است با 

 h g fD x D g(x) D=   

  

  

   
f

fog g f f

f (x) (x x )(x x ) (x ) x (x )

(x ) x (x ) D [ , ) ,

D x D g(x) D x ( x x) D

= + + − = + −

+ −  = + −

=   =  −





2 3 2 2 2

2 2

2

4 4 4 2 4

2 4 0 4 2 0

3

 

 

 fog

x x x x (x )(x ) x x

x x x(x ) x , x

x x x x (x )(

)

x

( )

( )

( )

)( ), ( )

) x

,

, x

D ( , ] [( , , , ,

 −  − −  − +   − 



− = − = = =


− = − − + = − − = = =


 = − +

  ⎯⎯⎯→

 

  

 − 

2 2

2

2 2

3 4 3 4 0 4 1 0 1 4

3 0 3 0 0 3

3 2 3 2 0 1 2 0 1 2

1 4 01 2 3

1

2

3

1 2 3 “IµT]H

IÄ

 

 وجود دارند. اعداد صحیح  تمام     fogپس در دامنۀ تابع

 
yتابع   -122 f(x)=روی مجموعه اعداد حقیقی تعریف شده و اکیداً نزولی است. اگرf( )− =4 g(x)باشد، دامنۀ تعریف تابع0 (x )f ( x )= − − +2 4 چند  1

 ؟ شودنمیعدد طبیعی را شامل 

 شمار ( بی4 ( هیچ 3 3( 2 2( 1

 ( 1201)متوسط ـ مفهومی / محاسباتی ـ  1پاسخ: گزینه  

    

yتابع  f (x)= اکیداً نزولی است، پس تابعy f ( x )= − yاکیداً صعودی است. )زیرا نمودار 1+ f ( x )= − از انتقال یک واحدی به سمت چپ و سپس قرینه 1+

fآید.( از طرفی، چون ها به دست می   yکردن نمودار نسبت به محور   ( )− =4 yاست، پس تابع   0 f ( x )= − xها را در نقطۀ  xمحور  1+ = کند. از  قطع می5

 این رو خواهیم داشت:  

 

 

 

 

 هاقرینه نسبت به محور عرض

a به بالاواحد به راست و 

 هاقرینه نسبت به محور طول

 تعیین علامت 

x −2 4

2- 2 5x

f ( x )− +1

(x )f ( x )− − +2 4 1

+ − + +

− +

++

− −

−−
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gD [ , ] [ , )= − +2 2 5 

xپس اعداد طبیعی  = xو 3 =  شود. را شامل نمی دو عدد طبیعی  ، فقط  gقرار ندارند، یعنی دامنۀ تابع    gدر دامنۀ تابع  4

yچون تابع تذکر:   f ( x )= − xاکیداً صعودی است و در نقطۀ1+ = xکند، پس قبل ازها را قطع می x، محور  5 = x، مقادیر تابع، منفی و بعد از 5 = ، مقادیر  5

 است.    تتابع، مثب

 
fاگر   -123 (x) x x= − −29 24 gو 65 (x) x

− = −1 3 گیرند، به صورت بازۀها قرار میxکه در زیر محور    fogباشد و مجموعۀ طول نقاطی از منحنی تابع  2

(a,b)ترین مقدار باشد، بزرگ(b a)− کدام است؟ 

1 )12 2 )14 3 )16 4 )18 

 ( 1201)متوسط ـ مفهومی / محاسباتی ـ  4پاسخ: گزینه   

    

 ( )

y x
g (x) x y x x g(x)

x x x
(fog)(x) f g(x) f ( ) ( ) ( )

(fog)(x) x x x (fog)(x) x x

− + +
= − = − = =

+ + +
= = = − −

= + + −

  

−− − = −

1

2

2 2

2 2
3 2 3 2

3 3

2 2 2
9 24 65

3 3 3

4 4 8 16 65 4 77

 

 
(fog)(x) (x )(x ) (fog)(x) (x )(x )

x (a,b) ( , ) max(b a)

= − +  −

⎯

+ 

−   = − − =



⎯⎯ ⎯→   18

11 7 0 11 7 0

7 11 7 11
 

 
xکمانی در ناحیۀ اول دایره مثلثاتی بوده و xاگر   -124

tan =
1

2 2
Aباشد، حاصل عبارت  cos x cot x= −25 4 24  کدام است؟2

1 )/13 08 2 )/−13 08 3 )/14 08 4 )/−14 08 

 ( 1202 محاسباتی ـ /مفهومی)متوسط ـ  4پاسخ: گزینه   

 
sin x tan x

tan x
cos x tan x

= =
− 2

2 2
2

2 1
 (3 

tan x
sin x

tan x
=

+ 2
2

2
1

(2 tan x
cos x

tan x

−
=

+

2

2
1

2
1

 (1 

  
اگر از فرمول مثلثاتی 

x
tan

cos x
x

tan

−

=

+

2

2

1
2

1
2

 استفاده کنیم، خواهیم داشت:  

 cos x

−

= = =

+
5

1 3
1

4 4
1 5
4 4

3

1
 

cosحال با استفاده از فرمول مثلثاتی x cos x= −22 2  خواهیم داشت:  1

 

cos x ( ) ( )

cos x cos x ( ) ( )

= − = − =

= − = − − = −

−

= −

2

2 2

7
25

527
625

3 9
2 2 1 2 1

5 25

7 49
4 2 2 1 2 1 2 1

25 625

 

 

 

 

 

 

 تعیین علامت 
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همچنین اگر از فرمول مثلثاتی

x
tan

tan x
x

tan

=

− 2

2
2

1
2

 استفاده کنیم، خواهیم داشت:  

 

tan x

tan x
tan x cot x

tan x

A cos x cot x ( ) ( /)



= = =

−

−
= = = = − =

− − −

= − = − − − = − + = − = − =



−

2

1
2 12

1

8

3
1

4 4

8 8
2 24 73 32 2

16 7 7 241 1
9 9

527 7 527 352 1408
25 4 24 2 25 24 7

625 24 25 25 100
14

4

0

3

 

 
fقسمتی از نمودار تابع  -125 (x) sin(ax ) b


= − − +2

2
)fبه صورت مقابل است. مقدار )2  کدام است؟ 

 ( صفر 1
2 )−1 
3 )−2 

4 )−
3
2

 

 ( 1202)متوسط ـ مفهومی/ محاسباتی ـ  3پاسخ: گزینه  

    

 
f (x) sin(ax ) b f (x) sin( ax) b

f (x) cos(ax) b f ( ) b b





 
= − − + = − +

=  + = + = = −

2 2
2 2

2 0 1 2 1 1

 

 است. یعنی داریم:3شود، پس دوره تناوب تابع برابر تکرار می3از طرفی، نمودار تابع در فواصلی به طول 

 

f (x) cos(ax) T a a
a

f (x) cos( x)

f ( ) cos( ( )) f ( ) cos( )

f ( ) ( )

 



 




= − = =  = = 

=  −


 =   −  =  −

 − −= − = 2

2 2 2
2 1 3

3 3

2
2 1

3

2 4
2 2 2 1 2 2 1

3 3

1
2 2 1

2

 

 

Tتابعی مثلثاتی با دوره تناوب  fتابع   -126


=
4

 تواند باشد؟ کدام می fاست. ضابطۀ 9−و مینیمم آن برابر  5است. ماکزیمم تابع برابر

1 )
x

y sin= − −2 7
8

 2 )y cos x= − −2 7 8 3 )y sin x= −2 7 8 4 )
x

y cos= −2 7
8

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

x

y

3

3-

1
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 ( 1202)آسان ـ محاسباتی ـ  2 پاسخ: گزینه 

    

fدانیم در توابع مثلثاتی به شکل کلیمی (x) a sin(bx c) d= + fیا+ (x) a cos(bx c) d= + Tدوره تناوب تابع برابر   +
b


=
aو مینیم تابع برابر2 d− +

aو ماکزیمم تابع برابر  d+ها را بررسی کنیم، خواهیم داشت:  است. پس اگر گزینه 

    

   
x

y sin T min max


= − − = =  = − − = − = − + =
2

2 7 16 2 7 9 2 7 5
18
8

 

   y cos x T min max
 

= −− − = = = − − = = − + =
2

2 7 8 2 7 9 2 7 5
8 4

 

   y sin x T min max
 

= − = = = − = − = + =
2

2 7 8 2 7 5 2 7 9
8 4

 

  x
y cos T min max


= − = =  = = − − = + =

2
2 7 16 2 7 5 2 7 9

18
8

  

 
tanxمعادلۀ  -127 cot x+ = در بازۀ5 , 0  چند جواب دارد؟ 2

 4( 4 2( 3 1( 2 ( صفر 1

 ( 1202)متوسط ـ مفهومی/ محاسباتی ـ  4پاسخ: گزینه  

    

 tan x cot x sin x
sin x

+ = = = 
2 2

5 5 2
2 5

   

چون 
2

1
5

sin، بنابراین معادلۀ  x =
2

2
5

fها کافی است نمودار تابع جواب دارد. برای یافتن تعداد جواب  (x) sin x= yرا با خط 2 =
2

5
 قطع دهیم.

 

 

 

 

 

fهمانطور که از روی شکل مشخص است، نمودار تابع  (x) sin x= yبا خط2 =
2

5
در بازۀ , 0  است.  جواب    4نقطۀ تلاقی است، پس معادله دارای    4دارای2

 
xهای معادله مثلثاتیتعداد جواب  -128 x

(sin cos ) cos x+ = +2 2 2 2
2 2

در بازۀ  ,− 2  کدام است؟ 

1 )3 2 )4 3 )5 4 )6 

 ( 1202)متوسط ـ مفهومی/ محاسباتی ـ  2پاسخ: گزینه  

    

sin)های مثلثاتی اگر از فرمول  cos ) sin+  = + 2 1 cosو2 sin = − 22 1  استفاده کنیم، خواهیم داشت:  2

 
a c b

x x
(sin cos ) cos x sin x ( sin x)

sin x

sin x sin x sin x sin x
sin x

+ =

+ = + + = + −

= −


+ = +




  ⎯⎯⎯⎯− + − = 
=



→

2 2

2 2

2 2 2 1 2 2 1 2
2 2

1
1 2 2 4 4 3 0 3

4

 

x

y

y =
2

5

1



2
3
2

 2
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های معادله در بازۀ برای یافتن تعداد جواب  ,− 2 کافی است نمودار تابعy sin x= را با خطوطy = yو1− =
3
4

 قطع دهیم: 

 

 

 

 
 

در بازۀ  جواب  4نقطه است، پس معادله دارای    4همانطور که از روی شکل مشخص است تعداد نقاط تلاقی برابر ,− 2    .است 

 

xدوره تناوب  -129 x
f(x) cos sin

 
= −4 42 2

3 3
sin، چند برابر دوره تناوب تابع x

g(x)
cos x

=
−

2

21
  ؟است

1 )3 2 )


3
 3 )

3
2

 4 )


3
2

 

 ( 1202)متوسط ـ مفهومی/ محاسباتی ـ  4پاسخ: گزینه   

 
a sin(bx c) d T

b


+ +  =

2 (1 

: m      فردma sin (bx c) d T
b


+ +  =

2 (2 

a cos(bx c) d T
b


+ +  =

2(3 

: m     فردma cos (bx c) d T
b


+ +  =

2 (4 

a tan(bx c) d T
b


+ +  = (5 

a cot(bx c) d T
b


+ +  =(6 

: m    زوجma sin (bx c) d T
b


+ +  = (7 

: m   زوجma cos (bx c) d T
b


+ +  = (8 

  
 کنیم: را تا حد امکان ساده می  gو    fابتدا ضابطۀ هر یک از توابع  

 

 g

x x x x x x
f (x) cos sin (cos sin )(cos sin )

x x
f (x) cos cos T

sin x sin x
g(x) D x x k

cos x sin x

     
= − = + −

  
=  = = =



= = = = − = 




−

4 4 2 2 2 2

1

2 2

2 2

2 2 2 2 2 2
3 3 3 3

2

3 3

4 4 2
1

43 3
3

1
1

3 

 

 

 

 

 

x


2


y

3
2

2

y = −1

y =
3
4

−


−
2



 

116 
 

 

 شود.  تکرار می باشد زیرا نمودار تابع در فواصلی به طول میباشد. پس دورۀ تناوب تابع برابر که تابعی ثابت است به صورت زیر می  gنمودار تابع  

Tپس خواهیم داشت:   = 2. 
 

T

T 
= =


1

2

3
3
2

2 

 

 
x)بر   p(x)ای  ماندۀ تقسیم چندجملهباقی  -130 x)و2−( x)بر  p(x)ای  هماندۀ تقسیم چندجملاست. اگر باقی  bو    aبه ترتیب برابر با  4+( x )+ −2 2 برابر 8

( x )+6 aباشد، مقدار 9 b− کدام است؟ 

1 )6 2 )16 3 )26 4 )36 

 ( 3120)متوسط ـ مفهومی / محاسباتی ـ    4  پاسخ: گزینه 

    

x)بر    p(x)ماندۀ تقسیم  دانیم برای یافتن باقی می a)− علیه را در عبارت مقسوم قرار دهیم، یعنی باید  کافی است ریشۀ مقسومp(a)    را محاسبه کنیم. بنابراین

 خواهیم داشت:  

 
x x p( ) a

x x p( ) b

− = = =

+ = = − −

 

 =

2 0 2 2

4 0 4 4
 

x)ماندۀ تقسیم بر عبارت حال باقی x )+ −2 2  ، داده شده است. پس خواهیم داشت:  8

 

p(x) (x x )Q(x) ( x )

p(x) (x )(x )Q(x) ( x )

p( ) a
a b ( )

p( ) b

= + − + +

= − + + +

= =
− = − − =

− = − = −




 



2

36

2 8 6 9

2 4 6 9

2 21 21
21 15

4 15 15

 

 

عددی طبیعی باشد، حاصل  nاگر   -131
n

nx

x x x x
lim

x x x→−

− − +

+ − +

3 4

3 2
2 4 2 6
3 7 11 1

 تواند باشد؟  برابر کدام گزینه نمی

1 )2 2 )
4
3

 3 )+ 4 )− 

 ( 1203)متوسط ـ مفهومی/ محاسباتی ـ  4پاسخ: گزینه   

 
اگر 

g(x)
f (x)

h(x)
گاه برای ، آن=

x
lim f (x)
→

را نگه داشته و در نتیجه حد عبارات    h(x)و  g(x)ترین توان در بین جملات لاکنیم. یعنی بااستفاده میاز قاعدۀ پرتوان 

 کنیم.  مانده را حساب می باقی

                            مثال:
/x

x x x
lim ?

x x→

− +
=

−

5 6 11

5 5 4
2

3
 

 

 پاسخ:  
/

/ /x x

x x
lim lim

x x→ →
= =

11 5 5

5 5 5 5
2 2 2

33 3
 

  
 

n n

n nx x

x x x x x
n lim lim

x x x x→− →−


− − +
 = =

+ − +

3 4

3 2
2 4 2 6 6

4 2
3 7 11 1 3

 : اگر

 
n

nx x

x x x x x
n lim lim

x x x x→− →−

− − +
= = =

+


− +

3 4 4

3 2 4
2 4 2 6 4 4

4
33 7 11 1 3

 : اگر

x

y

32−− 2 0

1



 

117 
 

 

 
n

nx x x

x x x x x
n lim lim lim x

x x x x→− →− →−

− − + −
= = = − = +

+ − +

3 4 4

3 2 3
2 4 2 6 2 2

3
103 7 11 1 10

 : اگر

 
n

nx x x

x x x x x
n lim lim lim x

x x x x→− →− →−

− − + −
 = = − = +

+ − +

3 4 4

3 2 3
2 4 2 6 2 2

2
73 7 11 1 7

 : اگر

 شود. −تواند برابر پس حاصل حد نمی 

 

حاصل   -132
 

x ( )

cos x
lim

sin x sin x+
→ − 2

2

و
x

lim x
x→−

 
 
 

2
2
 به ترتیب کدام است؟  1

 و صفر −( 4 و صفر +( 3 1( صفر و 2 1−( صفر و 1

 ( 1203)متوسط ـ مفهومی / محاسباتی ـ  4  پاسخ: گزینه 

    

 
   

x ( ) x ( )

cos x cos x
lim lim

sin x( sin x)sin x sin x ( )+ +

−

+ + 
→ →

 
− 

= = = =
−− 

−
2

2 2

0 1
1 1 0 0

 

) صفر مطلق 0=
x

lim x ( ) (
x

+

→−

   = + = +     

2
2
1

0 

 است. و صفر    −پس جواب به صورت 

 

حاصل   -133
x

tan x
lim

cos x+


→

−

+

4

4

1
1 4

 کدام است؟  

1 )−4 2 2 )4 2 3 )−2 2 4 )2 2 

 ( 1203)متوسط ـ مفهومی / محاسباتی ـ  4پاسخ: گزینه   

    

 

x x x x

sin x sin x cos x

tan x (sin x cos x)(sin x cos x)cos x cos xlim lim lim lim
cos x cos x cos x ( cos x)cos x

+ + + +
   

→ → → →

−
−

− − +
= = =

+  −

4 4 4

4 2 2 2 24 4

42

4 4 4 4

1
1

1 4 2 2 2 22 2
 

xتوجه شود که چون 
+

→
4

x، پس 
+

→2
2

cos، بنابراین  x2  شود.  از قدرمطلق خارج می   هقرین  به صورت  است، به همین دلیلعددی منفی 

 

x x

( cos x)
lim lim

cos x ( cos x) cos x
( )

+ +
 

→ →

− 
= = = = =

  − 
4 4

4
4 4

2 1 1 1 1 4
12 22

2
2 2 2

42

2

2
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134-  f تابعی خطی است به طوری که از نقطۀA( , )1 )Bاز نقطۀ  fگذرد. اگر وارون تابع می4 , )− −2 بگذرد، حاصل 1
x

f (x) x
lim

f (x) x
−→−

+

+1
 کدام است؟ 

1 )
1
3

 2 )3 3 )−
1
3

 4 )−3 

 ( 1203)متوسط ـ ترکیبی/ محاسباتی ـ  2پاسخ: گزینه  

 
nبه صورت  nای از درجۀ  تابعی چندجمله  f(x)اگر 

n nf (x) a x ... a x a (a )= + + + 1
1 0  گاه داریم: باشد، آن 0

n
x x

n
x x

a lim f (x) lim f (x)

x
a lim f (x) lim f (x)

→+ →+

→+ →+

   =


→ + 
  = −



0

0
(1 

n
x x

n
x x

a lim f (x) lim f (x)

x ; n
a lim f (x) lim f (x)

→− →−

→− →−

   = −


→ − 
  =



0

0
jo (2 

n
x x

n
x x

a lim f (x) lim f (x)

x ; n
a lim f (x) lim f (x)

→− →−

→− →−

   =


→ − 
  = −



0

0
Z»p(3 

  
fتابعی خطی است پس به شکل کلی   fچون   (x) ax b= )Bاز نقطۀ   fاست. از طرفی، چون تابع وارون تابع  + , )− −2 Bاز نقطۀ   fگذرد، پس تابع  می1 ( , ) − −1 2

)Aرا که از دو نقطۀ   fگذرد. بنابراین معادلۀ تابع  می , )1 Bو4 ( , ) − −1  آوریم: گذرد، به دست می می  2

 y x
: y (x ) y x x f (x) x−− −

− =   − = + = = = −11 1 1 1
4 3 1 3 1

3 3 3 3
mمعادلۀ تابع  f

+
= = 

+

4 2
3

1 1
 شیب خط 

 
x x x x x

f (x) x x x x x x x
lim lim lim lim lim

f (x) x x x x x x x
−→− →− →− →− →−

+ + + − − + − − −
= = = = =

+ − + − − − − −
1

3 1 3 1 2 1 2
1 1

3
1 1 2 1 2

3 3 3 3 3 3 3

 

 
yاگر نمودار تابع  -135 f(x)= به صورت شکل مقابل باشد، حاصل

x ( )
lim fofof(x)

−→ −1
 کدام است؟

1 )3 
2 )2 
 ( صفر 3
 ( وجود ندارد.4
 
 
 

 ( 1203مفهومی/ محاسباتی ـ )متوسط ـ  1 پاسخ: گزینه 

    

تابع   xدر   f(x)توجه شود که حد چپ  ( )−→ برابر  1− بازه   2دقیقاً  در  تابع  )زیرا  )است.  , )− −2 ثابت 1 fتابع  (x) = تابع    باشد(، پسمی2 در    f(x)حد 

x ( )−→  شود، یعنی خواهیم داشت:  مطلق می  2عدد      1−
x ( )

lim fofof (x) fof ( ) f ( )
−→ −

= = − =
1

32 2 

 
 

 

 

x

y

321
1-

2-

1-
2-

3-
1
2

3



 

119 
 

 

اگر   -136
x

x x x
lim

x ax b→

− − +
=

+ +

3 2

31

2 2 1
2

aباشد، حاصل  b+2  کدام است؟  3

1 )30 2 )−30 3 )4 4 )−4 

 ( 1203)متوسط ـ مفهومی / محاسباتی ـ  3پاسخ: گزینه  

    

xحاصل حد صورت کسر در نقطۀ  1حد برابر   لبرابر صفر است و حاصل ک  1=
2

xاست. پس قطعاً حد مخرج کسر نیز در نقطۀ برابر صفر بوده است تا به 1=

حالت مبهم 
oŸ‚

oŸ‚

1تبدیل شده و پس از رفع ابهام، حاصل حد برابر 
2

 شود، از این رو داریم:  

 

x x

x x

x

x a b b a

x x x x (x ) (x )
lim lim

x ax a x a(x )

(x )(x ) (x )(x )(x )
lim lim

(x )(x x ) a(x ) (x )(x x a)

(x )(x ) ( )( )
lim

ax x

(

a

)

→ →

→ →

→

= + + = = − −

− − + − − −
=

+ − − − + −

− − − − +
= =

− + + + − − + + +

− + −
=

⎯

= =
+

→

+ + +

⎯⎯⎯⎯ 





3 2 2

3 31 1

2

2 21 1

21

1 1 0 1

2 2 2 2

1 1 1

2 1 2 1 1

1 1 1 1 1

2 1 1 1 2 1
2 3

1

21
( )

a a

b a b ( ) ( )



+

+ = − = −

= − = + = −⎯ →  +



⎯ =
1 4

3 4 7

1 7 6 2 3 2 7 3 6

 

 

اگر   -137
x

sin
xlim

x ax b→−


+

= −
+ +23

2 1

3
گاه حاصل ، آن

x

x ax x
lim

bx x→+

− + +

+ −

212 2 4 1
2 3

 کدام است؟  

1 )/0 2 2 )/0 4 3 )/0 6 4 )/0 8 

 ( 1203)متوسط ـ مفهومی/ محاسباتی ـ  1پاسخ: گزینه  

 
 شد:  نهایت می های مختلف حد که بی حالت 

= + = −

= − = +

 

 ( خواهد بود.مثبت گاه قطعاً )صفر ، آن باشدتکرار شده که به تعداد زوج بار  باشد  ایهریش دقت شود که اگر مخرج کسر دارای 

                 مثال: 
x
lim

(x ) +→

− −
= = −

− 42

1 1

2 0
 

  
 

x x

sin
xlim lim

x ax b x ax b→− →−


+

− +
= −  = −

+ + + +2 23 3

2 1 3 1

3 3
 

xچون حد تابع در  شده است و حد صورت کسر در این نقطه عددی منفی است، پس قطعاً مخرج کسر دارای ریشۀ  −هم از چپ و هم از راست برابر 3−→

xمضاعف  =    :است، پس مخرج کسر به صورت زیر بوده است  3برابر  x2بوده است و چون ضریب 3−

 

x x x x x

x ax b (x ) x ax b (x x ) x ax b x x a , b

x xx ax x x x x x x x
lim lim lim lim lim

bx x x x x
/

x x x→+ →+ →+ →+ →+

+ + = + + + = + + + + = + + = =

−− + + − + + −
= = = = = =

+ − + − +

  

−

2 2 2 2 2 2

2 2
0 2

3 3 3 3 3 6 9 3 3 18 27 18 27

12 612 2 4 1 12 36 4 1 12 6 6 1
2 3 27 2 3 27 3 2 30 30 5

 

 

 صفر راست
 عدد مثبت

 صفر چپ
 مثبتعدد 

 صفر راست
 عدد منفی

 صفر چپ
 عدد منفی

 گذاری در مخرج جای 
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xدر نقطۀ fاگر خط مماس بر نمودار تابع   -138 = به صورت مقابل باشد، حاصل 2−
h

f ( ) f ( h)
lim

h→

− − − −

0

2 2
2

 کدام است؟ 

1 )−
5
8

  

2 )
5
8

 

3 )
5
4

  

4 )−
5
4

 

 ( 1204)متوسط ـ مفهومی/ محاسباتی ـ  2گزینه پاسخ:  

    

xدر نقطۀ  fچون خط مماس بر نمودار تابع   = )از نقاط 2− , )−
3

2
2

)و , )0 mگذرد، شیب خط مماس برابر است با:  می 4

−

= =
+

3
4 52
0 2 4

f، پس  ( ) − =
5

2
4

. 

 از طرفی، حاصل حد مطلوب برابر است با:  

 
h h h

f ( ) f ( h) f ( h) f ( ) f ( h) f ( )
lim lim lim

h h h→ → →

− − − − − − − − − − − −
= =

− −0 0 0

2 2 2 2 1 2 2
2 2 2

 

hبا فرض  t−  خواهیم داشت:  =

 
h t

f ( h) f ( ) f ( t) f ( )
lim lim f ( )

h t→ →

− − − − − + − −
= = − =  =

−0 0

5
8

1 2 2 1 2 2 1 1 5
2

2 2 2 2 4
 

 
yبا توجه به نمودار تابع  -139 f(x)=های زیر صحیح هستند؟  ، چه تعداد از گزاره 

fحاصل  hو  cالف: در نقاط  (x).f (x) .مثبت است 

)ب: در بازۀ , j)0 علامت مشتق تابعf شود. دو بار عوض می 

,g)پ: در بازۀ j)   .مقدار مشتق تابع در حال افزایش است 

 ، مقدار مشتق تابع برابر صفر است.  fشمار نقطه از دامنۀ تابع ت: در بی

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

 ( 1204)متوسط ـ مفهومی  ـ  4پاسخ: گزینه   

 
 مشتق و شیب تابع با هم متناظرند، گاهی باید از این مفهوم در سوالات استفاده کنی. 

 

   

fو  f(x)هر دو مقدار  cاست، زیرا در نقطۀ  صحیحگزاره الف،  (x) مثبت و در نقطۀh  هر دو مقدارf(x) وf (x) منفی هستند )در نقاطی که تابعf   صعودی

 منفی است.(   ،نزولی اکید است مشتق تابع  fمثبت و در نقاطی که تابع    ،اکید است، مقدار مشتق 

)است،زیرا در بازۀ   صحیحگزاره ب،   ,d)0 مشتق مثبت و در بازۀ(d,i) مشتق منفی و در بازۀ(i, j) دو بار عوض    ،مشتق مثبت است، پس علامت مشتق تابع

 شود.  می

,g)است، زیرا در بازۀ   صحیحگزاره پ،   j)  مشتق تابع در این بازه در حال افزایش است.    مقدارشیب خطوط مماس بر منحنی در حال افزایش هستند، پس 

,a)است، زیرا در بازۀ صحیح  گزاره ت،   b)  تابعf  ،از این بازه، مشتق تابع برابر صفر است.  شمار نقطه  تابع ثابت است و در بی 

   

 

 

 

 

 

x

y

kj

ih
edc

gba

 

  

x

y

2-

4

−32

y f (x)=
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f(x)مقدار مشتق تابع   -140 (x )( x )( x )...(nx )= − − − −2 2 2 3 2 xدر نقطۀ 2 = 2048!برابر 2  کدام است؟   nاست. 16

1 )14 2 )15 3 )16 4 )17 

 ( 1204مفهومی/ محاسباتی ـ )متوسط ـ  3پاسخ: گزینه  

    

 x x

n

x

f (x) f ( ) (x )( x )( x )...(nx )
f ( ) lim lim

x x

lim ( x )( x )...(nx ) ... ( n ) ( ) ( ) ... ( (n )) (n )!

→ →

−

→

− − − − −
 = =

− −

= − − − =     − =       − =  −

2 2
1

2

2 2 2 2 3 2 2
2

2 2

2 2 3 2 2 2 4 6 2 2 2 2 2 2 3 2 1 2 1
 

 n n(n )! ! ! ! n−   − =  =   = − = =1 11 11 152 61 2 16 2 16 15 2 15 15  : طبق فرض 11
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 ذهنتون شکل بگیره!خب خسته نباشید! حالا بریم کل مباحث این آزمون رو به شکل نمودار درختی مرور کنیم تا یه نقشه ذهنی خوب از این مباحث توی 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 انتقال افقی

 

 

 واحد به چپ

 عمودیانتقال 

 

 

 

 واحد به راست

 

 واحد به بالا

 واحد به پایین

  

 انقباض عمودی

 انبساط عمودی

 هاقرینه نسبت به محور

 هاقرینه نسبت به محور

  

 انبساط افقی

 انقباض افقی

 حذف شود و قرینۀ آن در قسمت مثبت رسم شود. هاxزیر محور قسمت 

 شود. رسمها حذف شود و قرینۀ سمت راست در سمت چپ قسمت سمت چپ محور
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ترکیب
 

 

 دامنه:

 .برد: معمولاً از روی سوال باید تشخیص داد

 صادق است.()تعمیم آن هم وارون:

 تعریف و مفهوم:

 

  یکنوایی

 وارون تابع

 صعودی:

 نزولی:

 اکیداً صعودی:

 اکیداً نزولی:

 ثابت:

 نه ثابت -نه اکیداً نزولی -نه اکیداً صعودی -نه نزولی -غیریکنوا: نه صعودی

 مفهوم:

 نسبت به یکدیگر قرینهو

 ترکیب:

 دامنه و برد: 

 .برحسب. به دست آوردنبانحوۀ به دست آوردن: تعویض
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 تناوب

 

 دوره تناوب 

 هاست.م آنمدارای تناوب کجمع و تفریق چند تابع متناوب

 ممک

 

 

 فرد  

 فرد  

 زوج   

 زوج  

                 

                

فرمول خاصی ندارد. از روی سوال باید متناوبضرب و تقسیم چند تابع حاصل

 تشخیص داد.

 تابع تانژانت

 رسم توابع

 تعریف نشده است.تابع در

 دامنۀ پیوستۀ خود، اکیداً صعودی است. نقطه از تابع در هر

 ماکزیمم و مینیمم 

 

 

 

  دو برابر کمان

 معادلات مثلثاتی

 یا
 
 

 

 دورۀ تناوب توابع مهم
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 تعیین تکلیف قدرمطلق با عددگذاری ریشه عبارت داخل قدرمطلق نباشد اگر

 کنیم.حد چپ و راست را جداگانه محاسبه می ریشه عبارت داخل قدرمطلق باشد اگر 

 

 تعیین مقدار براکت به ازای  عبارت داخل براکت را صحیح نکند اگر

 کنیم.حد چپ و راست را جداگانه محاسبه میعبارت داخل براکت را صحیح کند  اگر 

  
 

  x a= 

 شامل قدرمطلق 

 

 شامل براکت 
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 باشد. علیه از درجهو مقسوم اگر مقسوم از درجه

 

 

 

 پذیر باشدبخشبر اگر 

 قسمت از درجه خارج

 

 است. مانده، حداکثر از درجه باقی

 برابر صفر است. بر  مانده تقسیم باقی

 

 پذیر است.نیز بخش های بر همه عامل 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

x0 x r+0

x0x r−0

 x0همسایگی راست 

 

 x0همسایگی چپ  

 

 x0همسایگی محذوف  
 

 م یتقس هیقض

اگر 
x a
lim f (x) L
→

= و   1
x a
lim g(x) L
→

=  باشد  2

 

شرط وجود حد: 
x a x a

lim f (x) lim f (x)
+ −→ →

= 
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 فاکتورگیری، تجزیه، ...

 

 تقسیم عبارت به عامل ابهام

 

 

 

 

 

 

 

داریم و بقیه ترین توان رو نگه میهای با کمها، جملهایتوان: در چندجملهارزی کمهم

 .کنیمرو حذف می

 
 

 

 

 

 

 ارزی مثلثاتی هم

 

 

 

 

 

 

0
0

 

 حذف عامل ابهام از صورت و مخرج به کمک 
 

HOPقاعده هوپیتال:  

x a x a

f (x) f (x)
lim lim

g(x) g (x)→ →


= ⎯⎯⎯→



0
0

 

 

)های رادیکالی:  استفاده از اتحاد مزدوج در عبارت  a b)( a b) a b− + = − 
 

)های رادیکالی:  استفاده از اتحاد چاق و لاغر در عبارت a b)( a ab b ) a b + = 
3 32 23 3 3 

 

استفاده از اتحادهای  

 مثلثاتی

 

 ارزی در صفر استفاده از هم
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 انواع

 مینیمم نسبی تابع است

 پیوستهتابع در

 پیوسته تابع در  عدد صحیح نباشد  عبارت داخل براکت به ازای 

 عدد صحیح باشد عبارت داخل براکت به ازای 

 صورت تابع دردر غیراین

 ناپیوسته 

 .پیوسته استباشد، تابع درو، اگردر توابع

 عبارت زیر رادیکال باید همواره نامنفی باشد. توابع رادیکالی با فرجه زوج

 

 مخرج کسر باید ریشه نداشته باشد. توابع گویا

  

 ایچندضابطه
 ها در دامنه خود پیوسته باشند.هریک از ضابطه

 

 .تابع در نقاط مرزی دامنه پیوسته باشد

 

 

 

 
 

 

پیوستگی در نقطه:  
x a x a

lim f (x) lim f (x) f (a)
+ −→ →

= = 

 
پیوستگی راست:  

x a

lim f (x) f (a)
+→

= 

پیوستگی چپ:   
x a

lim f (x) f (a)
−→

= 

 

پیوستگی تابع براکتی  y f (x)= 
 

sinx  ،cosتوابع همواره پیوسته در دامنه خود:   x ها، رادیکالی با فرجه فرد، توابع نمایی و لگاریتمی و ....ای ، چندجمله 

 اند. توابع کسری در ریشه مخرج خود ناپیوسته  

 
yتابع   tan x=    در نقاط به طولx k


= +

2
 ناپیوسته است.  

 
yتابع   cot x=    در نقاط به طولx k=   .ناپیوسته است 

 
yدر توابع به فرم   ax b= b، تابع در ریشه عبارت زیر رادیکال یعنی  +

x
a

=  ناپیوسته است.   −

 

 توابع خاص   پیوستگی در  
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 ساده کردن با مخرج مشترک گیری

 ضرب در مزدوج

 ارزی نیوتن )بنا( هم

    

 

 عدد عدد عدد عدد

  وجود ندارد وجود ندارد )مبهم( 

 

 صفرمطلق

 صفرحدی
 صفرمطلق

 صفرمطلق

 یصفرحد

 صفر مطلق

ی حدصفر 

 صفرحدی

 عدد

 صفرحدی

    

    

 

 

 

x a
lim f (x)
→

= +    یا
x a
lim f (x)
→

= − 

 

 :تعیین علامت 
 

 انواع 

 

خاص:  
x k

f (x)
x k lim

ax bx c→
=  = 

+ +2
 ریشه مضاعف مخرج کسر است.  

 

)رفع حالت مبهم  )− 
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 کنیم.کنیم و بقیه را حذف میرا انتخاب می پایهترین گر: جمله با بزاگر 

 کنیم.کنیم و بقیه را حذف میرا انتخاب می پایه: جمله با کمترین اگر 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

x
lim f (x)
→

=     یا
x

lim f (x) L(L )
→

=  

 

 انواع 

 

حاصل حد برابر صفر است.   ،و صورت کسر، عدد شود  اگر مخرج کسری  
nx

a
lim , (a )(n )

x→
=  0 0 

 کنیم. داریم و بقیه را حذف می ها جمله با بیشترین توان را نگه میای قاعده پرتوان: در چندجمله  

 

های گویا:  در عبارت
n n

m mx

n m

ax a x ... a
lim n m

bbx b x ...

n m

−

−→

 


+ + 
= =

+ + 
 

1

1

0

 

 

xدر توابع نمایی به فرم   xy a b ...= + + 
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 شیب خط مماس در هر نقطه مفهوم

 2فرمول 

 روی نمودار

  1فرمول 

 

 دقیقاً متناظر با شیب است.

 افقی شود. ،یعنی خط مماس در نقطۀ مذکور مشتق صفر

 نهایتمشتق بی عمودی شود. ،یعنی خط مماس در نقطۀ مذکور

x

y





 دسترسی رایگان به آرشیو آزمون های ماز
در سال تحصیلی گذشته

دانلـود نسخـه انـدرویــد اپلیکیشـن دیجـی مـاز
دانلـــود نسخـــه iOS اپلیکیشـــن دیجــی مـــاز 
دانلـود نسخـه دسکتـاپ اپلیکیشـن دیجـی مــاز

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .          تذکر           . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

�رای دا�ش آموزانی که از ا�ن به بعد در آزمون ماز (یا هر محصول ماز که شامل آزمون ماز 

هست) �بت نام ک�ند،  حـداکثـر ظـرف مـدت ۱۵ روز ایـن آر�یـو در اپلیک�شـن دیجـی

 مـاز فعال می شـود.

https://B2n.ir/k43352

 همــه دانـش آمـــوزان مــازی کـــه در ســال تـحصیـلــی ۱۴۰۲_۱۴۰۳

 در آزمـون ماز شرکـت می کننــد

  بـرای دستـرسـی بـه آرشیـو کامـل سـوالات و پـاسخنـامه آزمـون هـای

ماز در سـال گـذشتـه، تنهـا کافیست سـه مـرحله زیر را سـپـری کنـیـد

 (digimaze.org) اپـلیـکیـشن دیـجـی مــــاز را از ســـایـت دیـجـی مـــاز 

دانلـود کنــید.

بـا شمـاره تمـاســی کــه در سـایـت مــاز حسـاب کاربـری ایجــاد کـرده ایــد 

در اپـلیـکیـشـن دیـجــی مــاز وارد شـویـد.  (نـیـــاز بـه ثـبـت نـــام نیــست)

در بخش(کتاب های من) فایل آرشیو آزمون ها را دانلـود و استفـاده کنید.


